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AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET SZAKMAI TÁJÉKOZTATÓJA

SZÁZÉVES A MAGYARÓVÁRI METEOROLÓGIAI ÁLLOMÁS

A Mosonmagyaróvári Agrártudományi Főiskola 1968-ban ünnepli 
fennállásának 150 éves jubileumát. Az intézet 1818 október 25-én nyilt 
meg Gazdasági Magánintézet-ként• Nemsokára Gazdasági Felsőbb Taninté
zet, majd 1874-től kezdve Gazdasági Akadémia elnevezéssel működött.
Az intézmény 1962-ben vált egyetemi jellegű főiskolává.

Az intézettel kapcsolatban a múlt században létesült a meteoro
lógiai állomás. Keletkezésének Idejét az akadémiai évkönyvek rögzitik. 
így például az 1866/67 évi Ertesitőben ez áll: "A magyaróvári gazdasá
gi tanintézetben az időjárás a negyvenes évektől fogva van megfigyelés 
alatt, rendszeres feljegyzések azonban csapadékról csak az 1860-ik, a 
légnyomás és hőmérséklet ingadozásairól pedig az 1865-ik évtől kezdve 
vezettetnek

Az Időjárás 1929. évi novemberi számában /223.oldalon/ Réthly 
Antal a magyaróvári állomás történetére utalva ugyancsak 1866-ra teszi 
a rendszeres és teljes észlelések megindulását, hivatkozva Schenzl 
Guidtó munkájára, aki a régi hálózat rövid történetét foglalta össze.
/A Meteorológiai Intézet Évkönyve I. kötet 187 old./

Az Országos Meteorológiai Intézet Archívumában 1866 julius 1-től 
kezdve állnak rendelkezésre a havijelentések. Az állomás első észlelő
je Clement Mandelblüh volt, aki öt éven át végezte a megfigyeléseket.
Az állomás későbbi műszerfelszerelése mai szemmel is elég korszerűnek 
mondható volt; felszereléséhez tartozott: higanyos barométer, száraz
nedves hómérőpár, csapadékmérő, mérőhenger, maximum és minimum hőmérő, 
valamint szélzászló és egy hőmérőt védő faköpeny. /Az 1893 évi leltár 
szerint./ Az észlelések időpontja meginduláskor a következők voltak:
6, 1 és 10 órakor. Az észlelések időpontjában 1871 január 1-től kezdve 
történt változás; ekkortól kezdve az észleléseket 7* 14 és 21 órakor 
végezték. Érdekességként említjük meg, hogy a múlt században a hőmérsékle
tet Réaumur-fokokban, a légnyomást és a csapadékot "párisi vonalakban" 
olvasták le. Az állomásról naponta 7-órakor rendszeresen küldték a 
táviratokat 1871-től kezdve.

Feljegyzésre érdemes még, hogy az állomás mely akadémiai rész
legek közvetlen támogatásával működött és helyileg hol települt. Az 
1840-es időjárási feljegyzések megindulásakor az észlelések a fagaz
dasághoz tartozó komlóskertben folytak. /Szabó Gábor ny.egy.docens, volt 
észlelő szóbeli közlése szerint./ Az 1886/87-es évkönyv szerint 1873 
óta a Veg.ykisérleti Állomáshoz került a meteorológiai állomás és előbb
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a Várban működött# Itt a hőmérők higanygömbje 500 cm-re, a csapadék
mérő 310 cm-re, a barométer pedig 450 cm-re volt a talaj felett.

1902 november 12-én az állomást áttelepítették az újonnan épült 
Vegykisérleti Állomásra, a régi helytől k b . 200 m-re keletre# Itt a hő
mérő 220 cm-re, a barométer 190 cm magasra kerültek a talaj felett.

Az állomást ismét áttelepítették 1920 október 13-án a Gazdasá
gi Akadémia kertészetébe, ahol jelenleg is van. Magasságkülönbség a két 
utóbbi hely között nincs. A csapadékmérő felfogó része már a szabályos 
100 cm, a hőmérők higanygömbje pedig 150 cm magasra került. .

A védő bádogé illetve faköpeny helyett 1929 szeptember 2-től a 
műszerek szabványos angol-házikóban vannak, amelyet a csapadékmérő he
lyére állítottak fel. Párhuzamos észlelés folyik a bádogköpenyben mért 
adatokkal 1930 december 31-ig» Robinson-féle széliró működött 1930 no
vembere óta, valamint ekkor helyeztek üzembe napfénytartammérőt és fel
színi talajhőmérő-sorozatot is.

Az állomás a jelenlegi helyére 1963 április 18-án került, az 
utóbbi helyétől k b . 40 m-re, keletre. Az állomást kezdetben a Géptan! 
Tanszék, majd 1960 óta a Fizika-Matematika Tanszék támogatja működésé
ben •

E megemlékezés nem lenne teljes, ha az állomás észlelőiről nem 
szólnánk. Nem tudjuk felsorolni valamennyi észlelőt, aki kezdettől a 
mai napig megbízottunk volt - számszerint 26 fő - csak azokat emlitjük 
meg, akik legalább 5 évig voltak munkatársaink• Ezek közül elsőnek em
litjük meg Clement Mandelblüh tanárt, aki 1866-től öt éven át végezte 
a megfigyeléseket. D r . Koritsánszky János tanár 1875-től ugyancsak öt 
éven keresztül gyűjtötte és jelentette a megfigyelések eredményeit a 
Meteorológiai Intézetnek. Dr. Nuricsán József tanár pedig 1903-tól 
kezdve tiz éves lelkes munkájával szolgálta az intézetet. 1914-től hat 
éven keresztül észlelt Kiing Gy. főgépész, akitől Szlávik Endre kerté
szeti főintéző vette át és folytatta az észleléseket 1928-ig. Az észle
léseket Szabó Gábor tanár folytatta egészen 1934-ig. Berkó Sándor hiva
talsegéd 1938-tól kerekén húsz éven át végezte lelkiismeretesen az ész
leléseket. 1958 óta egyetemi hallgatók észlelnek, akik között külön meg 
kell említenünk Szabó Gábort és Szabó Tihamért /Szabó Gábor tanár fiait/ 
akiknek a közreműködésére mindig biztosan számíthattunk.

Az állomásról egyébként 1935 óta havonta rendszeresen úgyneve
zett CLTMAT-táviratot is küldtek, amelyet az Országos Meteorológiai 
Intézet a világ minden tájára kisugároz.

Hálával gondolunk a meteorológiai állomás valamennyi észlelőjé
re, akik a tudomány számára 100 éven át becses adatokat gyűjtöttek össze

Bacskay Sándor

HELYENKÉNT TALAJMENTI FAGY

Tavasszal gyakran okoz súlyos gondokat gyümölcs-és zöldség-ter
mesztőinknek, ez a rádió jelentés. Felbecsülhetetlen értékek mehetnek 
tönkre egy-egy fagyos májusi éjszakán. Például a Hosszuhegyi Állami 
Gazdaságban 1962. május 1-re virradó éjszaka a fagy 2 millió Ft értékű 
gyümölcsöt pusztított el. A fagy ellen azonban lehet védekezni, ha er
re időben felkészülünk.

A későtavaszi fagyok kártételét régóta ismeri az emberiség. Az 
ellene való védekezés már az antik Rómában ismeretes volt • Füstöléssel
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védték meg gyümölcsöseiket. A középkor folyamán az antik világ termé
szettudományos ismereteivel együtt ezek is feledésbe merültek, és egye
düli "védekezésként” a vallásos vakbuzgalom maradt. Ezt bizonyítják a 
ma is ismeretes "fagyos szentek" napjai, melyek naptárunkban a leggya
koribb későtavaszi fagyok időpontjában találhatók. Nem véletlen az sem, 
hogy a szőlő védőszentjének napja - Orbán nap - május 25-én van. Ekkor 
u.is, rendszerint végetér hazánkban a későtavaszi fagyveszély. Szőlő
termő vidékeinken, sok helyen még ma is megtalálhatók az Orbán szobrok, 
a mellé épitett kápolnákkal. Ráth-Végh neves kulturtörténész szerint 
Dél-Bajorországban még néhány évtizeddel ezelőtt is szokásos volt, hogy 
kisebb falvak és hegyközségek az Orbán napi búcsú alkalmával, fagymen
tes tavaszokon virágokkal diszitették a szobrot.

Fagykár esetén viszont a szentnek, illetve szobrának kellett 
bűnhődnie. A szobrot ledöntötték, és a legközelebbi tóba vagy patakba 
dobták, ahonnan csak szüretkor emelték ki.

A nagybirtokokon már a XIX. században megkezdték a fagy elleni 
védekezést. Kezdetben kizárólag füstöléssel és takarással óvták fagyér
zékeny növényeiket.

Az agrometeorológia és a technika fejlődésével a fagyvédelmi 
módszerek is egyre inkább tökéletesedtek. A kezdetleges, tapasztalati 
módszereket, tudományos mérések eredményeit felhasználó eljárások vál
tották fel. Ezeket a Szovjetunióban, az USA-ban és más, a későtavaszi 
fagyoktól gyakran sújtott országokban dolgozták ki.

A fagyvédekezési módszerek két csoportba oszthatók: passziv 
fagyvédekezési módszer, araikor a növényeket kivonjuk a számukra káros 
hőmérsékleti hatások alól, aktiv fagyvédekezési módszer, amikor meggá
toljuk, hogy a levegő hőmérséklete a növény számára ártalmas hőmérsékle
ti értékig, vagy az alá süllyedjen.

A sok évtizedes éghajlati megfigyelések adataiból kiszámítot
ták a későtavaszi fagyok gyakoriságát. Ezen értékek alapján kijelölhe
tők azok a tájegységek, amelyen a legkisebb kockázattal termeszthetők a 
fagyérzékeny növények. A tájegységeken belül előforduló esetleges fagy
veszélyes helyeket, néhány éjszakai mikroklíma terepfelméréssel deritik 
fel. A"fagyzugokba" nem telepítenek fagyérzékeny növényeket.

l.ábra. "Mi lesz velem Orbán- 
napkor?"
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Ahol a növénytelepités előtt nem végeznek terepklima felmérést, 

vagy egyéb gazdasági kényszerűségek miatt kénytelenek .fagyérzékeny nö
vényt fagyveszélyes helyen termeszteni, ott a termés megóvása, a késő
tavaszi fagyok fellépésekor sok munkát és fáradozást igényel* Ilyen he
lyeken használják a növénytakarást, vizelárasztás, vagy a permetező 
öntözést.

Növénytakarásra jó hőszigetelő anyagokat - papirt, szalmát, 
gyékényt, rozsét, dezskát, földet és újabban műanyag fóliát - használ
nak* Ha a takaróanyag vékony /papir, műanyag fólia/, akkor annak nem 
szabad közvetlenül érintkeznie a védendő növény-felszinnel•

Növénypalánták megvédésére használják a vizzel való elárasztást. 
A területre annyi vizet engednek, hogy a növényeket teljesen elfedje.
A fagyveszély elmúlásával a vizet leerésztik. A módszert sok helyen al
kalmazzák, nagy sikerrel.

A permetező öntözéses fagyvédelem azon alapszik, hogy az olva
dó, vagy fagyásban levő jég hőmérséklete nulla C mindaddig, amig az 
egész vízmennyiség meg nem fagyott. A módszer használata nagy óvatossá
got igényel, mert ha az öntözést a fagy tartama alatt abbahagyjuk, az 
összes viz azonnal megfagy, s ez súlyos károkat okozhat. Amig a fagy 
tart, a növényen víznek és jégnek együtt kell lennie. Ebben az esetben 
a hőmérséklet nem csökken nulla fok alá. Gondosan kell ügyelni a kiper
metezett viz mennyiségére is, mivel a túl vastag jégbevonat letörheti a
fiatal ágakat. Fagyvédelmi öntözés során, ezért nem szabad óránként 
2-4 mm víznél többet felhasználni.

Az aktív fagyvédekezési módszerek közül legelterjedtebbek a 
légkeveréssel, hőlégfuvóval és terepfütéssel végzett fagyvédekezések.

Derült, szélcsendes, fagyveszélyes éjszakákon a talaj feletti 
5-15 m magasságú légrétegek hőmérséklete 2-3 C -kai, vagy még többel is 
magasabb, mint a talajmentieké. Az igy kialakuló inverziót szünteti meg 
a légkeveréses módszer azáltal, hogy a viszonylag jnelegebb levegőt, meg
felelő szintben elhelyezett, gyorsan forgó ventillátor a talaj felé hajt
ja, és összekeveri a 0-5 m-ben lévő hidegebb levegővel. E célra álta
lában régi repülőgép motorokat használnak, a hozzátartozó légcsavarral. 
Hatásfoka egy hektár területre terjed ki, és átlagosan fél fok körüli 
hőmérséklet emelést ad.

A hőlégfuvó k b . 20 m/sec sebességű, kb. 50 fokos hőmérsékletű 
levegőt fuj a megvédendő növényállományra, ezáltal megakadályozza, hogy 
a védendő terület fölött a hőmérséklet tovább csökkenjen. A holégfuvót 
általában a megvédendő terület közepére helyezik és lassú mozgással kör
beforgatják, vagy a növényállományra irányítva vontatják.

2.ábra. Hőlégfuvó



Hazánkban az aktiv fagyvédelmi módszerek közül leginkább az olaj, 
brikett és koksz égetést használják.

Kb. négy őszibarackfa megvédéséhez egy olajkályha szükséges, ami 
holdanként 200 db kályhát jelent és az állomány hőmérsékletét 2-3 fokkal 
emeli.

3.ábra. Különféle olajkály
ha tipusok és a kokszkályha

A nagyméretű brikettet általában kályha nélkül, a felszinre le
rakva égetik el. Főként gyümölcsösök fagyvédelménél használják.

Uj lakások kiszárításánál használatos koksz kosarakhoz hasonló 
a fagyvédelmi koksz kályha.

A koksz és brikett fűtés hatásfoka az olajkályhákhoz hasonló, 
de. üzemeltetésük nehézkesebb az olajfütéshez képest.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatják, hogy egy hold ősziba
rackos fagyvédelme alkalmanként 1600 Ft-ba kerül. A befektetés még akkor 
is megtérül, ha 5-6 alkalommal kell védekeznünk.

A mezőgazdasági szakemberek különösen május hónapban figyelik 
Intézetünk Időjárási Napi jelent ését, hogy fagyveszély esetén felkészül
hessenek a védekezésre.

Kozma Bognárné, Radnai Katalin - Pletser János

A CSAPADÉK ERŐSSÉGÉRŐL

Szárazságra hajló éghajlatunk legfontosabb eleme gyakorlati 
szempontból a csapadék mennyisége. Bajt okoz ugyan a termelésben az is, 
ha a nyár hűvös, kevés a napsütés, de mégis a csapadék elmaradása okoz
za mezőgazdaságunk számára a legtöbb csapást. Az .utóbbi évek közül 1961 
és 1962-ben okozott a szárazság jelentősebb kiesést mezőgazdasági ter
me lé sünkban •

Bármilyen fontos is a csapadék m e n n y i s é g e ,  nem hagy
ható figyelmen kivül annak i d ő b e l i  e l o s z l á s a ,  sem. Más 
hatása van a növényzetre a 20 mm-es esőnek, ha reggeltől estig áztatja 
meg a földet, s a csapadék nagy része beszivárog a talajba. Ha viszont 
ugyanez a mennyiség rövid idő, pl. egy óra alatt esik le, akkor a csa
padékvíz legnagyobb része lefolyik, s igy nem tudja a növényzet később 
sem hasznosítani. Az ilyen csapadék inkább káros, a hirtelen lehulló



jcsapadék pusztítást okozhat a növény leveleiben vagy a termésekben. A 
hegyoldalakról lezúduló viz elmossa a termőtalajt, kitépi a növényeket, 
a völgyekben pedig árvizek keletkeznek. Ha tehát a csapadék hatását aka: 
juk vizsgálni, nem közömbös annak erőssége, hevessége vagy idegen szó
val intenzitása sem. A csapadék intenzitását megkapjuk, ha a lehullott 
csapadékmennyiséget elosztjuk a csapadékhullás idejével, képletben
1 = /I = a csapadék intenzitása, R = a csapadék mennyisége, t = a
csapadékhullás ideje ./ Minél nagyobb a csapadék mennyisége ugyanazon id< 
alatt, annál nagyobb a csapadék intenzitása; minél hosszabb idő alatt 
esik le ugyanaz a csapadékmennyiség, ampái kisebb az esd hevessége. Pl. 
1958. julius 31-én Körmenden 23.9 mm csapadék hullott 30 perc alatt. 
Ugyanezen a napon Egerváron ugyancsak 30 perc alatt 38.0 mm eső esett. 
Körmenden percenként 0 .8 mm csapadék esett, ellenben Egerváron 1.27 mm. 
így Egerváron nagyobb volt a csapadék intenzitása, mint Körmenden. A 
számitásokban rendszerint 1 percet szokás időegységnek venni, ennél ki
sebb időre nem érdemes számolni. Hazánkban előfordul, hogy percenként
2 mm csapadék hull, ez az esőintenzitás felső határa, de Amerikában már 
észleltek percenként 26 mm csapadékot is.

Hogy valamely vidéken milyen nagy intenzitású csapadék fordul
hat elő, vagy milyen gyakran szokott nagyobb hevességű eső fellépni, 
ez a különböző tervezéseknél egyre gyakrabban előforduló kérdés. Példáu] 
egy várost kell csatornázni. A csatornákat úgy kell méretezni, hogy 
azok a szokásos 1-2, vagy 10 évente előforduló záporok vizét le tudják 
vezetni. De már egyáltalán nem lenne kifizetődő, ha olyan nagy kereszt
metszetű csatornákat készítenének, ami csak száz évenként egyszer telne 
meg vízzel. Még mindig gazdaságosabb, ha 100 év alatt egyszer nem tud
ja levezetni a vizet a csatorna, mintha sokkal nagyobb keresztmetszetű 
csatornákat építenének, mert az árviz okozta kár kisebb, mint a rendkí
vüli szélességű csövek és viznyelők költsége.

De nem csupán a városi csatornahálózat elkészítésénél van szük
ség a csapadékintenzitás ismeretére. Az ármentesitőnek is tudnia kell, 
milyen nagy csapadékokra kell számítania. Régebben á nagy vízfolyások 
/Duna, Tisza/ árvizei ellen védekeztek, újabban a kis vízfolyások ár
vizeit is meg akarjuk fékezni, a kis vízfolyások vizével is gazdálkodni 
akarunk. Márpedig ezekre a nagyíntenzitásu csapadékoknak nagyobb befo
lyásuk van, mint a nagy folyók esetében. Ugyanis a nagy hevességű eső, 
rendszerint csak kis területen érvényesül, a kis vízfolyáson gyorsan 
keletkezik árhullám, mig a nagy folyók hatalmas területről gyűjtik ösz- 
sze vizüket, s igy egy-egy nagyobb intenzitású, de kis területre kiter
jedő eső is csak kevéssé duzzasztja meg vizüket. Ha tehát a kis vízfo
lyások vizét akarjuk hasznosítani, tudni kell, milyen gyakran, milyen 
nagy felhőszakadások fordulnak elő vízgyűjtő területükön.

A nagy esőzések károkat idéznek elő, de néha károsodások követ
kezhetnek be kisebb csapadék esetében is. A káresetnek lehetnek olyan 
következményei, hogy a bíróságnak kell eldöntenie, ki a felelős? Olyan 
nagy volt-e az esőzés, hogy arra nem lehetett számítani, vagy gyakran, 
p. évente, félévente előforduló esőzés volt? Ilyen esetekben a meteoro
lógushoz fordul a bíróság, hogy az eső rendkívüli volte-e /Vis maior/, 
vagy sem. Pl. Orosházán 1965. julius 17-én 15 perc alatt 32.0 mm csapa
dék hullott. Ilyen esőzés az Alföld ezen vidékén 100 évente sem szokott 
előfordulni. Ha ez az eső kárt okozott, azért nem felelhet senki. E 
kérdések megoldásához szükséges természetesen a csapadék hevességének 
ismerete.

A csapadék intenzitásának mérésére műszer is van, az ombrográf. 
A Hellmann-féle ombrográfnál /!• ábra/ a csapadékviz egy hengerbe jut, 
amelyben úszó van. Ha esik az eső a hengerben emelkedik a vizszint, s

6
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a felső végénél alkalmazott irótoll emelkedő vonalat ír az előtte levő, 
mozgó hengeren elhelyezett papirosra. Világos, hogy a papirosnak elég 
gyorsan kell mozognia, hogy az irótoll által feljegyzett vonal kis idő
közben is kiértékelhető legyen. Ezért 24 óra alatt végez az iróhenger 
egy fordulatot, igy 5 perces időköz is még jól kiértékelhető. Ha a csa
padékvizet tartalmazó henger megtelik vizzel, a szívócső kiszivja a vi
zet. A toll, - amely eljutott a papir felső végéhez, - most visszaesik 
és ismét alulról kezd Írni. Egyszerűség kedvéért-a tartály 10.0 mm csa
padékot tud> befogadni egyszerre, tehát a visszaesések számából könnyen 
ki lehet számítani a lehullott csapadék összes mennyiségét.

1/ A Hellmann-rendszerü esőiró 2/ Az Anderko-Bogdánfy-féle mérleges
csaoadékiró

A Hellmann-féle ombrográfnak nagy hibája, hogy téli, fagyos idő
ben nem használható. A hócsapadék intenzitását nem tudjuk vele megmérni. 
Ha a hengerben a viz megfagy, szétrepeszti azt. A szívócső nem működne 
ilyen esetben. Próbálunk ugyan segiteni ezen fűtéssel, elektromos utón, 
vagy egyszerűen petróleumlámpa melegével, de ez az eljárás még nincs 
teljesen kidolgozva.

Télen ezért más esőiró berendezést kell használni. Ilyen a ná
lunk használatos Anderkó-Bogdánffy-féle ombrográf /2.ábra/. Ez lénye
gében úgy működik, mint egy levélmérleg. Ha eső esik, a csapadékvíz ösz- 
szegyülik a felső tányérban, s a nyomás emeli az irótollat. Hó esetén 
ugyanez a helyzet. Az Anderkó-Bogdánffy-féle műszernek hibája, hogy ke
vésbé pontos. Nagyon érzékeny a szélfuvásra, ugyanis a szél lenyomja a 
tányért,, majd egyes széllökések közt az ismét visszaemelkedik, s igy az 
irótoll emelkedő és visszaeső vonalakat rajzol. Ha szeles időben eső is 
esik, ugyancsak nehéz kiértékelni, hogy kisebb időegység alatt, mennyi 
csapadék hullott.

Az ombrográf lehetőséget nyújt az esőintenzitás megállapítására. 
Általában minél hosszabb időszakra számítjuk ki az esőintenzitást, annál
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kisebb lesz értéke. A leghevesebb esők aránylag rövid ideig tartanak, 
utána az eső intenzitása csökken. Az angol meteorológiai évkönyvek sze
rint, ha

5’ alatt 5.0 ram 
60’ alatt 25-0 mm

240’ alatt 38.8 mm-nél kisebb csapadék esik, akkor az még gyakran 
előforduló eső. Az igen ritkán előforduló, rendkívüli esők esetén

5’ alatt legalább 16.5 mm 
60’ alatt legalább 62.5 mm 
240’ alatt legalább 71.5 mm csapadék hull.
Az esőirók adatainak feldolgozásából megállapítható, hogy bizo

nyos időszak alatt mekkora erősségű csapadékra lehet számítani. Pl.

\

Budapesten évente egy óra alatt 16,
2 ff II 19,
5 t i ti 27,

1 0 tt tt 33,
50 tt tf 52.

1 0 0 ” t i 83 mm
t
Szegeden évente egy óra alatt 18,

2 tt TT 23,
1 0 " IT 35,
50 t i II 49,

1 0 0 " If 55 nim

83 mm csapadékra lehet számítani.
Ellenben

55 mm csapadékra számíthatunk.
Fentebb már említettük, hogy ezen értékeknek nagy jelentőségük 

van a tervezéseknél, valamint annak megítélésénél, hogy egy csapadék 
vis majornak tekintehető-e, vagy nem. Sajnos esőiró műszer csak kevés 
működik az országban. De azért éghajlatkutató és csapadékmérő állomá
saink igy is értékes adatokat szolgáltathatnak, ha feljegyzik pontosan 
a csapadék kezdetét és végét, mert ebből a csapadék hevessége megálla
pítható. Pl. Gyömrő csapadékmérő állomásunk, a rendkívül nagy esőzésével 
kitűnt 1963 szeptember 8.-i napon a következőket jegyezte fel jelenté
sében:

-12. 13 -14 18- ej jel.202.7 mm 11 
Különjelentésből:

122.5 mm 1145-12 . . ,30 30es 13 -14
80.2 mm 18- éjjel

Az adatokból megállapítható, hogy délben 75 perc alatt 122.5 mm 
eső esett, az intenzitás tehát percenként 1.63 mm csapadék. Ilyen esőre 
Budapest környékén még 100 évenként sem lehet számítani /a 100 éves 
gyakoriság 75 perc alatt kb. 92 mm/. Az ilyen esőzés vis maior. Az es
ti 80.2 mm eső intenzitása - mivel a csapadékhullás időpontjának végét 
pontosan nem állapíthatta meg az észlelő, bár valószinüleg szintén nagy 
csapadék volt - nem értékelhető ki.

Az ilyen és hasonló feljegyzések lehetővé teszik, hogy a csa
padék intenzitásról képet nyerjünk olyan állomásokon is, ahol esőiró 
nem működik. Bár ez a kép nem teljes, mert hiszen a nagy csapadék hul
lása közben lehetett olyan időszak is, amikor az intenzitás különösen 
nagy volt, mégis az egész esőzés hevességének mértékéről már igy is tá
jékozódunk.

Évkönyveink 1907 óta közlik a csapadékmérő állomásaink feljegy
zésedből megállapítható csapadékintenzitásokat. Kérjük tehát állomásain-
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kát, hogy a csapadék kezdetét és végét lehetőleg mindig jegyezzék fel a 
jelentőlapokon, mert ennek sokszor döntő jelentősége lehet a biróságok, 
vagy döntőbizottságok előtt történő perekben is.

Dr. Hajósy Ferenc

A BALATONI FÜRDÉS KEDVEZŐ ÉS KEDVEZŐTLEN IDŐJÁRÁSI FELTÉTELEI

A Balaton-vidék éghajlatkutatásának egyik fontos feladata a 
nyári üdülés kedvező vagy kedvezőtlen feltételeinek megismerése . A tó 
partját felkeresők elsődleges célja a viz nyújtotta lehetőségek minél 
jobb kihasználása.

Ebből a szempontból bizonyos tájékoztatást jelenthetnek az egyes 
hónapok közéDhőmérsékletének, napsütésének, a viz átlaghőmérsékletének, 
és a szélsebesség átlagainak adatai, vagy az ezen elemekre vonatkozó 
részletesebb, pl. gyakorisági adatközlés. Azonban az éghajlati elemek 
mindig együttesen hatnak. Közösen alakitják ki azokat a feltételeket, 
amelyek az üdülés sikeressége, a munkaerő regenerálódása szempontjából 
- más tényezők között - kedvezőek, vagy kedvezőtlenek.

A következőkben bemutatásra kerülő e l e m e g y ü t t e s e k ,  
e l e m k o m p l e x u m o k  eloszlására vonatkozó adatok a Balaton- 
menti nyári üdülés időjárási feltételeinek teljesebb feltárását céloz
zák. Az elemegyüttesek meghatározásánál a számbavehető tényezők közül 
a vizhőmérsékletet, léghőmérsékletet és a felhőzetet emeltük ki, és 
képeztük az alábbi tipusokat:

a. / a reggel 7 órai vizhőmérséklet elér v. meghalad 22
a léghőmérséklet napi maximuma M " 25
a felhőzet napi közepe kisebb 40%-nál

b. / a reggel 7 órai vizhőmérséklet elér v. meghalad 22
a léghőmérséklet napi maximuma " " 25
a felhőzet napi közepe kisebb 60%-nál

c. / a reggel 7 órai vizhőmérséklet elér v. meghalad 18
a léghőmérséklet napi maximuma ” " 25
a felhőzet napi közepe kisebb 60%-nál

d. / a reggel 7 órai vizhőmérséklet kisebb 18 C°-nál
a léghőmérséklet napi maximuma ” 20 C -nál
a felhőzet napi közepe elér v. meghalad 60%-ot

A bemutatott négy komplexum közül a fürdőzés legkedvezőbb fel
tételeit az a./ biztositja; kellemes viz- és léghőmérséklet zavartalan 
napsütéssel párosul. A b./ tipusban a magas viz- és léghőraérsékletet 
szakadozottabb napsütés kiséri. Üdülési szempontból az ilyen együttest 
is kedvezőnek tarthatjuk. A c./ komplexumban a reggeli legalább 18 fo
kos vizhőmérséklet a többi elemmel együtt még mindig kedvező körülmé
nyeket biztosit. A d . /  elemegyüttes kedvezőtlen időjárási feltételeket 
jelent: az alacsony viz- és léghőmérséklet, a borult ég s az ezekhez 
nagy valószinüséggel kapcsolódó szeles, csapadékos időjárás a fürdőzés 
számára alkalmatlan napokat jelöli ki.

A négy elemegyüttes májustól szeptemberig, 10 naponként megha
tározott, az összes eset %-ában kifejezett gyakoriságát az l.ábra mutat-

C°-ot 
C -ot

C°-ot
C°-ot

C°-ot
C°-ot
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ja be, Siófok 1931-60-ból származó észlelési adatai alapján.

Az ábra szerint az a#/ elemegyíittes bekövetkezésére julius ele
jétől augusztus közepéig 25-30%-os valószinüséggel számíthatunk. Maxi
mális gyakorisága julius utolsó harmadában észlelhető. A b./ és c./ ti- 
pus gyakoriságának menete hasonló, a maximum itt julius második felére 
és augusztus elejére esik, azonban a gyakoriságok jóval nagyobbak, a
c . / kategóriánál 55%-ra emelkednek. A kedvezőtlen fürdőidét jelentő
d. / elemkomplexum menete a kedvező tipusok ellentetje; május első két
harmadában és szeptember végén gyakorisága 20# fölött van. Ezzel szem
ben julius és augusztus folyamán jóformán alig fordulnak elő a Balaton
nál ezen elemegyüttesnek megfelelő hideg, borús napok.

Az adatok szerint júliusban és augusztus első felében két hét 
alatt átlagosan 8 olyan napra számíthatunk, amikor a felhőzet zavarta
lan, vagy legalább szakadozott napsütést biztosit. Ugyanakkor a léghő- 
■mérséklet 25 -ig vagy afölé emelkedik, s a viz hőmérséklete nem alacso
nyabb 18 -nál. A 8 napból legalább 4 olyan nap lesz, amikor a naosütés 
zavartalan, s a viz hőméiséklete legalább 22 fokos. Ezzel szemben a 
fürdőzés szempontjából teljesen alkalmatlan, hideg, borús és ezzel 
együtt szeles, csapadékos időjárásra ebben az időszakban gyakorlatilag 
alig kell számitani •

Nem szabad szem elől téveszteni, hogy. a bemutatott adatok át
lagos értékek, egyes években az arány akár a kedvező, akár a kedvezőtlen 
időjárástipusok irányában eltolódhat. Közelítőleg az évek 50%-ában szá
míthatunk arra, hogy az ábrán szereplő gyakoriságot elérő, vagy megha
ladó értéket kapunk.

Anélkül, hogy messzebbmenő következtetéseket óhajtanok levonni, 
megállapíthatjuk, hogy - elsősorban a viszonylag magas vizhőmérséklet 
következtében és a tartós, erős nyári lehűlések kis gyakorisága miatt 
- Balatonunkon nyár derekán csak ritkán lép fel olyan időjárás, amely 
a fürdésre alkalmatlan. Ellenben a napok 50-55%-ában viz- és léghőmér
séklet s megfelelő napsütés biztosítja a tó által kinált strandolási 
lehetőségek maximális kihasználását.

Dr. Rákóczi Perencné
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FELHŐFIZIKAI KUTATÁSOK MAGYARORSZÁGON

A Légkörfizikai osztálynak kevés kapcsolata van a vidéki állo
máshálózattal, ezért társadalmi munkatársaink nem ismerhetik azt a 
munkát, melyet ebben az osztályban végeznek. Azok, akik az elmúlt év 
/196^/ szeptemberében résztvettek a Magyar Meteorológiai Társaság által 
rendezett "Felhőfizikai Ankét"-on, csak az osztály eddigi munkájának 
eredményeit és a kitűzött feladatokat ismerhették meg. Azokról a mód
szerekről, mérésekről, amelyek segítségével a bemutatott vizsgálatok 
készültek, természetesen csak azok a specialisták alkothattak kritikai 
véleményt, akik e szakterületen tevékenyen közreműködnek. Többek között 
ezért is kellett nemzetközi részvétellel megrendezni az Ankétot. A kis
számú és szűk területen dolgozó szakemberek itt kicserélhették vélemé
nyüket egymás munkájáról és terveiről.

Az osztály munkáját az osztály feladata és célja szabja meg.
Az Intézet szakvezetése az osztály feladatát a következőképpen adta meg 
a l é g k ö r i  r é s z e c s k é k  v i z s g á l a t a ,  k ü l  ö- 
n ö s  t e k i n t e t t e l  a z o k  f e l h ő f i z i k a i  j e 
l e n t ő s é g é r e *  A részecskéken itt minden olyan szilárd és 
cseppfolyós részecskét kell érteni, amelyek valamilyen módon résztve
hetnek a felhőképződésben. Ennek megfelelően a vizsgálandó részecskék 
nagysága tized, vagy század mikrontól /0,1-0,01^£; 1 fc= 1/1000 mm/ 
száz, vagy akár ezer mikronig is t-erjedhét. Ez a nagy részecske átmérő 
tartomány rendkivül megneheziti vizsgálatát. A 0,1 fi alatti részecské
ket pl. optikai mikroszkóppal már nem lehet látni. A felsoroltakból 
láthatjuk, hogy' nem csupán meteorológus feladatokat kell megoldanunk, 
hanem a meteorológiával határos más tudományterületek vizsgálati mód
szereit is be kellett vonni a feladatok megoldásába. így szükségessé 
vált mikrofizikai, fiziko-kémiai, és kémiai ismeretek megszerzése is.
A továbbiakban is egy-egy részfeladat megoldása előtt fokozottan kell 
foglalkozni a rokontudományoknak munkánkhoz kapcsolódó részleteivel. 
Tehát folyamatos továbbképzésre van szükség a feladatok megoldása érde
kében .

A munkaigényes, költséges és sok részletmunkát igénylő terület 
gazdaságos műveléséhez szükség volt a felhőfizikai kutatások n e m 
z e t k ö z i  k o o r d i n á l á s á r a .  Itt elsősorban a baráti 
országokkal jött létre kölcsönös megállapodás. E nemzetközi megállapo
dásokban meg lehetett oldani a nemzetközi munkamegosztást és egyes vo
natkozásokban a kölcsönös segitségnyujtást /pl. műszer egységesités, 
kölcsönzés, tapasztalatcsere/. Legutóbb az elmúlt év szeptemberében a 
Felhőfizikai Ankét után Budapesten ült össze ilyen jellegű szakértői 
értekezlet. A baráti országokban a felhőfizikai kutatásokat a Szovjet
unió koordinálja, mivel a legmagasabb szinten ott végzik e kutatásokat. 
A Szovjetunióban több kutatóintézet foglalkozik felhőfizikával, mig az 
egyes résztvevő országokban csak 5-10 fős csoportok. Az egyes országok
ban azonban mégis szükséges e tevékenység, mert az eltérő földrajzi és 
klimatikus viszonyok eltérő módszereket szabnak meg a kivánt cél eléré
sére . Fezeket az eltéréseket viszont csak helyileg lehet megállapítani.

A szakértői értekezlet a munka felosztásán kivül kutatási ter
vet is dolgozott ki 1970-ig. Ez a terv adja meg végül az egész felhő
fizikai kutatómunka célját. A résztvevőknek közösen ki kell dolgozniok 
egy olyan f e l h ő  k e l e t k e z é s i  m o d e l l t ,  amelynek 
segítségével Középeurópában a zivatarok és a hozzájuk tartozó csapadék 
majd előrejelezhető lesz. Ezen kivül olyan befolyásolási módszereket 
kell keresni, amelyek segítségével ködök, felhők oszlatása valósítható 
meg, valamint esetleges mesterséges csapadék keltés. A Szovjetunióban
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pl. a köd és felhőoszlatás - bizonyos földrajzi területeken és egyes 
időjárási helyzetekben - már megoldott kérdés. Az 1961-ik évi napfo
gyatkozás alkalmával pl. az egyik csillagvizsgáló Intézet fölött - a 
napfogyatkozás tartama alatt - repülőgépekkel oszlatták szét a felhő
ket és igy értékes napfizikai adatok megszerzését tették lehetővé.
Ezen kivül bizonyos esetekben a repülőterek k ö d m e n t e s i t é -  
s é t is megoldották; vagy pl. a szőlőjéről hires Alezany-völgyben 
/Grúzia/ komoly erőket vetnek be, biztató sikerrel a j é g e s ő k  
m e g e l ő z é s é r e .  A felsoroltakból most már világosan láthatók 
azok a keretek, amelyek megszabják a Légkörfizikai osztály felhőfizi
kai kutató munkáját.

Ezek után foglalkozzunk azokkal a Munkákkal, amelyeket j e 
l e n l e g  végeznek az osztály tagjai. Elsősorban kell itt megemlí
teni a kondenzációs magvak kutatását. Azt tudjuk, hogy az óceánok fö
lött és a partok mentén döntő szerepe van a felhőképződésben azoknak 
a s ó  / k l o r i d  / r ,é s z e  c s k  é k n e k ,  amelyek a tenger 
hullámzása és az azt követő vizporlódás utján kerülnek a légkörbe. 
Kontinensek belsejében azonban az ilyen magok száma már igen kicsi, 
sőt, csupán olyan kis mennyiségben találhatók, hogy a létrejövő nagy 
csapadékok keletkezése nem magyarázható ilyen módon. Ezért gondolnak 
olyan más nedvszívó, vagy akár szilárd magokra, amelyekből nagy meny- 
nyiség állhat rendelkezésre szárazföldek: belsejében is. Az osztály te
hát rendszeresen vizsgál egyes kémiai anyagokat a légkörben, mert ezen 
anyagok állandó nagyszámú jelenléte és a csapadékban is megjelenő lé
nyeges mennyisége már bizonyos következtetésekre adhat módot. R e n d 
s z e r e s e n  m é r j ü k  a klorid, szulfát, nitrát, ammónia és 
kalcium mennyiségét, a csapadékban megjelenő koncentrációját. Ezen ki
vül mérjük még a csapadékvíz hidrogénion koncentrációját /pH/ és elek
tromos vezetőképességét is. Ez a két lényegében elektromos jellemző 
a hidrogén-ionok koncentrációjával, illetve az összes oldott kémiai 
anyag mennyiségével arányos. Ezeknek az adatoknak a megszerzése gondos 
analitikai-kémiai munkát igényel. A csapadékmérőkből begyűjtött csapa
dékvizet olyan előkészítésen kell keresztülvinni, hogy egy speciális, 
hitelesített kémiai fénymérőn /Pulfricht-fotométer/ a kapott folyadék 
színváltozásából, vagy zavarosságából meghatározhassuk a vizsgált anyag, 
vagy vegyület koncentrációját. Az ország néhány helyén van olyan csa
padékmérő állomás, amelynek havi összes csapadékvizét ilyen módon ana
lizáljuk. A l e v e g ő b e n  l e b e g ő  é s  l a s s a n  
ü l e p e d ő  i g e n  k i s  r é s z e c s k é k  tanulmányozása 
már más utón történik. Elsősorban szürőfelületen szívjuk át a levegőt, 
amelyben e részecskék fennakadnak, a levegő ellenben átáramlik rajta.
E módszernél a szűrő anyaga szabja meg, hogy milyen átmérőjű részecs
kéket lehet még nagy százalékban leválasztani. A szűrőt ezután mikrosz
kóppal kell vizsgálni, ill. kiértékelni, vagyis azt megszámlálni, hogy 
bizonyos levegő mennyiségben hány darab és milyen nagyságú részecske 
található. Amennyiben sok levegőt szivünk át a szűrőn már igen érzé
keny analitikai mérleggel is mérhető mennyiségű anyag gyűlhet fel a 
szűrőn. A szűrőn lévő anyagot desztillált vízben oldva, a csapadék ana
lízishez hasonló módon kémiailag is analizálhatjuk a szűrőben felfogott 
részecskéket.

A levegőben lévő vizcseppek tanulmányozása is rendszeresen tör
ténik. A k ö d c s e p p e k e t  először szintén mikroszkóppal lát
ható formába kell hozni, hogy a fizikai jellemzőit megállapíthassuk.
Ez úgy történik, hogy a ködös levegőt átáramoltatjuk egy olyan berende
zésen, amelyben a ködrészecskék zselatinnal bevont üveglemezbe ütköz
nek, és ott megmaradnak. Ezután ez a zselatinos lemezke is mikroszkópos
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vizsgálatra kerül. Miután a köd és felhő között elvi különbség nincs, 
igy a talajon tanulmányozhatók bizonyos felhőfizikai jellemzők /nagyság
eloszlás, víztartalom, stb./, amelyeknek ismerete elkerülhetetlen eset
leges felhő befolyásolás esetén. A k i e s ő  e s ő c s e p p e k  
m é r e t e  is ütköztetési elven működő felfogóval határozható-meg. Va
lamilyen alkalmas reagens anyaggal bevont lemezt kell rövid időre az 
esőre kihelyezni, és ezután meghatározható az egyes esöző felhőtipusra 
jellemző cseppméret, cseppsürüség. A cseppeloszlás és az aerológiai 
adatok összevetésével már a felhőkben lefolyó egyes folyamatokra is le
het következtetni. Ez a vizsgálat is közelebb vihet egy lépéssel a fel
hők keletkezésének problémájához.

Az említett kondenzációs magokat a talajon kívül a vertikális
ban is vizsgáljuk r e p ü l ő g é p e s  m é r é s e k  s e g í t s é 
g é v e l .  Ebben az esetben a felsorolt mérési módszereket úgy kell mó
dosítani, hogy a repülőgép gyors mozgásából eredő mérési hibákat kikü
szöbölhessük. Tehát olyan r é s z e c s k e  m i n t a v é t e l i  
m ó d s z e r e k e t  kellett kidolgoznunk, amelyek a gyorsan mozgó 
mintavevőkkel is reprezentatív adatokat szolgáltatnak. A repülőgépes 
mérés azért is megfelelőbb pl. a speciális rádiószondával végzett méré
seknél, mivel a repülőgépen egy, vagy több kezelő személy aktív részvé
telével egyszerűbb és sokoldalúbb műszerek alkalmazhatók. A kezelők re
pülés közben olyan adatokat is gyűjthetnek, amelyek csak igen bonyolult, 
drága és nagysulyu szondákkal lennének megszerezhetők. A repülőgépes 
vizsgálati módszer egy további előnye, hogy nagy területek fölött, rö
vid idő alatt lehet nagyszámú mérést végrehajtani. Az osztály folyama
tosan végzi az ország teljes légtere felett, különböző szintekben a kon
denzációs magok mérését.

Az eddig felsorolt munkákra az volt a jellemző, hogy olyan ré
szecskékre vonatkoztak, amelyek h a g y o m á n y o s  e s z k ö z ö k 
k e l  vizsgálhatók, ill. optikai mikroszkóppal még láthatóvá tehetők.
Ez a határ lényegében 0,1 [l részecske sugárnak vehető. Az e határérték 
alatti részecskék közvetlenül, egyszerű eszközökkel nem láthatók, ezért 
jelenleg közvetett utón folyik vizsgálatuk. E részecskék vizsgálata ál
talában úgy történik, hogy ismert térfogatú zárt térbe szívjuk be a le
vegőt, és ott valamilyen fizikai folyamat segítségével pl. vizet konden
zálunk, vagy esetleg vizet fagyasztunk a magvakra. Az első csoportba 
tartoznak a már régen használt A i t k e n - m a g  s z á m l á l ó k ,  
melyekben a kamra térfogatának ill. levegőjének gyors kitágításával ér
hető el kondenzáció. Ugyancsak ide sorolhatók az un. d i f f ú z i ó s  
k a m r á k ,  amelyekben nagy hőmérséklet, vagy pl. sav gőzsűrűség kü
lönbség hatására jön létre kondenzáció a vizsgálni kívánt részecskéken, 
amelyek igy már láthatókká válnak. Újabban az e l e k t r o n m i k 
r o s z k ó p  is bevonult a légkörfizikusok fegyvertárába, mi azonban 
még csak tervben foglalkozhatunk felhasználásával. A kifagyási, vagy 
jégmagvak mérését szintén rendszeresen végezzük egy h á z i l a g  
t e r v e z e t t  h i d e g k a m r á v a l .  E kamrában a magokra a 
vízgőz azonnal ráfagy és az igy megnövekedett - és súlyosabbá vált - ré
szecskék a kamra alján elhelyezett oldatba hullanak, ahol szemmel össze- 
számlálhatók. A -jégmagvak eredete és minősége még nem tisztázott, igy 
vizsgálata rendkívül fontos. Ugyanehhez a munkához tartozik az ország 
néhány állomásán végzett hókristály megfigyelés is. A hókristály meg
figyelések a felhőfajtával és az aerológiai adatokkal kiegészítve, szin
tén betekintést nyújthatnak a jégkristályok eredetére. Végül meg kell 
még említenünk, hogy e kis részecskék általában elektromosan töltöttek. 
Elektromos töltésük mérésével is meg lehet határozni nagyságukat, szá
jukat. Ezt a módszert is rendszeresen használjuk.y
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A légköri részecskékre folytatott vizsgálatainkat még nem zár

hattuk le, mert menet közben bukkanunk olyan újabb problémákra, amelyek 
alapvetően uj beállításba helyezik addigi elképzelésünket. Egy példával 
lehetne ezt a problémát megvilágítani. A só anyagú /klorid/ kondenzá
ciós magvak nedvszívó tulajdonságukkal segitik elő a vizgőz kicsapódá
sát felületükön. Azonban vannak olyan kondenzációs magvak, amelyeken 
létrejön a kondenzáció, noha egyáltalán nem nedvszívók. Sőt,újabban 
olyan magokat is feltételeznek, amelyek még csak nem is teljes felüle
tükkel vesznek részt a kondenzációban, mégis hatékonyak lehetnek. Ezen 
kivül természetesen igen sok ismeretlen probléma vár még megoldásra, mi
előtt egyértelműen választ tudnánk adni arra a kérdésre, hogyan megy 
végbe a légkörben a mindenki számára mindig jól látható és tapasztalha
tó, sőt, esztétikailag gyönyörködtető kondenzációs, tehát felhőképződési 
folyamat.

Simon Antal

A VÁROSKLÍMÁRÓL

A XX. évszázadban a lakosság városokba tömörülése - az urbani
záció - világméretű jelenséggé és következményeinek megismerése, azok 
közül a károsak elhárítása jelentős tudományos és gyakorlati kérdéssé 
vált. Egyre növekszik mind a városok, mind az ezeket körülvevő külváro
sok lakossága. A népességnek ez a koncentrálódása számos, különböző ter
mészetű problémát von maga után, melyek közül a meteorológusokat a vá
ros légkörének megváltozása érdekli. A város kialakulása a természetes 
környezet gyökeres változását idézi elő. Számos előnyük - pl. az ipar, 
a kereskedelem, a civilizáció, a kultúra fokozott fejlődése stb. - mel
lett esetleges hátrányukkal is számolnunk kell. Az ötvenes évek végén 
közzétett statisztika szerint a világ’népességének 21%-a él városokban 
/Magyarországon ez az arány 40%, s ebből a lakosság 20%-a Budapesten él/ 
azonban a jövő évszázad közepére ennek az aránynak 90%-ra való emelke
dését várják.

Általánosan elismert tény, hogy a városokban sajátos meteoro
lógiai viszonyok alakulnak ki, melyek közül egyesek - ha nem is állan
dóan - előnyösek, mások pedig hátrányosak. Már l66l-ben megjelent egy 
.Londonra vonatkozó tanulmány, mely az akkori, kezdetleges manufaktúrák 
által okozott légszennyezési problémákat tárgyalta.

Néhány meteorológiai elemet véve nézzük meg, hogy valamely vá
ros időjárása, ill. éghajlata az urbanizálódás következtében milyen mó
dosulásokat szenved. Erre vonatkozó közléseink alapját külföldi szakmun
kák megállapitásai kéoezik.

A l é g h ő m é r s é k l e t  szempontjából a városokat - 
mint már ugyancsak Londonra vonatkozóan 1818-ban bizonyították - "meleg- 
sziget”-ként jellemzik. E Dozitiv hőmérsékleti túlsúly főleg az ipari 
tevékenység és a háztartások fűtése következtében alakul ki. Szerepük 
van itt természetesen az épületeknek és a kövezett útburkolatoknak is.
Az épületeknek nagy a hőkapacitása, igy reggel lasabban melegednek fel, 
este pedig lasabban hülnek le. Pl. nyáron a város reggel kellemesebb, 
este viszont kellemetlenebb hőérzetet kelt.környezet énéi. Este a városi 
háztömbök ugyanis a napközben felvett meleget kisugározzák, s e meleg
utánpótlás az éjjeli kisugárzás okozta hőcsökkenést is mérsékli. A vá
ros és környezete hőkülönbsége szélcsendben, v. gyenge szeleknél érvé
nyesül a legkifejezettebben, erősebb szél esetén a hőkülönbség megszű
nik. E jellegzetes szélsebesség 5-6 m/sec körül van. A szélsebességnek



jelentős szerepe van tovább? a szennyanyagok szétszórásában 's a lég- 
hőmérséklet csökkentésében. Az utcák szintjében a szélsebesség erősen 
lecsökken, kb. l/3-ára a házak szintje felett lévő sebességnek.

Csökkent értékű l é g n e d v e s s é g e t  mutattak ki vá
rosok területén, az átlagos különbség a város és környezete között 6%.
E különbség nyáron fokozódik, amikor a szabad területeken az öntözés 
é:, a párologtatás lehetősége nagyobb. E hatást - bár közvetetten - mi 
is megállapítottuk, amikor Budapestre vonatkozóan a városban és külte
rületén lévő állomások fülledtség gyakoriságát vetettük egybe. Városod
ban csökken a n a p s u g á r z á s  erőssége - különösen a rövidhul
lámú, i b o l y á n t ú l i  tartományban - é s  a n a p f é n y  t a r- 
t a m a i s, ugyanakkor t ö b b  f e l h ő z e t e t  és c s a p a 
d é k m e n n y i s é g e t  észleltek.

Ma meteorológiai vonatkozásban valószinüleg a levegő szennye
zése jelenti a legkárosabb városha.tást. Vizsgálatát különösen nehézzé 
teszi a légáramlással történő elszállitódása. Ismét külföldi adatokra 
hivatkozunk a következő, a légszennyezést növelő tényezők ismertetésé
nél: kimutatták, hogy a porrészek 10-, a kéndioxid 5-, a széndioxid
10- és a szénmonoxid 25-szöros mennyiségben van jelen a városok légte
rében, környezetükhöz viszonyítva /az adatok sok, különböző mértékben 
urbanizálódott város átlagai/. Azt is meg kell jegyeznünk, hogy a kén
dioxid és a szénmonoxid azonnali mérgező hatást kiváltó szennyanyagok, 
bizonyos határértéket meghaladó mennyiségben.

A városklima kutatás a Magyar Meteorológiai Szolgálat keretében 
szervezetten az 1964-es évben indult meg. A kutatást neheziti egyrészt 
az, hogy minden város egyéni vonásai következtében differenciált éghaj
latot kelt, elsősorban elhelyezkedése miatt. Gondolunk itt arra, hogy a 
városok fekvése igen változatos, folyóparton, völgyekben,’/, hegyes vi
déken települtek; másrészt arra, hogy a megfigyelések egészen a közel
múltig csak véletlenszerűen és nem tervezetten történtek. E hiányosság 
kiküszöbölését segiti a városklima kutatás legeredményesebb mérési mód
szerének bevezetése: az e célra berendezett autó segítségével végzen
dő un. "keresztmetszet” mérések.

Budapesten jelenleg négy helyen végeznek speciális városklima 
észleléseket, s ezt a hálózatot a jövőben bőviteni is fogjuk. A város 
területén mért adatok mellett természetesen szükség van a környezet, 
más szóval a háttér adatokra is, hogy a város módositó hatását megfe
lelően értelmezhessük. Megfigyeléseink segítséget fognak nyújtani mind 
a város káros hatásainak kiküszöböléséhez, mind az előnyös hatások jobb 
használásához.

Popovicsné Gubola Mária

A RÁDIÓHULLÁMOK SZEREPE A HÍRKÖZLÉS FEJLŐDÉSÉBEN

Az ember minden időben szükségét érezte annak, hogy kapcsolatot 
teremtsen távol élő embertársaival. Kezdetben megelégedett a hangadás
sal /kürt, trombita, dob stb./, majd a tűz felfedezése után optikai u- 
ton továbbitotta üzeneteit, amelyeket utóbb már jelkulcs formájában is 
használt. Ez a módszer azonban még nem biztosította változatos hir«nyag 
közlését. Később bevezették - a hajózásnál még ma is használatos - szí
nes zászlókat, amelyek a sokoldalú jelforma biztositásával a továbbítan
dó beszéd számtalan változatát tették lehetővé.
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Az elektromosság felfedezése után feltalálták a távirót és a 

telefont, és ezzel uj fejezetet nyitottak a hírközlés fejlődésében. Ez
után már a villamos áram segítségével földalatti kábelekkel és távveze
tékekkel vitték sokszor igen nagy távolságra a beszédet, illetve a kü
lönböző jelzéseket. A hirváltásnak ez a módja egyelőre még csak a szá
razföldön oldotta meg az emberek szoros kapcsolatát, ugyanakkor a mind
inkább fejlődő hajózásnál ez a kérdés továbbra is nyitott maradt.

Forradalmi változást a hírközlés formájában az elektromágneses 
hullámokkal végzett kísérletek /Hertz/ eredményeztek. E hullámok anten
nán keresztül kisugárzott adását és vételét először 1895-ben Popovnak 
sikerült megvalósítania.

Kezdetben még azt gondolták, hogy a rádióhullám csupán sugár 
irányban terjedhet, ezért a vételi lehetőség nem haladhatja meg a Föld 
görbületéből adódó ’’láthatóság” határát, azaz a 20-30 kra-t. Az 1900-as 
évek elején azonban megdőlt ez a feltevés, mivel rájöttek, hogy a hul
lámhosszak növelésével a rádióhullám mindinkább követi a Föld görbületét 
és a vételi távolság az adó teljesítményétől függően meghaladhatja a 
több ezer km-es távolságot is. Az állami szervek, valamint a nagyobb tő
kével rendelkező társaságok felismerték a felfedezésben rejlő lehetősé
geket, és postai hírközlésre, illetve műsoradásra rövidesen az egész 
hosszuhullámu sávot kisajátították maguknak. A nagyobb távolságú vétel 
biztosítása érdekében sokszor több száz kW-os teljesítménnyel sugározták 
adásaikat.

A rádióamatőrök egyre inkább a közép- és rövidhullámok sávjaira 
szorultak, ahol fáradhatatlanul tovább működtették adóikat. Számuk egvre 
szaporodott. Az 1920-as években meglepő felfedezésre jutottak; pár watt
os teljesítményű adóikkal több száz-, néha több ezer kilométeres távol
ságot hidaltak át. Ezt az összeköttetést, felületi hullámterjedéssel már 
sehogy sem lehetett megmagyarázni. Csak ekkor igazolódtak be a földmágne 
ses szakemberek feltételezései, hogy a magasban ionizációs rétegek van
nak, amelyek visszaverik a rádióhullámokat.

Ez a felfedezés "nagy érdeklődést váltott ki a távközlés céljá
ra eddig használhatatlannak hitt közép-, illetve rövidhullámok iránt, 
és ezután a hivatalos adások is mind gyakrabban jelentkeztek ezen a 
hullámsávon. A további cél most már az volt, hogy a térben igen kedve
zően terjedő rövidhullámok távolsági vétele ne csak a véletlenen múljék* 
hanem előre meghatározható is legyen. Ennek megállapításához feltétlen 
szükségessé vált a magas légkör elektromos állapotának alapos megismeré
se .

1924-ben Appleton és munkatársai visszaverődő rádióhullámokkal 
kimutatták, hogy valóban több vezető réteg is van a magasban,amelyek 
magassága és sűrűsége a napsugárzás hatására változik. Később ezeket a 
rétegeket a megkülönböztetés végett betüjelöléssel látták el /D, E, F,
G réteg/ és a bennük előforduló sok ion miatt a 80-400 km-es légrétege'- 
közös néven ionoszférának nevezték el.

A sok éves ionoszféra megfigyelésekből ma már jól ismeretes a 
különböző rétegek keletkezésének, illetve feloszlásának feltétele, vala
mint a napszakkal, az évszakkal és a napfoltciklussal történő párhuzamos 
változása. Ezeket a törvényszerűségeket ismerve viszont lehetőség nyílik 
mind az ionoszféra változásainak, mind a rádióforgalomra kedvező hullám
sávnak előrejelzésére. Enélkül ma már a modern rövidhullámú távközlés 
szinte elképzelhetetlen.

Manapság azonban már nemcsak a hosszú-, közép- és rövidhullámo
kat használják fel hírközlésre, hanem az ultrarövid-rádióhullámokat is, 
amely utóbbiakra az jellemző, hogy nem-, vagy csak nagyon ritkán verődnek 
vissza az ionoszféráról. Éppen ezért az ultrarövidhullámokon a rádió
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kapcsolat mindig csak az adó- és a vevőantenna láthatóságán belül való
sítható meg, de viszonylag nagyon kedvező technikai adottságok mellett 
/rövid antenna, kicsi súlyú adó stb./. Természetesen előfordulhatnak 
olyan troposzférikus viszonyok /pl. inverziók, hirtelen nedvesség csök
kenés/, amelyek a vételi távolságot növelik, azonban ezek időszakos jel
lege miatt segítségükkel rendszerei hirváltásra számítani nem szabad.

Megnevezés a
frekvencia-
tartományban

Frekvencia
c/s

Hullámhossz
m

Megnevezés a 
hullám
tartományban

Igenkis

f 
r

e
k

v
e

n
c

i
á

k

30 kc/s alatt 10 000 m 
felett;

Igenhosszú-,
myriaméteres

h
u
l
l
á
m
o
k

Kis 30-300 kc/s 10 000- 
1 000 m

Hosszú-,
kilométeres

Közepes 300-3 000 kc/s 1 000-100 m Közép- és át
meneti-, ill. 
hektóméteres

Hagy 3 000-30 000 
kc/s

100-10 m Rövid-, deka
méteres

Igennagy 30 000 kc/s- 
300 Mc/s 10-1 m Ultrarövid-,

méteres

Ultranagy 300-3 000 Mc/s 1-0,1 m Deciméteres

Supernagy 3 000-30 000 
Mc/s

0,1-0,01 m Centiméteres

Szerfelett-
nagy

30 000-300 000 
Mc/s

0,01-0,001
m

Mikro-,
milliméteres

A rádióhullámok csoportositása terjedési tulajdonsá
gaik szerint.

Mig a légköri pára és csapadék a méteres és deciméteres hullámo
kat nem befolyásolja, addig a centiméteres és milliméteres sávban a vétel 
erősségére már erősen kihat, mivel ezek a meteorológiai elemek a rádió
hullám energiáját nagymértékben elnyelik, illetve szétszórják. Hirvál
tásra éppen ezért kevésbé használhatók, de időjárási megfigyelésekre 
annál inkább /időjárási radar/. A rádióhullámokat rezgésszámuk, illetve 
hullámhosszuk szerint különböztetik meg egymástól. A mellékelt táblázat 
azt mutatja be, hogyan osztjuk fel a rádióhullámok széles sávját első
sorban terjedési tulajdonságaik szerint.

Mivel a szinoptikus meteorológiai - a gyors adatcsere végett - 
a modern hirváltásnak szinte minden formáját /telefon, teleprinter, kép- 
táviró, hosszá-, közép- és rövidhullámú adó-vevők stb./ felhasználja, 
talán érdemes volt megemlékezni a távközlés fejlődéséről is.

Saikó János
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ÉSZLELŐINK FIGYELMÉBE

Az egységes észlelési idő bevezetése, a terminus idők megváltoz
tatása és a napi két alkalommal történő csapadékmérés /07 és 19 órakor/ 
bevezetése több megfigyelő állomáson okozott problémát. A megfigyelések 
végzése és bejegyzése nem egységesen történik, - ezért az általánosság
ban felmerülő kérdésekre az alábbiakban kivánunk kielégitő választ adni:

1. / Az egységes észlelési idő bevezetése lehetővé tette, hogy a 
regisztráló műszereket /termográf, higrográf, barográf, stb./ helyi közép
idő helyett zónaidőben járassuk, azaz a rádió utján is közölt időben. A 
napállástól függő regisztráló műszerek szalagcseréjét, tehát a napfény- 
tartammérő és Robitzsch sugárzásiró esetében továbbra is a helyi időnek 
megfelelően kell elvégezni.

2. / A terminusidők megváltozása a megfigyelésekkel kapcsolatos 
tennivalók szempontjából változást nem jelent, ugyanis 0? óra /helyi 
középidő/ helvett 0645 -kor, 14 óra helyett 12 óra 45 perckor, és 21 óra 
helyett 18 óra 45 perckor kell elvégezni a megfigyeléseket. Mindezt az 
Útmutatás Meteorológiai Megfigyelésekre - clmü kiadvány szerint, azzal 
a változtatással, hogy a felhő mennyisége oktákban /I okta = 1/8 /,
a talajállapot pedig a körlevélben előirt módon kerül feljegyzésre. A 
csapadékot 18 óra 45 perckor is meg kell mérni.

A nyári időszakban - június, július folyamán - jelent problémát 
a sugárzásiró és a napfénytartammérő szalagcseréje, mert az esti észle
lés napnyugta előtt történik. A szalagcsere időtartama alatti regisztrá
lás tehát kimarad, és a 18,45 óra utáni napsütés és sugárzás regisztrá
lása az esti észlelés alkalmával feltett szalagra kerül. Ez sokhelyütt 
megnehezíti a kiértékelést és károsan befolyásolja az adatok pontosságát. 
Tekintettel arra, hogy nincs lehetőség minden napfénytartammérővel ren
delkező állomáson a napnyugta utáni szalagcserére, - kérjük Munkatár
sainkat, hogy a szalagokra pontosan vezessék rá a szalagcsere időpontját 
/levétel, feltétel/, ezzel a kiértékelő munkáját megkönnyítik, s nagy
mértékben hozzájárulnának a jó adatszolgáltatáshoz.

3. / A napi két alkalommal történő csapadékmérések feljegyzése 
okozott problémát a legtöbb helyen. Az éghajlati állomásokra kiküldött 
körlevélben szereplő példa: 10-én 19 órakor a mért csapadék 8,7 mm,
11-én reggel 7 órakor 3>2 mm, tehát a napi csapadékösszeg 8,7 + 3,2 =
11,9 mm, ez kerül a 10-nek megfelelő összeg-rovatba. A példa helyes fel
jegyzése a klimaivre:

nap 07 19 összeg
10. 8,7 11,9
11. 3,2

A fenti példából látható, hogy a 0645 és 18 5 órakor mért csa
padékot a mérés napjára és a megfelelő óra-rovatba kell beirni, azonban 
a 18 és 06** -kor mért csapadékmennyiség az előző nap összegrovatába 
kerül. Pl. május 1-én a reggel 06*s órakor mért csapadék az 1-i napnak 
megfelelő 7 órás óra-rovatba kerül, azonban ez a csapadék az április 
30-án 1845 órakor megmért csapadék összegéhez adandó és az április 30-i 
csapadékösszeg-rovatba kell jegyezni.

4./ Főfoglalkozású megfigyelőállomások az éghajlati megfigyelé
seket naponta négy alkalommal végzik; 00,45, 06,45, 12,45 és 18,45 óra
kor. A négyrészes iv és az összesitő iv kitöltése nagymértékben eltér a 
korábban használt klimaiv adataitól, ezéyt arra kell törekedni, hogy az 
ivek kitöltése egységesen történjék az állomásokon, s a valóságnak meg-
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felelő adatokat tartalmazzák. A lelkiismeretesen kitöltött ivek nagymér
tékben elősegítik a gépi adatfeldolgozást.

A négyrészes iv és Összesitő egységes kitöltése céljából a követ
kezőket kell figyelembevenni:

a. / A synop-tá'^rati kulcstól eltérően, ha köd van az állomáson,
/N, N = 9> h = x/, akkor a négyrészes ivén N = 8, = 8, h = 00 a he
lyes bejegyzés .

b. / A négyrészes iv "E = talajállapot" rovatba a látástávolság 
megfelelő KOD értékét kell beírni. A talajállapot csak az összesitő ivén 
szerepel, mégpedig a négy terminusidőben észlelt talajállapotok közül a 
legmagasabb értékű.

c. / Hasonló a relativ nedvesség minimum bejegyzése is, itt a négy 
észlelési adat közül a legalacsonyabb kerül bejegyzésre.

d . / A napsütés napi óratartamát kerekített órákban kell beirni.
Ha a nap folyamán a napsütés 0,4 óra, vagy kevesebb, akkor a megfelelő 
rovatba 000 kerül.

5./ Több megfigyelőállomásról érkezett olyan értelmű bejelentés, 
hogy a helyi postahivatal nem veszi fel díjmentesen az "RK" táviratokat, 
illetve a távbeszélőn bemcndott 0BS osztályú táviratokért helyi távbeszé
lődijat számit fel. A synop-, csapadéksürgönyző-, viharjelentő-, hómagas
ságot jelentő állomások meghatározott számú táviratot adhatnak fel napon
ta. E meghatározott napi mennyiségen' felül "RK" /rendkívüli távirat/ je
lentést adhatnak fel díjmentesen 400 állomásról. Kérjük Munkatársainkat, 
hogy a további problémák elkerülése céljából érdeklődjék meg a helyi pos
tahivataloknál, hogy az "RK" táviratok dijmentes felvételére kapott-e uta
sítást a Postavezérigazgatóságtól? Ha a helyi postahivatal nincs kötelez
ve az "RK" táviratok dijmentes továbbítására, akkor kérjük Munkatársain
kat, hogy a rendkívüli időjárási jelenséget a kiküldött és felülbélyeg
zett levelezőlapon közöljék Intézetünkkel.

A meghatározott számú 0BS osztályú táviratok távbeszélőn törté
nő feladásáért a Postavezérigazgatóság 101.851/1965.10 .c .sz. rendelete 
szerint a helyi postahivatal távbeszélődijat nem számíthat fel.

Micheller István

HÍREK:

A Magyar Meteorológiai Társaság 1966. január 27-én tartott köz
gyűlésén tudományos munkásságuk elismeréséül s a Meteorológiai Társaság
ban kifejtett tevékenységükért:
Steiner Lajos emlékéremmel kitüntetettek:
Dr. Réthly Antal ny. igazgató, ny. egy. tanár
Veress László ny. meteorológus
Dr. Flórián Endre tud. osztályvezető.
Főhivatású munkatársaink közül az alábbiak részesültek Steiner Lajos em
léklap odaítélésében, több évtizedes munkásságuk elismeréséül:
Rajnoha János hálózati főellenőr /Budapest/,
Téli Sándor hirközpontvezető /Budapest-Ferihegy/,
Virágh Győző főtechnikus /Budapest-Ferihegy/,
Magyar István állomásvezető /Baja/,
Benkő Tibor állomásvezető /Debrecen/,
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Kovács István állomásvezető /Győr/,
Kellár Ferenc állomásvezető /Keszthely/,
Abonyi József állomásvezető /Szeged/,
Répásy Zoltán főtechnikus /Szeged/,
Csákváry Tamás főtechnikus /Szeged/,
Kaposi Ferenc állomásvezető /Zalaegerszeg/.
Társadalmi észlelőink éghajlati állomásainkról:
Borús József tud .munkatárs /Kisvárda/,
Bak István hiv.segéd /Berettyóújfalu/,
Iváncsik Miklós hiv.segéd /Budapest, Csillagvizsgáló Intézet/,
Mogyorósi József főkertész /Bábolna/,
Selmeczi Károly ny.egy.tanár /Kálocsa/.
Társadalmi észlelőink csapadékmérő állomásainkról:
D r . Fazekas Józsefné tanár /Budapest, Sashalom/,
Fábián Tibor mérnök /Budapest, Kelenföld/,
Mohás Sándor igazgató /Bogács/, 
özv. Bella Andrásné /Boly/,
Szukics Józsefné ny. postamester /Felsőszölnök/,
Galambos József /Herend/,
Országh Sándor ny. főgépész /Kenderes/, 
id. Hollósi Sándor /Rinyakovácsi/,
Pálmay József művezető /Öttevény/,
Jaloveczky Ferenc cipész /Tolmács/,

Munkatársainknak ezúton tolmácsoljuk jókivánatainkat, akik részben nehéz 
körülmények között végezték az észleléseket hosszú évtizedek óta, s ez 
idő alatt pontos adatszolgáltatással segítették elő Intézetünk munkáját.

Mezősi Miklósné

ÉSZLELŐINK ÍRJÁK

Legutolsó számunk hasonló rovatának megjelenése óta több, mint 
80 értesítés gyűlt össze. Ezeket tartalmuk alapján két csoportra oszt
hatjuk: nagyobb részük a még november folyamán lehullott nagyesőkrSl 
számol be, mig a többi jelentés a december, január hónapban észlelt zi
vatarról, hófúvás okozta nehézségekről, vagy egyéb elemi kárról szól.

November 10-én a Duna-Tisza közén, de főleg a Főváros területén 
és környékén volt nagy eső. így Valkón Kocsárdi Károly 53 mm-t, Ürömön ' 
Zspdényi Zoltánná 43.5 mm-t, Veresegyházán Láng Józsefné 40 mm-t, Pest- 
hidegkuton Ormai Antal 39.5 mm-t, Foton Keresztes Pál 39.4 mm-t, Buda- 
pest-Zuhatagsoron Kádár Csilla 38.1 mm-t, Bagón Farkas István 37.8 mm-t, 
Budapest-Hüvösvölgyben Boncsó Anna 37.5 mm-t, Budapest-Népligetben Rip- 
perger György 37.2 mm-t mért a 11-én reggeli észlelésnél; Hasonló - 
30 mm-t meghaladó - nagycsapadékot jelentett e napról még Czellakó Fe- 
rencné Újpestről, Dohány Pál Sudapest-Maglódi útról, Tóth Antal a Viz- 
müvek kőbányai telepéről, Gáspár Géza Váchartyánból, Rontó István Tököl
ről, ,Dr. Csipák Sándorné Rákoscsabáról, Horváth Lajosné Ócsárol, Hérics 
Ferenc Nagyigmándról és Dr. Balázsovich Boldizsárné Tápiógyörgyéről. A 
Fővárosi Vizmüvek, Káposztásmegyeri főtelepéről Száraz István a követ
kezőket irta: "November 10-én napközben ködszitálás volt és 17 órától 
csendes eső egész éjjel. 11-én reggel a felfogóedényben 33.7 mm csapa-
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dék gyiilt össze. A közterületen menő csatorna nem győzte elnyelni a vi-. 
zet és telepünkön a sportpálya öltözőjében és a portaépület pincéjében 
felduzzadt a szennyvíz."

November 12-én Holper László Fertőszentraiklóson havazást észlelt. 
Ugyancsak erről küldött értesítést Dr. Tóth Ferencné Hajdudorogról nov. 
13-14— én. Budapest-Hüvösvölgyben nov. 17-én 12 cm vastag volt a hóréteg. 
Fáy Barna észlelőnk leveléből idézünk: "Komjátiban november 20 és 21-én 
összesen 34.3 mm eső esett, amely az előző napokban hullott 3 cm vastag 
hóréteget elolvasztotta. Nov. 22-én reggelre a Bódva folyó kiáradt, s 
mintegy 150-180 hold területet elöntött." Szekszárdon Debulay Imre nov. 
22-én 14 óra körül két dörgést, majd csapgdékhullást /3.2 mm/ észlelt, 
s a levegő hőmérséklete déltől estig 15 C -kai csökkent.

November 27-én az egész ország területén hullott csapadék. 30 
mm-t meghaladó mennyiség főleg az ország északi vidékén volt. Munkatár
sainktól ezzel kapcsolatban közel 40 jelentést kaptunk. Ezek közül Ve
res György a következőket irta: "November 27-én egész nap esett az eső 
éjjelig. A Mátrából lefolyó viz a vécsi csapadékmérő állomás környékét 
elárasztotta, úgy, hogy azt csak 28-án reggel 8 órakor tudtam megköze
líteni. A mérőben 34.2 mm csapadék volt."

November 30-án a Garadnavölgyi Tógazdaság észlelője Vásárhelyi 
Istvánná 31,8 mm esőt jelentett. E napon a Dunántúl délnyugati határán 
Kercaszomorban Ugray József tanitó szélvihart, jégszemcsék, majd havas
eső hullását figyelte meg, melyet még villámlás és dörgés is kisért.

Nagycsapadékot jelentett december 6-án Pásztor Lajosné Balaton
almádiból, Báphidi József Magyaratádról, 7-én Szilvái Gyuláné Kiskomá- 
romból. Hercsik József Kislángról a sok esőzés miatt feltört talajviz 
kártételeiről irt. Gádoroson december 10-én dörgést, villámlást figyelt- 
meg Breznyik József. Ugyancsak zivatart észlelt dec. 28-án Mester Gábor- 
né Varjakpusztán.

Január 13-án hóvihar volt Gyomán és Hajdudorogon. A jan. 17-18-i 
hóakadályokról, közlekedési nehézségekről Parádsasvárról, Jászladány- 
ból, Besenyszögről, Hüvösvölgyből és Sápról kaptunk értesítést.

/Dr. Szakács Györgyné/

Magyarország időjárása 1965. november havában

Hazánk időjárása az elmúlt november hónapban az átlagosnál jóval 
hidegebb és sokkal csapadékosabb volt.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 748.0 mm 4.1 mm-rel ala
csonyabb, mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámitott ér
ték 760.1 mm.

A havi középhőmérséklet országosan mintegy két fokkal alacsonyabb 
volt az átlagosnál. A legmagasabb hőmérsékletek a hónap első két napjában 
fordultak elő. Ezekben a napokban 17-20 fokos maximumokat is mértek, sőt 
Pécsett 21.0 fokig emelkedett a hőmérő higanyszála. Az átlagnál jóval hi
degebb napokat a hónap második felében, különösen 24 és 25-én észleltek.
A legalacsonyabb hőmérsékletet -12.8 C -ot november 25-én Salgótarjánban 
mérték.

A fagyos napok száma helyenként átlagos volt, másutt néhány nap
pal felülmúlta a sokévi átlagot.
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A napfényes órák száma országosan kevesebb volt, mintegy 13-37 

órával a sokévi átlagnál. A teljes besugárzás összege Budapesten 1622.1 
gcal/cnf volt.

A relatív nedvesség értékei l-9$-kal magasabbak voltak az átlag
nál .

Csapadék: Káld-Tatabánya, Kaposvár-Nagycsepely térségében, a Du- 
na-Tisza közének .nagy részén, Polgár-Poroszló vidékén, valamint Komádi 
környékén a havi csapadékösszeg felülmúlta a sokévi átlag háromszorosát. 
Az ország nagy részén az átlag kétszerese hullott le. A nyugati határ
szélen átlagos, illetve annak kétszerese közötti csapadékmennyiség hul
lott. Az ország egyes tájait november 13-ától, nagyobb részét 18-ától hó
takaró borította. Ez a nagy esőzés miatt majdnem mindenütt elolvadt, de 
22 -én ismét havazás kezdődött és az újabb hóréteg még 27-éig megmaradt, 
november 28-ától már csak a hegyeken volt hótakaró. A november havi csa
padékmaximum 211.6 mm volt,amelyet Vése községből jelentettek. A legke
vesebb havi csapadékot - 56.0 mm-t - Fertőrákoson mérték. A 24 órai csa
padékmaximum 53.0 mm volt Valkón.

November rendkívül csapadékos és télies időjárása erősen megnehe
zítette az elmaradt betakarítási, talajelőkészicő és vetési munkálatokat, 
a bőséges csapadék másfelől előnyös volt a talajok téli viztárolása szem
pontjából .

Magyarország időjárása 1965. december havában

Hazánk időjárása az átlagosnál kissé enyhébb és csapadékosabb volt.
A légnyomás havi középértéke Budapesten 746.4, 5,7 mm-rel alacso

nyabb, mint az 1931-60-as.évi átlag. A tengerszintre átszámított érték 
758*5 mm.

A havi középhőmérséklet 1-2 fokkal volt általában magasabb a sok
évi átlagnál. A legmagasabb hőmérsékletet, 14,5 C fokot Szegeden mérték 
december 10.-én. Az ország keleti felében általában ezen a napon fordultak 
elő a maximumok, az ország nyugati felében december 20 -a körül és 28 -án.
A legalacsonyabb hőmérsékletű napok általában december 15 és 16 voltak.

A fagyos napok száma helyenként néhány nappal kevesebb, másutt 
több volt a sokévi átlagnál. A téli napok száma országosan átlag alatti 
volt.

A napfényes órák száma a csapadékeloszlásnak megfelelően keleten 
10-15 órával kevesebb, nyugaton átlagos volt. A teljes besugárzás összege 
Budapesten 1146.6 gcal/cnf.

A relativ nedvesség havi középértéke országszerte 3-125á-kal maga
sabb volt a sokévi átlagnál.

Csapadék: Átlagosnál kevesebb csapadék csupán a nyugati határszé
len hullott. A Dunántúl északi felében Pécs környékén Szolnok, Borsod A.Z. 
megye nagy részén átlagos és annak másfélszerese közötti volt a csapadék.
Az ország többi részén az átlag másfélszeresét, sőt helyenként kétszere
sét is felülmúlta a havi csapadékmennyiség.

Legtöbb csapadék Sonkádon hullott, ahol 126.8 mm volt a december 
havi csaoadékösszeg. A legkisebb csaoadékot, 32.1 mm-t Sopronhorpácson 
mérték. A. 24 órai csapadékmaximum 40,2 mm volt, amelyet Szakosról jelen
tettek. Havas napok a hónaD első napjaiban és a hónap közepén jelentkez
tek. Tartós hótakaró azonban csak a hegyeken keletkezett. A síkságon csu
pán néhány napos hótakaró alakult ki.

December enyhe időjárása kedvező volt az őszi vetések fejlődésé
re, de a gyakori és bőséges esőzés és havazás, a'meg-megújuló hótakaró,



23
i talajok erős felázása és sokfelé a belvizek nagymértékben akadályozták 
az elmaradt külső mezőgazdasági munkálatokat.

Az ismételt hófúvások átmenetileg közlekedési akadályokat képeztek.

Magyarország időjárása 1966. január havában

Január az ország egész területén hideg volt, a csapadék a Dunán
túl egyes északi részeit és az ország északkeleti tájait kivéve felül
múlta az átlagot.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 749.6 mm, 2.3 mm-el ala
csonyabb mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámított ér
ték 762.0 mm.

A hőmérséklet országszerte alacsony volt. Délnyugaton -2, -3, 
nyugaton és az ország középső részein -3, =4, keleten -4, -5 c” volt a 
havi középhőmérséklet. A legmagasabb hőmérsékletet a hónap elegén, leg
inkább 2-án észlelték, amikor még sokfelé 8-9, sőt Lentin 11 CD volt a 
napi maximum. A legalacsonyabb hőmérsékletet többnyire 21-én a nagy ha
vazások után észlelték, Kunszentmiklóson -24 C -ig Szállott alá a hőmér
séklet. Igen nagy volt a fagyos és a téli napok száma, utóbbi mintegy 
kétszerese volt az átlagnak.

A napfényes órák száma a nyugati országrészen megfelelt az át
lagnak, keleten viszont jelentékeny hiány mutatkozott a napsütés tarta
mában. A teljes besugárzás összege Budapesten 1850.7 gcal/cnf volt.

A relativ nedvesség kissé magasabb volt az átlagosnál.
A legtöbb csapadék az ország déli részén hullott, itt a havi 

összeg felülmúlta az 50 mm-t, sőt Baranya nagy részén és a délkeleti 
határszegélyen a 75 mm-t is. 50 mm-t meghaladó havi csapadék mennyiséget 
jelentettek a Mátra, a Bükk és a Pilis hegység Vidékéről is. A legna
gyobb havi csapadékösszeget, 94.4 mm-t a Baranya megyei Kétujfalun ész
lelték, a 24 órai maximum Rinyatamásin /Somogy megye/ hullott, ahol 18- 
án 29.0 mm csapadékot mértek. Ezzel szemben Győr, Veszprém-, Fehér- és 
Vasmegye egy részén, továbbá Nyíregyháza környékén a csapadék havi ösz- 
szege nem érte el a 25 mm-t sem, a legkisebb havi mennyiséget Pápa-Kis- 
acsádról jelentették, itt január folyamán csupán 15.7 mm-t észleltek.

A csapadék havi összege Vas- és Győr-Sopron megyében, továbbá 
Veszprém déli, Komárom nyugati és Fejér megye északi tájain, ezenkívül 
Szabolcs-Szatmár megye északkeleti részein nem érte el az átlagot, ha
nem annak csupán 50-100%, Kőszeg vidékén az átlag 50%-nál is kevesebb 
eső hullott. Az ország többi részén az átlag és annak kétszerese közti, 
Baranya, Bács-Kiskun és Szolnok déli, Csongrád és Pest keleti, Borsod, 
Heves és Békés megye nyugati' részein az átlag kétszeresét, Tiszakécske 
környékén annak háromszorosát is meghaladó csapadékhullás volt.

A hó elején inkább csak a legmagasabb hegyeken volt hótakaró. 
Azonban 8-ától a keleti, majd 10-től a nyugati országrészt is vékony 
hótakaró fedte, amely 12-től a déli tájakon tekintélyes /10-20 cm/ vas
tagságúvá fejlődött. A következő napokban az ország többi részein is ki
terjedt havazások voltak és 19-től a hótakaró 20-40 cm-re nőtt, csak a 
Balatontól északnyugatra fekvő területeket fedte 10-20 cm-es hóréteg, és 
itt a hónap végére az enyhébb idő hatására el is olvadt a hótakaró, mig 
az ország keletebbre fekvő részein még ekkor is 20-30 cm-es hóréteg fed
te a talajt.

Január időjárása nem kedvezett a külső mezőgazdasági munkála
toknak. Az idejében jött hótakaró azonban megvédte a vetéseket a fagy
károktól és az állati kártevők elszaporodását is akadályozta.
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Magyaróvár 2.2 -2.9 18.5 2. -10.6 25. 20 6 82 +29 13 1 49 -10
Keszthely 3.1 -2.6 19.0 2. -11.4 25. 17 4 111 +49 9 0 48 -20
Szentgotthárd 2.3 -2.3 20.0 2. -12.1 25. 18 5 123 +61 13 1 39 -25Pécs 4.2 -2.0 21.0 2. -9.3 25. 10 2 141 +69 19 0 52 -17Budapest 3.0 -2.8 18.4 2. -9.9 25. 12 4 159 +70 16 1 43 -17Kalocsa 3.7 -2.1 19.0 1. -9.0 25- 12 4 140 +77 17 0 39 -33Szó]nők 2.8 -2.4 16.1 1. -12.2 25. 14 4 109 +55 15 0 50 -
Miskolc 1.7 -2.4 19. *4 2. -10.9 25. 17 7 100 +45 12 0 46 -13Kisvárda 1.7 -2.8 17.4 2. -11.7 18. 19 7 102 +51 13 0 44 -30
Debrecen 2.3 -2.6 14.2 2. -8.5 18. 15 5 118 +65 16 0 52 -16
Békéscsaba 3.4 -2.4 16.0 1. -8.7 25. 13 4 96 +39 18 1 54 -18
Kékestető -1.0 -1.9 11.1 2. -12.0 18. 20 11 173 +78 13 0 78 -7

december hó
Magyaróvár 1.5 +0.7 9.1 6. -6.1 15- 22 2 64 +18 9 5 43 -3
Keszthely 2.4 +1.2 10.7 19. -5.2 30. 18 0 71 +21 10 6 48 -4
Szentgotthárd 1.0 +0.8 11.2 .9.28. -8.6 2. 27 1 43 +10 7 4 64 +15
Pécs 3.8 +2.0 14 .0 21. -5.3 15. 12 0 54 +8 10 4 61 +7
Budapest 2.0 +0.5 9.3 28. -4.6 15. 18 1 68 +20 13 10 41 -2
Kalocsa 3.0 +1.8 12.2 21. -5.2 15. 16 0 70 +27 11 2 46 -5
Szolnok 2.0 +1,3 10.6 10. -6,9 15. 17 3 55 + 20 11 5 35 -
Miskolc 0.1 +0 .4 7.9 28. -12.4 15. 25 6 51 +11 14 13 29 -9
Kisvárda 0.8 +0,7 9.2 10. -14.2 16. 9 4 80 +36 11 8 31 -15
Debrecen 1.4 +0.9 10.4 10. -9.0 15. 18 5 71 + 31 14 8 27 -19
Békéscsaba 2.4 +1.2 12.1 10. -6.4 15- 15 2 81 + 39 12 6 38 -12
Kékes tető -2.5 +0.0 8.7 20. -12.1 15. 28 19 101 +40 13 21 - -

január hó
Magyaróvár -3.9 -1.9 7.9 3. -18.5 21. 29 22 20 -13 6 9 50 -10
Keszthely -2.9 -1.3 9.8 2. -14.8 21. 28 18 20 -20 5 6 68 +3
Szengotthárd -4.2 -1.7 10.3 2. -20.5 21. 30 18 29 -12 9 13 62 -7
Pécs -2.9 -2.0 9.0 2. -16.5 21. 27 20 69 + 28 11 11 56 -11
Budapes t -3.0 -1.7 10 .0 2. -11.8 21. 28 22 46 +4 9 12 52 -6
Kai ocsa -3.6 -2.0 8.4 2. R.18-0 21. 30 23 70 +32 8 8 37 -27
Szolnok -4.3 -1.7 7-8 2. ■T.8.8 22. 29 24 47 +18 12 16 52 -
Miskolc -5.3 -1.8 5.2 4 . -16.0 21. 31 26 52 +20 11 16 46 -13
Kisvárda -4.6 -1.1 3.5 3. ^16.5 10. 30 23 26 -9 8 16 23 -43
Debrecen -4 .8 -1.9 4.4 3. -19.3 15. 30 23 48 +13 13 18 42 -17
Békéscsaba -4.5 -1.9 5.1 3. -21.6 22. 29 24 59 +28 13 11 42 -17
Kékestető -6.8 -1.1 3.2 31. -15.7 6. 31 23 92 +42 13 15 81 -6
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AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET SZAKMAI TÁJÉKOZTATÓJA

UJ METEOROLÓGIAI OBSZERVATÓRIUM KESZTHELYEN

A meteorológiai megfigyelések több irányú fejlesztése szükséges- 
sé teszi, hogy a főfoglalkozású megfigyelő állomásokat korszerű műszerek
kel szereljük fel. Ezen megfigyelő állomások többsége egyetemeken, tech
nikumokban, állami gazdaságokban stb. vannak elhelyezve. Az ott rendel
kezésre álló helyiségek méretei, vagy a szakmai szempontból nem megfe
lelő környezet miatt nincs lehetőség arra, hogy ezen megfigyelő állomá
sok a bővülő feladatoknak eleget tudjanak tenni. A meteorológiai megfi
gyelő állomások helyének kijelölésénél figyelembe kell venni a műszerek 
elhelyezésének lehetőségén felül a szabad légmozgást, a korlátozás nél
küli látást és a takarásmentes napsütést is. Az említett okok miatt az 
Országos Meteorológiai Intézet Igazgatósága célul tűzte ki, hogy a fő
hivatású megfigyelő állomásokat folyamatosan, a követelményeknek megfe
lelő helyre és‘épületbe telepit! át. Tekintettel arra, hogy egy-egy meg
figyelő állomás épitése tetemes összegbe kerül és az e célra fordítható 
anyagi fedezet korlátozott, ezért az állomások időbeli áttelepítésének 
sorrendjét szakmai és népgazdasági szempontok határozzák meg, figyelem
be véve a Balatoni Viharjelző Szolgálat fontosságát, elsőként a Keszt
helyi Meteorológiai íllomás áttelepítése indokolt.

Keszthely Város Tanácsának illetékesei megértve a megfigyelő 
szolgálat fontosságát, a fentebb irt követelményeket, megfelelő nagysá
gú területet biztosítottak az uj Obszervatórium részére. A megfelelő 
terület és anyagi fedezet birtokában a címlapon látható épület tervét 
Domonkos Jenő, a KÖZTI mérnöke készítette el, az épület műszaki átadása 
1966. junius 15.-én lesz.

A Postavezérigazgatóság segítségével elkészült a telefon és te
lex-vonal épitése, s remény van arra, hogy a megfigyelő állomás bővített 
/szinoptikai, klimatológiai, aerológiai, hidro- és agrometeorológiai/ 
programmal működését 1966. augusztus 1.-vel az uj helyen és épületben 
megkezdje.

Köszönetünket fejezzük ki a Keszthelyi Agrártudományi Főiskola 
Vezetőségének, hogy a Keszthelyi Meteorológiai íllomás elhelyezését év
tizedeken át biztosította, szakmai munkáját nagymértékben segítette. 
Valamint köszönetét mondunk mindazoknak, akik lehetővé tették az uj épü
let megépítését és ahhoz munkájukkal hozzájárultak.

Micheller István
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VI. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP

A Légkör olvasói nem először látják ezt a óimét a lapban: Meteo
rológiai Világnap. -Szinte minden évben megjelenik egy dolgozat, ismer
tetés, vagy kisebb megemlékezés március 23-áról, a Meteorológiai Világ
napról. Történetére ezúttal éppen ezért már nem akarunk visszatérni. In
kább arról a témáról szeretnénk bővebben beszámolni, amelyet a Meteoro
lógiai Világszervezet a világnapi megemlékezések központi kérdéséül ja
vasolt ez évben, végül pedig a Világnappal kapcsolatos hazai rendezvé
nyeket soroljuk fel.

A téma ezúttal a "Meteorológiai Világhálózat" volt, angol nevén 
World Weather Watch /mm/.

Miért aktuális ez a kérdés, miért olyan szoros a kapcsolat az 
egyes országok meteorológiai szolgálatai között, miért van szükség nem
zetközi összefogó szervre, és miért vált szükségessé egy uj hálózat meg- 
valósitása?

Nézzük meg lépésről-lépésre ezt a kérdést.
'Több, mint száz éve ismeretes, hogy az időjárás előrejelzéséhez 

egy adott hely fölött, nemcsak az ottani meteorológiai megfigyelési ada
tokra van szükség, hanem azokról a területekről is adatok kellenek, ahon
nan a levegő az adott hely fölé fog áramlani. Éppen ezért, már a múlt 
század második felétől, de különösen a XI. század elejétől kezdve a szom
szédos országok naponta kicserélték észlelési adataikat. A huszas évek
ben a iégiforgalom megindulása még gyorsabb és részletesebb adatcserét 
kívánt meg. Ma pedig, amikor a légiutvonalak keresztül-kasul hálózzák a 
Földet, már távoli kontinensek megfigyelési adataira is szükség van a 
repülőgép személyzetének időjárási eligazításához. Az igények növekedé
sének megfelelően az adatcserét lebonyolító régi kisteljesítményű mor- 
ze-adókat fejlett vonalas géptáviróhálózat és nagyteljesítményű kisu
gárzó állomások hálózata váltotta fel. E roppant méretű adatcsere meg
szervezése képezi a Meteorológiai Világszervezet egyik legfőbb felada
tát. A megfigyelő és adatközlő hálózatnak azonban még ma is elég nagy 
hiányosságai vannak. Az óceánok, sivatagok, sarki övezetek majdnem fehér 
foltként jelentkeznek a meteorológus térképén. A közlekedés, az ipar, a 
mezőgazdaság egyre nagyobb igényekkel lép fel nemcsak nemzeti, hanem 
nemzetközi méretekben is. Ahhoz, hogy ezeket az igényeket maradéktalanul 
ki lehessen elégíteni, a nemzetközi megfigyelő, adatközlő és előrejel
ző hálózatot a technika legmodernebb eszközeivel kell felszerelni, és 
a jelenleginél lényegesen jobban kibővíteni.

Az itt felsoroltak alapján már könnyen megfogalmazható, hogy mi 
a Meteorológiai Világhálózat. Ez az egész Földre kiterjedő olyan rend
szer, amely az időjárási adatok megfigyelésére, begyűjtésére, feldolgo
zására és szétosztására szolgál, és a korszerű ürtudomány, távközlés, 
adatfeldolgozás, meteorológia és műszeripar legújabb vívmányait alkal
mazza. Ennek megfelelően a Világhálózat három nagy kategóriára osztható:

1. / Globális megfigyelési rendszer
2. / Globális távközlési rendszer
3. / Világhálózati központok rendszere.
Vegyük sorra ezt a három rendszert, feladata, technikai felsze

relése szempontjából;
1./ A globális megfigyelési rendszer, mint a neve is elárulja, 

az egész Földre- kiterjedő megfigyelő hálózatot jelent. Ebben a hálózat
ban egyaránt, részt vesznek a jelenleg is üzemelő hagyományos megfigyelő 
állomások és a még csak tervekben szereplő észlelő berendezések:
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a. / Hagyományos megfigyelések:

szárazföldi, szinoptikus észlelőállomások,
.rögzített óceáni állomások /időjárási hajók/, 
mozgó tengeri állomások /kereskedelmi hajók/, 
szárazföldi magaslégkörkutató állomások, 
rögzített óceáni magaslégkörkutató állomások, 
repülőgép megfigyelések, 
ejtett szondák /repülőgépről/.

b. / Tervezett megfigyelések:
automata szárazföldi állomások,

•automata tengeri állomások /rögzített v. sodródó/, 
állandó magasságban vízszintesen sodródó magaslégkörkutató 
ballonok,
meteorológiai rakéták, 
meteorológiai mesterséges holdak.

Noha helyenként már a tervezett megfigyelések is megvalósultak 
/automata műszerek, TIROS mesterséges holdak/, világméretű bevezetésükre 
még csak ezután kerül sor. A tervezett megfigyelések mindegyike olyan, 
hogy azok elsősorban a "fehér foltok" területéről tudnak majd adatokat' 
szolgáltatni.

2./ A globális távközlési rendszer feladata az, hogy a Világháló
zat szolgáltatta megfigyelési adatokat a lehető legrövidebb idő alatt az 
adatokat felhasználó központokba juttassa. A nemzeti szolgálatoktól regi
onális központok gyűjtik össze az adatokat, és továbbítják a világköz
pontokba, illetve végrehajtják a nemzeti szolgálatok közötti adatcserét.

A jelenleg üzemben lévő géptávirókat nagyobb sebességgel működő 
géptávirók fogják felváltani. Hasonlóképpen, kétszeresére fogják növel
ni a képtávirók /facsimilék/ adási sebességét.

3*/.A világhálózati központok rendszere három osztályra bontható:
a. / Világközpontok
b. / Regionális központok
c. / Nemzeti szolgálatok
A feladatokat tekintve, legcélszerűbb a nemzeti szolgálatokból 

kiindulni. Ezek a globális megfigyelési rendszerben felsorolt módszerek
kel végzik a megfigyeléseket, majd a regionális központok ezeket a meg
figyeléseket összegyűjtve továbbítják a világközpontok felé. A világköz
pontok legfontosabb feladata az egész Földre szóld rövid, közép- és hosz- 
szutávu előrejelzések készítése. Az előrejelzéseket a legmodernebb mate
matikai-fizikai módszerekkel nagysebességű számológépeken készitik. Ezek 
az előrejelzések ismét a regionális központokon keresztül jutnak el a 
nemzeti szolgálatokhoz.

E nagyjelentőségű együttműködés rendkívül hasznos a kis országok 
számára is. Lehetővé válik, hogy az egyébként szinte keresztülvihetetlen 
technikai nehézségek ellenére korszerű, és az eddigieknél pontosabb elő
rejelzések birtokába jussanak.

A Meteorológiai Világhálózat kialakítása folyamatban van. Kije
lölték a világcentrumokat /Moszkva, Melbourne, Washington/, sőt ezek már 
működnek is, ha nem is olyan adattömeg birtokában, mint ahogy a tervek
ben szerepelnek.

A hálózat elsősorban az előrejelzések tökéletesedései fogja szol
gálni, másodsorban megkönnyíti a légköri folyamatokkal kapcsolatos kuta
tásokat. Természetesen, az uj rendszer nem fogja egyik napról a másikra 
megoldani a problémákat, de feltétlen előrehaladást fog jelenteni.
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A Világnap alkalmából a Magyar Meteorológiai Szolgálat kiállítást 

rendezett Egerben, továbbá tájékoztatást adott a sajtó képviselői számá
ra. A Magyar Meteorológiai Társaság filmvetítéssel egybekötött ünnepi 
ülést tartott. A Posta március 23-án a budapesti 24-es Postahivatalban 
alkalmi bélyegzőt használt.

Dr. Ambrózy Pál

AZ IBOLYÁNTÚLI SUGÁRZÁS FÖLDI HATÁSAI

Már kizöldült a természet, rövidesen újra itt a nyár. A Nap egy
re magasabban jár pályáján és naponta egyre hosszabb ideig sugározza él
tető energiáját a Földre. Erezni, hogy van ereje a napsütésnek és jól
esik sütkérezni a jórészt borús, ködös téli -hónapok után, még akkor is, 
ha ruhástól ülünk ki a napra és a sugárzás csak arcunkat, kezünket éri.
Az érzékenyebb bőrűek arcán ismét megjelennek a tavalyi szeplők, és ér
zi az amber, hogy szinte percről-perere múlik a "tavaszi fáradtság".

Vannak akik divatból - hogy már májusban feltűnjenek rézvörös 
bőrükkel - minden átmenet nélkül naphosszat napoznak; ezek csúnyán meg
járhatják, alaposan leéghetnek, sőt másodfokú égési sebeket is szenved
hetnek. Még nagyobb a veszély, ha a cél érdekében a tél folyamán sugár
zástól elszokott bőrüket vegyszerekkel /pl. bergamotte/ még érzékenyeb
bé teszik. Az sem használ az ember egészségének, ha első adandó alkalom
mal - az első strand-vasárnapon, vagy jól megérdemelt üdülése első nap
ján - rákvörösre ég; néha olyannyira, hogy orvosi kezelésre szorul.

Nézzük meg, hogy e biológiailag jelentős hatásokat a napsugárzás 
mely komponensei idézik elő és hogyan, milyen esetleges egyéb hatásai 
vannak és mik e sugarak sajátságai.

Mint már a cimből is kiderül, a Nap szemmel nem érzékelhető ibo
lyántúli /más néven ultraviola, röviden: UV/ sugárzásáról lesz szó. A 
látható fénynél rövidebb hullámhosszú ibolyántúli sugárzást eltérő bio
lógiai hatásai miatt még további 3 részre osztják: UV-A /320-400 mji/,
UV-B /280-320 vau/ és UV-C /100-280 mji/. /m(í = millimikron, a milliméter 
milliomodrésze/.

A leghosszabb hullámú UV-A az életműködéshez szükséges hormonok 
és fermentumok, úgyszintén a védőanyagok termelését serkenti, az A, Bg,
C és E vitaminokat stabilizálja, vagyis biztosítja azok hosszabb időn 
át történő gazdaságosabb felhasználását a szervezetben. Ennek hatására 
az emberek életereje nő, közérzete javul. A cholinsterease nevű enzim 
redukciója révén a vegetativ idegrendszert vagotóniás irányba hangolja, 
ekkor az ember ugyanolyan munkát kevesebb energiafelhasználással végez
het el. Ugyancsak az UV-A sugarak hatására az emberi bőrben sötét fes
tékanyag /un. melanin/ képződik, mely csökkenti az ibolyántúli sugarak 
áthatolását a bőr hámrétegén.

Az UV-B, vagy más néven Dorno-féle tartomány szinte felbecsül
hetetlen hatása, hogy elősegiti a bőrben a D-vitamin képződést, ami el
sősorban a gyermekek növekedéséhez, csontozatuk erősödéséhez feltétle
nül szükséges, ennek hiánya angolkórhoz vezet. Télen, amikor az alacsony 
napállás miatt csak minimális mennyiség érkezik e tartományból a földfel- 
szinre, a gyerekek - főként csecsemők - mesterséges ibolyántúli sugárke
zelése /kvarcolás/ és D vitamin adagolása révén a sugárzáshiány pótol
ható .



Az UV-B sugarak áthatolnak az emberi bőr hámrétegén és a sejvi-- 
két roncsolják; amennyiben ez nagyobb mértékű, a szervezet igen megsíny
li. A mértékletes napozáskor keletkező enyhe bőrpirt - mely még ner ká
ros - egy-két nap múlva a bőr megbarnulása követi. A bőrpir után kelet
kező bámulást indirekt pigmentációnak nevezzük és ez tartósabb, mint 
az UY-A által közvetlenül keltett un. direkt pigraentáció. A tűző napon 
az infravörös sugarak hatására a bőr vérellátottsága nagyobb, a pórusok 
megduzzadnak és már kis mennyiségű UV-B is jelentős sejtroncsoló hatást 
idézhet elő. Vörös vagy szőke hajú, fehérbőrű egyének bőre kevés pigment
anyagot tartalmaz és az nehezebben is képződik, mint az általában kreol- 
bőrű sötéthaju egyéneknél, ezért az előbbieknek csak óvatosan és a foko
zatosság szigorú betartásával szabad napozniok. A szárazbőrüek is köny- 
nyebben "leégnek”, mert a zsiros bőrön az UV sugarak nehezebben tudnak 
áthatolni. E célt szolgálja napozáskor a bőr krémezése, olajozása, mely 
különösen fürdőzés után fontos, mert a viz hatására a bőrfelület zsiros- 
sága csökken. Az orvosok szerint nem jó a túlságosan lebarnult bőr sem, 
mert a sok festékanyag oly mértékben gátolja az ibolyántúli sugarak át
hatolását, hogy azok kedvező hatásai sem tudnak érvényesülni.

Az UV-B sejtroncsoló hatása nemcsak az embernél, de az állat- és 
növényvilágban is jelentős szerepet játszik. Igaz, hogy az állatok szőre 
és a madarak tollazata teljes védelmét biztosit; veszély csak a csupasz 
fiókáknál és kölyköknél van, ezért sok állat odúban, barlangban vagy 
földalatti üregben hozza világra, vagy költi ki kicsinyeit. A fán fész
kelő madarak szétterpesztett szárnnyal védik fiókáikat a tűző napsugarak 
ellen. Az állatok közül egyedül a sertéseknél hiányzik a dús védőszőrzet, 
de az UV hatására hámrétegük néhány, nap alatt megvastagszik és ez rész
leges védelmet nyújt; addig is sárban hemperegve keritenek maguknak "vé
dőruhát" .

A növények leveleinek bőrrétege akadályozza az UV lehatolását a 
létfontosságú sejtekig. Erdőlakó, árnyékkedvelő növények levele vékonyabb, 
hiányzik ez a védő réteg, ezért napra téve rövidesen elpusztulnak. Ha 
tavasszal szobanövényeinket, vagy az üvegházban nevelt palántákat a sza
badba telepitjük, éppen az UV sejtromboló hatása miatt kell a megválto
zott környezethez szoktatni. Még az egyébként öröklött sugárzásvéde
lemmel ellátott kaktuszfélék is raegvörösödnek, sőt el is pusztulhatnak, 
ha átmenet - fokozatosan csökkentett árnyékolás - nélkül tesszük számuk
ra lehetővé a napsugárzás élvezését. Ez azért szükséges, mert az ablak
üveg az ibolyántúli sugárzásnak mindössze 5-20 és a növényházak
részére gyártott un. kertész-üveg is csak 30-50 %-át engedi át. A szer
ves anyagú plexiüveg újkorában az UV sugarakat csaknem teljes mértékben 
átengedi, de éppen az UV hatására napon,pár hét alatt megsárgul, megre
pedezik, áteresztőképessége rohamosan romlik. Az UV tehát nemcsak az élő 
sejteket, hanem a szerves anyagokat is roncsolja. A kertészetekben talaj- 
takarásra használt, vagy melegágypótló müanyagfólia, huzalok PVC szige
telésének romlása, "elöregedése” főképp ennek tudható be. A textiliák 
közül különösen a szintetikus anyáguakat /müselyem, nylon, szilon, stb/ 
nem szabad tűző napon száritani, mert sokkal hamarabb tönkremennek.

Az UV-B sejtromboló hatása csak a baktériumok pusztitása révén 
hasznos. Mesterséges UV fényforrást - kvarclámpát - gyakran alkalmaznak 
belső terek - orvosi műtők, istállók, stb. - fertőtlenítésére, élelmi
szerek csirátlanitására.

A Nap legrövidebb hullámhosszú UV sugárzását az UV-C tartományt, 
a légkör teljesen elnyeli, mégpedig a 100-175 m|x közötti tartományt,.a 
mintegy 100 km magasságban levő oxigén, a 175-280 m|i közöttit pedig a 
25-40 km magasságban éppen az UV hatására keletkező ózon nyeli el, amely 
egyúttal szabályozza, maximálja a talajra jutó hosszabb hullámú UV-A és
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UV-B mennyiségét is. Ha ugyanis történetesen egy "öregebb" napfolt van a 
Pöld felé, a légkör külső határára kevesebb UV sugárzás esik, ekkor csak 
vékonyabb ózonréteg keletkezik és több UV jut át rajta. Keletkező nap
foltok peremének, valamint a napfáklyák UV sugárzása az átlagosnak több 
százszorosa, ekkor az ózonréteg megvastagszik és a mondhatni végzetesen 
megnövekedett sugárzásból csak az átlagosnál alig több jut tovább.

Az ibolyántúli sugárzásnak a légkörön megtett útja során még i- 
gen sok akadályt kell leküzdenie. A levegőt képező gázok /oxigén, nitro
gén, széndioxid/ molekulási és a vizgőz is szórja a sugarakat, az ipari- 
és füstgázok, valamint a lebegő porszennyeződés jelentős mermviséget el
nyel. A szóródás és elnyelés okozta csökkenés elsősorban az amúgy is 
igen csekély energiájú rövidebb hullámú UV-B tartományt érinti. Alacsony 
napállásnál a sugaraknak több akadályt kell leküzdeniük, például ha a 
nap éppen a horizont szélén van, a sugarak kereken 39-szer annyi levegő
molekulába ütköznek, mintha merőlegesen hatolna át a légkörön. Igen nagy 
mértékben függ tehát a talajra érkező UV sugárzás a napmagasságtól. Té
len sikvidéken, különösen szennyezett levegőjű városokban az UV-B sugár
zás gyakorlatilag nulla, magasabb hegyeken viszont a hófelszin tükröző 
hatása által megnövekedve jelentős lehet, sőt szemgyulladást, un. hóvak
ságot is előidézhet. A vizfelszin is nagymértékben visszaveri, tükrözi 
az UV sugarakat, vizparton, vizisport közben igen nagy a leégés veszélye. 
Tornyos gomolyfelhők oldala is tükröz, mig a vékonyabb /fehérnek látszó/ 
felhő szórja az UV sugarakat is. Ilyenkor is jól le lehet sülni, még ha 
a sugárzást nem is érezzük erősnek, sőt a szórt UV hatására egyenleteseb
ben, mint felhőtlen időben, sőt a nyaranként is néhány napra előforduló 
igen tiszta sarkvidéki levegő idején, amikor a Nap felé fordított test
felületeken a kontúrok élesen kirajzolódnak.

Már fentebb említettük, hogy a légszennyeződések az UV sugárzást! 
lényegesen csökkentik. Statisztikai adatok alapján városokban és iparvi
dékeken a környezethez képest az UV sugárzás nyáron 5-15 %-kal, télen 
mintegy 50 %-kal kevesebb. Ezért lép fel a városlakóknál sugárzáshiány, 
amit a civilizáció betegségének is neveznek. A légszennyeződés által el
nyelt. UV sugárzás nem vész teljesen kárba, fotokémiai reakciók révén az 
igen káros, vérben kötődő és mérgező szénmonoxidot és nitrogénmonoxidot 
szabadlégköri koncentrációban közömbös vegyületekké, a kéndioxidot pedig 
gyorsan kötődő kéntrioxiddá oxidálja. E kémiai átalakulások folyamán vi
szont ózon keletkezik, mely erősen oxidáló hatású és már kis koncentrá
ció esetén is mérgező. Emellett az ózon tönkreteszi a kaucsuk és gumi 
anyagokat, ez a magyarázata annak is, hogy az UV hatására a magasban ki
alakuló ózonréteg miatt a nappali rádioszondás felszállások az éjszakaiak 
alatt maradnak. Az UV sugárzás vegyszer-oldatokban is ideiglenes, vagy 
maradandó elváltozásokat hoz létre. Száznál több reverzibilis és irrever
zibilis ilyen fotokémiai folyamatot ismerünk, melyek közül több az UV 
sugárzás mérésére is alkalmas, elsősorban különböző kitettségü helyek na
pi UV összegeinek, illetve azok relativ különbségeinek meghatározására. 
Budapesten például az oxálsav-uranilnitrátos módszert alkalmazzuk a vá
rosi szennyezett levegő UV csökkentő hatásának mérésére, megfelelő ered
ménnyel .

Az UV sugárzás illetve az egyes tartományok abszolút értékének 
mérése, sőt regisztrálása még világszerte nincs megnyugtatóan megoldva. 
Bár számtalan mérési módszer és műszer látott napvilágot és a feladat 
kutatók seregét foglalkoztatja, a probléma az UV sugárzás kis energiája 
mellett abban rejlik, hogy a legérzékenyebb felfogófejek /fotocellák, 
fényelemek, stb./ anyagát is aránylag rövid idő alatt megváltoztatja az 
UV sugárzás, az hamar elöregszik, vészit érzékenységéből. A másik fő prob
lémát az jelenti, hogy még az egy sorozatban készült műszerek sem egy-
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formán érzékenyek a különböző tartományokban. Igaz, hogy Davosban 
/Svájc/, az UV mérések fellegvárában amerikai segéllyel a közelmúltban 
készült egy tökéletes műszer, de éppen magas ára miatt valószinüleg 
egyedi példány marad. Reméljük, hogy a kutatők törekvéseit majd siker 
koronázza és akkor mód nyílik az igen érdekes és hatásaiban sokoldalú 
ibolyántúli sugárzás részletesebb megismerésére.

Gajzágó László

UJ MÁSOLÓBERENDEZÉS A METEOROLÓGIAI INTÉZETBEN

A Tájékoztató Osztálytól az ország legkülönbözőbb intézményei, 
vállalatok, kutatóintézetek kérnek meteorológiai adatokat tartalmazó 
táblázatokat, ábrákat, grafikonokat. A közérdekű fontosabb szakvélemé
nyeket is gyakran 4-5 példányban kell elkészíteni, hogy az érdekeltek 
mindegyike megkaphassa. Ez a gépelt szövegnél nem okoz problémát, azon
ban bonyolult grafikonok sok példányban való megrajzolása már igen idő, 
és munkaigényes feladat. Ha ehhez hozzászámítjuk még az ellenőrzés, ösz- 
szeolvasás munkaidejét is, akkor könnyen belátható, hogy fényképezéssel, 
vagy fénymásolat készítésével rövidebb idő alatt és pontosabban, hiba
mentesen készíthetünk másolatokat. Ezt a célt szolgálja a Tájékoztató 
Osztály számára néhány hónappal ezelőtt beszerzett„DOKUFO"nevű készülék. 1

1. ábra. A„DOKUFO”másológép

Ez a berendezés kontakt fotomásolási munkákra alkalmas, nedves 
diffúziós eljárással működik. Egy-egy másolat elkészitési ideje 2 perc.
A kész másolatok a készüléket félszáraz állapotban hagyják el.

A berendezéssel A/4 formátumú, vagyis 20x30 centiméternél kisebb 
eredetikről lehet másolatot készíteni; mely lehet tónusos, vonalas ábra, 
gépírásos,vagy kézírásos. Még a milliméterpapirra készült diagramokról 
is jó másolatok készíthetők. Szines eredetiknél a szineket tónuskülönb
ségükben adja vissza. Vékonyabb könyvekből, füzetekből - amelyek nincse
nek szorosra fűzve - egyes oldalakról szintén készíthetők másolatok.

AmD0KUF0"egyik legfontosabb előnye, hogy vele bármely olyan irat
ról, amelyen pecsét és aláirás van /perceken belül/ hiteles másolatot 
lehet késziteni.



A„L)OKUPO“üzemköltsége is megtérül, mivel egy másolat csak néhány 
i-'stba kerül. Ha egy műszaki rajzoló rajzolná az ábrákat, több példány

ban, ez esetleg 2-3 napi munkaidejét is kitöltené, mig ugyanez a mun
ka a l,I!OKUIlO”segitségével pár óra alatt hibamentesen elvégezhető.

Ös szegezve a fentebb elmondottakat, a„DOKUFÓ"ma már nélkülözhe
tetlen eszköze a Tájékoztató Osztály munkájának a gyors és pontos tájé
koztatás érdekében.

Barta Bertalan

A MÁJUS 20.-i NAPFOGYATKOZÁSRÓL

Az idén május 20.-án a délelőtti órákban napfogyatkozás várható. 
Ilyen égi jelenség nálunk nem minden esztendőben jelentkezik, érdemes 
tehát felfigyelnünk rá. Nézzük először is, mi okozza magát a tüneményt?
Az ok igen egyszerű, de mégis magyarázatot kiván. Csak annyiból áll, 
hogy a Hold tányérja tőlünk nézve elhalad a Nap előtt és a Föld egyes 
pontjain árnyék keletkezik: a Hold árnyéka a Földön. Már most tudjuk, 
hogy a következő napfogyatkozás 1976 április 29-én lesz, ezért kérdez
hetné valaki, hogy ha az égitestek olyan szabályosan mozognak, miért 
nincs minden évben u g y a n a k k o r  és u g y a n o t t  napfogyat
kozás?

Az igaz, hogy a bolygók a Nap körül, a Hold a Föld körül szabá
lyos mozgást végeznek, de az is igaz, hogy a Hold a Föld körül nem ugyan
abban a sikban kering, amelyben a Föld a Nap körüli pályáján. Amellett 
a Hold földkörüli keringési ideje kereken 28 nap, a Föld pedig 24 óra 
alatt fordul meg tengelye körül. Mindez szabályosan, pontos időtartamok 
alatt történik, de az idő múlásával, még ha a Földről nézve a Nap elé 
kerül is a Hold, a különböző keringési idők és sikok miatt lehetetlen, 
hogy szabályos időközökben és ugyanarra a pontra essék az árnyék. Vagy 
a Föld fordul el az adott időben, vagy éppen a Hold árnyéka kerüli el 
- esetleg teljesen - a Földet. A szabályos mozgások miatt tehát előre 
számítható a takarás, sőt a takarás pontos helye is, de az árnyék nem 
vonulhat végig mindig ugyanazon a vonalon.

Miért ’’vonul” az árnyék? Mert a Föld is elfordul alatta, és a 
Hold is mozog a Nap takarása közben.

A jelenlegi napfogyatkozás t e l j e s  á r n y é k a  a csil
lagászok számításai szerint az Atlanti-óceán közepén, Dél-Amerika irányá
ban kezdődik, Dakar alatt lép Afrika földjére, átvonul a Szaharán, majd 
a Földközi-tengeren keresztül Görögországba jut, ahol Athént is érinti. 
Innen a Fekete-tengeren át a Kaspi-tenger északi csücskét súrolva Kiná- 
öa ér és Korea alatt szűnik meg.

Déli irányban Elő- és Hátsó-Indiában, Közép-Afrikában is látha
tó, északra egész Ázsiában és Európában, még az északi sarok közelében 
í észlelhető, de Amerikába már nem jut belőle semmi.

Mi kb. Athénnal egyidőban kapjuk^az árnyék maximumát, a világ- 
‘ iő szerixnt 09 óra 50 perckor, de nálunk a napkorongnak csak kb. 75 szá- 
alékát takarja el a Hold.

A napfogyatkozás természetesen hatással van a légkörre, éppen 
íty, ahogyan a napnyugta, illetve az éjszaka: kevesebb napsugár éri,
- ;• ■* egyáltalában nem éri közvetlen sugárzás a Föld árnyékolt pontjait, 

■••'bán csupán Görögország kap teljes napfogyatkozást. Onnan már kö- 
■' ̂  a május 15*- és 25.-ike közötti napok meteorológiai adatainak
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kilenc éves /1955-64 évekből számított/ átlagait. Ezeket majd összeha
sonlítják a napfogyatkozás alatt kapott értékekkel, hogy megtudják a 
fogyatkozás közvetlen hatásait.

A teljes napfogyatkozás egy adott ponton legfeljebb 1-2 másod
percig tart, de még ily rövid ideig sem jelenthet tökéletes éjszakát, 
mert a légkör szétszórja a napsugárzást és igy az árnyékos helyekre is 
jut belőle. Amellett ez a rövid "éjszaka" különösen a talaj közelében, 
ahol bőven van hőtartalék, nem okozhat pl. nagyobb mértékű lehűlést. Az 
alsó légrétegekben tehát, különösen nálunk, ahol a sötétedést figyelembe 
véve egy "korai szürkületet" azonnal egy csupán "késői hajnal" vált fel, 
különösebb lehűlésről és" igy bármilyen időjárásváltozásról szó sem le
het. Még kevésbé akkor, ha esetleg borult az égbolt.

Annál biztosabb azonban a hatás a felső légkörben, ott is leg
inkább a2 ionoszférában, amelynek a rétegei a napsugárzásnak még másod
percekre terjedő "kimaradását" is megérzik. Feltételezhető tehát, hogy 
az eddigi napfogyatkozások alatt már megismert változások, igy pl. az 
ionizált gázatomok jelentős számban történő semlegesülése ismét bekövet
kezik. Ennek a jelenségnek pedig közvetlen gyakorlati következménye is 
várható: az ionoszféra elsötétedett részein az eddig megtört rádióhul
lámok az árnyékolás után már nem szenvedhetnek visszaverődést, kevés 
hozzá az ionok száma. Azok a hullámok tehát,, amelyek a még világos iono- 
szférából visszaverődtek és igy eljutottak rendeltetési helyükre, az 
elsötétedett rétegeken már legnagyobbrészt átfuródnak és a világűrbe 
futnak. De még akkor is, ha csak kevéssé csökkent az ionok térfogategy
ségben található száma, a visszaverő réteg magassága emelkedik: az eddig 
jól irányított rádióhullámok magasabbról visszaverődve távolabb, tehát 
nem a rendeltetési helyükre jutnak. A rövid rádióhullámok közvetítésében 
beálló zavar tehát feltétlenül várható.

A napfogyatkozás most említett hatásának kimutatására érdekes 
kísérletet végzünk, Kairó mellett van egy rövidhullámú rádióállomás, 
melynek hullámai az ionoszféra közvetítésével hozzánk is eljutnak. A 
rádióadó teljesítménye akkora, hogy nálunk a délelőtti órákban jól ve
hető. Ennek az állomásnak a rádióhullámai éppen a napfogyatkozás miatt 
teljes elsötétítést szenvedő vidék ionoszférájáról verődnek vissza, igy 
érnek hozzánk. Feltételezhetjük tehát, hogy a különben nagy térerősség
gel vehető állomás a napfogyatkozás idején csökkent erősséggel jelent
kezik majd. Erős "fading"-je, elhalkulása várható.

Ugyanakkor megpróbáljuk a fölöttünk lévő ionoszféra rendelle
nességeit is megismerni és evégből az Ionoszféra Obszervatóriumban sű
rített méréssorozatot hajtanak végre alkalmas időkben. Amennyiben érde
kesebb adatokat kapunk, azokat is közölni fogjuk.

D r . Flórián Endre

METEOROLÓGIAI KIÍLLITÍS EGERBEN

Az ENSZ keretében működő Meteorológiai Világszervezet határo
zata értelmében, március 23-át a ’’Meteorológiai Világnap”-ot ez évben 
is megünnepelték a meteorológusok.

Ezt az alkalmat használják fel szerte a világon, hogy bemutassák 
a nagyközönségnek a meteorológiai intézetek munkáját, s igy természete
sen kiállitások rendezésére is sor kerül.
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Az idei "Világnap" kiállításainak feladata a "Meteorológiai Vi

lághálózat" ismertetése volt.
Ez évben, március 20.-tól 27.-ig, az Országos Meteorológiai In

tézet Egerben, a Tanárképző Főiskola igen szép műemlék jellegű díszter
mében rendezte kiállítását.

1966. március 20.-án d.e. 11 órakor került sor a kiállítás ünne
pélyes megnyitására. Dr. Szántó Imre, az Egri Tanárképző Főiskola igazga
tójának megnyitó szavai után, Dr. Béli Béla c. egyetemi tanár az Orszá
gos Meteorológiai Intézet tudományos helyettes igazgatója, ismertette a 
megjelent közönség előtt a Meteorológiai Világhálózat célját.

Előadásában megemlékezett a jelenlegi főiskolán /115 évvel eze
lőtt/ létesített meteorológiai állomásról is. Az állomást szervező Al
bert de Monté Dego Ferenc nevéhez fűződik az egyik legrégebbi - 1868-ból 
származó - magyar éghajlati összeállitás is.

Az előadás tartalmazta az időjárás előrejelzésének alapját biz
tositó hiradó szolgálat terveit is. A tervek szerint a jövőben három 
világközpont lesz: Moszkva, Washington és Melbourne. E központokat olyan 
nagy sebességű távgépíró vonalak kötik majd össze, amelyek percenként 
3600 szót képesek leadni. Az észlelési adatok összegyűjtésének legkor
szerűbb eszköze a meteorológiai műhold, amely a föld körül keringve fog
ja összegyűjteni az útjába eső meteorológiai állomások, automata beren
dezések, hajók, léggömbökön úszó rádiószondák jelentéseit és továbbítja 
a földi központoknak, honnan korszerű berendezések segítségével jut el 
minden jelentés az egyes nemzeti központok felé.

A kiállított tablók és műszerek ezeknek a már meglévő és terve
zett berendezéseknek, valamint hálózati felépitésüknek bemutatását szol
gálták.

Bemutatásra kerültek még a meteorológiai műholdak által készí
tett eredeti felvételek, a magyar szolgálat által igénybevett nemzetközi 
hiradó szolgálattal való kapcsolatot ábrázoló térképek és vázlatok, va
lamint a rádió segitségével továbbított időjárási térképek.

Jól ábrázolt, világitó tabló szemléltette a meteorológiai műhold 
pályáját, amint az érintett terület felett elrepülve továbbítja az adato
kat a földi állomás felé.

A kiállítás fő célja az volt, hogy a Meteorológiai Világhálózat 
nemzetközi együttműködésében rejlő előnyöket ismertesse.

A fentieken kivül a kiállítás anyaga bemutatta még a légiközle
kedés biztosítása érdekében rendelkezésre álló korszerű berendezéseink, 
mint pl. felhőalap magasságmérő, látástávolságmérő, stb. alkalmazását is.

A kiállítás tartama alatt két nagy közönségsikert aratott elő
adás is elhangzott.

D r . Czelnai Rudolf főosztályvezető Japánban töltött tanulmány- 
utjáról, Hirling György tudományos munkatárs pedig a déli-sarki expedí
cióban való. részvétedéről számolt be. Mindkét előadó eredeti diapozitív 
felvételek vetítésével tette élményszerüvé az elmondottakat.

A kiállításról adott beszámoló nem lenne teljes, ha nem emlékez
nénk meg, a Főiskola és a Dobó gimnázium igazgatósága által nyújtott és 
a kiállitás sikerét és látogatottságát biztositó önzetlen segitségről.

Körösi György
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A NAPKELTE ÉS NYUGTA IDŐPONTJA MAGYARORSZÁGON A 2. ZÓNAIDŐ SZERINT

Meteorológiai napkeltének, illetve napnyugtának mondjuk azt az 
időpillanatot, amikor a napkorong felső pereme - már, vagy még - éppen 
érinti a teljesen zavartalan látóhatár vonalát. Minthogy a E£p nem pont
szerű fényforrás, hanem kereken félfokos átmérő alatt látszó korong, a 
napkorongról érkező sugarak az egész földgömb felénél valamivel nagyobb 
felületet világítanak meg bármely időpillanatban és a félfelületnél va
lamivel kisebb területet hagynak árnyékban. Van azonban még egy másik, 
meteorológiai ok is, amelynek következtében a megvilágított felület na
gyobb, mint az árnyékban maradó. Ez a légköri' sugártörés.

Ha a Földnek nem volna légköre és a Nap pontszerű végtelen távo
li fényforrás volna, akkor a sugarak a földgömbnek pontosan a felét vilá
gítanák meg. A légkör azonban nemcsak a napsugarak erősségét csökkenti, 
hanem a légkörben megtett útját is módosítja a sugártörés következtében.
A légköri sugártörés az a jelenség, amelynek következtében minden távoli 
tárgyat, csillagot, Napot, Holdat, /főként a látóhatár közelében/ nem 
pontosan abban az irányban látunk, amelyben az tényleg van, hanem ennél 
valamivel magasabb szög alatt. Ugyanis a fénysugár útja a levegőben nem 
szigorúan geometriai egyenes: a változó sűrűségű légrétegeken áthaladva 
megtörik, mintegy felfelé domboruan elgörbül. Mi az égitestet mindig a 
sugárút legutolsó szakasza irányában látjuk. Ez a jelenség a legerősebben 
a látóhatár közelében nyilvánul meg, mert a legalsó rétegekben a levegő 
sűrűsége /tehát törésmutatója is/ a legerősebben változik. A lenyugvó Nap 
korongja pl. ténylegesen már a látóhatár alatt van, amikor mi még a sik 
látóhatár fölött "látjuk” teljes egészében.

Ennek a két oknak következtében a nappalok együttes tartama a 
Földnek minden pontján több, mint az éjszakáké. Pl. Budapesten az évnek 
365 x 24 = 8760 órájából 4450 óra a nappal és 4310 óra az éjszaka. Az 
Egyenlítő mentén ez a különbség kereken csak 40 óra, naponta kb. 6 perc, 
mégpedig az egész év folyamán állandó érték. Ha ettől a néhány perctől 
eltekintünk, akkor ezt a vidéket az örökös napéjegyenlőség honának nevez
hetjük. Az Egyenlítőtől távolodva fokozatosan nagyobb lesz a különbség a 
nyári nappal és a téli nappal tartama között. A Sarkkörön túl eljutunk 
az "éjféli Nap országába", ahol vannak' olyan időszakok a csillagászati 
nyár /junius 22/ kezdete előtt és után, amikor a Nap 24 órán belül egyál
talán nem nyugszik le. Ha nem volna légkörünk és emiatt nem hosszabbod
nék meg a "meteorológiai nappal", akkor a Föld két csillagászati sarkán 
elvileg félévig nappal, félévig éjszaka uralkodna. Azonban a téli félév 
sarkifény okozta világosságát nem tekintve évi viszonylatban itt is hosz- 
szabb a világosság uralma, mint a sötétségé.

Az éjféli Nap országától délre az északi féltekén leghosszabb a 
nappal junius 22-én /nálunk kereken 16 óra/, - legrövidebb december 21-én 
/nálunk kereken 8 óra/. Március 21 - a csillagászati tavasz kezdete - 
előtt és szeptember 23 - a csillagászati ősz kezdete - után 3 - 4  nappal 
van nálunk a meteorológiai napéjegyenlőség ideje, amikor az éjszaka és a 
nappal egyaránt 12 - 12 óra tartamú. A csillagászati és a meteorológiai 
napéjegyenlőség közötti pár napos, /illetve napi pár perces/ eltérésért 
a fent említett légköri- sugártörés a felelős.

Ha a néhány perces eltérést most is elhanyagoljuk, akkor a tava
szi, illetve az őszi napéjegyenlőség az egész Földön mindenütt egyszerre 
következik be a most említett napokon. Ekkor annak az árnyékhatárnak a 
vonala, amelyik a nappal és az éjszaka területét elválasztja, pontosan 
észak-déli irányban /a térképen: délkör mentén/ fut végig az egész Föl
dön. Eme vonal mentén az egész Földön mindenütt egyszerre, azonos pilla
natban van napkelte, illetve napnyugta. A napkelte vonalára merőleges
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égtájirányban kel - a napnyugta vonalára merőleges irányban nyugszik a 
Nap, a Pöld minden pontján és az év minden napján. Tehát napéjegyenlőség 
idején a Pöld minden pontján pontosan keleten kel és nyugaton nyugszik a 
Nap, de máskor soha: nyáron északabbra, télen délebbre esik a hajszál
pontos irány.

A PÖld az árnyékhatár körvonalához képest elfordul, mert hiszen 
állandóan forog a tengelye körül. A tengelyforgás következtében a napkel
te vonala /és a napnyugtáé is/ mintegy végigsöpör az egész Pöldtekén: 
tőlünk keletre hamarabb, nyugatra később van "napkelte, delelés, és nap
nyugta". A Pöld azonban nemcsak forog egy képzeletbeli tengely körül, 
hanem közben lankadatlanul rója útját a Nap körüli pályáján. Minthogy a 
forgástengely iránya az állócsillagokhoz és a pályásakhoz képest válto
zatlan marad, a Nap körüli keringés következtében napéjegyenlőség után az 
árnyékhatárvonal fokozatosan elmozdul a délkörtől, az észak-déli iránytól

1. ábra

A térképen ábrázolt árnyékvonal és az észak-déli irány által al
kotott szög pl. a tavaszi napéjegyenlőség után mindig nagyobb és nagyobb 
lesz, egészen a nyári napfordulóig: junius 22, a leghosszabb nappal ide
jéig. Azután éz a szög újból csökken az őszi napéjegyenlőségig /ekkor az 
árnyékvonal ismét egybeesik a délkör vonalával/, majd a szög megint nö
vekszik, /de most már a másik oldal felé!/ egészen a téli napfordulóig: 
december 21, a legrövidebb nappal idejéig, azután újra csökken a tavaszi 
napfordulóig és igy további ollóznak az árnyékvonalak az idők végtelen
ségéig.

Az 1. ábra mutatja az árnyékhatárvonalak kétperces sűrűségben 
rögzitett térképét hazánk területén január elsejére vonatkoztatva. A



37
szaggatott vonalak az egyenlő időpontban beálló napkeltét, a folytonos 
vonalak az azonos idejű napnyugtát jelzik /a térkép felső szélén, ill. 
alsó szélén és jobbra/ a második zóna szerint skálázott időben.

Erről a térképről a mindennapi élet igényeit bőven kielégitő 
percnyi pontossággal leolvashatjuk, hogy pl. Budapesten január elsején 
a Nap 7 óra 32 perckor kel és 16 óra 03 perckor nyugszik, Nyíregyházán 
7, 03-kor kel és 15, 50-kor nyugszik, stb. Leolvashatjuk, hogy pl. Kapos
várott ezen a napon ugyanakkor kel a Nap, mint Budapesten, Szegeden ugyan
akkor nyugszik, mint Budapesten, de a kaposvári napnyugta /16,12/ és a 
szegedi napkelte /7, 22/ már más időpontban következik be, mint Budapes
ten. A legkorábbi napkelte /Tiszabecs 7,19/ és a legkésőbbi napkelte 
/Sopron 7,43/ között 24 perc különbség van térképünk szerint.

Ha Budapestről déli irányban haladunk, akkor már 1 földrajzi fok 
/kb. 110 km/ távolságban: Kalocsán 4 perccel korábban kel és 4 perccel 
későbben nyugszik a Nap, mint fővárosunkban, tehát a nappal tartama 8 
perccel hosszabb. Az Egyenlitőig haladva 12 óra 6 perces nappalt talál
nánk .

Ha Budapestről pontosan keletre haladunk pl. Debrecenig, akkor 
azt olvashatjuk le ábránkról, hogy ott /földrajzi hosszúságban kb. 2 és 
háromnegyed foknyira/ a Nap 10 - 11 perccel korábban kel, mint Budapes
ten, de a napnyugta is ugyanennyivel korábban köszönt be. Tehát: a z o 
n o s  f ö l d r a j z i  s z é l e s s é g e n  a n a p p a l  
t a r t a m a  a z o n o s  m a r a d ,  de a zónaidő szerinti napkel
te, illetve napnyugta földrajzi fokonként /keletre!/ 4 - 4  perccel ko
rábban következik be /nyugatra későbben!/

A felsorolt példák és az 1. ábránk alapjáq tehát beláthatjuk, 
mennyire nem állja meg a helyét az, amit zsebnaptárainkban, vagy egyes 
napilapok hírrovatában olvashatunk: "a Nap kel 7 óra 32 perckor, nyugszik 
16 óra 03 perckor” /január elsején/. E z  p e r c n y i  p o n t o s 
s á g g a l  c s a k  B u d a p e s t r e  i g a z ,  az ország más 
/különösen a fővárostól távolabb eső/ pontjára már nem. Az eltérés a va
lóságtól - ha kicsiny ország vagyunk is - szélső esetben meghaladhatja 
a negyedórát. Percnyi pontossággal adatot közölni, amikor az negyedórá
nyira is hibás lehet, nyilvánvalóan helytelen.

A naptárak és a napilapok legtöbbjének a közlése csak akkor len
ne helyes, ha hozzátennék: a Nap kelte / nyugta/ B u d a p e s t e n .
Azt már nem föltétlenül Szükséges hozzátennünk, hogy a "2. zónaidő sze
rint”, vagy "középeurópai zónaidőben", mert hiszen mindennapi életünk 
rendje amúgy is teljesen e szerint az időszámítás szerint igazodik. A 
CSILLAGÁSZATI ÉVKÖNYV naptárrészében az adatközlés teljesen pontos:Kö- 
zépeurópai zónaidőben Budapesten a Nap kel /delel, nyugszik/ ...óra 
...perckor.

Ilyen eligazító térképet, mint amilyent 1. ábránk JANUÁR 1-re 
megrajzolva mutat, az év mindenegyes napjáról rajzolhatnánk és akkor az 
év bármely napján kb. percnyi pontossággal meg tudnánk mondani az ország 
tetszésszerinti pontjáról, hogy ott mikór kel és mikor nyugszik a Nap,
- csak fel kellene lapoznunk a megfelelő dátumú térképet. Bizony lapoz
nunk kellene, mert a teljes térképgyűjtemény 365 lapos könyv lenne.

Azonban az egyik napról a másikra történő változás a napkelte 
és a napnyugta időpontjában egy /legfeljebb két/ percet tenne csak ki. 
Legrohamosabb a változás a tavaszi és az őszi napéjegyenlőség körüli 
napokon, leglassubb a téli és a nyári napforduló körül. A térképgyűjte
ményt kb. a tizedére rövidíthetnénk, havonta például három térképpel, 
a hó 1., 11. és 21. napjáról. De ekkor már közbeiktató számításokat is 
kellene végeznünk a közbülső napokra vonatkozóan. Az adatpontosság ez
által 2 - 3  perces bizonytalanságig romlana és még mindig 36 térkép kö
zül kellene választanunk. Ez a mennyiség igy is egy füzetet töltene meg.
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2. ábra

A fenti térképes ábra felhasználási módja
a napkelte - napnyugta időpontjának és égtájirányának meghatározására 

az ország bármelyik helyén és az év bármelyik napján:

BUDAPEST térképi pontján és a kérdéses DÁTUMSKÁLÁN át fektetünk egy képzeletbeli ̂ egyenest /pl. átlátszó vo
nalzót, párhuzamosan vonalkázott átlátszó műanyaglapot./ - Ezzel az egyenessel PÁRHUZAMOST huzunk /gondolat
ban/ az ORSZÁGNAK AMA PONTJÁN ÁT, amelyikre a napkelte vagy napnyugta időpontját meg akarjuk tudni. - Ahol 
ez a párhuzamos egyenes metszi a Budapesten átfutó NYUGAT-KELETI IRÁNYÚ SKÁLAV0NA1AT, ott leolvassuk a ská
láról a legközelebbi percszám értékét, - és ezt a PERCSZÁM-ÉRTÉKET nyugati metszés, azaz " + " jel esetén 
hozzáadjuk a táblázatban vagy naptárban található BUDAPESTI ADATHOZ, mert a napkelte és napnyugta később 
áll be, mint Budapesten, - keleti metszés, azaz " - " jel esetén pedig a BUDAPESTI ADATBÓL levonjuk a ta
lált percszám értékét, mert a napkelte és napnyugta korábban áll be. -
Budapest térképi pontján és a NAPKELTE dátumskálán át fektetett egyenesre m e r ő l e g e s  égtájirányban 
kel fel a Nap, és a NAPNYUGTA dátumskálán át fektetett egyenesre merőleges égtájirányban nyugszik.
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A NAP KELTE ÉS NYUGTA BUDAPESTEN ZÓNAIDŐBEN

Január
Nap Kelte Nyugta

1. 7 32 16 03
2. 7 32 16 05
3. 7 32 16 06
4. 7 32 16 07
5. 7 32 16 08
6. 7 32 16 09
7. 7 32 16 10
8. 7 31 16 11
9. 7 31 16 13
10. 7 30 16 14
11. 7 30 16 16
12. 7 29 16 17
13. 7 29 16 18
14. 7 28 16 19
15. 7 27 16 20
1 6 . 7 26 1 6 21
17. 7 26 16 23
18. 7 25 16 24
19. 7 24 16 25
20. 7 23 16 26
21. 7 22 16 28
22. 7 22 16 30
23. 7 21 16 31
24. 7 20 16 32
25. 7 19 16 3'-
26. 7 18 16 36
27. 7 17 16 37
28. 7 16 16 39
29. 7 15 16 41
30. 7 13 16 42
31. 7 12 1 6 44

Július
Kelte Nyugta

1. 3 51 19 43
2. 3 52 19 43
3. 3 53 19 43
4. 3 54 19 43
5. 3 54 19 42
6. 3 55 19 42
7 3 56 19 42
8. 3 56 19 41
9. 3 57 19 41
10. 3 58 19 40
11. 3 59 14 40
12. 4 00 19 39
13. 4 01 19 38
14. 4 02 19 37
15. 4 03 19 37
16. 4 04 19 36
17. 4 04 19 35
18. 4 05 19 >
19. 4 06 19 33
20. 4 07 19 32
21. 4 09 19 31
22. 4 10 19 30
23. 4 11 19 29
24. 4 12 19 28
25. 4 13 19 27
26. 4 14 19 26
27. 4 15 19 25
28. 4 1 6 19 23
29. 4 18 19 22
30. 4 19 19 21

Február Március Április Május Június
Kelte Nyugta Kelte Nyugta Kelte Nyugta Kelte Nyugta Kelte Nyugta

7 11 16 46 6 24 17 30 5 22 18 14 4 27 18 57 3 50 19 33
7 0 8 16 47 6 23 17 32 5 21 1 8 ló 4 26 18 58 3 50 19 34
7 07 16 49 6 21 17 33 5 19 18 18 4 24 18 59 3 50 19 35
7 06 16 51 6 18 17 34 5 17 18 19 4 22 19 00 3 49 19 35
7 05 16 53 6 ló 17 35 5 15 18 21 4 21 19 02 3 48 19 36
7 03 16 54 6 14 17 36 5 13 1 8 22 4 20 19 03 3 48 19 37
7 02 16 56 6 12 17 38 5 10 18 23 4 18 19 04 3 47 19 38
7 Gö 16 57 6 11 17 40 5 0 8 18 24 4 17 19 05 3 4? 19 39
6 59 16 59 6 09 17 42 5 07 18 26 4 16 19 06 3 47 19 40
6 57 17 00 6 07 17 43 5 05 18 27 4 14 19 07 3 47 19 40
6 55 17 02 6 05 17 45 5 02 18 28 4 13 19 0 8 3 47 19 41
6 54 17 04 6 03 17 46 5 00 18 29 4 12 19 10 3 46 19 41
6 53 17 06 6 01 17 4? 4 58 18 30 4 10 19 12 3 46 19 41
6 51 17 07 5 59 17 49 4 56 18 32 4 08 19 14 3 46 19 42
6..49 17 09 5 57 17 51 4 55 18 34 4 07 19 15 3 46 19 2̂
6 47 17 10 5 55 17 52 4 53 18 36 4 06 19 16 3 46 19 43
6 46 17 12 5 53 17 54 4 51 18 38 4 05 19 17 3 46 19 43
6 44 17 14 5 52 17 56 4 49 1 8 39 4 03 19 18 3 46 19 44
6 42 17 15 5 49 17 57 4 47 18 41 4 02 19 20 3 46 19 44
6 41 17 17 5 47 17 59 4 46 18 42 4 01 19 21 3 46 19 45
6 39 *7 18 5 45 18 00 4 43 1 8 43 3 59 19 22 3 46 19 45
6 37 17 19 5 43 18 02 4 41 18 45 3 5« 19 23 3 46 19 45
6 36 17 24 5 41 18 03 4 39 16 46 7 57 19 24 3 47 19 45
6 34 17 23 5 39 18 04 4 38 18 48 3 56 19 26 3 47 19 45
6 32 17 24 5 36 18 05 4 36 18 49 3 55 19 27 3 47 19 45
6 30 17 25 5 34 18 06 4 34 18 50 3 54 19 28 3 48 19 45
6 28 17 27 5 32 18 08 4 33 18 52 3 53 19 29 3 48 19 45
6 26 17 28 5 31 18 09 4 31 1 8 53 3 52 19 30 3 49 19 45
6 25 17 29 5 29 18 10 4 29 18 54 3 52 19 32 3 49 19 45
- 5 27 18 11 4 28 18 56 3 51 19 32 3 50 19 45
- 5 25 16 12 - 3 50 19 33 -

Augusztus Szeptember
Kelte Nyugta Kelte Nyugta

Október 
Kelte Nyugta

November 
Kelte Nyugta

December 
Kelte Nyugta

4 22 19 18 5 03 18 25 5 43 17 24 6 27 16 28 7 10 15 56
4 23 19 17 5 05 18 23 5 44 17 22 6 28 16 26 7 11 15 55
4 24 19 15 5 06 18 21 5 45 17 20 6 30 16 24 7 12 15 54
4 26 19 14 5 07 18 19 5 47 l? 13 6 32 16 23 7 14 15 54
4 27 19 12 5 08 18 17 5 48 17 16 6 33 16 21 7 15 15 54
4 28 19 11 5 09 :S 15 5 49 17 14 6 35 16 20 7 16 15 53
4 30 19 09 5 11 i3 13 5 50 17 12 6 36 16 19 7 18 15 53
4 31 19 08 5 12 18 11 5 52 17 10 6 37 16 17 7 19 15 53
4 32 19 06 5 14 1 8 09 5 54 17 08 6 39 16 15 7 20 15 53
4 33 19 04 5 16 18 07 5 56 17 06 6 41 ló 14 7 21 15 53
4 35 19 03 5 17 18 05 5 57 17 04 6 42 16 13 7 21 15 53
4 36 19 01 5 18 18 03 5 58 17 02 6 44 16 12 7 22 15 53
4 37 1 8 59 5 19 18 01 6 00 17 00 6 45 16 11 7 23 15 53
4 38 1 8 58 5 21 17 59 6 01 16 58 6 47 16 10 7 24 15 53
4 39 18 57 5 22 17 57 6 02 16 56 6 48 16 09 7 25 15 53
4-41 1 8 55 5 23 17 55 6 04 16 54 6 50 16 08 7 25 15 53
4 42 18 53 5 25 17 53 6 06 16 53 6 51 16 06 7 26 15 54
4 44 1 8 51 5 26 17 51 6 07 16 51 6 52 16 05 7 27 15 54
4 45 18 49 5 27 17 48 6 08 16 49 6 54 1 6 04 7 27 15 54
4 46 18 47 5 29 17 46 6 09 16 4? 6 56 16 03 7 23 15 55
4 48 18 46 5 30 17 44 6 11 16 46 6 57 16 02 7 29 15 55
4 49 1 8 44 5 31 17 42 6 13 16 44 6 58 16 01 7 30 15 56
4 50 18 42 5 33 17 40 6 14 16 42 6 59 16 00 7 30 15 56
4 51 18 40 5 34 17 33 6 15 16 40 7 00 16 00 7 30 15 56
4 53 18 38 5 35 17 36 6 17 16 39 7 02 15 59 7 30 15 57
4 54 18 36 5 37 17 34 .6 18 16 37 7 03 15 58 7 31 15 58
4 56 18 34 5 33 17 32 6 20 16 35 7 04 15 58 7 31 15 59
4 57 18 33 t; 40 17 30 6 22 16 34 7 05 15 57 7 31 16 00
4 58 18 31 5 41 17 28 6 23 16 32 7 07 15 57 7 32 16 or
5 00 18 29 5 42 17 26 6 25 16 31 7 08 15 56 7 32 16 01

4 20 19 20 5 01 18 27 6 26 1 6 2 9 7 32 16 0231,
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A sokfelé irányulható tájékoztatás szolgálatában ilyen füzet 

Középeurópáról valóban meg is jelent 1940-ben. K. SCHÜTTE: Wann geht die 
Sonne auf-und unter?- Mikor kel és nyugszik a Nap? - cimü kiadványában; 
a módszert, /amely ábránk árnyékvonalainak térképezéséhez hasonlit, de 
vele nem azonos/, a szerző szabadalmaztatta. Ilyen térképgyűjteményt 
már csak ezért sem közölhetünk Olvasóinkkal, eltekintve a terjedelmes- 
ségtől. Azonban erre nincs is szükség, mert sikerült egy olyan módszert 
kidolgoznunk, amely lehetővé teszi azt, hogy e g y e t l e n  t é r - 
k é-p é s  k é t  s k á l a  /és egy átlátszó vonalzó/ segítségével 
ugyanolyan pontos feleletet tudjunk adni az év bármely napjáról a nap
keltét és a napnyugtát illetőeq, mint amilyenre egy egész füzetnyi vagy 
kötetnyi térképgyűjtemény volna csak képes a szabadalmaztatott módszer
rel .

A 2. ábrán Magyarország téképén kivül két dátumskála látható.
A felső a napkelte, az alsó a napnyugta időpontjának a meghatározására 
szolgál. A dátumskálákon nem találunk ugyan az év mindenegyes napjára 
külön jelzett vonalat, de ha két jelzett nap közötti napról van szó, en
nek helye is - némi becsléssel - jól megállapítható• Az év nagy részén 
Kb. 4 - 5 naponként találunk jelzést. A nyári és a téli napforduló ideje 
körül olvashatatl/hnul erős lenne a skálavonalak zsufolódása, ezért jú
niusban és deceníberben meg kell elégednünk három-három héten át egy-egy 
jelzéssel, de fentebb már szó volt arról, hogy ilyenkor egyik napról a 
másikra alig van valami változás a napkelte és a napnyugta időpontjában.

Mindkét dátumskálán az év első felében /januártól júniusig/ 
j o b b r ó l  b a l r a ,  a második felében /júliustól decemberig/ 
b a l r ó l  j o b b r a  halad a naptári napok egymásutánja. Erre 
ügyelnünk kell a dátum kikeresésekor!

A napéjegyenlőség idejét a Budapesten áthaladó délkör /észak
déli irány/ meghosszabbítása metszi ki a dátumskálákon. A Budapesten át
haladó szélességi kör /nyugat-keleti irány/ fokonként ~4"perces sűrűség
ben szintén hordoz egy skálát, melynek kezdőpontja, nullapontja éppen 
Budapestnél van. Budapesttől nyugatra p o z i t í v  /+/, keletre 
n e g a t í v  /-/ "percszámok” vannak feltüntetve. Ezek a számok azt 
jelentik, hogy az országnak ama pontjain, amelyek Budapesttől pontosan 
keletre /nyugatra/ vannak, hány perccel korábban /későbben/ van a napkel
te és a napnyugta, mint Budapesten, zónaidőben. Pl. Debrecen helye a 
-10 és a -11 jelzésű pontok közé esik, tehát Debrecenben a napkelte és 
a napnyugta 10 és fél perccel k o r á b b a n  van, mint Budapesten, 
mégpedig az év mindenegyes napján.

Módszerünk kiindulópontja a Budapestre kiszámított napkelte és 
napnyugta időadata. Ezeket az adatokat külön táblázatba foglaltuk cik
künkben. Táblázatunk itt-ott esetleg egy-két perccel eltér azoktól az 
adatoktól, amit a zsebnaptárak vagy a napilapok /most már tudjuk, hogy 
•Budapestre kiszámítva/ közölnek. Ez azért van igy, mert a percszámokat 
kiegyengettük, hogy ne kelljen minden évben uj táblázatot adnunk egy-két 
apró módosítás miatt, amit a csillagászatilag kiszámítható hajszálpon
tos adatok egész percekre való kerekítése és a négyévenként beiktatódó 
szökőévek okoznak. A mi táblázatunk tehát öröknaptárként használható 
bármelyik évben, de a pontosság némi rovására.

Ha a Budapesten átfutó kelet-nyugati vonaltól északra,vagy dél
re eső város, falu területére érvényes napkelte /napnyugta/ adatát ke
ressük, a következő módon kell eljárnunk.

Budapest térképi pontján és a kérdéses dátumvonalon átfektetünk 
egy egyenest, pl. egy átlátszó vonalzó egyik élét. Megkeressük térké
pünkön azt a várost vagy helyet, amelyiknek az adatára kiváncsiak va
gyunk. A város pontján át az előbbi egyenessel párhuzamos egyenest vo-
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nunk a Budapesten átfutó kelet-nyugati alapvonalig /az átlátszó vonal
zót önmagával párhuzamosan eltoljuk a város pontjáig/. Ahol ez a pár
huzamos /eltolt vonalzóéi/ metszi,a skálázott alapvonalat,ott leolvas
suk a legközelebbi percszám értékét. Ezt a percszám-értéket +jel ese
tén hozzáadjuk /- jel esetén, tehát keleti metszés esetén levonjuk/ a 
budapesti adathoz, /ill. adatból/ és máris megkapjuk az illető város 
napkelte-/napnyugta/-adatát.

Módszerünk alkalmazását rendkívül megkönnyíti és egyszerűvé te
szi, ha a 2. ábránk vonalrendszerét átmásoljuk pausz papírra, vagy át
látszó műanyag-fóliára.

Az átlátszó lapot ráhelyezzük a 2. ábrára úgy, hogy a középső, 
hosszú vonalon kis körrel megjelölt pont egybeessék Budapest földrajzi 
pontjával. Esetleg tűvel, rajzszeggel, vagy alkalmas szegeccsel egye
sitjük a 2. ábrát, és a pausz papírra átmásolt vonalrendszert úgy, 
hogy az átlátszó lap a térképhez képest Budapest pontja körül forgat
ható legyen. A hosszú kereső vonalat beállítjuk a dátumskálán a kivánt 
napra, esetleg két jelzés között becsléssel. Az átlátszó lapot a térkép
hez képest ebben á helyzetben rögzitve tartjuk. Most megkeressük a tér
képünkön a kérdéses helyet, amelyre vonatkozóan felvilágositást akarunk 
kapni. A rövidebb vonalak rendszeréből kiválasztjuk azt a vonalat, ame
lyik legközelebb fut a kérdéses helyhez, vagy esetleg éppen átmegy raj
ta. Ezen a vonalon haladva elmegyünk Budapest szélességi köréig, a tér
kép közepén feltüntetett nyugat-keleti skáláig.

Ahol a kérdéses helyen legközelebb áthaladó vonal metszi ezt a 
nyugat-keleti skálázott alapvonalat, ott megkeressük a metszéshez leg
közelebbi percszám értékét. A leolvasott percszám értékét hozzáadjuk a 
budapesti táblaérték percszámához, vagy ebből levonjuk, aszerint, hogy 
nyugati /+/ vagy keleti /-/ metszést kaptunk és máris megvan a keresett 
időadat.

Ha pl. az a feladat, hogy megállapítsuk a napkelte időpontját 
Kaposvárra május elsején, a térkép fölötti dátumskálán megtaláljuk áp
rilis 30 bejelölt skálabeosztását, ettől egy igen kicsivel balra beál
lítjuk és rögzítjük a keresővonalat.• Most ama rövidebb vonalon, amelyik 
Kaposvárhoz legközelebb fut, északnyugat felé haladunk Budapest széles^ 
ségi köréig. Legközelebb esik a metszésponthoz a + 8 percszámmal skálá
zott pont, tehát Kaposváron a napkelte 8 perccel később következik be, 
mint Budapesten. A táblázatból május elsejéről kivehető érték napkelté
re 4 "óra 27 perc, tehát Kaposvárott 4 óra 35 perckór van május elsején 
napkelte.

A módszer annyira egyszerű, hogy a példák szaporítása nem szük
séges. Bárki gyorsan és kényelmesen megállapíthatja Magyarország tet
szésszerinti helye számára a napkelte és napnyugta időpontját az év 
bármely napjáról, körülbelül 2 perces pontossággal, ami a gyakorlati 
élet számára majnem minden esetben teljesen kielégítő.

D r . Takács Lajos

ÉRDEKES IDŐJÁRÁSI HELYZETEK MAGYARORSZÁGON

Az időjárás egyik sajátossága, hogy bizonyos helyzetekben igen 
nagy különbségek mutatkoznak az időjárási elemek, /hőmérséklet, szél, 
csapadék, relativ nedvesség stb./ értékei között, egymáshoz közel fekvő
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területek esetében is, amelyek alakulását sok tényező befolyásolja. Ezek 
a tényezők egyrészt a helyi földrajzi adottságoknak megfelelően befolyá
solhatják az elemek alakulását; gondoljunk csak arra a közismert példára, 
amikor egy délies kitettségü lejtő fölött erősebb a felmelegedés, vagy 
télen a köd jelenléte, illetve megszűnése idézhet elő hőmérsékleti kü
lönbségeket. Másrészt egyes nagyobb területek, országrészek időjárási ele-

la. ábra. A maximumhőmérsékletek eloszlása 1962. jun. 1-én.

lb. ábra. Szélirány és erősség eloszlása 1962. jun. 1-én reggel.
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meinek változásában legfontosabb szerepe a frontális hatásoknak, a lég
tömegcseréknek van. Például, hazánkban a legjellegzetesebbek azok a nyá
ri 'félévben gyakran fellépő esetek, amikor a Ny-ról érkező légköri fron
tok hatására a Dunántúlon lényegesen alacsonyabb a hőmérséklet, mint az 
ország keleti tájain. Légtömegcseréről akkor beszélünk,.amikor pl. a 
Kárpátmedencében jelenlevő, adott tulajdonságú levegőt, egy a meteoro-

2a. ábra. A maximumhőmérsékletek eloszlása 1959- jun. 11-én.
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2b. ábra. Csapadékeloszlás 1959« jun. 11-én.
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lógiai elemek más értékeivel rendelkező levegő váltja fel. Ez kezdetben 
az országnak csak egy kis területét érinti, tehát ennek az országrésznek 
időjárási viszonyai nagymértékben különböznek azoknak a vidékeknek idő
járásától, ahol az uj légtömeg hatása még nem érvényesült.

A következőkben a frontális hatásokat mutatjuk be, két példával.
Első esetben a hőmérséklet, valamint szélirány és erősség vál

tozásain, a második esetben a hőmérséklet és csapadékeloszlásain keresz
tül mutatjuk be a fentebb említett hatásokat.

Az 1962. junius 1-én mért maximumhőmérsékletek területi elosz
lását mutatja be az l/a. ábra. Az előző napi leszálló légáramlást és az 
igy beálló erősebb felmelegedést ÉNy felől hidegbetörés követte, amely 
ezen a napon még csak a Dunántúlon éreztette hatását. Amig az ország 
DK-i részein 33-34 C -os hőmérsékleti maxigumok alakultak ki, a Ny-i 
területeken a maximumértékek csak 12-14 C -ot értek el, tehát hazánk 
területén 22 fokos hőmérsékleti különbség jött létre.

Eltérés mutatkozik a szél irányának és erősségének területi el
oszlásában is. Az l/b. ábráról ez az eltérés közvetlenül leolvasható. A 
Dunántúlon északias szélirányt mértek, ugyanakkor a szélsebesség helyen
ként a 10 m/sec-ot is meghaladta. Az ország keleti részein gyenge, dé- 
lies légáramlást észleltek.

Hasonló időjárási helyzet volt korábban, 1959. junius 11-én is.
A 2/a. ábráról leolvashatjuk, hogg a nyugati és keleti országrészeken 
mért maximumértékek között 12 C -os különbség alakult ki, még nagyobb 
eltérések mutatkoztak a csapadékeloszlásban. A 2/b. ábra jól szemlél
teti, hogy amig a Dunántúl déli részein 10 mm feletti csapadékmennyisé
gek is előfordultak, addig az ország északkeleti vidékén csapadékmentes 
területek is voltak.

A bemutatott két példa, a hazánkban gyakran előforduló ellenté
tes időjárási helyzetek tipusa.

Magyarország időjárás változásában a nyugatról érkező frontok 
dominálnak, amelyeknek hatása az évszakoknak megfelelően is változik.
Az előbb említett példák a nyári évszakra vonatkoznak, amikor az óceáni 
légtömegek hűvösebbek a szárazföld belsejében található levegőnél, ezért 
ez a légtömegcsere lehűlés, hőmérsékletcsökkenés formájában áll be.

Olyan téli napokon, amikor hazánkban derült, csendes az időjárás 
a nyugalomban lévő levegő éjszaka erősen lehűl, a nyugatról érkező ten- 
teri eredetű légtömeg hatására, a Dunántúlon indul meg előbb a felmelege 
dés, tehát itt, magasabb hőmérsékleti értékeket mérnek, mint az ország 
keleti Vidékein.

Bán Mihály

A CSAPADÉK TÁVIRATI KULCS KIEGÉSZÍTÉSE

Az Időjárási Napijelentés kiállításához egyes időjárási elemek 
naponkénti ismeretére van szükség. Ezeket az értékeket a megfigyelőállo
mások távirati utón és a nemzetközileg előirt kulcs formájában adják fel 
az Intézet címére naponta.

A szinoptikus állomásokról beérkező jelentésekben megadott érté
kek egyértelműek, azonban a jelenleg használatban lévő távirati formában 
problémát jelent a radiációs minimum és a napfény óratartamának megadá
sa, mivel a csapadék távirati kulcsban e jelenségek közlésére nincs le
hetőség. A távirati kulcs után adott egy-, vagy több szám félreértésre .
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ad okot, mert nem tudni, hogy ez a szám hóvastagságot, radiációs minimu
mot, vagy napfény óratartamot jelent-e. Ezeknak a problémáknak megszün
tetése céljából szüksége nfatatkozik annak, hogy a csapadék távirati kul
csot a fentebb felvetett adatok közlésére szolgáló csoportokkal kiegé
szítsük .

A módosított csapadéktávira'ti kulcs:

I. XI. III. IV. V. VI.
Ilii RRejj MMmmw 2TgTgxx 94sss 44HHx

Az I., II., III. csoportok összeállitása változatlan.
IV. csoport. 2 TgTgxx
2 = csoportjelzőszám
TgTg = a leolvasott radiációs hőmérő értéke egész fokokban.
xx = helypótlók.
A radiációs minimum hőmérő általában alacsonyabb-, vagy azonos 

értéket mutat, mint a minimum hőmérő, előfordulhat, de igen ritkán, 
hogy valamivel magasabbat. Pl. frissen esett hó befedte a radiációs hő
mérőt. Az egész fokokra történő kerekítésnél úgy kell eljárni, mint a 
III. csoportban szereplő MM, vagy mm megadásánál.

Pl. ha a radiácós minimum hőmérőn reggel 06,45 perckor a leol
vasott érték 1,5 C°, akkor a 2TgTgxx csoport 202xx, vagy -3, 2 C -os 
leolvasás esetén 253xx lesz.

V. csoport. 94sss
94 = állandó jelzőszám.
sss = a napfény óratartama egész és tized órákban
Pl. ha nem volt napsütés, akkor 94sss = 94000, ha 3,2 órán át 

volt napsütés, akkor 94032.
VI. csoport 44HHx.
44 = állandó csoportjelzőszám
HH = hóréteg magassága, egész cm-ben.
x = helypótló.
Ez a csoport december 1-től február 28-ig minden nap, /függet

lenül attól, hogy a talajon van-e hó, december előtt és február után 
szükség szerint az útmutatásban előírtak szerint/ adandó.

Ha nincs hó a talajon, akkor a HH helyén 00, ha a hóréteg vas
tagsága egész cm-re kerekítve 1 cm, akkor a HH helyén 01, ha 2 cm, ak
kor a HH helyén 02, ha 1? cm, akkor a HH helyén 17 szerepel helyesen.

Ha a talajon félcentinél vékonyabb, de összefüggő hóréteg fek
szik, akkor a VI, csoport helyett "hólepel", ha nincs összefüggő hóré
teg, de egyes hófoltok láthatók, akkor a "hófolt", ha hófúvás következ
tében a hómagasság annyira egyenlőtlen, hogy a környékre jellemző adat 
nem állapítható meg, akkor "bucka" szót kell sürgönyözni.

A havi csapadékösszeg sürgönyzése /Xrrrr/ továbbra is érvényben
marad •

Az I., II., III. és VI. csoport adása minden csapadéksürgönyző 
állomásra vonatkozik, a IV, vagy V. csoportot azok a megfigyelő állomá
sok adják, amelyeken radiációs minimum, vagy napfénytartammérő van, vagy 
mindkettőt megadják, ha az állomás mindkét műszerrel rendelkezik.

Micheller István
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MAGYARORSZÁG ZIVATAROS ÉS JÉGVERÉ3ES TERÜLETEI

A zivatar a nyári félév időjárásának egyik jellemző kísérője, 
amely nemcsak a légkör legimpozánsabb fény- és hangjelensége, hanem egy
úttal egyik legösszetettebb folyamata is.

A zivatarral kapcsolatos ismereteink állandó bővítése mind gya
korlati, mind elméleti szempontból nagyon fontos. A különböző földi lé
tesítmények villámvédelme a zivataros napok számának, területi eloszlá
sának, a zivatarok tartamának, erősségének pontos részletes ismeretét 
követeli meg. Ezen túlmenően a zivatar kísérőjelenségei is nagyon sok 
veszélyt rejtenek magukban. A pusztító intenzitású záporesők, a hirtelen 
kitörő szélviharok, jégesők jelentős károkat okozhatnak a népgazdaság 
különböző területein. Ahhoz, hogy ezek ellen védekezzünk, s magát a fo
lyamatot előre tudjuk jelezni, széleskörű légkörfizikai és földrajzi is
meretekre van szükségünk. A zivatar különösen a légtömegen belüli un. 
konvektiv zivatar kialakulása ugyanis nagyon sok helyi adottságtól: 
domborzati viszonyoktól, viztől való távolságtól, talajfajtától is függ. 
Ezért még egymáshoz viszonylag közel eső területek zivatareloszlása is 
nagyon különböző lehet. Ahhoz, hogy a zivatarok eloszlásáról pontos ké
pet kapjunk, igen sürü észlelési hálózatra van szükség. Hazánkban közel 
1000 állomáson folynak zivatarmegfigyelések. Ez a sűrűség elegendő len
ne abban az ideális esetben, ha mindegyik állomáson állandó éjjel-nappali 
megfigyelések lennének, mert igy még egyetlen éjszakai zivatar fellépé
se sem kerülné el észlelőink figyelmét. Sajnos azonban ez jelenleg nem 
kivihető, s ezért egy adott helyen a zivatarok számát nem tudjuk kielé
gítő pontossággal megadni. Annak érdekében, hogy az észlelési hiányossá
gokból eredő hibákat kiküszöböljük, feldolgozásaink során nem a zivatarok 
előfordulási számát, hanem a zivataros napokat vettük figyelembe és te
rületi zivatargyakoriságot számítottunk az 1956-1965 közötti 10 évből. 
Felosztottuk az országot 900 krf területű négyzetekre és zivataros nap
nak vettük azt a napot, amikor a négyzeten belül levő bármely megfigye
lő állomás zivatart jelentett. E módszer segitségével megkaptuk hazánk 
területi zivatargyakoriságának eloszlását. Az 1956-65 közötti 10 év ada
tai szerint a zivataros napok átlagos területi eloszlása a nyári félév
ben /ápr.-szept./ a következő:

A legzivatarosabb terület a Mátra vidéke, ahol átlagosan 56 zi
vataros nap fordul elő április 1. és szeptember 30. között. Gazdag zi
vatarokban a Dunazug, és az Eszak-borsodi-hegyvidék is. Jól elhatárolható 
zivataros góc helyezkedik el az Ecsedi láp, a Bakony és a Balatoni süly- 
lyedék, valamint a Mecsek körzetében. A legkevesebb zivataros nap a Haj
dúságban, valamint a Kiskunság és a Mezőföld középső részein fordul elő 
/28 nap/. A legzivatarosabb hónap hazánkban a junius, de a Dunántúl nagy 
részén a junius és julius azonos zivatargyakoriságu. A Szigetköz és a 
Hanság egy részén, valamint a Vasi dombvidék és a Kemeneshát térségében 
határozottan júliusra tolódik a maximális zivatargyakoriság.

A zivatarokat a nyár folyamán több alkalommal is kis érheti jég
eső, bár ez utóbbi, önálló jelenségként is előfordul. Mind a zivatarok, 
mind a jégesők kialakulásához elsősorban az szükséges, hogy a légoszlop
ban erős feláramlások legyenek, melyek kialakitják a felhőelemeket. A 
felhőkből kihulló jégszemek ütjük során hogy ne olvadjanak el, az szük
séges, hogy az olvadáspont szintje ne túl magasan helyezkedjen el a ta
laj fölött. Ez a föltétel elsősorban a tavaszi és nyárelejei hónapokban 
elégül ki. Héha azonban olyan hatalmas /olykor teniszlabda nagyságú/ 
jégrögök keletkezhetnek a felhőkben, melyek fagypont feletti hőmérsékle
tek mellett több 1000 m-es esési ut megtétele után sem olvadnak el, s 
igy a legmelegebb hónapokban is létrejöhetnek pusztító jégesők.
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A jégeső észlelése különös gondosságot igényel, s még a meglévő 

állomáshálózatunk sem elegendő sürü egy-egy adott hely jégesős napjainak 
pontos megadásához, mert a jégeső többnyire pásztásan, vagy foltokban 
hullik. Mivel a jégeső nemcsak mint meteorológiai jelenség tart érdek
lődésre számot, hanem elsősorban mint súlyos mezőgazdasági károkozó, 
ezért az Állami Biztositó szakembereit is nagymértékben érdekli a jég
eső országos eloszlása. Az Állami Biztositó Kárrendezési Osztályának ve
zetője D r . Bálint György, a hozzájuk 1954-63 közötti 10 évből beérkező 
jégkárjelentések alapján megállapította járásonként, illetve megyénként 
a jégveréses napok számát a tenyészidőszak minden egyes hónapjára,

A vizsgált 10 évben a legtöbb jégveréses nap Szabolcs-Szatmár 
/1143/ és Borsod-Abaüj-Zemplén /792/ megyékben volt, de nagy számban 
fordult elő jégverés Bács-Kiskun /749/, Pest /(AZ/, Hajdu-Bihar /583/ 
és Békés /582/ megyékben is. Legkevesebb jégverés Komárom /145/, Győr- 
-Sopron /244/ és Vas /285/ megyéket érte. A megyék területe különböző 
nagyságú, a nagyobb megyéket nyilvánvalóan többször érheti jégverés, 
tehát a jégveréses napok megyei összege nem minden esetben mutatja a 
terület jégveszélyezettségét. Egy terület jéggyakoriságára jellemzőbb 
számot akkor kapunk, ha a jégjelentések számát terület egységre vonat
koztatjuk. Az Állami Biztositó ezt a feladatot is elvégezte, s számítá
saik szerint az ország legjégjártabb területe Zala és Szabolcs-Szatmár 
megye. A vizsgálat azt is kimutatta, hogy évente az összes községek
38.8 %-át érte jégverés. Volt olyan község is, amely 10 év alatt tizszer 
károsodott.

A jégverés a termés mennyiségében és minőségében egyaránt kárt 
okoz. A jégkárok nagysága mindenekelőtt a növénytermelés színvonalétól 
függ, továbbá attól, hogy az egyes növényfajtákat fejlődésük mely stá
diumában éri a jégeső, mert különböző időkben a növények különböző mér
tékben károsodnak . Tehát a növénytermesztés szempontjából egyaránt fon
tos kérdés a jégverések területi és időbeli gyakorisága. Az 1954-63-as 
10 évben legtöbb jégveréses nap júniusban volt, utána julius következik 
alig kisebb értékkel, és érdekességként megemlítjük, hogy a legjégveszé- 
lyezettebb területeken nevezetesen: Szabolcs és Zala megyében júliusban 
leggyakoribb a jégverés, de még augusztus és májusban is aránylag magas 
a jégveréses napok száma.

A jég pusztitó hatása/egyre növekszik a növénytermelés színvona
lának emelkedésével. Az 1961-65-ös években pl. a jégeső átlagosan 341 
millió forintos gazdasági kárt okozott.

A súlyos népgazdasági károk csökkentése érdekében nálunk is foly
nak jégeső elhárítási kísérletekre irányuló felhőfizikai kutatások. Eh
hez a sokoldalú munkához első lépésként szükségünk van különböző statisz
tikai feldolgozásra is, mint pl. a jégeső intenzitása, időtartama, gya
korisága stb. Ezeknél nem nélkülözhetjük munkatársaink észleléseit, mi
vel az Állami Biztositó a kárt okozó jégesőket vette csak figyelembe, 
de a pontos felméréhez elengedhetetlen az összes jégesős napok számának 
ismerete az ország mezőgazdaságilag nem müveit területeiről is.

A fentiekből kitűnik a zivatarok és jégesők pontos megfigyelésé
nek és bejegyzésének fontossága. Ezért ezúton is kérjük munkatársainkat, 
hogy még gondosabban vezessék jegyzetrovataikat. Ha mód van rá, akkor a 
zivatar, illetve jégeső kezdetének és végének időpontját, valamint a* 
jégszemek nagyságát, s különjelentéseikben a jégverés kártételeit is 
jegyezzék fel.

Pápai Lászlóné - Szalma Jánosné



ÉSZLELŐINK ÍRJÁK

A február óta beérkezett 150-nél is több különjelentés közül el
sőnek Pakurár Miklós pocsaji észlelőnk leveléből idézünk: "A hóolvadás 
ás az utóbbi esőzések miatt a Berettyó megáradt, a gyengébb gátszakaszon 
az ártérből kilépett és febr. 9-ig három lakóházat a viz elöntött."
Febr. 10-én Villogást észlelt Kiss Istvánná Solymáron, Gazsi István pe
dig zivatart Romhányban. 14-én 30 mm-nél több eső esett Isztiméren, Ba- 
konybélen és Borzaváron. 17-én zivatar volt Köröstarcsa-Csárdaszálláson. 
Pusztító szélviharról küldtek jelentést Fertődről, Fértőszentmiklósról 
és Lövőről 21-én. A 22-i szélviharról, zivatarról, jégesőről, szivárvány
ról pedig harmincnál több értesítés érkezett. E napon a csapadék meny- 
nyisége csak néhány mm volt, de 23-án országszerte 30-40 sőt,50 mm-nél 
is több eső esett. A közel ?0 db nagyosapadék jelentés közül sokan szá
moltak be viharos szélről és talajviz, belvíz pusztításokról. így Mar- 
kotabödögéről Németh Ferenc észlelőnk a következőket irta: "F. hó 23-án 
7 órától 24-én 7 óráig 40.5 mm eső esett. Az alacsonyabban fekvő földe
ken viz áll."

Márciusban csak Kömlőről Vereb János és Fertőszentmiklósról 
Holper László észlelőnktől kaptunk értesítést. Mindketten a 15-i hava
zásról számoltak be, mely a földre érve elolvadt.

Április 8-án Csopakon és Bokodon zivatar átvonulását figyelték 
meg. 9-én Garadnavölgyben Vásárhelyi Istvánná 30 mm csapadékot mért. 
Nagyivánon 11-én 40.6 mm záporeső hullott Tóth György észlelőnk mérése 
szerint. 16-án és 17-én volt'még nagyobb mennyiségű eső, melyről sokan 
értesítettek. Főleg a Dunántúlon hullott a két nap alatt 50 mm-nél is 
több csapadék. így pl. Balatonakalin Steixner István e két napon össze
sen 64.7 mm esőt mért. Néhány helyen jégeső is hullott.. 20-án Szobon 
Farkas János munkatársunk is jégesőt észlelt. Manhold Pál Somogyturról 
a következőket irta: "Ápr. 25-én a község felett zivatar vonult el. Tő
lünk NY-ra egy mély völgyben lévő magányos, de lakott házba villám csa
pott és a telepes rádiókészüléket darabokra törte. A villám a helységen 
körbefutott, aminek a nyomai látszanak." 26-án hajnalban Városlődön volt 
zivatar. A rövid idő alatt lehullott záporesőtől /56 mm/ a Torna patak 
kiöntött, irta Tóvári Lajos. Ápr. 28-án Kiszomboron Petreczky Zoltán, 
29-én Szólódon Szakály József munkatársunk észlelt jégesőt.

Dr. Szakács Györgyné

Magyarország időjárása 1966. február havában

Az idei február országosan az eddig észlelt legmelegebb febru
ár volt. Csapadék szempontjából az ország északi fele csapadékosnak mond
ható, déli felében az átlagosnál kevesebb csapadék hullott.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 746.1 mm, 4.5 mm-rel 
alacsonyabb mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámított 
érték 758.0 mm.

A havi középhőmérséklet általában 5-7 fokkal magasabb volt, mint 
a sokévi átlag. Csupán a hónap első öt napjában volt télies az időjárás.
A havi legalacsonyabb hőmérsékleteket is ekkor, többnyire 1-én észlel
ték. A hónap derekán 16 és 17-én is erős éjszakai lehűlések fordultak 
elő. A hónap többi napjain az évszakhoz képest meleg, tavaszias volt az 
idő. Február 21, 22-én országosan 17-20 fokos maximumok voltak.
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Fagyos nap februárban a sokévi átlag felénél is kevesebb volt. 

Téli nap pedig csak az ország északi és északkeleti részén fordult elő 
csekély számban.

A napsütéses órák száma 8 csapadékeloszlásnak megfelelően az 
ország északi felében valamivel kevesebb, déli felében több volt a sok
évi átlagnál. A teljes besugárzás összege Budapesten 2872 gcal/cnf volt.

A relativ nedvesség havi középértéke általában 5-10 %-kal maga
sabb volt mint a sokévi átlag.

A sokévi csapadékátlag kétszerese hullott Csorna-Győr-Tatabánya, 
Királyrét és Borsodnádasd vidékén, de a Nagykanizsa-Sümeg-Martonvásár- 
Tiszaroff-Turkeve vonaltól északra mindenütt átlag feletti volt a havi 
csapadékmennyiség. Ettől délre az átlagosnál kevesebb csapadék hullott, 
sőt a Barcs-Kaposvár-Kalocsa-Szentes vonaltól délre eső területeken az 
átlag felénél is kevesebb volt a havi csapadék. Legtöbb csapadék Sóm- 
hegypusztán /Heves m/ hullott, ahol 105.5 mm volt a havi csapadékösszeg.

Legkevesebb csapadékot 6.6 mm-t Szeged repülőtéri állomásunkon 
mértek. A 24 órai csapadékmaximum 58.5 mm volt, mely február 23-án ugyan
csak Somhegypusztán hullott. A hónap első napjaiban néhány havas napot 
az ország északi és északkeleti állomásain észleltek. 22-én pedig ország
szerte zivatarok voltak, záporesővel, jégesővel.

A hirtelen, gyors olvadás főleg a Tisza vizgyüjtő területén ára
dásokat és különösen a Tiszántúlon rendkívüli méretű belvizeket idézett 
elő, ami épületekben és szántóföldeken okozott közvetlen károkon kivül 
a tavaszi talajmunkálatokat is nagymértékben késleltette. A meleg időjá
rás egyébként igen kedvező volt a tavaszi talajelőkészitő és vetési mun
kálatokra, s elősegítette-a vegetáció rendkivül korai megindulását.

Magyarország időjárása 1966. március havában

Az elmúlt március hónapban a sokévi átlagnál kissé enyhébb és 
csapadékosabb terület volt az ország középső részén délnyugat, északke
leti irányban végighúzódó sáv, az ezen kivül eső területek az átlagosnál 
szárazabbak és átlagkörüli hőmérsékletűek voltak.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 750-5 mm, 0.2 mm-rel a- 
lacsonyabb mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámított ér
ték 762.5 mm.

A hőmérséklet nap középértéke a hónap első 13 napjában jóval a 
sokévi átlagérték felett volt, a hónap második felében viszont - néhány 
nap kivételével - átlagalatti volt. így a havi középhőmérséklet országo
san átlagkörülinek adódott. A hőmérséklet legmagasabb értékei /14, 17 C / 
8-án 9-én, illetve 23-án, 24-én fordultak elő. A minimumokat /-3, - 6 0 /  
15-én,.17-én, illetve, 27-én észlelték. Fagyos nap az ország egyes terüle
tein néhány nappal kevesebb, másutt több volt a sokévi átlagnál, de téli 
nap sehol sem fordult elő.

A napsütés havi óraösszege általában átlagkörüli volt. A teljes 
besugárzás összege Budapesten 7393 gcal/crf volt.

A relativ nedvesség havi átlagait tekintve az ország nyugati fele 
kissé szárazabbnak, keleti fele 10-20 %-kal nedvesebbnek mondható a sok
évi átlagnál.

A legcsapadékosabb terület Tab-Dunaujváros-Nagykőrös-Szolnok- 
Jászberény vonalában volt, ahol a sokévi átlag másfelszerese esett le,
.ie átlagfeletti volt a havi csapadékösszeg az ezt szegélyező területeken
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nevezetesen: Farkasgyepü-Keszthely, Kalocsa, Szarvas, Debrecen, Miskolc, 
Salgótarján sávon. Az ország többi részén átlagalatti volt a csapadék.
A legszárazabb területek Magyaróvár, Sopron, Győr, Szeged, Mezőhegyes, 
valamint Vác és Romhány környékén voltak. A legtöbb havi csapadék 72.5 ram 
Pincehelyen hullott. A legkevesebb csapadékot 11.0 mm-t Fertődön mérték.
A 24 órai maximum 35*5 mm volt és ez Piszkéstetőn fordult elő 12-én. A 
legmagasabb hegyeket 12-17-ig összefüggő hóréteg borította. 13-án már 
nemcsak a magasabb, hanem az alacsonyabb hegyeken is volt hótakaró. 14-én 
az Alföld egyes állomásai /Cegléd, Kecskemét/ is jelentettek hóréteget, 
lő-a után már csak foltokban volt hó, és az is csak a hegyekben.

Március hónap jobbára meleg, napsütéses és mérsékelten csapadékos 
időjárása általában kedvező volt a talajelőkészitő, vetési és növényápo
lási munkálatok végzésére, valamint a növényzet fejlődésére. Az éjszakai 
fagyok az erősen előresietett fejlődésü növényzetben, főleg a virágzó 
gyümölcsfákban sokfelé kisebb-nagyobb károkat okoztak.

Magyarország időjárása 1966. április havában

Az elmúlt április hónap időjárása országosan melegebb volt a 
sokévi átlagnál, csapadékeloszlás szempontjából már nem volt országosan 
egységes, mert egyes területek csapadékbőséggel, mások különösen a kele
ti részek csapadékinséggel tűntek ki-.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 746.7 mm, 2.6 mm-rel a- 
lacsonyabb mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámított ér
ték 758.3 mm.

A havi középhőmérséklet általában 2-3 fokkal volt magasabb a sok
évi átlagnál. A hónap első öt napjában átlagalatti volt a hőmérséklet.
A minimumok is ezekben a napokban léptek fel. A legalacsonyabb hőmérsék
letet -4.2 C fokot Miskolcon észlelték, de sok helyen fagypont alá szállt 
a minimumhőmérséklet. A maximumok a hónap utolsó napjaiban fordultak elő. 
A legmagasabb hőmérsékletet 28.4 C fokot Kisvárdán mérték.

A napfénytartam havi óraösszege helyenként 10-20 órával felül
múlta, másutt ugyanennyivel alatta maradt a sokévi átlagnak. A teljes be
sugárzás összege Budapesten 9036 gcal/ci# volt.

A relativ nedvesség havi középértéke általában 3-10 %-ka.l volt 
magasabb a sokévi átlagnál.

Csapadék: A Dunántúl középső észak-déli irányú sávján a sokévi 
átlag másfélszerese, kétszerese hullott. Hasonló csapadékbőség jelentke
zett Letenye, Kalocsa, Gödöllő, Polgár, Körösszakái és Makó környékén.
Az ország északkeleti csücskén, valamint Putnok környékén a sokévi átlag 
felénél is kevesebb volt a havi csapadékösszeg. A többi területeken átlag 
körüli csapadék hullott.

A legtöbb csapadék Huszárokélőpusztán /Veszprém m/ hullott, ahol 
a havi csapadékösszeg 124.6 mm volt. Az egy-napi maximális csapadékösszeg
43.8 mm volt, melyet Balatonujlakon /Somogy m/ észleltek. Legkevesebb 
csapadék 16.0 mm Mátészalkán ullott.

Zivatarokban a főváros bővelkedett leginkább, de országosan is 
2-4 zivataros napot észleltek. Jégeső egy alkalommal fordult elő Budapest, 
Debrecen és Miskolc térségében.

Április erősen meleg és az ország nagyobb részén csapadékos idő
járása kedvező volt az időszerű külső munkálatok végzésére és a növények 
fejlődésére.
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=ÉNYKÉPPÁLYÁZAT
A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet időjárási Jelensége
ket ábrázoló« vagy az időjárás hatásait feltüntető olyan művészi szín
vonalú fényképfelvételek beküldésére, melyek nyomdai sokszorosításra 
alkalmasak és tudományos vagy ismeretterjesztő 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 pá
lyázó teljes mértékben rendelkezik.

2. A beküldött fényképeken feltüntetendő a fel
vétel helye, időpontja /óra is, de legalább 
napszak/, tájképeknél az égtáj is, amely fe
lé a felvétel készült. A fényképeken is, a le
zárt borítékon is - amelyben a pályázó neve és 
cime van - fel kell tüntetni a Jeligét.

3. A pályázó a kép beküldése által beleegyezését 
adja ahhoz, hogy a díjnyertes képek, a Ma
gyar Meteorológiai Társaság tulajdonába men
nek át, tehát a velük kapcsolatos mindenne
mű szerzői és tulajdonjog a Társaságot il
leti.

4. A pályázaton kizárólag olyan képek kerülnek 
elbírálásra, amelyeknek mérete 18 x 24 om.

5. A Jeligés pályázati fényképek beküldési ha
tárideje: 1966. október 1. /Bp. V., Szabad
ság tér 17. Technika Háza/.

A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 
700 forintos első dijban, 

a további legjobb pályaműveket pedig:
1 db 400 forintos második és
2 db 200 forintos harmadik dijban

részesíti, s ezen kivül három pályázót 50 Ft-os 
anyagutalvánnyal Jutalmaz a Társaság, fenntart
va azt a Jogát, hogy a pályadijakat megosztva is 
kiadhatja.

A dijazásban nem részesült fényképek 1967. március 31-ig a Társaság Tit
kárságán /Bp. V., Szabadság tér 17. Technika Háza/ átvehetők.

A pályázat eredményének kihirdetése, valamint a pályadijak ki
osztására 1966. decemberében kerül sor a Társaság Választmányi ülésén.

Budapest, 1966. március hő

A Magyar Meteorológiai 
Társaság Titkársága
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AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET SZAKMAI TÁJÉKOZTATÓJA

VADONTERMŐ NÖVÉNYEK FENOLÓGIAI VIZSGÁLATA

Vadontermő növények fenológiai megfigyelése már 15 éve folyik az 
Országos Meteorológiai Intézet által szervezett és fenntartott állomás
hálózatban, Eddig 70-80 állomásról gyűltek össze olyan terjedelmű adat
sorok, amelyek alkalmasak arra, hogy a tudományos kutatás és a gyakor
lat számára egyaránt alkalmazható eredményeket szolgáltassanak.

Bevezetőül szeretnénk néhány szóval megvilágítani azt, hogy milyen 
módon hasznosíthatok a meteorológia tudományterületén a vadontermő nö
vények fenológiai adatai. Ismeretes az, hogy a növényfejlődés általában 
hűen tükrözi egy adott év időjárásának alakulását. Fokozott mértékben 
érvényes ez a vadontermő növényekre, amelyek ki vannak téve a természe
tes környezet minden hatáságak és életük az emberi beavatkozástól szin
te teljesen függetlenül folyik le. A környezeti tényezők közül a mete
orológiai tényezők /sugárzás, hőmérséklet, csapadék, szél stb./ változá
sa térben és időben a többihez képest /talajtényezők, térszini tényezők, 
élőkörnyezeti tényezők/ a legnagyobb, s ennek következtében a növények 
fejlődési ritmusát elsősorban a meteorológiai viszonyok alakulása hatá
rozza meg. A növények azonban nemcsak egy meteorológiai elemre érzéke
nyek, hanem azok összhatását fejezik ki, ezért igen alkalmasak arra, 
hogy a fejlődési jelenségeik időpontjainak alakulásán keresztül a meg
figyelőhely és környezetének időjárását jellemezzék.

A továbbiakban a már folyamatban lévő feldolgozások néhány ered
ményét mutatjuk be az elmondottak illusztrálására. A beküldött növény- 
fenológiai adatok ellenőrzése és a szomszédos állomások adatsorainak 
egybevetése után a megfigyelési időszak átlagértékeinek kiszámitása kö
vetkezik. Ha ezt az egész vegetációs szakasz minden fenológiai jelensé
gére elvégezzük, akkor megkapjuk a fejlődési fázisok sorrendjét, amely 
megfelelően hosszú adatsor alapján számolva a megfigyelő helyre jellem
ző és állandó. Ez a fenológiai naptár. Ha ebből a fenológiai naptárból 
egyes jellegzetes fejlődési fázisokat kiemelünk, akkor ezek segítségé
vel az egyes évszakok határolhatok el. Az I. táblázatban a Kisalföld dé
li vidékén, a Marcal medencében lévő Kemenesszentraárton állomás fenoló
giai adatai alapján /1952-65./ mutatjuk be az egyes évszakokra jellemző 
fejlődési jelenségeket és azok átlagos dátumait. Kiegészítésül zárójel
ben feltüntettük még Dr. Bacsó Nándor vizsgálatai nyomán az időjárás évi 
átlagos lefolyásának jellemző hőmérsékleti értékeit is. A közölt adatok 
alapján megállapítható, hogy olyan helyen, ahol meteorológiai megfigye
lések nem folynak a vadontermő növények fonológiai megfigyelése alapján 
elhatárolhatók az évszakok. Ezzel az évjárat hőmérsékleti viszonyainak 
alakulására vonatkozóan is értékes utbaigazitás nyerhető.



I. TÁBLÁZAT
Az egyes évszakokra jellemző fenológiai fázisok és azok átlagos kezdeti 

időpontjai. Kemenesszentmárton 1952-65.

59-

Tavaszelő Hóvirág virágzása 11.28. 

Mogyoró virágzása III. 9«

/II. vége enyhe, a hótakaró 
eltűnik/.
/III .10. a léghőmérséklet 
napi közepe 5 C felett/.

Tavasz Mocsári gólyahir vir.111.29. 
Pák lombosodása IV.13-

/III.18-23* meleg szakasz/. 
/IV.10. a hőmérséklet napi 
közepe 10 C -n‘ál nagyobb; 
az éjszakai fagyok meg
szűnnek/.

Tavaszutó Orgona virágzása IV..28. 
Fehér bokrétafa vir.-* V. 1.

Nyárelő Akác virágzása V.19. 
Fekete bodza vir. V.21.

/V.23-31. erős felmelegedés/.

Nyár Fehér eperfa-termés VI .17. 
érése
Tarlóvirág virágzása VII .11.

/VI.16. után hőmérséklet 
emelkedés/.
/VII.11-25* hőmérséklet évi 
maximuma/.

Nyárutó Fekete bodza érése VIII. 2.
Őszelő Húsos som érése VIII .19. 

Őszi kikerics virág- IX. 2. 
zása

Ősz Fehér bokrétafa IX. 3» 
termés érése
Fák lombhullása X . 1. /X.10-20. hőmérséklet napi 

közepe 10 C° alatt; az éj
szakai fagyok jelentkezése/.

A bemutatott fenológiai átlagértékek azonban nem tájékoztatnak ar
ról,. hogy az egyes fejlődési fázisok dátumainak milyen volt az ingadozá
sa a vizsgált időszakban, tehát milyen eltolódásokkal kell számolni az 
egyes évszakokkal kapcsolatban. Erre a kérdésre az 1. ábra ad választ, 
amelyen a fenti állomásra vonatkozóan tüntettük fel az egyes évszakokra 
jellemző fenológiai fázisok menetét /l-ll./ az 1952-65. közötti időszak
ban. Külön jelöltük meg a kérdéses fenológiai fázisok átlagos megjelené
si dátumait is /0/. Az egyes vonalak lefutása azt jelzi, hogy a fenoló
giai fázisok megjelenési időpontjai évről-évre nagymértékű változások
nak van kitéve. így pl. 1953-tól 1956-ig a tavasz és a nyár kezdete egy
re jobban megkésett. Ezután - kisebb visszaesésekkel az átlagos dátumot 
közelitették meg, s végül 1961-ben különösen a tavasz kezdete volt az át
lagosnál jóval korábban. 1963-ban a tavaszelő és a tavasz szélsőségesen 
késői időpontban kezdődött. Az ábrán látható az is, hogy a fenológiai 
fázisok kezdeti dátumai a tél végén és kora tavasszal mutatják a legna
gyobb ingadozást, amikor a hőmérsékleti viszonyok is igen változóan ala
kulnak. Az akác virágzásától kezdve /nyárelő/ az időbeli ingadozások már 
jóval kisebbek, kivéve a tarlóvirág virágzását, amely 1962-től jelentős 
eltolódást mutat. Ezt feltehetően az utóbbi évek átlagosnál hűvösebb 
julius eleji időjárás okozhatta.
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1. ábra. Az évszakokra jellemző fenológiai fázisok menete a vizsgált 

14. évben. Kemenesszentmárton 1952-65« 1

1 = Hővirág virágzása 7 = Fehér eperfa termésérése
2 = Mogyoró virágzása 8 = Tarlóvirág virágzása
3 = Mocsári gólyahir virágzása 9 = Fekete bodza érése
4 = Fák lorabosodása 10 = Őszi kikerics virágzása
5 = Orgona virágzása 11 = Fák lombhullása
6 = Akác virágzása



56
A fenológiai szakaszok tartama /egyik fázistól a következőig/ szin

tén az időjárás függvénye. Kedvező időjárás alkalmával a fejlődési sza
kaszok lerövidülnek, ellenkező esetben azonban jelentősen elhúzódnak.

A fenológiai fázisok megjelenésének átlagértékein es a fejlődési 
szakaszok hosszán túl igen jelentősek a gyakorisági értékek is. Ezeket 
az értékeket egy nagyobb területre, vagy egy hosszú megfigyelési soro
zattal rendelkező állomásra kiszámítva meghatározható egy kérdéses fej
lődési fázis időbeli lefolyása. Erre vonatkozó vizsgálati eredményeinket 
a 2. ábrán mutatjuk be. Az akác virágzás kezdeti dátumainak gyakorisági 
értékeit rajzoltuk fel a Dunántúl nyugati vidékére /-------- / és össze
hasonlításul a Tisza-Maros szögére / - - - - /  vonatkozóan. Az ábrán jól 
látható az, hogy a Tiszántúl déli vidékén az akác virágzása 5 nappal ko
rábban kezdődik, mint a Dunántúlon. A Tiszántúli állomások felén május

2. ábra. Az akác virágzá
sának gyakorisági értékei 
a Dunántúl nyugati vidékén 

10 /   / és a Tisza-Ma
ros szögében / - - - - / .  

1952-65.

10-20. között kezdődik az akác virágzása, mig a legkésőbbi dátum május 
utolsó pentádjára esik. Az ország nyugati vidékén már jobban elhúzódik 
az akác virágzás és tömegesen csak május 15-31 között kezdődik és’ júni
us közepéig tart. E fejlődési fázis alapján megállapítható, hogy a nyár
elő a Dunántúlon átlagosan egy hetet késik. Ha ilyen gyakorisági feldol
gozásokat az ország minden éghajlati körzetére elvégeznénk - ami egyéb
ként szándékunkban is van - értékes adatokat szolgálhatnánk a vándorraé- 
hészeknek települési programjuk összeállításához.

A növényfejlődés és az időjárás szoros kapcsolatának jellemzésére 
a 3. ábrán a közönséges mogyoró virágzásának /tavaszelő/ időbeli lefo
lyását mutatjuk be a Dunántúl nyugati vidékén az 1952. évben. A mogyoró 
virágzása ez évben a vizsgált terület egy állomásán már február 20. 
után megindult és március 10-ig az állomások feléről jelentették e fá
zis megjelenését. Ezután lelassult a mogyoró virágzása, majd újból több 
állomásról jelentették azt. A magyarázatot e jelenségre a napsütés és a 
léghőmérséklet alakulásában kell keresnünk, mert a tél végén a vegetá
ció megindulását főként e két meteorológiai elem határozza meg. A 3. áb
ra felső sorában a napsütéses órák 5 napi összegeit tüntettük fel, a 
gyakorisági értékek közé pedig a hőmérsékleti pentádközepek menetét raj
zoltuk be Keszthely meteorológiai állomás megfigyelései alapján. Az áb
rán jól látható, hogy a mogyoró virágzása az évszakhoz képest enyhe és 
napsütéses időjárás hatására indult meg. A hőmérséklet fagypont alá süly- 
lyedése a virágzást megakasztotta, majd az újbóli erőteljes felmelegedés
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ismét- kedvező viszonyokat teremtett a mogyoró virágzására. Több évet 
vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy ha a hőmérséklet pentádközepe a 2 C -ot 
meghaladja és a napsütéses órák ötnapi összege a 20 órát eléri, megkez
dődik a mogyoró virágzása a Dunántúl nyugati vidékén. A tömeges virág
zásra az 5 C -os pentád-középhőmérséklet elérésével esik egybe.

ügy véljük, hogy a bemutatott vizsgálati eredményeink meggyőzően 
bizonyítják azt, hogy a fejlődési jelenségek dátumainak pontos rögzítése 
milyen fontos. Egyetlen hibás adat, vagy a megfigyelés elmaradása a fel
dolgozás és a tudományos értékelés során igen nagy nehézséget jelent.

3. ábra. A Közönséges mogyo
ró virágzásának gyakorisága 
és a napsütés és a léghőmér
séklet menete a Dunántúl nyu
gati vidékén. 1952-65.

A helyesbített vagy a pótolt adat csak szükségmegoldást jelent, de nem 
helyettesítheti az észlelő által feljegyzett, a megfigyelőhelyre jellem
ző fenológiai értékeket. A 2. és a 3. ábrán jól látható, hogy egyetlen 
adat már módosíthatja a gyakorisági eloszlást és ez különösen akkor je
lentős ha a kérdéses dátum a szélsőértékhez esik közel. A mogyoró virág
zásának vizsgálata során pl. megállapítottuk, hogy az ország nyugati vi
dékén három állomás késői dátumaival tűnik ki. Amennyiben további elem
zésünk során ennek okait tisztáztuk az eredmények értékelésénél erre kü
lön figyelemmel kell lennünk. Egy-egy szélső esetet jelentő dátum való
diságát azonban már sokkal nehezebb ellenőrizni. Az észlelő hosszú éve
ken át végzett jó munkája a biztosíték arra, hogy ilyen esetekben nem 
hibás adatra gondolunk, hanem az állomás különleges időjárási viszonyai
ra", amelyek a növényfejlődésen keresztül jutnak kifejezésre.

_ Dr. Szakály József
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A FELSŐ LÉGKÖR HATÁSA A RÁDIÓHULLÁMOK TERJEDÉSÉRE

A LÉGKÖR olvasói az eddig megjelent ionoszférával kapcsolatos cik
kekből már tájékozódhattak a felső légkör vezető rétegeinek keletkezé
séről, tulajdonságairól és mérési módszeréről, azonban ezek gyakorlati 
jelentőségéről még csak körvonalakban értesülhettek.

Bár ez a téma nem időjárással kapcsolatos, mégis úgy gondoljuk, 
hogy a békéscsabai Ionoszféra Obszervatóriumban folyó mérések jeléntő- 
ségét csak ennek részletesebb ismertetése után lehet felmérni.

A rádióhullámok terjedése és az ionoszféra kapcsolatának megérté
séhez ismerni kell a rádióhullámok fizikai és terjedési tulajdonságait, 
melyekről az alábbiakban számolunk be .

Mint ismeretes a rádióhiradás adó- és vevőkészülék segítségével 
történik. Az adó rendeltetése nagyrezgésszámú áram termelése antenna 
táplálására. Az adásnál vagy a rezgéseket szaggatjuk a Morse-jeleknek 
megfelelően /táviró üzem/, vagy az elektromágneses rezgések erősségét, 
illetve azoknak frekvenciáját az adókészülék mikrofonjára történő rábe
szélés folytán változtatjuk /távbeszélő üzem/. Az energia kisugárzása 
antenna segítségével történik oly módon, hogy benne az áram irányát, il
letve nagyságát periódusonként változtatjuk. Ezzel a ténykedéssel elek
tromos és mágneses teret létesítünk, illetve növeljük vagy csökkentjük 
ezek erősségét. A két tér erővonalai egymásra merőlegesen helyezkednek 
el, amelyek tovaterjedve adják az elektromágneses hullámokat /lásd az 
ábrát/.

Most vizsgáljuk meg az ábra segítségével, hogy a függőleges anten
nában végbemenő áramváltozások milyen ingadozásokat okoznak a terjedő 
elektromos /E/ és mágneses /H/ térben.

Az elektromágneses hullám olyan periodikus jelenség, amely "T” 
periódusidő alatt jön létre, és egyforma időközönként ismétlődik. A má
sodpercenkénti periódusokat, vagy rezgésszámot /ciklus/sec-, vagy rövi
dítve c/s-et//frekvenciának /n/ nevezzük. Az elektromágneses hullámoknak 
rádióadóval kisugározható frekvenciatartományát a rádióhullámok foglal
ják el. A rádiótechnika- és a hírközlés gyakorlatában sokszor használa
tos a kilociklus - kc/s /I 000 ciklus másodpercenként/ és a megaciklus 
- Mc/s /l 000 000 ciklus másodpercenként/ megjelölés is.

Egy periódusidő alatt a rádióhullám megtesz egy bizonyos hosszú
ságot, amelyet hullámhossznak /X/ hívunk és méterben, vagy rövidebb hul
lámhosszak esetén deciméterben - esetleg centiméterben mérünk.

A rádióhullámok terjedési sebessége /c/ azonos a fény terjedési 
sebességével, azaz a 300 000 km/sec-mal •

A hullámhossz, frekvencia és a rádióhullám terjedési sebessége kö
zött az alábbi összefüggés van:

Tehát a rádióhullám a hullámhosszávai, vagy frekvenciájával jellemezhető. 
Ez lehetőséget ad arra, hogy pl. az adókészülék frekvenciájának ismere
tében meghatározzuk a hullámhosszat. Tegyük fel például, hogy a rezgés
szám - f = 6 000 000 c/s, akkor a hullámhossz - X  = 3*108/6.106 = 50 mé
ter •

A rádióállomások által kisugárzott rádióhullámok az adó frekven
ciájától és az antenna technikai adottságaitól függően kétféle utón jut
hatnak el a vevőkészülékbe: felületi és térhullám formájában.

A felületi hullámok a talaj mentén haladnak, de terjedésük csak a 
közép- és hosszúhullámok tartományában kedvező, mivel ebben a sávban az.
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elektromágneses erővonalak /különösen a hosszúhullámok/ jól követik a 
Pöld görbületét. Ezeknél csupán adóteljesitmény kérdése, hogy a rádió
hullám milyen távolságot képes megtenni a talaj felszinén. A rövidhullá
mok sávjában a felületi hullámok terjedése már eléggé kedvezőtlen, mi
vel a tálajfelszinhez közeli légtérben hamar elnyelődnek, és igy a ki
sugárzott energiának nagy része hővé alakul. Az. emlitett ok miatt a rö
vidhullámok nem juthatnak túl az 50-100 km-es távolságon, mig az ultra- 
rövidhullámok általában csak a láthatóság határáig terjednek.

Az adókészülék antennájától az ionoszféra felé irányuló és onnan 
visszaverődő rádióhullámokat térhullámoknak nevezzük. Az ionoszféra ré
tegeket az jellemzi, hogy bennük sok az elektromos töltés, tehát jó ve
zetőnek tekinthetők. A rádióhullámok terjedésénél különösen az E és P 
réteg játszik fontos szerepet, amelyekben a rövidhullámok sugártörést 
szenvednek és nagy részük róla visszaverődve ismét visszaérkezik a föld- 
felszinre •

1. ábra. Az elek
tromos /E/ és mág
neses /H/ hullámok 
terjedése a térben

Eljutva tehát a rádióhullám valamelyik ionoszféra rétegbe iránya 
megváltozik, és a beesési merőlegestől megtörik. A törés mértéke függ a 
beesési szögtől, a hullámhossztól és a réteg ionsürüségétől.

Amig a rádióhullám az ionoszférában tartózkodik az elektronok és 
ionok az adó frekvenciájának ütemében mozgásba jönnek, - ezért az elek
tromágneses tér megszűnéséig, mint kis adók szerepelnek, - de közben a 
semleges gázmolekulákba ütközve hőt is fejlesztenek. így az elektromág
neses tér energiája veszteséget szenved. A rövidhullámok energiaveszte
sége, - de különösen az ultrarövideké - jelentéktelen. Ennek ellenére az 
ultrarövidhullámok térhullámát mégsem hasznosithatjuk, mivel a sugártö
rési hajlama viszont kicsi és áttöri az ionoszférát

Az elmondottakból kitűnik, hogy pl. az ultrarövidhullámok nem al
kalmasak távolsági rádiókapcsolatok létesítésére, ellenben a rövidhullá
mok térhullámai kedvező visszaverődés- és a csekély energiaveszteség ré
vén több ezer kilométeres távolságot is megtehetnek, még kicsi adótel- 
jesitmény esetén is. Ha az ionoszféráról a talajfelszinre érkező rövid
hullám térerőssége elég nagy, úgy ez ismét képes a talaj és az ionoszfé
ra között még több ugrás megtételére is, amely mindaddig ismétlődik, 
amig energiája teljesen hővé nem alakul. Ebben az esetben természetesen 
veszteség lép fel a talajfelszinről történő sugártörésnél is, melynek
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nagysága függ a talaj milyenségétől /száraz talajnál nagyobb, mint ned
vesnél stb. de a legkisebb a veszteség vizfelszin esetén/*

A rövidhullámok térhulláma által elérhető távolság nagysága tehát 
függ az adókészülék frekvenciájától, technikai adottságaitól /antenna, 
teljesitmény stb,/, az ionoszféra rétegek ionsürüségétől és magasságá
tól, valamint többszörös hullámugrás esetén a talajfelszin állapotától.

A fent felsoroltak közül az ionoszféra tulajdonságai az időben 
változnak, ezért a rövidhullámú rádióösszeköttetések megszervezésénél 
feltétlen szükséges az ionoszféra állapotának várható alakulása. Ennek 
a feladatnak a megoldását az ionoszféra prognózisok segitségével való- 
sithatjuk meg, amelyeket a vezető rétegekről visszavert rádióhullámok
kal végzett sok éves ionoszféra megfigyelések adatainak a törvényszerű 
változásaiból állitanak össze a napszaknak, évszaknak és a várható nap- 
tevékenységnek megfelelően. Ma már számos nemzetiségű, különböző időtar
tamra készült előrejelzés jelenik meg, amelyek arra alkalmasak, hogy 
egyes rádióutvonalakra előre jelezzük a legalkalmasabb forgalmi frekven
ciákat, valamint azt a hullámsávot, amely még alkalmas az összeköttetés 
megvalósitására. Ezek a prognózisok azonban az ionoszférát nyugodtnak, 
zavarmentesnek tételezik fel és egyrészt az ionoszféra állomások által 
szolgáltatott adathalmaz statisztikai feldolgozásán, másrészt a Napfizi
kai Obszervatóriumok által előrejelzett relativ napfoltszámokon alapul
nak .

Az ionoszféra rétegek magassága és sűrűsége azonban a naptevékeny
ség hatására apperiódikusan is változik, és sokszor erősen eltér az elő
rejelzésben megadott értékektől. Ilyenkor többször előfordul, hogy az 
egyes rádióutvonalakra legalkalmasabbnak jelzett forgalmi frekvenciák 
nem verődnek vissza az ionoszféráról, - kiszöknek a világűrbe - és az 
összeköttetés megszakad.

Az ionoszféra pillanatnyi állapotáról, valamint a benne fellépő 
hirtelen változásokról ionszondázás utján szerezhetünk tudomást. Ilyen 
irányú mérések Magyarországon egyedül csak a békéscsabai Ionoszféra Ob
szervatóriumban folynak, ezért ezek az adatok nem csupán az ionoszféra 
kutatásoknál, hanem a hazai területen belül végzett rádiókapcsolatoknál 
is jelentősek lehetnek. Amennyiben ugyanis a hirközlő szervek időben ér
tesülnek az ionoszférában bekövetkezett zavar időpontjáról és mértéké
ről, úgy lehetőségük nyilik más forgalmi frekvencia megválasztására.
Az Ionoszféra Obszervatórium a jelentős ionoszféra változásokat "vihar- 
távirat" formájában közli az érdekelt szervekkel.

Az ionoszféra prognózisoknak a hazai rádióösszeköttetések lé'tesi- 
tésére történő gyakorlati átalakítását az Ionoszféra Osztály végzi, mely 
munkának az ismertetéséről majd egy későbbi időpontban számolunk be.

Saikó János

1966. FEBRUÁRJÁNAK RENDKÍVÜLI IDŐJÁRÁSÁRÓL

Az elmúlt tél legkedvesebb meglepetése február tavasziasan enyhe 
időj árása volt •

A tél barátságtalanul hideg novemberrel kezdődött. Lehullott az 
első hó és hamarosan fehérbe öltözött az ország. December már nem volt 
hideg, január elején azonban megint téliesre fordult az idő. A hideg le
vegő szélviharral érkezett. Nagy hófúvások is voltak, főleg az ország 
déli részén. Január 18-án ismét országos havazás kezdődött, a Mátrában
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a hótakaró vastagsága elérte az 1 métert, de a síkságokat is többnyire 
25-30 cm, sokfelé 40 centimétert is meghaladó hóréteg borította. A bo
rús, fagyos idő a hónap végéig kitartott.

Még február elsején is ez volt a helyzet. De már ezen a napon a 
nyugati részében éreztette hatását az óceáni enyhe levegő beáramlása, 
amely az országot boritó hideg légpárnát felszakította. A hó nyugaton 
gyorsan elolvadt, keleten még néhány napig tartotta magát, de 6-án a 
melegfront hatására először a magasban indult meg a felmelegedés, majd 
a keleti részeken is fagymentes éjszakák következtek be. Több melegfront

érkezett, váltakozva nyugatról és délről, de az eredmény mindig azonos 
maradt, enyhe, tavaszias időjárás, kis esőszemergésekkel. Február 10-én 
már a keleti részeken is néhol meghaladta délben a hőmérséklet a 10 C°- 
ot, nyugaton a 15 -ot is. Február 17-én már csak a hegyekben voltak hó
foltok és a következő napokban még tovább enyhült az idő. Nemcsak a nap
pali felmelegedés emelkedett 10 C° fölé, de még éjszaka sem szállt a 
hőmérséklet 5 C° alá. Délen Olaszország fölött egy ciklon alakult ki, ez 
előtt meleg levegő áramlott északra és 22-én déltájban már 20-21 C°-ot 
ért el a felmelegedés a Dunántúl és a Duna-Tisza köze déli részén. A 
ciklon hideg oldala 22-én délben vonult át az országon és ekkor télen 
egészen szokatlan nyárias zápor, zivatar jelentkezett. Többfelé volt 
jégeső. De a hidegfront sem hozott igazi lehűlést, hanem a szokatlan 
enyheség a hónap végéig tartott.

Mint ebből a leirásból is látható, a nyugati részeken enyhébb volt 
a február, mint a keleten. Ezt mutatja térképünk is, amely az 1966. évi 
február középhőmérsékletét ábrázolja. /I. ábra./

A havi középhőmérséklet délnyugaton 7 C° fölött volt, északkele
ten nem érte el a 4 C°-ot, de még a Kékestetőn is magasabb volt 2 C°-nál. 
Az ország északkeleti részén ugyan télen az átlagos hőmérséklet is ala
csonyabb mint délnyugaton, ámde az eltérés itt mégis nagyobb volt. Mig 
délnyugaton mintegy 7 C -kai volt melegebb az átlagosnál, az északkelé-

1. ábra. Havi középhőmérséklet 1966. február.
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ti részek csak 5-5»5 C°-kal voltak az átlag fölött. Mindenesetre olyan 
volt az 1966. évi február középhőmérséklete, mint egy átlagos márciusé. 
Habár az idei év márciusa sem volt hideg, mégis hazánk jelentős részé
ben melegebb volt a február, mint a március. A két hónap középhőmérsék© 
létének különbségét 2. ábránt mutatja be. /2, ábra/

A térképről látható, hogy .február általában melegebb volt már
ciusnál, - kivéve az ország északkeleti részét, körülbelül a 47 széles
ségtől északra és a 20 hosszúsági foktól keletre - de az eltérés itt is 
legfeljebb 1.5 C , sokkal kevesebb, mint ami szokásos. A március ugyan
is ezen a tájon 5-6 fokkal melegebb szokott lenni a februárnál.

-1

Végezetül felmerül még egy kérdés, volt-e.ilyen enyhe február az 
eddigi észlelések alatt. Az ország nyugati részén, még nem volt ilyen 
enyhe február. Még Budapesten is, ahol 1780 óta vannak feljegyzéseink, 
példa nélkül áll, a februári enyheség. 1843-ban 6.9 C° volt a február, 
középhőmérséklete, idén a 7-14-21 órai észlelésből számított középérték 
7.1. 5*0 C°-ot*elérőQhavi középérték volt 1925» és 1926-ban, előbbi 
5*9 C , utóbbi 5«0 C°, tehát jóval kevesebb, mint az idei évben. Hason
lóképpen az 1966 évi február volt a legenyhébb Magyaróvárott 1871# óta 
és Szegeden /bár ott az 1960. évi 6.4 és 1925 évi 6.3 már erősen megkö
zelíti az 1966. évi 6.9 terminusközepet./ Ellenben az északkeleti része
ken, bár az idei február rendkívül enyhe volt, de már voltak ilyen eny
he évek, igy Nyíregyházán az idei 4.0 C -ot felülmúlta az 1910 évi 4.4 C° 
és az 1925* évi 4.9 C°-os középhőmérséklet és elérte az 1900-as év 4.0 C° 
középhőmérsékletü februárja is.

A korai kitavaszodás általában^nem előnyös gazdasági szempont
ból, Megtörténhet, hogy a túlságosan korán meginduló vegetáció a későbbi 
fagyok hatását már nem tudja elviselni és fagykárok keletkeznek. Sze
rencsére az idei év erre nem adott példát, március, április és május is 
számottevő fagyok nélkül múlt el és mezőgazdasági növényeink a február
ban nyert előnyüket megtartva a szokásosnál korábban adtak termést.

Dr. Hajósy Ferenc

2. ábra. A havi középhőmérséklet különbsége 1966. február-1966. március.
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A ZÚZMARA MEGFIGYELÉSÉNEK FONTOSSÁGÁRÓL

Tudományos életünk területén egyre inkább arra körekszünk, hogy a 
kutatások homlokterébe népgazdaságilag fontos témák kerüljenek. Kétség
telen, hogy a meteorológiai vonatkozású problémák között a zúzmara ilyen 
szempontból jelentős helyet foglal el, főként műszaki tervezéseknél /to
rony, antenna, légvezeték/ a súlytöbblet és a szélnek kitett nagyobb 
támadási felület révén. De a szilárd bevonatok érdeklődésre tartanak szá 
mot vizháztartási vizsgálatokban és egyéb tudományos alapkutatásokban is

A Magyar Meteorológiai Szolgálat 1966-ban kezdte el a témával kap
csolatos munkálatokat, az alábbi célkitűzéssel: a zuzraaralerakódás fel
tárása Magyarországon, különös tekintettel azokra a területekre, ahol a 
fokozott zuzmaraképződés jelentős károkat okozhat a meglévő, vagy a ter
vezett távvezetékrendszerben, valamint a faállományban, elsősorban a 
gyümölcsösben.

A megoldandó feladat, jellegénél fogva, a villamosenergiaipar, a 
hiradástechnika, a gyümölcstermesztés, valamint a meteorológia között 
szoros együttműködést kiván. Erre az együttműködésre minden lehetőségünk 
megvan, az érintett területeknek a témában való különös érdekeltsége 
folytán. Meteorológiai részről elsődleges feladatunk a pontos adatszol
gáltatás, azaz a mért adatok, valamint a vizuális megfigyelések utján, 
a zuzmaraveszélyes területek kijelölése. Később sor kerülhet a zúzmara 
szinoptikus előrejelzésére is.

Bár észlelőink a "Légkör” korábbi számaiban már olvashattak a zúz
mara keletkezéséről, fellelhető formáiról, a mérések céljáról, szüksé
gesnek tartjuk, hogy az 1966/67 telén induló műszeres mérések megkezdése 
előtt mégegyszer kitérjünk ezekre a kérdésekre.

Fagypont alatti hőmérsékleten a levegőben lévő vizgőz szerfölött 
változatos formákban csapódhat le. Az uralkodó hőmérséklet- és szélvi
szonyok és főként az a mód, ahogyan a csapadék létrejön /szublimáció, 
ill. a már kondenzálódott viz megfagyása/, döntő hatást gyakorol a le
rakódás megjelenési formájára és szerkezetére. Szilárd bevonatot előidé
ző» okok lehetnek:

a. / szublimációs folyamatok, azaz, amikor a jégkristályok közvet
lenül a viz gőz-fázisából keletkeznek,

b. / kondenzációs folyamatok, amikor a gőz-halmazállapotból előbb
vizcseppecskék keletkeznek, amelyek a tárgyakhoz utődve oda
tapadnak és megfagynak.

Mindkét módozat külön-külön is felléphet, vagy ami még gyakoribb, egy
szerre jelentkeznek.

A ködből történő szilárd lerakódást általában zúzmarának nevezzük, 
amelynek az alábbi két fajtáját különböztetjük meg: finom zúzmara és dur 
va zúzmara.

A finom zúzmara finom jégtűkből áll, amelyek túlnyomórészt szub
limáció utján keletkeznek, közel szélcsendes, vagy gyengén szeles idő
ben, és leggyakrabban szabadon álló tárgyakra rakódnak le. Szélcsend 
esetében a lerakódás iránya nem állapitható meg, az_minden irányban 
egyenletes, szeles időben azonban a lerakódás a széllel szemben lévő ol
dalon növekszik, a finom zúzmara a tárgyakról könnyen letisztítható és 
rázásra lehullik.

Ez a zuzmaraképződés a legtöbb esetben -8,0 C° alatti hőmérsékle
ten képződik, alacsonyabb hőmérsékleten nem okvetlenül szükséges a köd 
jelenléte. Magasabb hőmérsékletnél a megfagyott vizrészecskék száma - 
amelyek a szublimációs formákhoz társulnak - nagyobb, és igy egyes át
meneti formákon átmenve, a zuzmaralerakódásnak egy más fajtája képződik, 
a durva zúzmara.
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A durva zúzmara rostos fehér csapok /buzogányok/ formájában jelent
kezik. Leggyakrabban a széllel együtt mozgó, gyakran tulhült köd viz- 
cseppecskéinek megfagyása utján jön létre. A bevonat a széllel szemben 
fekvő oldalon n ő. A durva zúzmara meglehetősen szilárdan tapad a tárgy
hoz, de még elég könnyen letisztítható. Szilárdabb szerkezete ellenére 
rázásra érzékeny. Az esetek túlnyomó részében -2,0 és -10,0 C° közötti 
hőmérsékleten képződik. Keletkezése föltétlenül ködnek és tulhült viz- 
cseppecskéknek a jelenlétéhez kötött.

Csekély negativ hőmérséklet és nagy vizcseppecskék esetében, ami
kor a vizcseppecskék megfagyás előtt kiterjednek és a felszabaduló la
tens hő a szublimációt megakadályozhatja, keletkezik a jégbevonat. A 
jégbevonat formátlan, szürkés-fehér szinü, felszine erősen göröngyös 
jellegű. A tárgyakról nem tisztítható le, rázásra sem hullik le, csak 
összetörés, vagy olvasztás utján távolitható el. Leggyakrabban 0 C° és 
-3 C" közötti hőmérsékleten jön létre.

A sikjég /ónoseső-bevonat/ üvegszerü, jobbára tükörsima jégbevonat, 
amely a tárgyakat minden oldalról bevonhatja. Tulhült köd-, ill. eső- 
eseppecskékből származhat, amelyek rögtön megfagynak, amint az erősen 
lehűlt tárgyakhoz ütődnek.

A természetben a szilárd lerakódások gyakran nem a leirt "tiszta 
formákban" jelentkeznek. Megváltozott föltételek esetén, pl. változó 
hőmérsékletnél, keverék formák jelentkeznek. Ha az .észlelő a megjelené
si feltételek változását nem követi rendszeresen nyomon, a lerakódás 
fajtájának meghatározásakor nehézségekbe ütközik.

A műszeres zuzmaraméréseket 1966/67 telén, egyelőre 20 állomáson 
inditjuk meg. Az állomáshálózatot süritjük azokon a területeken, ahol 
az eddigi tapasztalatok alapján fokozott zúzmaráképződés várható. Mérő
műszerként méteres vezetékdarabokat alkalmazunk, amelyekből minden állo
máson 2 darabot helyezünk el, 2 m magasságban, egymásra merőlegesen, 
egy erre a célra készült állványra. A vezetékekre rakódott zúzmarát le
olvasztjuk, s víztartalmát csapadékmérő üveghengerben mérjük. Megmérjük 
még a lerakódás vastagságát, valamint feljegyezzük a lerakódás irányát 
is.

Ismeretes, hogy a villamos szabadvezetékek tervezésére vonatkozó 
utasítások elkészítésekor fontos teendő a zuzmaraelőfordulás gyakorisá
gának a megállapítás a . Olyan állomásunk azonban, ahol a zúzmara mennyi
ségét mérjük, lényegesen kevesebb lesz, mint ahány állomáson zúzmara 
megfigyelhető. Célunk az, hogy a vizuális megfigyelések alapján a zuz
maraelőfordulás gyakoriságáról, a mérések alapján pedig a különböző 
domborzati viszonyok között előforduló zúzmara mennyiségéről, a távve
zet ékek, vagy a faállomány szempontjából veszélyesnek minősithatő terü
letekről adjunk számot. Ezért kérjük észlelőinket valamennyi éghajlati 
és csapadékmérő állomásunkon,.havi jelentéseikben térjenek ki a zúzmará
val kapcsolatos .megfigyeléseikre is, s a zúzmara fajtájának bejegyzésén 
kivül tüntessék fel erősségi fokát /0, 1, 2/ és esetleg a lerakódás idő
tartamát is. Ezzel a kis többletmunkával igazán becses adatok birtokába 
jutunk hazánk zúzmara-viszonyainak feltárásában.

Csömör Mihály - Kissné Tóth Erzsébet



65
NYOM ÁSS ZET.ENC ÉK TERMOKOMPEN Z ÁCIÓ J A

A Váisálá tipusu rádiószondáknál az állapotgörbék, kiértékelése so
rán a nyomásért ékeket, két nyomásgörbe alapján határozták meg. Az egyik 
görbét +20 C°-on, mig a másikat -60 C -on vették fel.

Miért volt ez szükséges? Ez azért volt szükséges, mert a nyomás
szelencék nemcsak a nyomásváltozás, hanem a hőmérsékletváltozás hatására 
is .megváltoztatják az alakjukat. Ez pedig a'nyomásmérés pontosságát - 
különösen, a rádiószondás felszállásoknál - károsan befolyásolja. Több 
száz méter tévedést is okozhat a magasságszámitásbán a nyomásszelence 
hőmérsékleti érzékenysége.

Nézzük meg egy példán is, hogy mekkora hibát okozhat az 1 mb-ra 
eső magasságkülönbség 1000, 500 és 50 mb-ban, ha a tényleges hőmérsék
let az emlitett nyomásszintekben +20, -20 és -60 C . Ekkor a három nyo
másszint sorrendjének megfelelően az 1 mb-ra eső rriagasságkülönbség 8,4,
14,5 és 122 gdm. Tehát, ha a szelencének 50 mb-ban pl. 6 mb a hőmérsék- 
letváltozás miatti eltérése, akkor ez a magasságszámitásban már 732 gdm 
nagyságú hibát okoz. Nyilvánvaló, hogy az ilven eltéréseket ki kell kü
szöbölni. Nem engedhető meg, hogy a felszállások során km nagyságrendű 
hibák forduljanak elő. Ezért kellett a Váisálá tipusu rádiószonda nyo
másmérő egységét 1050 és 20 mb. között +20 C -on és -60 C -on is meghi- 
telesiteni. A laboratóriumban felvett pozitiv és negativ nyomáshitelesi- 
tési görbék segítségével úgy hajtották végre a felszállás kiértékelését, 
hogy interpoláltak, illetve szükség esetén extrapoláltak. Az A-22 tipu
su rádiószondáknál már nincs szükség a két nyomásgörbére, mert a szelen
cék termokompenzáltak.

Mire vezethető vissza a nyomásszelencéknél ez a káros alakválto
zás? Ennek a káros alakválcozásnak kettős oka van. Egyrészt a szelence 
mindig tartalmaz egy kevés levegőt, ami a hőmérsékletváltozás irányától 
függően összehuzódik, vagy kitágul. Másrészt magának a szelencének az 
anyaga is változtatja a térfogatát a hőmérséklet hatására. Ezek a mozgá
sok azt a látszatot keltik, mintha nyomásváltozás történt volna, holott 
egyik esetben sem volt.

Hogyan küszöbölhető ki, illetve milyen módon csökkenthető minimá
lisra a nyomásszelencék hőmérséklet okozta hibája? A nyomásszelencék 
termokompenzálásának két fő eljárása van. Az első eljárás abból áll, 
hogy a légritkitott szelencében előre meghatározott mennyiségű gázt hagy
nak, mig a második élj árásnál bimetáll'lemezt alkalmaznak. A "levegős” 
módszert az aneroid barográfoknál, a bimetállos megoldást pedig a rádió
szondáknál használják. Természetesen az aneroid barográfoknál is alkal
maznak bimetállt, sőt együtt is használható a két módszer.

Min alapszik az első eljárás lényege? Azon alapszik, hogy a sze
lencének a hőmérsékletváltozás hatására bekövetkező rugalmassági válto
zásával ellentétes irányban hat a szelencében hagyott gáz térfogatválto
zása.

Min alapszik a második eljárás lényege? Ennél a megoldásnál az a 
lényeg, hogy a bimetáll - a szelence hőmérséklet okozta alakváltozását 
- a nyomásmérő egység mechanizmusának a nullpont áthelyeződésére gyako
rolt hatásával ellensúlyozza. Az A-22 tipusu rádiószondáknál 35x6x0,8 mm 
nagyságú bimetáll lemezt alkalmaznak erre a célra.

Ezek az eljárások csak egy bizonyos nyomásértéken kompenzálnak tö
kéletesen /kompenzációs nyomás/. Éppen ezért meg szokták adni a terrno- 
kompenzációs beállitás pontosságát. Az A-22 tipusu rádiószondához tarto
zó termokompenzációs bizonylaton 100 C -os hőmérsékletkülönbség esetén 
három nyomásszintben /1000, 500 és 50 mb/ adják meg a szelence hőmérsék
let okozta hibáját mb-ban, amit a bimetáll lemezzel történő kompenzálás-.
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sál sem tudtak megszüntetni. Ez azonban olyan kicsi /2-3 mb/, hogy a 
felszállás kiértékelése során elhanyagolható. Meg kell említeni, hogy a 
rádiószondák nyomásmérő egységét úgy tervezik, hogy a felszállások fel
ső szakaszán legyen a szelence kompenzációs nyomása, mig az aneroid ba- 
rográfoknál a talajnyomás körüli értéknél.

Meddig jó a termokompenzációs beállitás? Kb. hat hónap az az idő, 
amig teljesen megbízhatunk a rádiószondák termokompenzációs beállításá
ban. Egy év után pedig már csak fenntartással fogadhatjuk el a bizony
latokon feltüntetett hibaértékeket. /Természetesen ez még nem jelenti 
azt, hogy egy év után már nem jó a termokompenzáció./

Sajnos nem rendelkezünk olyan hitelesítő berendezéssel, amelyben 
a rádiószondákat mind nyomásra, mind hőmérsékletre meghitelesithetnénk. 
De igy is választ adhatunk a termokompenzáció "jóságára", hiszen a hő- 
mérséklethitelesités során nemcsak a hőmérséklet, hanem a nyomás és a 
nedvesség jeleit is lehallgatjuk a rádiószondának. Amennyiben a hőmér- 
séklethitelesités közben változna a nyomásjel, az csak a hőmérséklet 
hatására történhet, mért a kalibráló berendezésben a nyomás nem válto
zik. A szondák talajnyomáson vannak.

Lássunk egy konkrét példát. 1965. december 11-én a 90189-62 sz. 
rádiószonda nyomásmérő egységének jelei a hőmérséklethitelesités közben 
a következőképpen változtak: +20 C - o n  51 rovátkát adott, mig 0, -20,
-40 és -60 C°-on 46, 42, 37 és 34 rovátkát! Ez a kb. 70 mb-os változás 
a hőmérséklet rovására irható. Természetesen a rádiószondát kiselejtez
tük. A tapasztalat azt mutatja, hogyha a hőmérséklethitelesités alkal
mával a nyomásjel változása abszolút értékben eléri, vagy meghaladja a 
két rovátkát a talaj nyomáson, akkor már nem bocsátható fel a rádiószon
da. Ki kell cserélni a nyomásmérő egységet! Ez arra figyelmeztet bennün
ket, hogy a termokompenzáció pontossága az idő függvényében változik.

Az A-22 tipusu rádiószondákból átalakított Rawin-szondáknál nem 
vehető észre a szelencéknek ez a káros alakváltozása, mert hőmérséklet
re nem hitelesítjük a szondát. Télen azonban a szolgálat is észrevehe
ti a szelence rossz termokompenzációját. Ez az összehasonlító és az el
lenőrző mérések során történhet, hiszen a szobában és a szabadban vég
zett mérések között 30-40 C -os hőmérsékletkülönbségek is előfordulhat
nak. Ilyenkor ne féljünk félretenni a műszert! Inkább tegyük félre a 
rádiószondát, mintsem rossz legyen a felszállás eredménye! A laboratóri
umban majd kicserélik a hibás nyomásmérő egységet. A termokompenzáció 
hibája a többi évszakban csak a laboratóriumi hőmérséklethitelesités ' 
közben vehető észre.

Az aneroid barográfoknál sem árt időnként ellenőrizni a termokom
penzáció pontosságát.

Akit a nyomásszelencék hőmérsékletre történő kompenzálásának elmé
leti része is érdekel, az részletesen olvashat róla az O.M.I. "Beszámo
lók az 1963-ban végzett tudományos kutatásokról" c. hivatalos kiadványá
nak I. részében.

Szokol Gyula - Váradi Ferenc

ö n t ö z é s m e t e o r o l ó g i a i KUTATÓÁLLOMÁS SZARVASON

Egy korábbi cikkünkben /Légkör, 1963» 3. 64-67. oldal/ rövid tá
jékoztatót adtunk arról, hogy az öntözéses gazdálkodás tudományos meg
alapozásának elősegítésére öntözésmeteorológiai méréseket kezdtünk Szar
vason. Az állomást 1963 tavaszán létesítette az Országos Meteorológiai
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Intézet a Szarvasi Öntözési és Rizstermesztési Kutató Intézet Bikazug-i 
kísérleti gazdaságában. A negyedik esztendeje működő állomás azóta már 
agrometeorológiai kutatóállomássá fejlődött, s igen kiterjedt megfigye
lési programmal biztosítja az öntözéses gazdálkodás agro- és hidromete- 
orológiai jellemződnek meghatározására irányuló kutatások alapadatait.

A kutatóállomás feladata ma mér túlnőtt az 1963-ban kitűzött fel
adatokon. Jelenleg és a jövőben kutatási alapanyagot szolgáltat az OMI
III. ötéves tervének 10-es kutatási témájához, amelynek célkitűzése:
"A hidrológiai ciklus meteorológiai jellemzőinek vizsgálata Magyarország 
területén, különös tekintettel az öntözésre és a vízgazdálkodásra".
E kutatási program előírja, hogy 1970-ig a szabadvizfelszin és a külön
böző növénytakaróju felszínek párolgásának hálózatszerű mérése fokozato
san kiépíttessék, mégpedig a párolgásmérő állomások számának 20-ra, az 
evapotranspirométeres állomások számának 16-ra fejlesztésével.

Mivel az öntözéssel és vízgazdálkodással kapcsolatos agro- és hid- 
rometeorológiai problémák megoldásához az éghajlati és szinoptikus állo
mások szokványos észlelései nem szolgáltatnak elegendő mennyiségű ada
tot, ezért a jövőben napirendre kerül uj program szerint működő meteoro
lógiai állomások létesítése. Ezen uj állomások megfigyelési műszereit 
és módszereit a szarvasi kutatóállomáson dolgozzuk ki, ezért úgy véljük 
munkatársaink érdeklődéssel fogják olvasni a Szarvasi Agrometeorológiai 
Kutatóállomás megfigyelési és adatgyűjtési programjának módszeres átte
kintését .

A kísérleti telep az ország egyik legszárazabb területén helyez
kedik el, réti agyagtalajon. Az adatgyűjtés közvetlen mérésekkel, meg
figyelésekkel és regisztráltatások utján történik. A program az egész 
tenyészidőszakot magában foglalja /április 1-től október 31-ig/. A té
li félévben csak a fontosabb elemeket észleljük és regisztráltatjuk. A 
megfigyelések óránként történnek éjjel-nappal. A mérések és regisztrá
lások az alábbi elemekre terjednek ki:

I . Sugárzás .
1. / Globálsugárzás: folyamatos regisztrálás Robitzsch piranográffal és

termooszlophoz csatlakozó hatsziniróval.
2. / A felszín által visszavert sugárzás: folyamatos regisztrálás Jani-

sevszkij albedométerhez csatlakozó hatsziniróval, általában 2-3 kü
lönböző növényállomány fölött és a Holt-Körös vízfelszíne fölött.

3. / Albedó /a visszavert sugárzás és a globálsugárzás hányadosa/: folya
matos regisztrálás Mezősi-féle albedóregisztrálóval.

4. / Sugárzási egyenleg: folyamatos regisztrálás eredeti Schulze-féle
szellőztetett egyenleg regisztrálóval.

5. / Napfénytartam: regisztrálás napfénytartammérővel.
6. / Cirkumglobál sugárzás: mérés naponta háromszor Bellani-féle gömb-

piranométerrel.
II. Hőmérséklet.
1. / Száraz-nedves hőmérséklet: regisztrálás ellenálláshőmérővel és hat

sziniróval 50 és 200 cm-ben.
2. / Talajhőmérséklet: folyamatos regisztrálás 0, 5, 10, 20, 30 és 50 cm-

es szintben ellenálláshőmérővel összekötött hatsziniróval.
3. / Vizhőmérséklet: folyamatos regisztrálás 0 és 200 cm-ben a Holt-Kö

rösben ellenálláshőmérővel összekötött hatsziniróval.



4. / Léghőmérséklet: folyamatos regisztrálás 50 és 200 cm-ben terraográf-
fal.

5. / Talaj- és léghőmérséklet gradiens: időnkénti regisztrálás hatszin-
iróval és kompenzográffal 5 és 10, ill. 50 és 200 cm-es szintek 
között.

6. / Száraz-nedves hőmérséklet: óránkénti megfigyelés 50 és 200 cm-ben
elhelyezett szabvány hőmérőházban.

7. / Talajhőmérséklet: óránkénti megfigyelés csupasz talajon és lucerna
állományban 0, 5» 10, 20, 30 és 50 cm-ben szabvány üveg talajhőmé
rőkkel, 100, 150 és 200 cm-ben pedig terminus időben.

8. / Vizfelszin hőmérséklete: párolgásmérő kádakban észlelés a terminus
időkben•

III • Nedvesség.
1. / Relativnedvesség: folyamatos regisztrálás hőmérőházban higrográffal

50 és 200 cm-es szintben.
2. / Talajnedvesség: időszakos mérés 1 m mélységig 10 cm-enként csupasz

talajon és egy növényállomány alatt dekádonként, 10 kisérle ti par
cellán pedig vetéskor és be takar it áskor .

3. / Relativnedvesség, páranyomás, telitési páranyomás, telitési hiány:
minden órára kiszámitva a megfigyelésekből és a regisztrátumokból 
50 és 200 cm-es szintre.

IV. Légáramlás .
1. / Szélűt: folyamatos regisztrálás 50, 100 , 200 és 800 cm-ben Robinson

anemográffal és Fuess-univerzállal.
2. / Szélirány, széllökés: folyamatos regisztrálás 2 m-ben és 8 m-ben

Fuess-univerzállal •
3. / Szélirány és szélerősség: óránkénti megfigyelés 10 m-ben Wild szél

zászlóval •
4. / Szélprofil: időszakonkénti mérések különböző időjárási helyzetek

ben és eltérő felszínek felett 5 szintben.
V . Csapadék.
1. / Csapadékmennyiség: rendszeres mérés 25 és 100 cm-ben a szabványos

dupla falu csapadékmérővel /1966. VIII. 1-től 0 cm-ben is GGI-3000- 
es csapadékmérővel/.

2. / Csapadékintenzitás és időbeli eloszlás: regisztrálás Hellmann rend
szerű ombrográffal.

VI. Szabadvizfelszin párolgása.
1. / Wild-féle párolgásmérővel naponta kétszeri méréssel, 50 és 200 cm-

ben elhelyezett hőmérőházban.
2. / GGI-3000-es szovjet párolgásmérő káddal, amely talajban van elhe

lyezve .
3. / "A" tipusu amerikai párolgásmérő káddal, amely farácson van elhe

lyezve a talajfelszinen.
4. / 3 nf-es Ubell-féle párolgásmérő káddal, amely a talajban van elhe

lyezve .
5. / GGI-3000-es uszópárolgásmérővel, amely a Holt-Körösben van elhe

lyezve /1966. VIII. 1-től működik/.

68



69
VII. Csupasz tala.j párolgása.
1. / Tényleges párolgás: rendszeres mérés naponta GGI-3000-es talajpá-

rolgásmérő káddal, amely szabad területen és növényállományban van 
elhelyezve.

2. / Potenciális párolgás: rendszeres mérés naponta felülről öntözött,
s a szabad területen elhelyezett GGI-3000-es talaj párolgásmérővel.

VIII • Növényzettel boritott talaj lehetséges párolgása.
1. / Potenciális evapotranspiráció: naponkénti mérés állandóan rövidre

nyirt /5-15 cm/ un. standard füállománnyal fedett 4 nf-es evapotrans- 
pirométerrel, naponta öntözve felülről.

2. / Vizszükséglet: naponkénti mérés különböző növényállománnyal bori
tott 4 és 5 nf-es evapotranspirométerekkel, a talajfelszintől 40-90 
cm-re tartott talajviz esetén.

3*/ Tényleges evapotranspiráció: a különböző növényállományokkal bori
tott talaj párolgásának és a növényzet transpirációjának /evapotrans
piráció jának/ az értékét három eltérő módszerrel határozzuk meg a 
korábban felsorolt meteorológiai elemekből.

I X . Vizuális megfigyelések.
1. / Felhőzet mennyisége és fajtája: óránkénti megfigyelés.
2. / Lát ástávolság: óránkénti megfigyelés.
3. / Talajállapot: megfigyelés a klimaterminusokban•
4. / Egyéb különleges meteorológiai megfigyelések.
X • Speciális megfigyelések és mérések.
1. / Penológiai és fenometriai megfigyelések a kisérletbe bevont növény

fajtákon.
2. / A talaj térfogatsúlyának mérése időnként.
3. / A szántóföldi vizkapacitás és a hervadáspont meghatározása eseten

ként és növényfajtánként.
4. / A talaj hőfizikai tulajdonságainak mérése időnként.
5*/ A sugárzásmérő műszerek rendszeres hitelesitése .

A felsorolt méréseket és hitelesítéseket négy észlelő, a kísérleti 
parcellák mezőgazdasági munkálatait egy kisegitő munkás látja el. Az 
észlelések ellenőrzéséről, valamint a kísérletek szakszerűségéről egy 
szakmeteorológus gondoskodik, aki az egész tenyészidőszak folyamán a 
helyszinen tartózkodik. Ez a kutató gondoskodik a X. pontban említett 
feladatok végrehajtásáról és a gyűjtött adatok kritikai ellenőrzéséről 
is. A kísérletek mezőgazdasági részét a Szarvasi Öntözési és íjizstermesz- 
té-si Kutató Intézet munkatársai irányítják.

Az észlelt és a regisztrált agro-hidrometeorológiai elemekből havon
ta több mint 100 ezer adatot állit elő az ideiglenesen foglalkoztatott 
öt adatfeldolgozó és a rendelkezésre álló két állandó technikus. Egy 
tenyészidőszakban tehát mintegy háromnegyed millió adat áll az e témá
val foglalkozó kutatók rendelkezésére az öntözéssel kapcsolatos hő- és 
vízháztartás vizsgálatokhoz.

A közel négy esztendeje folyó kutatások során kecsegtető eredmények 
születtek a különböző növényállományok vízszükséglete és a meteorológiai 
tényezők közötti kapcsolatok feltárására vonatkozólag, a különböző pá
rolgásmérő és evapotranspirációs berendezések megbízhatóságát és háló
zatszerű alkalmazhatóságát illetőleg, továbbá a különböző párolgásszá-
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mitási módszerek hazai viszonyok között történő alkalmazhatóságára vo
natkozólag. A részkutatások végső célja az, hogy megbízható és gyakor
latilag könnyen alkalmazható módszert dolgozzunk ki a különböző növény- 
állományok öntözőviz-szükségletének és öntözési időpontjának előrejel
zéséhez, valamint a folyamatos öntözési tájékoztató elkészítéséhez me
teorológiai alapon.

A nagyüzemi mezőgazdálkodás bevezetése és elterjedése, a gépesítés 
fokozása, s nem kevésbé az agrotechnikai eljárások tökéletesedése lehe
tővé, az 1 knf területre Jutó lakosság létszámának emelkedése, valamint 
az életszinvonal növelésével szemben támasztott fokozódó igény pedig 
szükségszerűvé tette a nagyobb terméseredményeket biztositó öntözéses 
gazdálkodás minél nagyobb területekre való kiterjesztését. Minthogy az 
öntözés szükségszerűségét szinte teljes egészében a meteorológiai vi
szonyok határozzák meg, egyre sürgetőbben Jelentkezett az öntözés és a 
meteorológia kapcsolatának tisztázása. Ez a sürgető igény vezérelte az 
Országos Meteorológiai Intézetet arra, hogy kezdetben csak egy helyen, 
de később hálózat szerűen gyűjtsön olyan agro-hidrometeorológiai adato
kat, amelyek lehetővé teszik a népgazdaság részéről felmerülő igények 
megnyugtató módon történő kielégitését.

A fent elmondottak késztettek bennünket arra, hogy e cikkben átte
kintsük a Szarvasi Agrometeorológiai Kutatóállomáson folyó munkálatokat 
munkatársaink és olvasóink tájékoztatására, ügy érezzük azonban, hogy 
érdeklődésre tarthat számot - főleg észlelőink részéről - néhány olyan 
műszer és módszer ismertetése, amely Jelenleg még nem tekinthető szab
vány hálózati műszernek, de a közeljövőben minden bizonnyal azzá fog 
válni. Ilyen műszernek tekinthetők a különböző tipusu párolgásmérő ká
dak, kompenzációs evapotranspirométerek, liziméterek és elszivárgásmé
rő berendezések stb., amelyekről további cikkekben szeretnénk rövid is
mertetést adni.

Dr. Antal Emánuel

KENESSEY KÁLMÁN

Az Országos Meteorológiai Intézet helyettes igazgatói rangjá
val nyugdíjazott Kenessey Kálmán elhunyta /1966. május 22./ alkalmából 
nem az általa befutott pályáról, nem közéleti és tudományos sikereiről 
kell beszélnünk a LÉGKÖR olvasóinak, hanem arról a szívós, lelkes és 
nagyon eredményes észlelői, adatfeldolgozó és tudományos-népszerüsitő 
tevékenységről, amelyet munkásságának több mint négy évtizede alatt ki
fejtett, s amellyel nevét szükebb hazája, s azon túl Szlovákia tanulni, 
művelődni vágyó városi, falun élő, vagy tanyán lakó népe előtt is is
mertté tette. Mert Jelentős sikereket aratott kutatói munkásságával is, 
hiszen könyvek, tudományos dolgozatok őrzik nevét, de mégis az a kilenc- 
vennél több természetfilozófiái, általános természettudományi, geofizi
kai, földrengéstani, vulkanológiai és mindenek előtt meteorológiai tár
gyú népszerű dolgozata, cikke, előadása-képviseli Ot hivebben, tükrözi 
tudósi egyéniségét, tanúskodik szines, eleven stílusáról, világos, köny- 
nyen követhető gondolatmenetéről.

A tudás-anyagot ehhez a sokrétű népszerűsítő tevékenységhez so
ha meg nem szűnő tanulással szerezte. Kiegészítette ezt az a gazdag ta
pasztalat-anyag, amelyet mint a természet Jelenségeinek megfigyelője,
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mint meteorológiai észlelő, mint az egykori ógyallai /Hurbanovo-i/ me
teorológiai és csillagászati obszervatórium vezetője halmozott fel ma
gában •

A tanulást és annak eredményét: a tudást nagyon becsülő család 
fiaként született 1890. május 13-án. Alig 22 éves korában a kolozsvári 
egyetemen doktorrá avatták. A meteorológiai szolgálatba 1913-ban lépett, 
s itt dolgozott 1950-ig. A társadalmi munkából is kivette részét. Szá
mos művelődési és kulturális egyesületnek volt alapitó, tiszteleti és 
rendes tagja, vezetője és dolgozó tisztségviselője . A Magyar Meteoroló
giai Társaságnak is választmányi, 1945-től levelező tagja, 1948-1950. 
között pedig elnöke volt.

Nyugdijas évei alatt is folytatta meteorológiai munkásságát. 
Összegezte, rendszerezte, szintetizálta az észleléseket, megfigyelések 
során összegyűlt sok tizezer adatot. így visszaidézte fiatal éveinek 
emlékeit, s igy őrizte meg 76 éves koráig fiatalos lelkületét, szellemi 
frissességét. Emlékét minden magyar meteorológus, észlelő és tudományun
kat kedvelő ember szeretettel megőrzi.

Dr. Kéri Menyhért

ÉSZLELŐINK ÍRJÁK

A nyári hónapok csapadékos volta a különjelentések számában 
is megmutatkozott, mert az elmúlt 3 hónapban /május, junius, julius/ 
közel 350 értesítést kaptunk észlelőinktől.

Május 8-án Hajdudorogon Dr. Tóth Ferencné* Orosházán Sákovits 
József észlelt zivatart, szélvihart. 11-én Agárdon Király Györgyné, Ke
mencén Kerekes István, Tyúkodon Sajka Zoltán mért 30 mm-t meghaladó 
mennyiségű záporesőt. Kardoskut-cinkusi munkatársunk Urszuly János le
veléből idézünk: ”1966. május 19-én ÉK felől vastag felhőzet közeledett 
13 óra tájban az állomás felé. 14 óra körül keleti irányban egy magas 
portölcsér vált láthatóvá. A portölcsér magasságát 100-150 m-re becsü
löm, kb. 5 percig tartott. Elmúlása után az állomáson is érezhető szél
lökéseket tapasztaltam. 1420-kor záporeső kezdődött és 15 óráig tartott 
/l.l mm/. Közben aprószemü jég esett és gyenge zivatar is volt” . Kerca- 
szomoron 23-án 42.8 ram eső volt, s a villám belecs^pott a villanyveze
tékbe. A május 28-29-i nagy csapadékokról 18 megfigyelő állomásunkról, 
főleg az ország északi és keleti vidékéről kaptunk értesítést. Ezekben 
a szélvihar kártételeiről is beszámoltak. Czettner Antal Mátraszentlász- 
lóról a következőket irta: "május 29-ről 30-ra virradó éjjel a Mátrára 
hó hullott. A hóréteg reggel 7 órakor is még 1-2 cm-es volt az állomá
son-. A magasabb csúcsokon összefüggő hótakaró alakult ki” .

Junius 8-tól 28-ig 11 nap rendkívüli eseményeiről 110-nél több 
jelentés érkezett. Ezekben nagycsapadék, zivatar, jégeső, villámcsapás 
szerepelt. 8-án Solymáron cseresznyét szedő asszonyokat ért a villám- 
csapás és 1 asszony meg is halt, közölte Kiss Istvánná észlelőnk. Juni
us 9-ón Herenden 52.5 nim eső esett, a Séd patak kiöntött, a magasfe
szültségű vezetékbe többször is belecsapott a villám, irta Galambos Jó
zsef. Hasonló kártételekről számolt be Kercaszomorról Ugray József is. 
Hódmezővásárhelyről junius 15-én Samu Ferenc és Gurraai József észlelőnk 
is 55 mm-nél több záporesőt jelentett. E napon Nagybajomból Büki Imréné 
irta: ”Az állomástól 100 m-re az általános iskola udvarán kb. 70 cm átraé 
rőjü fenyőfát a villám kettéhasitott." 19-én hajnalban Kisbéren Pereces 
Lajos 55*6 mm esőt mért. 19-én este Zics-Varjakpusztán a villám ólat, 
szénapajtát gyújtott fel - Mester Gáborné jelentése szerint. Sok helyen
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volt jelentős anyagi kár jégverés miatt, de a 60-80-90 mm-t meghaladó 
mennyiségű esőzések is talajeróziót,' telefonvonal szakadását, hidak, 
utak rongálódását okozták. így pl. Mélykutról 81.6 mm-t, Pécs Dohány
gyárból 82.6 mm-t, Mecsékalja-Cserkutról 93*3 mm-t jelentettek 19-én. 
Zákányban 4 cm átmérőjű jégszemeket mért Bozsits Ferenc, mig Murakeresz- 
turon galamb-tyúktojás nagyságú jégszemek is hullottak, irta Hidvégi 
György. Junius folyamán még 21, 24 25 és 28-án volt az ország területén 
rendkívüli időjárás. Pl. Válluson 28-án 4 órával az átvonuló zivatar után 
is csomóban állt a jég, közölte Koller Tibor észlelőnk. Julius 5-én 
Nagycenken a villám egy pajtát gyújtott fel,irta Vágvölgyi Ottó. 6-án 
Fertődön, Fertőszentmiklóson, 7-én Karcagon, Bagaméren, Hajdúszoboszlón, 
14-én Héderváron volt nagycsapadék, pusztitó szélvihar vagy villámcsa
pás . 18-ától kezdődően 29-ig minden napról kaptunk különjelentést az 
ország valamelyik vidékéről. Fáy Barna Komjáti: "Julius 20-án a zápor
eső alatt diónagyságu jég esett, a termésben kárt okozott. A villám egy 
buzakeresztbe csapott és azt meggyujtóttá." Loessl Dezső Hajdúnánás: 
"Julius 23-án virradóra 62 mm eső hullott, a levezető árkok, a kertek 
megteltek vizzel." Lőrincz Mária Zsámbék: "Julius 24-én leesett csapa
dék mennyisége 59*5 mm. Kérők: villámcsapásból eredő szalmakazal-tüz, 
kisebb földmosások". Cséki Ernő Abony: "Julius 28-án záporszerü eső köz
ben több villámcsapás‘is történt, azok közül az egyik 3 lovat vágott 
agyon."

Ismételten köszönetünket fejezzük ki munkatársainknak a rész
letes és gyors tájékoztatásaikért.

Dr. Szakács Györgyné

ÉS ZLEÍiŐV ÁLTO Z ÁSÓ K

Utoljára a LÉGKÖR 1965* évi 4. számában közöltük az észlelővál
tozásokat .

Az 1966. évben megjelent számokból ez a rovat anyag torlódás, 
illetve hely-hiány következtében kimaradt.

Most ezt a hiányt szeretnénk pótolni. A változások időrendi sor
rendben a következők voltak:

Halálozások: .
Ezúton tudatjuk Munkatársainkkal, hogy Löffler József nyugalma

zott postamester - a káldi éghajlati állomás vezetője, elhunyt. Az állo
más vezetését leánya, Löffler Edit folytatja.
Elhunyt Berta Sándor a kéthelyi csapadékmérő állomás vezetője. Az észle
léseket a jövőben Árva Istvánná látja el.
Kiss Gábor halála miatt a Márianosztra-i csapadékmérő állomás vezetését, 
özvegye veszi át.__________________________________________________ _______ _

Állomás neve

Éghajlati állomások;

Salgótarj án 
Hortobágy 
Szerep 
Tárcái 
Farkasgyepü

Régi észlelő

Újlaki István 
Grendorf Miklósné 
Fukszius László 
Leskó Istvánná 
Molnár Vendel

Uj észlelő

Ducsai Imre 
Csobán Lajosné 
Fukszius Lászlóné 
Szalmás Miklósné 
Molnár Vendelné
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Állomás neve Régi észlelő Uj észlelő

Gyula Kolozsi Imre Szilágyi István
Mosonmagyaróvár Törjék István Domiczi János
Gyöngyös Lajtos István Jákli József
Gönc Kiss István Onczay Dénes
Rinyatamási Dr. Dohy János Horváth Lajosné

Az elmúlt időszakban három uj éghajlati állomást szerveztünk.
Budapest, Ady ligeten, vezetője özv. Prediger Józsefné.
Budapest, Rákospalotán,vezetője Fekete Jánosné.
Sátoraljaújhelyen a vezetést Stefanov Judit vállalta el •
Csapadékmérő állomások; Régi észlelő Uj észlelő

Állomás neve

Vésztő özv. Jenő Lászlóné if j . Mike Ferencné
Felsőbabád Winkler Tibor Fekete István
Apagy Bicskei István Lőrincz Zsigmond
Kehida Horváth Gyula Rosta Gyula
Réde Nagy Mihály Szabó Józsefné
Kiscséripuszta Galáoz Rudolf Molnár József
Zákány Jakab József Bozsits Ferenc
Valkó Kocsárdi Károly Pölcz Kálmán
Kozármislény Fónay János Kovács Nándorné
Szolnok Bede Mátyás Wagner Lászlóné
Bp. Népliget Ripperger György Ripperger Edit
Nyírkárász Perjés Irén Biró László
Ózd Ráoz Sándor Rácz Zsuzsanna
Galgamácsa Markovics Ferenc Vácsik Mihály
Galgamácsa Vácsik Mihály Vezér György
Büdöskut Kovács Lajos Horváth Lajos
Karapancsa Bállá István Lovász István
Kisőrvetői őrház Készéi Mihály Papp László
Középrigóc Kövi József Ferencz Miklós
Nagyparlag Háber László Molnár Ferenc
Kunadács Pásztor Fer.eno Jaksa János
Sirok Vadász Oszkár Bölkény István
Vizvár Kápics János Eichinger Sándor
Makkoshotyka Kocsis István Solti Sándor
Bükkszentkereszt Keresztes Nagy Lajos Orosz Iván
Terehegy Vadászi János Kaszás Lajosné
Bp. Soroksári ut Császár Ferenc Nagy László
Marcali Jeszenői Gyula Jeszenői László
Sümeg Varga István Dr. Szigetvéri Gábor

Két uj csapadékmérő állomás létesült. 
Budapest, Békásmegyeren uj észlelőnk Gogola István. 
Tardosbányán az észleléseket Kernya Imréné végzi.

Régi észlelőinknek szeretnénk köszönetét mondani eddigi munká
jukért és fáradozásukért, amellyel Intézetünk munkájához hozzájárultak.

Uj észlelőinknek pe-dig eredményes és jő munkát kivánunk a mete
orológiai teendők végzésében.

Garüovszky Viola



Magyarország időjárása 1966. május havában

Az elmúlt május hónap első kétharmada az átlagosnál melegebb, 
és szárazabb, a hónap utolsó harmada azonban hűvös, csapadékos időjá
rású volt

A légnyomás havi középértéke Budapesten 750.4 mm, 1.2 mm-rel 
magasabb mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámitott ér
ték 761.9 mm.

A hőmérséklet havi középértéke általában magasabb volt az át
lagosnál. Különösen enyhe volt a hónap eleje. A havi maximumok is ekkor 
fordultak elő. l(Ve körül és a hónap végén erősebb hőcsökkenés volt.- 
Ezekben a napokban 3-7 fokos éjszakai minimumokat mértek. Fagyot csu
pán Kékestetőről jelentettek. A nyári napok száma helyenként egy-két 
nappal több, másutt ugyanennyivel kevesebb volt a sokévi átlagnál. Hő
ségnap egy sem volt.

A napfénytartam havi óraösszege országosan 20-50 órával maga
sabb volt a sokévi átlagnál. A teljes besugárzás összege Budapesten 
13431 gcal/cnf volt.

A relativ nedvesség havi középértéke néhány %-kal az ország 
egyes részein átlagalatti, másutt feletti volt.

A havi csapadékösszeg többnyire átlagkörüli volt • Csak Körös
szakái környékén hullott a sokévi átlag kétszerese, illetve Siklós, 
Szolnok és gyöngyös vidékén a sokévi átlag felénél is kevesebb. A leg
nagyobb csapadékösszeg 129.4 mm volt, melyet Körösszakálon /Hajdu-Bi- 
har m/ mértek. A legkevesebb csapadékot 27.2 mm-t Bp. XIII., Vizafogó 
úti állomásunkról jelentették. A 24 órai csapadékmaximum 63.1 mm volt, 
mely Márianosztrán /Pest m/ hullott. A csapadék időbeli eloszlása a 
hónap folyamán nem volt kedvező, mert a havi csap'ad ékmennyis ég nagy 
része általában kétszeri nagy esőzés eredménye volt. Nevezetesen 8 és 
12.-e között, valamint 23* és 30.-a között hullott országos méretű 
esőzés .

A zivataros napok száma megfigyelő állomásonként nagyon válto
zó volt. Sok helyen egyetlen egy zivatart sem észleltek, másutt 2-5» 
illetve Szombathelyen 11 zivatar volt.

Május hónap nagyobb részének meleg és napfényes időjárása és 
az idejében érkezett kiadós esők általában jó hatással voltak a növény
zet fejlődésére, az erős szélviharokkal járó hóvégi nagymérvű lehűlés 
azonban károkat is okozott.

Magyarország időjárása 1966. junius havában

Hazánk időjárása az elmúlt junius hónapban általában csapadé
kosnak és átlagkörüli hőmérsékletűnek mondható.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 749*7 mm, ugyanannyi 
mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámitott érték 
763.1 mm.

A havi középhőmérséklet néhány tized fokkal a sokévi átlag a- 
latt volt.

A hónap legmelegebb napjai országosan 17.-e és 18.-a voltak, 
amikoris 28-31 fokos hőmérsékletek fordultak elő. A legalacsonyabb 
hőmérsékleteket a hónap első- napjaiban észlelték. Nyári nap általában
12-16 fordult elő, a sokévi átlagnál egy-két nappal több, illetve keve
sebb. Hőség nap mindenütt kevesebb volt mint a sokévi átlag.
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A napsütéses órák száma általában kevesebb a sokévi átlagnál.

A teljes besugárzás összege Budapesten 12776 gcal/cnf volt.
A relatív nedvesség értékei viszont néhány százalékkal a sok

évi átlag felett voltak.
Csapadék: Zivatarban gazdag volt a hónap, mely a csapadék egyen

lőtlen eloszlásában is tükröződik. Voltak olyan területek, nevezetesen 
Budapest, Kecskemét, Miskolc környéke, ahol átlagkörüli volt a havi 
csapadékmennyiség, Szentgotthárd, Eger, Cegléd vidékén alig hullott az 
átlag felénél több, viszont Kalocsa és Pécs térségében a sokévi átlag 
kétszerese, illetve háromszorosa esett le. A havi legnagyobb csapadék
összeg 232.6 mm volt, melyet Berzencén /Somogy m/ észlelték. A legke
vesebb csapadékösszeget 31«9 mm-t Verpeléten /Heves m/ mérték. Az egy
napi csapadékmaximum 93.3 mm volt, mely Mecsekalja Cserkút állomásunkon 
hullott•

A junius átlagkörüli hőmérsékletű és csapadékos időjárása ál
talában kedvező volt a növényzet fejlődésére, a gabonafélék és gyümöl
csösök érésére. A hónap második felének nap-nap után megismétlődő ki
adós zivatarai, felhőszakadásai és a jégverések megnehezítették az 
aratási, betakarítási és egyéb külső munkálatokat és károkat is okoztak.

Magyarország időjárása 1966. julius havában

Az idei julius általában hűvösebb és csapadékosabb volt a sok
évi átlagnál.

A légnyomás havi középértéke'Budapesten 747*8 mm, 1.5 mm-rel 
alacsonyabb mint az 1931-60-as *évi átlag. A tengerszintre átszámított 
érték 759*1 mm.

A havi középhőmérséklet - néhány hely kivételével - mindenütt 
1-2 fokkal alacsonyabb volt a sokévi átlagnál. A hónap elején nyárias, 
meleg időjárás uralkodott, de 6.-a után az évszakhoz képest hűvös, csa
padékos napok következtek. Közben csak a hónap harmadik és negyedik 
pentádjának egyes napjain volt magasabb a napi középhőmérséklet az át
lagosnál. így a maximumok is ezekben a napokban fordultak elő. A leg
alacsonyabb hőmérsékleteket leginkább 9-én és 10-én észlelték. Nyári 
nap az ország nyugati felében 6-8, keleti felében helyenként 4-7 nappal 
kevesebb volt mint a sokévi átlag. A hőség napok száma ugyancsak orszá
gosan kevesebb volt a sokévi átlagnál.

A napsütéses órák száma a csapadékos időjárásnak megfelelően 
nyugaton 30-50, keleten 0-20 órával volt kevesebb a sokévi átlagnál.
A teljes besugárzás összege Budapesten 13724 gcal/cnf volt.

A havi csapadékösszegeket tekintve, a délkeleti országrész ki
vétel.ével mindenütt magasabb volt, mint az 1901-40 évi átlag. A leg
több csapadékot 234.3 mm-t Egerváron /Zala m/ mérték. Legkevesebb csa
padék Tótkomlóson /Békés m/ hullott, ahol a havi csapadékösszeg 
31.2 mm volt. Az egynapi csapadékmaximum 104.5 mm volt, melyet Hajós 
községben működő állomásunkon észleltek julius 23-án. Júniushoz hason
lóan sok volt a zivatarok száma. A csapadékos napok mintegy fele ziva
taros jellegű volt. Jégesőt főleg az ország keleti feléből jelentettek.

A relatív nedvesség havi értéke általában 5-10 %-kal magasabb 
volt mint a sokévi átlag. Nyugaton néhol 10 % felett volt az eltérés.

A kiadós záporok és felhőszakadások előnyös hatásaik mellett 
nagymértékben akadályozták az aratási és egyéb külső munkálatokat, 
folyóinkon áradásokat, többfelé kiöntéseket, belvizeket és talajlemo
sásokat idéztek elő, és a növényzetben sokfelé jelentős károkat okoztak.



I D 6 J í R í S I A D A T O K
1 9  6 6. ______________________________________________________________________________________________  május

Állomások

H ő m é r s é k 1 e t C° C s a p a d é k Napsütés

Havi Közép Eltérés a 
norm.-tól Absz.m&x. Nap Abaz.min. Nap

Nyári na
pok száma 
Max .*25 C°

Hőség na
pok száma 
Hax.S30 0°

összeg Eltérés a 
norm.-tól

Napok
száma

Zivata
ros na
pok sz.

összeg
óra

Eltérés a 
norm .-tói

Magyaróvár 16.6 +1.4 26.5 4. 5.2 10. 7 0 74 +11 9 0 271 +23Keszthely 15.7 +0.0 26.5 5- 5.0 10.31 2 0 54 -20 8 4 276 +30
Szentgotthárd 13.2 -1.0 27.8 4. 3.4 31. 5 0 84 -3 9 11 250 +27
Pécs 16.6 +0.1 28.0 4. 6.7 10.31 9 0 39 -27 8 3 283 +37Budapest 16.6 +0.2 27.7 4. 6.6 30. 10 0 50 -22 6 0 280 +30
Kalocsa 16.6 +0.2 28.2 4. 7.0 30. 10 0 52 -11 8 1 277 +23
Szolnok 15.9 -0.2 27.3 7. 6.0 30. 9 0 29 -30 7 1 294 _
Miskolc 16.1 +0.5 2?.6 8.16. 5.9 30. 13 0 67 -3 9 5 270 +20
Kisvárda 16.1 +0.5 28.5 8. 4.5 29. 8 0 47 -15 6 2 276 +24
Debrecen 15.4 -0.7 28.6 8. 4.5 29. 7 0 75 +14 8 1 269 +13
Békéscsaba 1 5 . 6 -1.1 2 7.6 7.8. 6.6 30. 9 0 58 -9 8 3 293 +47
Kékestető 9.8 +0.1 20.8 4. -0.7 30. 0 0 54 -46 10 7 246 +17

1 9 6 6 . junius
Magyaróvár 18.1 -0.4 29.7 17. 4.5 1. 14 0 89 +22 13 0 246 -18Keszthely 19.0 -0.1 29.4 18. 4.0 2. 14 0 100 +21 13 10 256 -13Szentgotthárd 18.0 +0.3 3 0 .0 18. 5.9 2. 12 1 71 -39 15 8 216 -26
Pécs 19.8 -0.2 30.6 24. 4.2 1. 16 4 196 +128 14 7 253 -21
Budapest 19.5 -0.3 30.1 18. 8.2 1.4. 14 1 73 -3 16 8 241 -34
Kalocsa 19.3 -0.6 30.6 18. 5.5 1. 16 2 133 +59 11 7 258 -21
Szolnok 19.2 -0.4 30.7 17. 5.5 2. 15 1 43 -25 11 5 257 _
Miskolc 18.5 -0.2 31.2 17. 5.3 4. 14 2 75 -10 14 4 278 +20
Kisvárda 18.5 -0.2 30.8 17. 6.1 2. 13 2 94 +15 11 6 275 +13Debrecen 17.8 -1.6 30.5 17. 3.7 2. 14 1 90 +10 12 10 259 -19■ Békéscsaba 18.6 -0.8 29.8 18. 6.7 3. 15 0 66 -8 11 9 250 -25Kékestető 12.3 -0.6 22.3 17 3.2 1.4. 0 0 116 +3 12 0 2 5 0 -3

1 9 6 6 . 
Magyaróvár 18.3 -2.2 31.3 5. 7.0 30. 13 1 144 +64 14 1 242

julius
-42

Keszthely 19 .0 -2.2 29.5 4 . 8.6 9. 13 0 190 +114 11 8 239 -56
Szengotthárd 18.1 -1.5 31.3 5- 7.5 9. 11 1 144 +37 13 8 211 -60
Pécs 20.5 -1.8 34 .0 14. 9.8 9. 15 5 101 + 38 9 8 270 -41
Budapest 20.4 -1.5 32.3 5. 11.9 30. 18 5 92 +38 10 7 256 -53
Kalocsa 20.4 -1.7 31.2 14. 10.0 9. 19 4 119 +65 10 8 273 -41
Szolnok 20.6 . -1.2 32.5 5. 10.1 . 10. 23 6 71 +19 8 7 282 _
Miskolc 18.8 -2.0 31.6 5.18. 8.3 10. 23 5 95 +29 10 5 276 -19
Kisvárda 20.2 -0.6 31..6 20. 10.4 9. 18 4 175 +107 10 8 286 -10
Debrecen 19.9 -1.6 31.1 20. 9.0 9. 18 4 81 +22 8 8 303 -6
Békéscsaba 20.4 -1.2 31.7 19. 8.9 10. 15 5 37 -20 6 7 276 -35
Kékestető 13.5 -1.7 24.6 5. 5.9 9. 0 0 166 +82 10 2 260 -27





=ÉNYKÉPPÁLYÁZAT
A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet időjárási jelensége
ket ábrázoló, vagy az időjárás hatásait feltüntető olyan művészi szin- 
vonalu fényképfelvételek beküldésére, melyek nyomdai sokszorosításra 
alkalmasak és tudományos vagy ismeretterjesztő"szempontból értékesek.

P Í L Y Í 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 pá
lyázó teljes mértékben rendelkezik.

2. A beküldött fényképeken feltüntetendő a fel
vétel helye, időpontja /óra is, de legalább 
napszak/, tájképeknél az égtáj is, amely fe
lé a felvétel készült. A fényképeken is, a le
zárt boritékon is - amelyben a pályázó neve és 
cime van - fel kell tüntetni a jeligét.

3. A pályázó a kép beküldése által beleegyezését 
adja ahhoz, hogy a dijnyertes képek, a Ma
gyar Meteorológiai Társaság tulajdonába men
nek át, tehát a velük kapcsolatos mindenne
mű szerzői és tulajdonjog a Társaságot il
leti .

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

5* A jeligés pályázati fényképek beküldési ha
tárideje: 1966. október 1. /Bp. V., Szabad
ság tér 17« Technika Háza/.

A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 
700 forintos első dijban, 

a további legjobb pályamüveket pedig:
1 db 400 forintos második és
2 db 200 forintos harmadik dijban

részesíti, s ezen kivül három pályázót 50 Ft-os 
anyagutalvánnyal jutalmaz a Társaság, fenntart
va azt a jogát, hogy a pályadijakat megosztva is 
kiadhatja.

A díjazásban nem részesült fényképek 1967* március 31-ig a Társaság Tit
kárságán /Bp. V., Szabadság tér 17. Technika Háza/ átvehetők.

A pályázat eredményének kihirdetése, valamint a pályadijak ki
osztására 1966. decemberében kerül sor a Társaság Választmányi ülésén.

Budapest, 1966. március hó

A Magyar Meteorológiai 
Társaság Titkársága
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AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET SZAKMAI TÁJÉKOZTATÓJA

NAPLÓRÉSZLET.

Mirnij, 1965- szeptember 8. Szerda.
Ébredéskor a szél zúgása hatolt hozzám a tetőn és a ház felett 

tornyosuló hőrétegen keresztül. Ez azt jelentette, hogy néhány méter
re a fejem felett ismét tombolt a "fehér pokol". Valóban, a helyi, rá
dió reggeli idcjárásjeientése igazolta előzetes elképzelésemet az "ut
cai” helyzetről: -23°C, 18-25 m/sec-os szél, hófúvás, IC méteres lá
tástávolság.

Első utam az étterembe mégsem jelentett túlzott nehézséget. A 
napsütés fokozta biztonságérzetem. Toronyiránt vágtam az étteremhez 
vezető útnak. Reggeli után Tolját elkísértem a ragyogóan felszerelt me
chanikai műhelybe. Kellemetlen "utcai" séta után szobámba vonultam. Me
legítőbe öltözve a szél és rádiószonda adatok feldolgozási munkáiba 
mélyedtem.

Változatlan időjárásban, napsütéstől sejtelmesen megvilágított, 
sűrű hófúvásban botorkáltam ebédelni. A hófúvás csak néhány méteres ma
gasságig nyelte el a környezetet. A 15 m magas antennarúd felső része 
ragyogó napsütésben fürdött a fejünk felett, és bár csak időnként vil
lant elő, mégis kitűnő tájékozódási lehetőséget nyújtott.

Tekintettel a rádiószondafelbocsájtás számára kedvezőtlen idő
járásra, ebéd után én is Szása Kvzsnyin segítségére siettem. Hárman 
tettünk kísérletet a kozmikus rádiószonda feleresztésére. Egy pillanat
nyi 15 m/sec-es gyengülés a 25 m/sec-os szél tombolásában kedvező idő
pontnak látszott, és a ballont a levegőbe "dobtuk". Tehetetlenül néz
tük a léggömb küzdelmét a gyilkos erejű széllel. Amit a hófúvástól még 
láttunk, hajmeresztő volt. A 3 m átmérőjű ballon 10-15 m hosszúságra 
nyúlva parittyaként rántotta maga fölé a nehéz műszert. A produkció 
többszörös ismétlése után a léggömb eltűnt a hófúvásban. Nekem úgy tűnt, 
hogy az utolsó halálforgást a ballon nem volt képes elviselni. A műszer 
jeleit Szása nem találta meg speciális vevőjével. Második műszer fel- 
bocsájtási kísérlete felesleges pazarlás lett volna.

Mig délután otthon dolgoztam, lassan a tudatomig hatolt, hogy 
a szél zúgása erősödött, állandóvá vált. Az időjárás az "utcán" tovább 
romlott. Ilyen félelmetes, dübörgő zúgást eddig csak néhány alkalommal 
hallottam. Nem sokkal később hirdetményt tolmácsolt a szobák falára sze
relt hangszóró: "A szél sebessége 27 m/sec 36 m/sec-os lökésekkel., a lá
tástávolság gyakorlatilag nulla, léghőmérséklet -19°C. Egyedül az utcá
ra menni tilos!"
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Közelgett a mi rádiószondánk felbocsátásának időpontja. A fiúk 

segitségére akartam sietni, de ilyen időjárásban - érthetően a kerülő 
miatt - nem jöttek el értem. Egyedül meg nem volt tanácsos az utcára 
menni. ^

19 -kor uj hirdetmény hangzott el a rádióban: "A szél sebessé
ge 30 m/sec 4-0 m/sec-os lökésekkel. Egyedül az utcára menni a legszigo
rúbban tilos.”

Kétes érzelmekkel bensőmben, határozott izgalommal készülődtem 
a vacsorára. Klimaruhám alá több réteg ruházatot vettem magamra, mint 
rendes alkalommal. A gumicsizmát húztam lábaimra. Arcomat viharálarc
cal zártam el a külvilágtól. Az álarc alsó széle és a csuklya kivágása 
között hagytam keskeny rést a levegőzés számára. Toljával együtt mász
tunk fel a kijárati bódéba. Az ajtó kinyitása után üvöltő, vijjogó, 
dörgő hang kíséretében közvetlenül az ajtónyilásban kezdődött az a fé
lelmetes sebességgel száguldó, áthatolhatatlannak tűnő, sürü, összefüg
gő fehér fal, ami végülis egyszerűen a levegőben áramló hó. Kiléptem 
az ajtónyiláson. A száguldó massza magával ragadott, ledöntött lábaim
ról. A vezetőkötélig terjedő 5 m-es utat teljesen vakon, négykézláb 
másztam végig. Megkönnyebbültem, amikor a kötélpálya kezdő végét érez
tem a kezemben. A kötélbe kapaszkodva felemelkedtem. Fél méterről Tol
ja sötét foltja tűnt fel. 0 is igyekezett a kötélhez jutni és a föld
ről felemelkedni. Egymást nem látva, inkább csak érezve széllel szem
ben haladva teljes erővel húztuk magunkat előre a kötél mentén. Igen 
lassan haladtunk. A szél időnként olyan erővel nyomott vissza bennün
ket, hogy kétségbeesett erőfeszítéseink csak addigi előrehaladásunk e- 
redményeinek megtartására korlátozódtak. Azt hiszem, túlzás nélkül mond
hatom, hogy a kötél az életet jelentette. Nem is engedtem ki kezemből 
egy pillanatra sem. Még akkor sem, amikor éreztem, hogy az álarc elle
nére arcom égetően, csipősen fájni kezdett. Kezemmel egyébként sem se
gíthettem volna semmit. Egyedüli lehetőség volt minél hamarabb az ét
terembe jutni. Én haladtam elől, Tolja igyekezett a nyomomban maradni. 
Tolja tóit engem, én húztam őt. Felrángattuk egymást a földről. Közben 
lassan haladtunk előre. Arcom egyre elviselhetetlenebbül fájt. Próbál
tam arcizmaimat mozgatni. Képtelen voltam. Éreztem, hogy csuklyám arc- 
nyilása maszkommal együtt fagyott az arcomra. Szemhéjamat sem tudtam 
mozgatni az álarcon belül. Vastag jégréteg tartotta fogságában. Az u- 
tolsó métereket fájó vakságban, dühös kétségbeeséssel tettük meg. Végre 
jött a megváltás, az étterem lejárati folyosója. Több percig kellett 
várnom a meleg folyoson, amig arcomról a fagyott álarcot le tudtam ol
vasztani. Mig kihámoztuk magunkat klimaruházatunkból, Mirnij távolabbi 
pontjairól kötéllel egymáshoz kötözött emberek csoportjai érkeztek. 
Rögtön figyelmeztettek, hogy arcom fehérre fagyott. Gyorsan dörzsölni 
kezdtem a fehér, kőkemény foltot. Arcomba lassan visszatért az élet, de 
a fagyás helyén egész este bizsergő szúrást, csipést éreztem.

Kitűnő vacsora, és mulatságos, jugoszláv film ’’Férjek tegnap, 
ma és..." feledtették kínlódásainkat.

Az út hazafelé emlékeztetett az iskolai tornaórák azon epizód
jára, amikor sikeres kötélmászás után a földre ereszkedtünk. A jelen 
esetben azonban a Föld vonzóerejét a szél nyomása helyettesitette. Ösz- 
szehasonlithatatlanul jobb helyzetben voltunk. Arcunkat közvetlenül nem 
érte a szél gyilkos támadása.

Kollegáim nem tudtak megbirkózni a rádiószondafelbocsájtás ne
hézségeivel. Mirnij nem sugározta'az esti, magassági légállapotmérés 
adatait tartalmazó temp-táviratot.

Az észlelő fiúk később említették, hogy volt olyan pillanat, a- 
mikor a szél sebessége elérte ?z 53 m/sec-os értéket.
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Este ágyamban a szél félelmetes zúgását hallgatva gondolataim a 

holnapi rádiöszondás szolgálatom körül forogtak.
Mirnij, 1965. szeptember 9. Csütörtök.
Reggel 6 órakor a vekker agyvelómet hasogatva rázott az öntu

dat állapotába. A förtelmes hang után szobámra siri csend borult. Két
kedve néztem a szellőzőcső felé. A dugó nem zárta el a külvilágtól. Ké
telkedésem örömre változott. A szélviharnak vége. Megmenekültem.

Az "utcán” 10 m/sec-os szellőcske fujdogált. Az ég derült volt. 
Csendes, békés hajnali hangulatban minden nehézség nélkül bocsájtottam 
útjára a rádiószondát. Szokatlan volt a légnyomás igen alacsony értéke: 
949 mb.

A délelőtt folyamán a szél sebessége 4-5 m/sec-ig csökkent. A 
szél iránya szokatlanul nyugatira változott. Ugyanakkor nyugati irány
ban délibáb jelent meg a horizonton. Kettős partvonulat tűnt el a vég
telenben. Azokon a helyeken, ahol tegnap sima tengerjég nyúlt a hori
zontig, hosszúra nőtt, vagy egymás felett függő jéghegyek zárták a lá
tóhatárt.

Csodálatos, délibábbal elvarázsolt, vörös alkony szolgáltatott 
hátteret az esti rádiószonda felbocsájtásához. Az ihletett pillanato
kat elrontotta a nyugati szél, amely a pavilon rögzitő drótköteléhez 
sodorta a léggömböt. Ismételnünk kellett. Ugyanakkor -24°C léghőmérsék
let ragasztotta kezeimet a fémtárgyakhoz.

Az ismétlés miatt az angol nyelvórát alaposan elkéstem. Kihasz
náltam a csendes estét, Mirnijről esti felvételeket készítettem.

Ma egész nap éreztem az arcomon a fagyás hatását. Piros elszi- 
neződés mutatta a fagyás pontos arcbeli helyzetét.

Hirling György

/A szerkesztő bizottság megjegyzése: Hirling György tudományos
munkatárs a 10. Szovjet Antarktiszi Expedícióban aerológusként vett 
részt 1964 november 10-től 1966. január 10-ig a Mirnij nevű kutató ál
lomáson, amint azt már a Légkör 1965. 4. számában, is közöltük. Az ott 
töltött küzdelmes időről közöl naplórészletet./

ÓZONMÉRÉSEK MEGINDULÁSA MAGYARORSZÁGON.

Az ózonméíéseic fontosságára és világméretekre való kiterjesz
tésére 1957-ben a WMO Aerológiai Bizottsága Parisban megtartott máso- 
dik ülésén hivta fel először a figyelmet. Ezen a konferencián egy aján
lást tettek közzé, amely világméretű ózonmérő hálózat kiépítését java
solja. Az 1961-ben Rómában megtartott harmadik ülésen már az ózonméré
sek egyöntetű programjának kialakitására, valamint az adatok publiká
ciójára vonatkozó javaslatokat hoztak, továbbá az ózonparaméterek de
finíciójáról, jelöléseiről, a vertikális eloszlás méréséről, valamint 
az ózonnak, mint nyomelemnek az általános cirkulációs vizsgálatokban 
való felhasználásáról tárgyaltak. A népi demokratikus országok 1964-ben 
Budapesten megtartott Igazgatói Konferenciája is egyik fontos napiren
di pontként tárgyalta az ózonmérések problémáját. A konferencia 42.sz. 
ajánlása "Bulgária, Magyarország és Románia meteorológiai szolgálatá
nak javasolja, hogy területükön 1-2 állomást állítsanak fel a légkör
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teljes ózontartalmának mérésére”. Az igazgatói konferencián résztvevő 
E.K.Fedorov akadémikusnak a Szovjet Hidrometeorologiai Szolgálat veze
tőjének közbenjárása révén a magyar szolgálat kapott egy univerzális 
ozonométert a Szovjetunióból s igy 1966. junius 1-től megkezdtük az ózon 
mérést a pestlőrinci Marczell György Obszervatóriumban. A mérések min
den nap, tehát szolgálatszerüen folynak, naponta ötször, 8, 10, 12,14-, 
és 16 órakor. A feldolgozott adatokat a szovjetúnióbeli adatközpontba 
továbbítjuk.

Az ózonmérő műszerek és az ózonmérés leirása előtt, ismerked
jünk meg először magával az ózonnal, ennek tulajdonságaival, az ózon
nak a levegőben való mennyiségével és szerepével.

Mint ismeretes, a levegő különböző gázokból tevődik össze, a- 
melyek mechanikai keveréket, elegyet képeznek. Megkülönböztetünk alap
gázokat, amelyeknek mennyisége a levegőben állandó és járulékos gázo
kat, amelyeknek részesedési aránya változó. Az alapgázok kö.zött túl
súlyban van a nitrogén /78,05 %/, az oxigén /21,00 %/, az argon /0,93 %/ 
a krypton, xenon, neon, hélium, hidrogén és radon pedig csak elenyésző 
mennyiségű /0,02 %/. Az alapgázok mellett vannak járulékos gázok: a 
vizgőz, széndioxid és az ózon.

Az alapgázok aránya kb. 100 km magasságig egyenletes, a járu
lékos gázoké azonban igen változó. A vizgőzt a talajtól kiindulva a 
felhők felső szintjéig találjuk meg nagyobb arányban, a széndioxidot 
főleg a talajközeli rétegekben, az ózont pedig inkább a magasabb lég
rétegekben, 25-30 km felett.

Az ózon a Nap ibolyántúli sugarainak hatására keletkezik. A 
kétatomos oxigénmolekulák u.i.az ibolyántúli fény_hatására elszakad
nak egymástól, majd szét nem bomlott oxigénmolekulákhoz csatlakoznak, 
így keletkezik a 3 oxigénatomból álló ózonmolekula. A légköri ózon 
folytonos átalakulásban van. Egyes ózonmolekulák ugyancsak az ibolyán
túli sugarak hatására újból oxigénatomokra bomlanak, ezek pedig kéta
tomos oxigénmolekulákká állnak össze. Az ózonképződés és ózonfelosz
lás tehát állandó folyamat.

A láthatatlan ibolyántúli sugarak után régóta kutatnak a me- 
teorológusók. A Nap sugarainak szinképelemzése' adott feleletet erre 
a kérdésre. A Nap által kibocsátott sugárzás u.i. különböző hullám
hosszak sorozatából áll. A sugarak hullámhosszai a milliméter tizez- 
red részétől egészen több cm nagyságig terjednek. Az egyes hullám
hosszcsoportok azonos alaptermészetük mellett bizonyos tekintetben el
térő hatásúak és megkülönböztető elnevezésük van. A közepes hullám- 
nosszuakat a 0,36 és 0,78 mikron között fénysugaraknak nevezzük. /A 
mikron a milliméter ezred része./ Ezek az ismert szivárványszineket, a 
vörös, narancs, sárga, zöld, kék és ibolya-szineket adják. Az ennél 
rövidebb hullámhosszuakat ultraibolya sugaraknak, a nagyobb hullám- 
hosszuakat ultravörös sugaraknak nevezzük. A napsugárzás színképében 
számos finom, fekete vonal észlelhető, amelyek annak a következményei, 
hogy a megfelelő hullámhosszak útközben elnyelődtek. Ezeknek az ab
szorpciós vonalaknak egy része az u.n. Fraunhofer féle vonalak, a Nap 
légkörének gőzei és gázai által okozott elnyelés következményei, a 
többi vonalak a földi légkör elnyeléséből származnak.

A hosszú hullámú tartományban a vizgőz és a széndioxid okozza 
az elnyelést. A vizgőznek a hosszú hullámok egész sorozatára kiterjedő 
elnyelőképessége van. A széndioxidnak keskeny, de'igen hatékony abszorp 
ciós sávja van. A szinképnek feltűnő sajátsága, hogy az energiagörbe 
rövidhullámú oldala 0,29 mikronnál hirtelen bevégzpdik, holott a közel 
6000 C -os hőmérsékletű Nap ennél rövidebb hullámhosszúságú sugarakat 
is kibocsát. Ebben a hullámhossztartományban a levegő alkotóelemei kö
zül az ózon a legnagyobb elnyelőképességü.
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A színképelemzés módszerével természetesen csak minőségi vizs

gálatot lehetett végezni, szükség volt tehát olyan műszerre, amely 
mennyiségileg is megadja a levegő ózontartalmát. Jelenleg kétféle ké
szülék használatos a teljes ózontartalom mérésére. Az egyik az angol 
Dobson féle spektrofotométer, a másik pedig a szovjet gyártmányú Gus- 
csin féle univerzális ozonométer. Az első spektrális készüléket 1921- 
ben Fabry és Buisson szerkesztette,aki két prizma segítségével mérte 
a Nap ultraviola fényintenzitásának gyengülését. A mérésből kapott ér
tékeket összehasonlították az általános légköri veszteség alapján szá
mított ultraviola intenzitással.A két érték közötti különbség annyit 
tett ki, mint amennyit egy 0,3 cm vastagságú ózonréteg elnyelése ad. 
Coblentz és Stair, Miyake és Kawamura szintén foglalkozott szinszürős 
ozonométer készítésével. Stair 4- db. üvegből készült fényszürőt alkal
mazott kadmium fotoelemes elektrofotométerrel, Miyake és Kawamura króm 
fűtőelemet. Rodionov és munkatársai 1957-ben fényszürős fotoelektromos 
ozonográfot 'használtak.

Dobson a Fabry-Buisson féle első műszer készítése után 10 év
vel 1931-ben dolgozta ki spektrofotometrikus berendezését, amely azóta 
világviszonylatban használatos. A népi demokratikus országok közül a 
Szovjetunióban, a Német Demokratikus Köztársaságban, Lengyelországban, 
Csehszlovákiában és Bulgáriában végeznek méréseket ezzel a műszerrel.
A magyar szolgálat számára jelenleg megrendelés alatt áll. A tervek 
szerint - ha mindkét műszer rendelkezésünkre áll - a Dobson spektrofo
tométerrel Budapesten, az univerzális ozonométerrel pedig Szegeden fo
gunk méréseket végezni.

A Dobson spektrofotométer a napszinképből több keskeny sugárnya
lábot választ ki. Ezek közül az egyik olyan hullámhosszúságú, amelyet az 
ózon nem nyel el, a másikra pedig érzékeny, tehát ez gyengítve érkezik 
le a földre. A kiválasztott hullámhosszúságú sugarak egy fotocellára 
esnek, amelyben a különböző intenzitású fény hatására áram keletkezik.
Az erősebb intenzitású fénysugarat két optikai ék segítségével gyengít
jük mindaddig, amig ugyanazt az áramot kapjuk mindkét hullámhosszúságú 
fényre. Abban a sávban tehát, ahol az ózon nem nyelt el fényt, olyan 
mértékben csökkentjük az intenzitást az ékek segítségével, amilyen mér
tékben a másik sávban azt az ózon tette. Megfelelő kalibrálással az op
tikai ékek helyzetének megváltoztatása összefüggésben áll a fényinten
zitások különbségével, következésképpen az ózon mennyiségével. A mérési 
adatokból azt az ózonmennyiséget kapjuk meg, amely a megfigyelési hely 
feletti 1 cm* alapterületű légoszlopban található, normál feltételek 
- tehát 0 C° hőmérséklet és 760 Hg mm légnyomás - esetén. A készülék 
lehetővé teszi a teljes ózontartalom meghatározását közvetlen napfény
nél, közvetlen holdfénynél és az égbolt zenitje felől érkező szórt su
gárzásnál, valamint bizonyos módszerek alkalmazásával az ózontartalom 
vertikális eloszlására is lehet az adatokból következtetni.

Az univerzális ozonométert 1958 és 1961 között dolgozták ki a 
Vojejkovóról elnevezett Geofizikai Obszervatóriumban. Dr. G.P. Guscsin 
leningrádi munkatársuk vezetésével.- Mint már említettük a magyarorszá
gi szolgálat ezzel a műszerrel végzi a méréseket /l. ábra./. Az univer
zális elnevezés'azt jelenti, hogy meghatározhatjuk a műszer segítségé
vel a teljes ózontartalmat napfény és felhős égbolt mellett, valamint 
éjszaka holdfénynél is. Az univerzális ozonométerrel elvégezhető az ó- 
zonmérés repülőgépről és helikopterről is. Működési elve a nap közvet
len,vagy szórt sugárzásgyengülésének mérése a színkép két sávjában, a- 
melyik közül az egyik az ózon elnyelésének vonalában helyezkedik el, a 
másik pedig ezen kívül, vagy az előbbi sáv szélén. Az ultraviola fény 
gyengülése arányos a megfigyelési hely felett a légkör 1 cin alapterü-
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letü függőleges légoszlopában elhelyezkedő ózon mennyiségével. Az uni
verzális ozonométer 3 fő részből áll:
1. A felfogó fejben vannak a fényfelfogó elemek, a .fényszürők és a 

beépített hőmérő, továbbá a napmagasság leolvasó skálája is az i- 
rányzó berendezés, amely a szűrőknek a Kapra, vagy a Holdra való 
irányzására szolgál. /Az ábrán a középső rész/

2. A nappali mérések egysége, vagy vezérlő egység, amely az erősitö 
berendezés áramellátását szolgálja s a benne elhelyezett mikroam
permérő segítségével mérjük a fényfelfogó elemekre jutó fényára
mot. /Az ábrán a baloldali rész/.

3. Az éjszakai és az ellenőrző mérések tápegysége, amely a fotoe— 
rösitő nagyfeszültségű áramellátására szolgál. Ezt használjuk a 
zenit szerinti és az éjszakai méréseknél, valamint az ellenőrzés
nél is. /Az ábrán a jobboldali rész./

1. ábra. Az univerzális ozonométer 3 fő egysége:
A számok jelentése: 1. Fényszürők; 2. A fényszürők kapcsolója; 3. Irány
zó berendezés; A,. Érzékenység-kapcsoló; 5. Óra; 6. és 7. Mikroampermérők.

Az univerzális ozonométernél a fénysugár áthaladva a szűrőkön a fény
felfogó elemen kis feszültségű elektromos áramot hoz létre,amelyet a 
mikroampermérő kitérése jelez. A két szinszürővel kapott kitérések há
nyadosát a hőmérséklettől függő szorzószámmal javitjuk, és egy olyan 
nomogrammból, amely a napmagasság értéke, valamint a két leolvasás há
nyadosa közötti összefüggést tartalmazza,kiszámitjuk a levegő teljes 
ózontartalmát a mérés időpontjában.

A közepes ózontartalomnak jelentékeny időbeli és földrajzi 
szélesség szerinti változása van. Legnagyobb a napi változás a mérsé
kelt és magas szélességeken, ugyanitt az évszakos ingadozás is.jelen— ■ 
tős, tavasszal erős maximum, ősszel és télen pedig minimum figyelhe
tő meg. Ezzel szemben az egyenlítő vidékén nincs észrevehető évsza
kos ingadozás az ózontartalomban.A teljes ózonmennyiség évi közepes 
értéke mindkét félgömbön növekszik a szélességgel, az északi félte
kén erősebben, mint a délin. A földrajzi hosszúsággal való változás 
is kifejezettebb az északi:féltekén. Az ózontartalom ingadozása szo
ros kapcsolatot mutat más meteorológiai jelenségekkel, nevezetesen a 
ciklonális és anticiklonális tevékenységgel, a tropopauza emelkedő-
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sével, vagy süllyedésével, valamint a szélnyiródással. Az ózonnak, 
mint nyomelemnek igen nagy szerepe van az általános cirkulációs vizs
gálatokban, s a többi nyomelemmel együtt értékes adatokat szolgáltat 
a cirkulációs mechanizmus kutatásában.

Borbély Edit

A TISZTELETDÍJAS ÁLLOMÁSOK MUNKÁJÁNAK FONTOSSÁGA

A meteorológia, mint a többi természettudomány, mérésekre, meg
figyelésekre / észlelések/, és az ezekből a mérésekből'és megfigyeld- • 
sekből levonható következtetésekre és szabályokra épit. Annak érdeké
ben, hogy a napról napra növekvő igények maradék nélkül mejkapják kér
déseikre a helyes választ, a meteorológusok megfigyelő hálózatukat ál
landóan szélesítik, bővitik. Ezeken az "őrhelyeken” az ember munkáját 
megkönnyítik és pontosabbá teszik a műszerek. Az észlelő állomásokon 
minden mozzanat a tudomány kiszolgálását tekinti elsődleges feladatnak. 
Éppen ezért ma már az egész világot átöleli a meteorológiai megfigye
léseket végző hálózat, és napról-napra, sőt óráról—órára szolgáltatja 
az információs anyagot. A technika rohamos fejlődésével is lépést kell 
tartani. Napjainkban a nehezen megközelíthető helyekről automatikusan 
működő és távvezérelt berendezések segítségével gyűjti és szerzi be 
értesüléseit a meteorológus. A világűr meghódítása ismét uj távlato
kat nyitott a meteorológiai adatgyűjtés lehetőségeit illetően. A me
teorológiai rendeltetésű rakéták rendszeresen szondázzák a légkört, 
mesterséges égitestek szolgáltatják mérési eredményeiket a földi a- 
datfelvevő, tároló és továbbitó állomásokra. Ebben a széditően gyor
san fejlődő mechanizmusban a speciális igények megválaszolása növeli 
azt az igényt, hogy a légkör minden apró rezdülését minél jobban si
kerül jön megismerni.

Éppen ezek a változó speciális igények vezettek annak felis
meréséhez, hogy milyen legyen az előrehaladás iránya. Felmerült eb
ben a forradalmi gyorsasággal rohanó fejlődésben az a kérdés: mi %i 
leggazdaságosabb befektetés - szellemi és anyagi - annak érdekében, 
hogy abból a népgazdaság a legtöbb hasznot kapja. A kis országok, 
mint az élet más területén is tapasztalható, csak a fejlett, gazdag, 
nagy országok segítségével képesek a haladással lépést tartani. Ez a 
segitségnyujtás a meteorológián belül is megvan. Kialakultak a világ
központok, magukra vállalva a munkának olyan általános és alapfázi
sait, amelyek a meteorológiai előrejelzések területén nélkülözhetet
lenek, de egyben igen munkaigényesek is. így az alapokat készen kéz- 
bevéve lehetőség nyilik a speciális, helyi változások gondos vizsgá- 
]atára. A főfoglalkozású állomáshálózat ezeket az igényeket csak rész
ben tudta kielégiteni, igy szükségessé vált egy speciális állomáshá
lózat létrehozása is. Hazánkban ezt az igen szép, sokszor áldozatvál
lalást jelentő munkát a tiszteletdijas társadalmi szinoptikus állo
mások, valamint a kiima és csapadék jelentő állomások látják el. Mun
kájukat az Intézet több kutató és operatív osztálya igényli és hasz
nálja fel, Egy-egy adatnak vitás bírósági esetekben perdöntő szerepe 
lehet. így joggal vetődik fel az igény, hogy az önkéntesen vállalt 
munkát lelkiismeretesen, a tények helyes rögzitése mellett kell vé
gezni .
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E cikk keretei nem engedik meg, hogy részletesen felsoroljuk 

azt a sok és szerteágazó felhasználási területet, ahol az Önök munká
ja alapvetően fontos. A kutatók, mint alapkőre, erre épitik fel egyik 
másik tudományos értekezésüket. Agro- és biometeorológusok, előrejel
zéssel foglalkozó szakemberek támaszkodnak ezekre a jelentésekre. Mi
után minden területnek megvan a sajátos felhasználási formája, most 
részletesebben csak a Központi Előrejelző Osztály egyik munkafolyama
tával, az Időjárási Napijelentés készítésével foglalkozunk. Az Inté
zet e hivatalos kiadványának fontos szerepe van a meteorológiai ada
tok közzététele terén. Összeállítását, tartalmát, megjelenési formá
ját elsősorban népgazdasági igények határozzák meg. Segítséget és tá
jékoztatást nyújt a különböző minisztériumi szerveknek, mezőgazdasági 
szakembereknek stb. Természetes, hogy gondos munkát igényel a tábláza
tok és térképek összeállitása. Ez a munka ismét, mint alapra, a meteoro
lógiai jelentő hálózatra támaszkodik. Az Időjárási Napijelentés jó és 
pontos elkészítésének előfeltétele a gondos, lelkiismeretes, időben el
végzett, a tényeken alapuló észlelés. Egy-egy hiba felfedezése nem 
könnyű feladat, mivel a különböző meteorológiai elemek területi elosz
lása sokszor igen változatos képet mutat. Elég ha itt csupán a nyári 
záporokból származó csapadék mennyiségek területi eloszlására hivat
kozunk. A határ egyik részén a nagy hevességű zápor elfekteti a gabo
nát, raig néhány száz méterrel távolabb, a szomszédos földeken már nyomát 
is nehéz megtalálni az átvonult, de jóval kisebb intenzitású zápornak .
A hibás adatok kiszűrése, mint látható, jélentős munkatöbblettel jár, 
és nem is végezhető el minden esetben teljes biztonsággal, ha még azt 
is megemlítjük, hogy a Napijelentés előkészítő munkáira rendelkezésre 
bocsájtott idő igen rövid. így előfordul, hogy csak a későbbi adat-e
gyeztetés során kerül elő a hibás adat. Ez annál is inkább sajnálatos, 
mert az Időjárási Napijelentés a nyomdai előállítás után közvetlenül 
postázásra kerül Ab. 150 példány külföldre/. Rendkívüli időjárási hely
zetekben /pusztító vihar, nagy csapadék, jelentős jégkár stb./ szüksé
ges egy részletesebb tájékoztató összeállitása is. Ezért kérjük Munka
társainkat, hogy indokolt esetekben adják fel az un. MRK” /rendkívüli 
közlemény/ táviratot. Ebben Írják le részletesen az átélt időjárási e- 
seményeket, lehetőleg rövid mondatokkal.Ajánlatos és igen hasznos a hi
vatalos formanyomtatványok kitöltése mellett egy esemény napló veze
tése is. Ebben részletesen, az észlelési időpontoktól függetlenül, fel
jegyezhetik észleléseiket, leírhatják egyes meteorológiai elemek válto
zását, rendkívüli megjelenési formáját. Ez a kis napló igen hasznos 
kiegészítője lenne munkájuknak, és sokszor pótolhatatlan értékű adatot 
jelentene az Intézetnek. A Hálózati Osztály biztosan örömmel végezne egy 
olyan felmérést, amelyben rögzítené, melyik "kis" állomásunkon vezet
nek ilyen feljegyzéseket. Adott esetben ez felhasználható lenne és 
támpontot adna vitás kérdések tisztázásához.

Jogosan felmerül a kérdés, ha ilyen fontos az alapanyag fel
vétele, megtesznek-e a meteorológusok mindent annak érdekében, hogy 
a helyes adatfelvételhez szükséges előfeltételeket maradéktalanul 
megteremtsék? Erre egyértelmű igennel lehet válaszolni. Az állomások 
az elvégzendő feladatoknak megfelelően vannak műszerekkel felszerelve.
A Központi Intézetben külön osztály, a Hálózati Osztály vég2i a mete
orológiai megfigyeléseket végző állomások ügyes-bajos dolgait. Az osz
tály ellenőrei szinte az egész évben járják az országot, és ellenőrző 
munkájuk során sok felmerült kérdést orvosolnak. Az Intézet Munkatár
sai már egy kis könyvtárra való Útmutatást és Utasítást adtak ki az 
állomásokon elvégzendő munka egy-egy fontosabb részéről. A felhők jobb 
felismeréséhez segítséget nyújt a felhő atlasz.A különféle számolási 
munkákat átszámító táblázatok könnyítik meg.Az egyik kiadvány részle
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tesen foglalkozik az egyszerűbb műszerek kezelésével és karbantartásá
val. Lehetne még sorolni azokat a feladatokat, amelyek mind annak ér
dekében történnek,hogy a megfigyelő állomásokon a zavartalan munka biz
tosítva legyen.

Az eddig elmondottak igazolják, hogy milyen fontos állomáshá
lózatunk munkája. Reméljük, észlelőink átérzik feladatuk jelentőségét, 
és lelkiismeretes munkájukkal biztosítják és könnyebbé teszik a mi mun
kánkat is.

Máhr Jenő

AZ 1966-OS BALATONI VIHARJELZÉSI IDÉNYRŐL

Az Országos Meteorológiai Intézet Előrejelző Főosztályának fel
adatköre május és szeptember között egy fontos és felelősségteljes mun
kával bővül! a Balaton térségében fellépő szélerősödések és szélviharok 
rövidtávú, riasztásszerü előrejelzésével. A balatoni viharjelző szolgá
lat munkájának megszervezéséről, az előrejelzési módszerekről lapunk ha
sábjain már többizben foglalkoztunk, ezért most csak az idei évad néhány 
eseményéről számolunk be Olvasóinknak.

Az elmúlt nyár, mint emlékezetes, összességében üdülés szempont
jából nem volt kedvezőnek nevezhető. Különösen a nyár dereka, julius volt 
az átlagosnál lényegesen hidegebb, borusabb és esősebb. A Balaton fölött 
jóval több szélvihar vonult át, mint a normális években szokott. Nem volt 
viszont hiány napfényben: a három nyári hónapban összesen mintegy 820 ő- 
rán keresztül sütött a Nap, ami átlagosan napi csaknem 9 óra napsütésnek 
felel meg.

Az igen változékony időjárás a szokásosnál jóval több munkát a- 
dott a viharjelző szolgálatnak. A dunántúli viharjelentő állomások hir
telen időváltozásról közel 2500 vihartáviratot küldtek Siófokra. A Ba
laton délnyugati medencéjében május lé- és szeptember 25 között 28 eset
ben, északkeleti medencéjében pedig 45 alkalommal tört ki szélvihar, a 
12 m/sec-ot elérő szélerősödések száma - amelyeket ugyancsak riasztás
sal kell előrejelezni - ennél természetesen lényegesen magasabb. Vége
redményben összesen 72 alkalommal vált szükségessé a Balatonra erős szél 
veszélye miatt riasztást adni: 40 esetben a veszélyt jelentő sárga, 32 
esetben pedig a vihar közvetlen kitörését jelző vörös rakéták röppentek 
ki a mólókon elhelyezett "viharágyukból".

Többizben olyan sűrűn követték egymást a szélerősödések, hogy 
közben nem is nyilt alkalom a veszély, - illetve viharállapot feloldásá
ra. Ezért is kisebb a "vörös riasztások" száma a Balaton felett tényle
gesen átvonult szélviharok számánál. A nyári szezon változékony, sze
les voltát jól jellemzi, hogy veszélyállapotot a teljes időszak 19 Jv
ában, viharállapotot pedig az időszak 25 %-ában kellett a Balatonon 
fenntartani, azaz a nyár egynegyed részében tilos volt a tóra csónak
kal, kis vitorlással kihajózni.

A leghosszabb és legerősebb szélviharok május végén tomboltak 
a Balaton fölött. A széllökések május 29—én reggel Siófok térségében 
elérték a 95-100 km/óra sebességet. Különösen május utolsó kilenc nap
ja volt rendkívül viharos: egy Ízben 71 órán keresztül fújt egyfolytá
ban viharos szél, amire az elmúlt tiz év során még csak kétszer volt 
példa.
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A Balaton idén is megkövetelte a maga áldozatait. A viharjelző 

szolgálat munkájának befejezése napjáig ebben az évben 19 személy vesz
tette életét a hullámokban, közülük 13-an a nyári hónapokban. A Balato
ni Révkapitányság mentShajóinak 97 személyt kellett kimenteniük, ehhez 
járul még az az igen nagyszámú mentés, amelyet a MAHART hajóinak sze
mélyzete hajtott végre, nem beszélve számos olyan önkéntes akcióról, a— 
mely a hivatalos szerveknek nem is jut tudomására. Idén is több hálálos 
áldozatot okoztak a déli szelek, amelyek még gyenge formájukban is na
gyon veszélyesek! messze besodorják a nyilt vizre a gumimatracokon szun
dikáló fürdőzőket, akik felébredve pánikba esnek és nem képesek a part
ra visszavergődni.

A balatoni viharjelző szolgálat munkáját dicséri, hogy immár ö- 
tödik éve riasztások késedelme vagy elmaradása miatt a tavon halálos bal
eset nem történt. Ezt a szép eredményt nem kis mértékben köszönhetjük a 
Siófokkal nyáron kapcsolatban álló dunántúli állomásaink munkatársainak, 
akiknek lelkiismeretes és alapos megfigyelései a szolgálat munkájának a- 
lapját képezik. Kérjük munkatársainkat, hogy észleléseiket a jövőben is 
felelősségük teljes tudatában végezzék, és különösen ügyeljenek a gomo- 
lyos felhőzet valamint a zivatarok nagyon pontos megfigyelésére, mert e— 
zek a jelenségek a Balaton fölé érkező szélerősödések legveszélyesebb 
fajtáját rejtegetik magukban.

Götz Gusztáv

CSAPADÉKTÁVIRATOZŐ ÁLLOMÁSOK FIGYELMÉBE

Az éghajlati és csapadékmérő állomásokról az Időjárási Napije
lentés elkészítéséhez naponta adnak fel 0 B S osztályú u.n. csapadék- 
táviratot az Országos Meteorológiai Intézet- cimére. A távirat a csapa
dék összegén, eredetén, kezdetén és a hóréteg vastagságán kivül tar
talmazza még a 24 órás /Oő^ _ 06^5 -ig/ maximum és minimum hőmérsékle
tet is. A csapadéktáviratozó állomásokon zömmel Six-rendszerű maximum- 
-minimum hőmérő van. Tekintettel arra, hogy ezen hőmérők nem egysége
sen vannak elhelyezve az állomásokon /északi oldalon lévő falon, fa 
árnyékában stb./ valamint a hőmérők egyedi hibái miatt, a leolvasott 
és a táviratban közölt értékek ne® felelnek meg a követelményeknek.E— 
zárt kívánjuk a táviratozó állomásokat megbízható maximum és minimum 
hőmérőkkel és hőmérőházzal folyamatosan felszerelni.

A csapadéksürgönyző állomásokon felállításra kerülő hőmérőház 
zsalus szerkezete egyrészt lehetővé teszi, hogy a külső levegő a hő
mérőket szabadon érhesse, másrészt megvédi a napsugárzástól, csapa
déktól és minden egyéb olyan külső hatástól, amely a mért adatokat 
meghamisítja. Az észlelőnek különös gondot kell arra forditani, hogy 
a hőmérőház mindig fehér legyen. Az eső és hó a festékréteget idővel 
lekoptatja a faalkatrészekről, ezért a hőmérőházat legalább 2-3 é- 
venként újra kell festeni. A házikó fehér eternit fedőlapjáról a rá
rakódó kormot, port időnként le kell mosni. Ügyelni kell arra, hogy 
a csapadékviz a hőmérőház belsejébe be ne hatolhasson. Hosszabb ide
ig tartó esőzés, nagyobb záporesők után meg kell vizsgálni, hogy nem 
szivárgott-e be nedvesség, mert a nedves hőmérők hamis adatot szol
gáltatnak. Erősebb hófúvás esetén előfordulhat, hogy a szél a hőmé
rőházba havat hord be, ebben az esetben az észlelés után tisztítsuk 
meg a műszereket, a hőmérőház belsejét, oldalfalának rácsozatát. A
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hőmérőházikóba beépített díványon a maximum hőmérő, a fémkupakos vé
gével kissé magasabban,’felül, - a minimum hőmérő vízszintesen és 
alul van elhelyezve.

A maximum hőmérő szerkezete megegyezik az általánosan hasz
nált lázmérő szerkezetével, de a mérési határai természetesen mások. 
A maximum hőmérő higanyos gömbjéből a vékony üvegcsőbe igen szűk 
nyílás vezet át. A hőmérséklet emelkedésekor a hőokozta tágulásból 
származó erő a higanyt a szűk nyíláson átnyomja a csőbe, ahol a hi
ganyszál vége a cső erősített fokbeosztással ellátott számlapon mu
tatja az egyre emelkedő hőmérsékletet. Mihelyt a hőmérséklet emel
kedése megszűnik, vagy a hőmérséklet csökkenni kezd, akkor a higany

összeköttetése is megszakad a gömb és a cső között, vagyis a kinyo
mott higany a csőben marad, mivel a szűk nyíláson nem folyhat vissza 
a gömbbe.A c s ő b e n ,  l é v ő  h i g a n y s z á l  f e l s ő ,  
j o b b o l d a l i  v é g e  a l e g m a g a s a b b  h ő m é r 
s é k l e t e t  f o g j a  m u t a t n i .  A Csőben maradó higany
szál összehúzódása gyakorlatilag elhanyagolható, legfeljebb 0,1 
és a becslés is csak tizedfok pontossággal történhetik. A müsz.ert a 
hőmérőházikóban a tartón közel vízszintes helyzetben helyezzük el, 
ae úgy, hogy a gömb kissé mélyebben feküdjék, mint a műszer fémkupa
kos vége. Ennek az elhelyezésnek az a célja, hogy a csőben lévő higany
szál súlya miatt magától előre ne folyhasson és igy ne mutasson a hő
mérő hamis, túl magas hőmérsékletet. A maximum hőmérő csöve ugyanis 
valamivel bővebb, mint az egyéb hőmérők hajszálcsöve,ezért a higany 
könnyebben mozog benne. A gömb végénél elszakadt higanyszál mozga
tásakor a csőben úszkálhat, helytelen lefektetéskor előre futhat.

2. ábra. A maximum és minimum hőmérők 
elhelyezése

3. ábra. A maximum hőmérő szerkezete1. ábra. Kisméretű hőmérőház
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A hőmérőt elhelyezés előtt a fémtokos végénél kézbe fogva, 

néhányszor erélyesen megsuhintjuk és ezáltal a csőből a felesleges 
higanyt visszarázzuk a szűk nyíláson át a gömbbe /A-. ábra/ Az ész
lelés úgy történik, hogy a tartóban fekvő hőmérőről /anélkül,hogy 
hozzányúlnánk/ leolvassuk a higanyszál állását és feljegyezzük. A 
maximum hőmérők beosztása általában félfokos, a balról-jobbra nö
vekvő hőmérsékleti adatok közül 0 -tói jobbra és balra minden ti
zedik fok számmal is meg van jelölve, minden ötödik fok pedig nyil- 
lal. Az egész fokokat hosszabb; a félfokokat rövidebb vonások jel
zik. A leolvasást tizedfok pontossággal végezzük, a tizedeket be
csülni kell /5. ábra/.
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4-, ábra. A maximum 
hőmérő lerázása

5. ábra. A maximum hőmérő leolvasása tizedfok 
pontossággal

A m i n i m u m  h ő m é r ő  a hőmérséklet legalacso
nyabb értékének megáilapitására szolgál. A műszerben a mérőfolyadék 
gyakran szinesre, legtöbbnyire sárgára, vagy zöldre festett borszesz, 
esetleg valamely borszeszvegyület. A hőmérőtest nem gömbalaku, hanem 
kétágú villa, hogy lehetőleg nagy legyen a felülete és vegye át a le
vegő hőmérsékletváltozásait. A hőmérő üvegcsövében a borszesz felszí
nétől balra /villás vége felé/ sötét szinü üvegpálcika látható. A pál
cika nem tapad a cső falához, igy ha a hőmérő fémkupakos végét maga
sabbra emeljük, akkor a borszeszszál végétől a hőmérő testig és vissza 
a borszesz felszínéig csúsztatható. A hőmérőnek azért is kell vízszin
tesen feküdnie a tartóban, hogy a pálcika a csőben saját súlya követ
keztében eredeti helyétől %l ne csuszhassék. A borszeszszál vége a cső
höz erősített számlapon a mindenkori pillanatnyi hőmérsékletet mutatja. 
A beállítása úgy történik, hogy a hőmérőt függőlegesen tartjuk /villás 
vége fent, fémkupakos vége lent/, amig a pálcika a borszeszszál végéig 
lecsúszik, ezután a fémkupakos végét behelyezzük a tartóba, majd a vil
lás végét engedjük le.

Ha a hőmérséklet csökken, akkor a borszesz összehuzódik és 
a borszeszszál vége /a felszini feszültség következtében/ magával vi
szi a pálcikát a legalacsonyabb hőmérsékletig. Ha pedig a hőmérséklet 
emelkedik, a borszesz kitágul és a csőben előre halad, elfolyik a pál
cika mellett és azt mozdulatlanul hagyja az előbbi helyén.



/

A p á l c i k á n a k  a f é m k u p a k  f e l é  e s ő  
/jobboldali/ v é g e  m u t a t j a  a b e á l l í t á s  ó t a  e l ő 
f o r d u l t  l e g a l a c s o n y a b b  h ő m é r s é k l e t e t .
A borszeszes minimum hőmérő beosztása általában megegyezik a maximum 
hőmérő beosztásával, a leolvasás becsléssel tizedfok pontossággal tör
ténik. /6. ábra/.
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A maximum hőmérő lerázásakor -, a minimum hőmérőnél a bor- 
szeszszál vége a pillanatnyi hőmérsékletet mutatja, ez lehetővé teszi 
a hőmérők összehasonlitását. Amennyiben beállításkor a maximum hőmérő 
higanyszáljának, és a minimum hőmérő borszeszszáljának vége azonos ér
téket mutat, akkor a hőmérők jóknak mondhatók. Ha a két hőmérőn leolva
sott értékek eltérők, akkor meg kell nézni, hogy a maximum hőmérő hi
ganyszálja nem szakadt-e meg, vagy a minimum hőmérő üvegcsövében /pá
rolgás következtében/ nem láthatók-e borszeszcseppek. A higany - vagy 
borszeszszál szakadás erősebb lerázással sok esetben megszüntethető. 
Amennyiben a szálszakadás erősebb lerázással sem szüntethető meg, és 
többszöri összehasonlitás után a két hőmérő közti eltérés 0,5°, vagy 
nagyobb,akkor uj /maximum és minimum/ hőmérőket kell kérni a Hálózati 
Osztálytól. Azon állomásokról ahol éghajlati megfigyeléseket /0?,13 és 
19 órakor/ végeznek, a csapadéktáviratban foglalt maximum és minimum 
értékek adása változatlan marad.A naponta csak egyszer /Oö^-őrakor/ 
észlelő csapadékmérő állomások a táviratozás nápján reggel leolvasott 
maximum- és minimum adatokat táviratozzék meg. A kisméretű hőmérőház-, 
bán elhelyezésre kerülő maximum és minimum hőmérőket minden reggel 06^ - 
órakor /rádió által is bemondott idő/ a fentebb Írtak szerint le kell 
olvasni, és beállítani. Kérjük Munkatársainkat, hogy a műszerek napon
kénti beállításáról ne feledkezzenek meg, és megbízható adatszolgáltatá
sukkal segítsék elő Intézetünk jobb munkáját.

Micheller István

A PÁROLGÁS ÉS MÉRÉSE

A víz a természetben állandó körforgásban van. A vizkörzés 
leszálló és felszálló ágát két igen lényeges meteorológiai jelenség ké
pezi: a csapadékhullás és a párolgás. Csapadékhulláskor a légkörben tá
rolt víz egy része a földfelszínre hullik, - párolgáskor pedig a föld
felszínen, talajban vagy víztárolókban levő viz a légkörbe jut. Habár e
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két jelenség vizszállitása nagy területen, hosszabb idSszak alatt egyen
lő, dimenziójuk eltér egymástól. A csapadék térbeli és időbeli eloszlása 
igen változatos képet mutat, főként az intenzitás szempontjából, vagyis 
aránylag rövid idő alatt igen nagy mennyiségű viz juthat lé a földre. A 
párolgásnál más a helyzet, mivel időben és térben folytonos elemnek te
kinthető, s a zérus értékét csak bizonyos körülmények között /száraz fel
szín, telitett levegő/ veheti föl. Értéke korántsem mutat oly változé
konyságot, mint a csapadékmennyiségé, ám a párologtató felszinek eltérő 
fizikai sajátosságai folytán egzakt módon nem, csupán becslés utján ha
tározható meg.

A vizfelszin, a hófeiszin és a nedves talajfelszin párolgását 
a fizikai feltételek szabják meg, mig a növények felületéről eltávozó 
nedvességmennyiség alakulásában a növény biológiai feltételei játsszák 
a döntő szerepet. A növények párologtatását transpirációnak, az élette
len felületek párolgását meg evaporációnak nevezik. Mivel a mérsékelt 
szélességeken nem jellemző felszín a csupasz talaj, nemkülömben ritka a 
teljes fedettséget adó növényzet, - a növényfelszin transpirációját s 
a közöttes talajfelszin evaporációját együttesen, giint evapotranspirá- 
ciót vizsgáljuk.

A párolgás létrejöttének alapvető feltétele a rendelkezésre 
álló viz. Ha van elég viz a párolgáshoz, akkor potenciális evaporáci- 
ról, illetve evapotranspirációról beszélünk. Ha a talaj nem tartalmaz 
elégséges nedvességet, akkor az evapotranspiráció a potenciálisnál ki
sebb értéket vesz föl. Viz és hófelszin esetén az evaporáció természe
tesen mindig potenciális, ezért ebben az esetben nincs értelme a megkü
lönböztetésnek.

Az evapotranspiráció mérése számos nehézségbe ütközik. A kü
lönböző növényállományok evapotranspirációja eltér egymástól, tehát az 
általánositás elmossa a növények párolgási jellegzetességeit. Az eva
potranspiráció mérésének direkt módszere, a liziméteres eljárás, némi
leg meghamisítja a természetes viszonyokat. A liziméteres eljárás, a- 
mely talajba süllyesztett tenyészkádak sulymérésén alapul, oly nehézkes, 
hogy csak külön e célra létesített kutatóállomásokon lehet alkalmazni, 
hálózatszerű mérésekre nincs lehetőség. Ezek az okai annak, hogy az eva
potranspiráció értékét - mint mondják -, könnyebb kiszámítani, mint mér
ni. Az evapotranspiráció utján eltávozó vízmennyiséget kiszámíthatjuk e- 
nergia- vagy vizháztartásmérések alapján, amikoris az egyéb komponensek 
ismeretében, maradéktagként állítjuk elő a párolgásra fordított energiát, 
illetve vizmennyiséget. A meghatározás egy másik formája, amelynél vala
mely meteorológiai elem vagy elemkomplexum alapján, kutatóállomásokon 
kimunkált átszámítási formula segítségével kapjuk meg az evapotranspi- 
rácíó értékét. Mérhető alapértékként legalkalmasabbnak látszik a szabad 
vizfelszin párolgása, amely önmagában is értékes párolgási adat.

A szabad vizfelszin párolgásának mérésére számos műszert ké
szítettek. A Wild-féle párolgásmérő - hőmérőházban vagy szabadon felál
lítva -, a tányérjában levő viz súlyának mérésén alapszik. E műszerrel 
már régóta folynak mérések Magyarországon, de adatai - habár éghajlati- 
lag értelmezhető eredményt adtak -, nem alkalmasak a természetes vízfel
színek párolgásviszonyainak megközelítésére, mert a tányérban levő igen 
kis "víztömeg” túlzottan hőmérséklet-érzékeny. Általában ugyanez a hi
bája a többi kis-viztömegü párolgásmérőknek is: a Piche /pis/-féle at- 
mométer, amelynek a párologtató felülete egy állandóan nedvesen tartott 
itatóspapir-korong, majdnem teljesen a hőmérséklet függvényében párolog
tat. Ezzel szemben a természetes vizek - sőt a talajfelszin is -, önál
ló hőháztartással rendelkezik» és az energiatározódási viszonyai eseten
ként igen nagy eltérést eredményezhetnek a levegő hőmérsékletéhez képest 
de mindenesetre jóval nagyobb hőmérsékleti tehetetlenségük van, -mint az 
említett kis-viztömegü párolgásmérőknek.
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A természetes vizek energiaviszonyainak jobb megközelítését 

szolgálják a korszerű párolgásmérő kádak. Ezek nagyobb víztömege már al- 
kalmasábbnak látszik arra, hogy alapjául szolgáljon a természetes fel
színekről történő párolgás meghatározásának.

A párolgásmérő kádaknak számos tipusa ismeretes; a különbö
ző országok szolgálatai_a méret, az alak és a felállítás változatainak 
egész sorát hozták létre. A kádak konstruálásánál különböző szempontok 
érvényesültek. Az egyik a felület és a viztömeg egymáshoz való viszonya, 
a másik a környezettel való energiacsere /földbesüllyesztett, talajfel
színre helyezett, hőszigetelt kádak/, a harmadik a kádak anyaga és szi- 
ne /vas, beton, műanyag stb./. Mindezen szempontok a különböző faktorok 
elhanyagolhatóvá tétele alapján szolgáltak arra, hogy a természetes vi
zek párolgásviszonyait reprezentálhassák. Kiterjedt kutatások folynak 
azirányban, hogy a különböző kádak átszámítási tényezőit kimunkálják, 
illetve hogy meghatározzák azt a szorzószámot, amelynek fölhasználásá
val az illető kád párolgásértékei alapján megkapható a természetes viz- 
felszin párolgása. Az összevetés elég bonyolult, mert a természetes víz
tározók párolgását csak ismert kiterjedésű vízgyűjtőterületen, a csapa
dék és az elfolyás, illetve az elszivárgás ismeretében kaphatjuk meg a 
vizháztartás egyenlete alapján - ez pedig csak egy hosszabb időszak /év/ 
párolgásösszegében lehetséges. A kérdést igyen nagy lépéssel vitte előbb
re az észak amerikai Hefner tavon végzett kutatás. E tó ugyanis oly sze
rencsés körülményekkel rendelkezik, hogy igen nagy kiterjedésű párolgás
mérő kádnak tekinthető. Jól definiálható vizgyüjtőterületéből a befolyás, 
továbbá a tó kifolyása mérhető és olyan agyagos talajon helyezkedik el, 
hogy elszivárgással nem kell számolni. Az itt végzett kutatások eredmé
nyeképpen kimutatták, hogy a különböző párolgásmérő kádak a természetes 
szabad vízfelszínek párolgásának 70-80 %-át párologtatják.

Magyarországon ezidőszerint háromféle párolgásmérő kád mű
ködik :

1. Az amerikai "A" tipusu kád: köralaku, párologtató felülete 1,16 ni, 
mélysége 25 cm, a föld felszinén, farácson áll.

2. A szovjet GGI-5000-es, vagyis "G" tipusu kád, amely szintén kör
alaku, 0,3 ni párologtató felületű, 60 cm mély és a földbe van süllyeszt
ve.

3. Az Ubell-féle, vagyis "U" tipusu kád. Párologtató felülete 3 ni, 
mélysége 50 cm, köralaku, és szintén süllyesztett.
Mindhárom kád fehérre festett vaslemezből van. Folynak ezenfelül méré
sek pl. földbe süllyesztett "A" tipusu vagy más szinüre festett kádak
kal is, de ezek csupán kísérleti célokat szolgálnak.

A Magyar Meteorológiai Szolgálat 1965-ben határozatot ho
zott, hogy az addig szórványosan működő kísérleti jellegű párolgásméré
sek mellett országos hálózatot létesít. A hálózat alapmüszeréul az ame
rikai "A" tipusu kádat jelölte ki az alábbi meggondolások alapján:

a./Mivel a kád nem érintkezik a talajjal, energetikailag jól defi
niálható, hiszen az energiacsere minden oldalon csak a levegőből történ
het. b./ A növényzettel borított természetes felszínhez hasonlóan arány
lag kis tehetetlenséggel követi a hőmérséklet változásait, mindazonáltal 
van önálló energiarendszere, c./ A talajba süllyesztett kádaknál csapa
dékhulláskor számolnunk kell az esőcseppek beverődésével, amely meghatá
rozhatatlan hibát okoz. Itt e jelenség nem lép föl, mivel a kád pereme 
a talajfelszín fölött 25 cm-nyire van. d./Aránylag kis felületű lévén, - 
szabályos kezelés mellett -, a szél hatására nem alakulnak ki a peremen 
átcsapó hullámok, e./Mivel a kád pereme a talaj fölött 25 cm-re van, a 
növények nem befolyásolják olymértékben a párolgást, mint földbesüllyesz
tett kádak esetén, tehát nincs szükség a növényzet naponkénti nyírására, 
f./ A kiemelkedő perem miatt kisebb a szélbefuvás-okozta szennyeződés le-
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hetősége, mint a süllyesztett kádaknál, g./A baleset /beleesés/ veszélye 
kisebb, mint pl. az ”U" és ”G" tipusu kádaknál, h./ Az elpárolgott viz 
pótlására nem kell nagymennyiségű vizről gondoskodni - az "U" kádnál 
néha 3—4- vödör viz. is kell egy vödör vizzel mindig fenntartható a 
szabványos vizszint. i./ A kád fölállitása, tisztítása és karbantartása 
egy személy által könnyen elvégezhető, j./Nincs kitéve a talajban föl
lépő korrózió veszélyének: szivárgási hiba nem lép föl. k./ A Meteoroló
giai Világszervezet standard műszerré nyilvánította, igy a majdan el
készítésre kerülő párolgási világtérképekhez a gyűjtött anyag közvetle
nül fölhasználható lesz.

A párolgásmérő kádakkal történő észlelések tüzetes leírása 
az "Útmutatás a párolgásmérő kádak használatához" cimü kiadványban ol
vasható, ezért itt nem foglalkozunk vele. Foglalkoznunk kell azonban az 
észleléseknél föllépő néhány gyakori hibával, rámutatva arra, hogy a 
helytelen kezelés mekkora hibát okozhat. Nem térünk ki a számításokban 
elkövetett hibákra, hiszen azok egyedi esetek és a nyers adatokból ko- 
rigálhatók, annál inkább méltatjuk a javítható hibákat és rámutatunk a- 
zokra az esetekre, amikor a hanyag kezelés esetleg egy egész havi párol
gásanyagot tönkretesz.

Vizhőmérséklet. A vizhőmérsékletmérésnél igen gyakori hiba 
az, hogy a hőmérő gömbjét mérés közben közvetlen sugárzás éri. Ilyen e- 
setben indokolatlanul magas vizhőraérsékletértéket kapunk, amelyet nem 
lehet javítani, mivel semmi támpont nincs a tényleges vizhőmérséklet- 
-érték megállapítására. Hasonló javíthatatlan hibát okoz az is, ha az 
észlelő nem várja. meg a hőmérő beállását. Az értéket korrigálni azért 
sem lehet, hiszen nem tudhatjuk, hogy a hőmérő alulról vagy felülről kö
zelíti a tényleges értéket, aszerint, hogy mérés előtt a hőmérő a víznél 
hidegebb, vagy melegebb környezetben volt. Sajnos e hibákat csak észre
venni lehet /pl. indokolatlanul nagy ingás, túl alacsony vagy túl magas 
középhőmérséklet stb./ de javítani nem, és ilyen esetben még ha a havi 
átlagot valamelyest módosítani is tudjuk, a párolgás részletes elemzé
sénél /napi adatok, pentádértékek/ az adatsor fölhasználhatatlan, mert 
helytelen feltételezésekre szolgálna alapul.

Vizszint. A kádak kezelésével kapcsolatban tanúsított fi
gyelmetlenség, vagy hanyagság a vizszint illetve a párolgás értékeiben 
mutatkozik meg leginkább. A Szarvasi Agrometeorológiai Kutatóállomáson 
folyamatosan végzett párolgásmérés-kisérletek fényt derítettek arra, 
hogy némely leggyakrabban előforduló kezelési hiányosság milyen mérték
ben hamisítja meg a párolgás értékeit. A kísérletek eredményei lehető
séget nyújtanak arra, hogy az egyes heLytelen kezelési módok okozta hi
bát az ellenőrzésnél észrevegyük, és korrigálni tudjuk. Sajnos azonban 
a korrekcióra nem minden esetben nyílik lehetőség, ilyen esetben az a- 
datok a sorozatból kiesnek.

Vegyük sorra a leggyakrabban előforduló hibákat, amelyeket 
a helytelen kezelés okoz:

1. Számtalanszor felhívtuk kedves észlelőink figyelmét ar
ra, hogy a vizszintmódositást lehetőség szerint észlelés után végezzék, 
s utána az uj vizszinttel ismételjék meg a mérést. Egyes helyeken a ké
résnek csupán a második felét veszik figyelembe: vagyis vizszintmódosi- 
tás után mérnek, de a vizszintmódositást nem észlelés után végzik, ha
nem valamikor délelőtt vagy délután, s a módosítás előtti mérést nem 
hajtják végre. A módosítás előtti mérést a terminus-észlelés képviseli 
ilyen esetekben, de ha ettől eltérünk, föltétlenül kétszer kell mérnünk. 
Ez azért lényeges, mert ennek elmulasztása esetén a terminustól a viz- 
szintmódositásig történő párolgást utólag már nem tudjuk számbavenni, 
és kiesik a napi párolgásösszegből. Ez esetben a hibát javítani nem tud
juk, az illető nap párolgásösszege használhatatlanná válik.
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2. Az előzőnél még nagyobb, nem javítható hibát okozhat, 

ha a viz,szint túl magas. Ez az eset nem eléggé körültekinthető feltöl
tés, illetve csapadékhullás esetén lép föl. A túl magas vizszint a to
vábbi csapadék hatására még följebb emelkedik és túlfolyik a peremen.
Ha folyamatos a csapadékhullás, aránylag kisebb a hiba, mert eső idején 
a levegő telitettnek tekinthető és a párolgás értéke igen közel áll a 
zérushoz. A baj akkor kezdődik, ha a csapadék elmúltával szélélénkülés 
van, s a szél a viz felszínét hullámzásba hozza, s nem mérhető mennyiségű, 
eléggé sok vizet kiloccsant. Az eső elmúltával azonban a levegő telített
sége megszűnik, sőt a szél hatására intenzív párolgás ’indul meg, amely a 
kiloccsant viz mennyiségének ismerete hiányában nem határozható meg, s 
félnap alatt 2-3 mm-t is elérhet. Ezeket az értékeket sajnos ismét csak 
törölnünk kell az adatsorból, mert nem állapítható meg, hogy a mérés e- 
redraényéül kijött 8-10 mm-ből mennyi volt a párolgás, illetve a kiloccsa
nás. Ezért már az Útmutatásban is, de ehelyütt is ismételten fölkérjük 
észlelőinket, hogy csapadékhullás idején merítsenek le a vízből annyit, 
hogy az előrelátható csapadék hatására se emelkedjék oly magasra a viz
szint, hogy esetleges szélerősödés kiloccsanthassa. Inkább legyen ala- 
alacsonyabb a.vizszint, mert az - amint a továbbiakban látjuk -, javít
ható, s különben is az idő stabilizálódása után feltölthetjük a megfele
lő szintre. A kiloccsanás veszélye különösen nagy a 3 nf-es MUn kádnál, 
mert a nagy felületen jóval nagyobb hullámok keletkezhetnek, a szél”- 
mintegy kinyomja a kádból a vizet.

3. Nem kívánatos, hogy a párolgásmérő kádak vizszintjét a szab
ványnál mélyebbre engedjük leszállni. Az Útmutatásban részletesen tár
gyaltuk a megengedett vizszintmagasságokat, s ha a reggeli észleléseknél 
mindennap viszünk egy vödör vizet, legtöbb esetben a.kellő szinten tart
hatjuk a kádak vizét. Szarvason folytatott kísérleteink eredményeképpen 
kimutathatóvá vált, hogy mekkora hibát okoz a túlságosan mélyen levő viz
szint. Méréseink azt mutatták, hogy a peremtől 4 cm—nyíre leszállt viz
szint még nem okoz javítandó hibát, a mélyebb szinteken viszont igy ala
kul a hiba:

5 cm -6 %
7 cm -11%
9 cm -19% -os hibát okoz, vagyis a standard 

vizszint párolgásához képest 6, llf ill. 19%-kal párologtat kevesebbet a 
perem alatt 5» 7* ill. 9 cm-re leszállt vízfelület. Természetesen ezek 
átlagos értékek, egyes esetekben ennél jóval több vagy kevesebb lehet az 
eltérés. Ezért célszerűbb, ha a szintet nem engedjük alászállni. A javí
tás értéke a közölt értékektől eltér, mivel a korrekciót a rendelkezésre 
álló mélyebb- vizszint párolgásértékéből kell számítanunk. -A számértéke
ket csupán a szemléltetés végett közöltük, s nem alkalmasak arra, hogy 
ott helyben javítsák a hibás adatokat. A hiba megállapitása és javitása 
az ellenőrök feladata. Észlelőinket csupán arra kérjük, hogy az előirt 
vizszintet tartani igyekezzenek.

4. A kád vizének szennyeződése az elképzeltnél jóval kisebb 
hibát okoz. Egy éven keresztül nem tisztított kád párolgásértéke csupán 
2-3 %-kal volt magasabb, mint a tiszta kádé. Ezt a párolgásnövekedést a 
viz albedójának megváltozása okozta, vagyis a szennyezett kád többet 
nyelt el a sugárzásból s igy melegebb volt a vize, mint a tisztáé. Az 
eltérés viszonylag kicsiny volta azt az engedményt teszi lehetővé, hogy 
elégséges a kádak tisztítását és vizcseréjét 2 hónaponként, vagyis a 
mérési időszak alatt 3-4-szer elvégezni. Ez annál is inkább indokolt, 
mivel a tisztítás és a vizesére a kád energiaháztartásában mindig tö
rést okoz, amit nem tudunk figyelembe venni. Ez persze nem vonatkozik 
a viz színének olajosodására. A képződött olajréteg minden esetben a
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legsürgősebben el kell távolitanunk, mivel a viz szinén képződő hártya 
megakadályozza a viz párolgását, s az igy létrejövő hibát nem tudjuk 
megbecsülni.

5. Rejtett hibát okoz, ha a mérőedényt az egyes méréseknél 
különböző helyzetben állitjuk be a csillapitócsőbe. így esetenként más 
és más alapponttól számitjuk a vizszint magasságát, s e hibát csajt az 
időnként a számitás eredményeképp kijött ’’negatív párolgási érték” jel- ■ 
zi olyankor, amikor száraz időszakban ez nem indokolt. Hasonló hibát o- 
koz a csillapitócső kimozdulása. Ha bármikor észrevesszük, hogy a csil- 
lapitócső nincs kellőképpen rögzítve, vízszintezzük és rögzítsük, majd 
vizszintmérést hajtsunk végre. A kartonra följegyezzük ezt az eseményt, 
rávezetve a csillapitócső kimozdulásának gyanítható időpontját, hogy el
dönthető legyen, hogy a sorozat mely része vált használhatatlanná. m i

A fölsorolt hibalehetőségek mindegyik tipusu kádnál fönnáll- 
nak, külön kiemeltük, ha valamely tipusu kádnál fokozottabb valamely 
veszély.

Igyekeztünk képet adni, hogy melyek a kutatók követelményei 
a párolgásadatokkal szemben, melyek a párolgásmérés főbb hibalehetősé
gei, s mik a hibák elkerülésének módozatai. Kérjük észlelőink segítsé
gét abban, hogy az anyag minél tökéletesebb legyen, mert ez adatokra 
fog támaszkodni népgazdaságunk a mezőgazdasági öntözés tekintetében, s 
erre alapulnak majd a párolgással foglalkozó újabb kutatásaink is. Mind
annyiunk érdeke, hogy az anyag, amelyben íz észlelők munkája benne fek
szik semmi kívánnivalót ne hagyjon maga u-.án, mert a nem kielégítő mun
ka is csak ugyanannyi fáradságot jelent, mint a kfváló.

Dunay Sándor

HIDEG-LÉGPÁRNÁKKAL KAPCSOLATOS IDŐJÁRÁSI KÜLÖNLEGESSÉGEK

Nem könnyű valamely szakkifejezés közérthető és egyértelmű átvi
tele a hétköznapi nyelvbe. Ugyanakkor ilyenek használata időnként elkerülhe 
tetlen a hivatalos meteorológiai jelentésekben. Az elmúlt évek hideg teleii 
különösen szükség volt többek között a "hideg-légpárna" egyébként szemléle
tes kifejezés alkalmazására. A jelentések szükreszabott magyarázó szöveg 
ellenére is olyan fogalmazásban kerültek a hallgatók elé, hogy azok a je
lenség lényegét érintsék. A magyarázó szövegrészből.annyit mindenki megtu
dott, hogy ilyen időjárási helyzetben a talajközelben 100, 200, többszáz, 
esetleg 1-2 km vastagságban hidegebb levegőtömeg helyezkedett el. Azt is 
érzékeltettük, hogy a hideg légtömeg éppen nagyobb sűrűségénél fogva ta
padt medencénkhez. Esetenként közöltük, hogy a hideg-légpárnában mennyivel 
alacsonyabb a levegő hőmérséklete a medence felett áramló enyhe légtömege
kéhez viszonyítva.

Jelen cikkünkben részletesebben és a jelenség lényegét jobban 
megközelítő magyarázattal próbáljuk kivetíteni oívasólnk elé a hideg-lég
párna jelentését. Ez a téli félévbe való átmenettel időszerű is. Ezt a cél1 
egy-két kiválasztott, de nem túlságosan szélsőséges, konkrét időjárási helj 
zet térképes bemutatásával - úgy, ahogy azt maga az előrejelző szakember is 
látja - tennénk érthetőbbé. Persze egy nap teljes óránkénti anyagát nem 'ér
demes, de nem is lehetséges itt közreadnunk, de ez nem akadályozza az ért
hetőséget.



Elevenítsünk fel néhány, a légkör függélyes felépítésére vonat
kozó, de régebbi cikkekben már szerepelt fogalmat és ismeretet. Milyen a 
levegő normális rétegeződése általában? Az egész földi légkörre jellemző 
általános törvényszerűség, hogy a talajtól felfelé haladva a levegő hőmér
séklete száz méterenként mintegy fél fokkal csökken. A csökkenés mértéke 
persze esetenként és hel^ről-helyre változik, de mindenkor és mindenhol ál
talános és közös tulajdonsága légkörünknek, hogy a magasban viszonylag hi
deg, lenn viszonylag melegebb van. /A magas hegységek csúcsai belenyúlnak 
az örökké fagypont alatti hőmérsékletű légrétegekbe, ezért hó- és jégmező
ik állandó jellegűek/ Jelen cikkünkben további részletekre nem térhetünk ki 
annak megmagyarázásában, hogy a földgömb körül rétegződő levegő magasban 
fekvő hidegebb rétegeiből miért nem tud lehatolni sohasem ide hozzánk ta
lajra az a -50, —70 fokos hideg, ami télen nyáron egyaránt fennáll? Egyelőre 
fogadjuk el, hogy ez nem lehetséges, ilyen esemény kizárt. A légkörfizika 
törvényei szerint a légkörben egy kiválasztott levegőzárványt lefelé kény
szerítve, az 100 méterenként 1 fokot melegszik. Könnyű kiszámítani, hogy a 
sztratoszféra közelében lévő, mondjuk -50 fokos levegőtömeg 10 km-rel ala
csonyabb szinten, tehát közel a talajhoz +50 fokos lennel Ismét más kérdés 
az, hogy természetes okok sohasem kényszeríthetik a levegőt ilyen nagy ma
gasságkülönbség megtételére.

Visszatérve a légrétegződés normális állapotához, most nézzük 
meg, hogy valóságos viszonyok között milyen eltérések szoktak előfordulni 
a hőmérséklet függőleges eloszlásában? A légkört több tiz km magasságig 
vizsgáló rádiószondák gyakorta találnak olyan légrétegeket, ahol átmeneti
leg nem a szokásos ütemben csökken a levegő hőmérséklete, hanem e csökke
nésben törések tapasztalhatók. Gyakran jelennek meg a hőmérsékletet jellem
ző görbéken olyan törések, ahol felfelé a hőmérséklet esetleg több száz mé
teren ugyanaz marad. Ezt nevezik szaknyelven i+oterm rétegződésnek. Amikor 
a felfelé emelkedő műszer egy bizonyos rétégen áthaladva á hőmérséklet e- 
melkedéséről ad számot, akkor beszelünk szaknyelven inverzióról. Ezek ke
letkezése bonyolult, sokrétű folyamat eredménye, amivel itt nem foglalkoz
hatunk.

Jelenleg ennél érdekesebb számunkra azoknak az inverziós réte
geknek a vizsgálata, amelyek a talajon,, helyesebben a talajhoz közeli lég-- 
rétegekben jönnek létre. Bennük felfelé haladva az inverzió határáig, va
lóban egyre magasabb hőmérsékletet találunk. Ez a réteg már maga a ”hideg- 
-légpárnaH. Félreértések elkerülése miatt* megjegyezzük, hogy ilyen whideg- 
-légpárna” inverziók az év minden szakában keletkeznek, különböző vastag
ságban, csakhogy nem lenne célszerű ezekről olyankor is beszélni, /neveze
tesen nyári' napokban/, amikor a napsütés energiája nap mint nap elegendő 
felszámolásukra. A hőmérséklet napi menete, tehát az éjszakai lehűlés és 
nappali felmelegedés, olyan gyakori és természetes jelenségnek számítanak, 
hogy erőltetett lenne a nyári éjszakák inverzióiról, mint'hideg-légpárnák
ról beszélni. Ennek még télen sem mindenkor van jogalapja. Inkább csak o- 
lyan tartós hideg időszakok visszamaradt inverziói alkalmával beszélhetünk 
ezekről, amikor megszűnésüket elsősorban európai méretű időjárásváltozások 
hatásától várhatjuk. Vannak esetek, amikor a hideg-légpárna inverzió nem 
az éjszakai lehűlések sorozatának eredménye, hanem hideg légtömeg beáram
lása miatt jön létre. 'A továbbiakban betekintést nyújtunk á hideg légpár
nák keletkezésének és erősödésének, illetve megszűnésének mozzanataiba.

A hosszú téli éjszakák általában alkalmasak a talajmenti lég- 
réteg inverziójának kialakítására. Ilyenkor alkalmas időjárási feltételek 
mellett az alsó, hideg légpárna fokozatosan vastagodik és erősödik. Külö
nösen gyorsan történik ez a folyamat akkor, ha derült az éjszaka és hófel- 
szin is van.

Az első és második ábra 1964-. II, 5—ről való. Az első ábrán 
néhány nagyobb napi jelentő állomásunk legalacsonyabb éjszakai hőmérsék-
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'létének adatai láthatók. Hasonlítsuk össze a 2. ábrával. Ott a hóréteg 
vastagságát láthatjuk. Az”f”betü a nem összefüggő, csak hófoltokat jelen
tő állomásokat jelöli. Mint kiderült, a hideg-légpárna a hófelszin felett 
erősebb. Ezt a különbséget a napi előrejelzésekben gyakran "— a hóval bo
rított területeken,..." kifejezés alkalmazásával domborítjuk ki,

5-ére virradó éjszaka, az ország íerületének legnagyobb részén 
derült volt az ég. A lehűlés tehát lényegében zavartalan volt. A budapesti 
magaslégköri mérések szerint kb. 400 m-en +3 fok volt, ami egyúttal egész 
medencénkre érvényes kisebb eltérésekkel. Ugyanakkor a talajon reggel he
lyenként +1 /pl. Győr, Budapest, Tatabánya/, ill. -9 fokos /Sárospatak/ 
hőmérséklet volt. Az előbbi helyeken tehát a hideg-légpárna élessége cse
kély, mindössze 2 fok körüli, ugyanakkor Sárospatakon 12 fok körüli lehe
tett! A légpárna alján, a talajmenti állomásokon ezen az éjszakán csak 
gyenge áramlást észleltek. Amint a műszer kiemelkedett a hideg-légpárnából, 
nyomban belekerült az erős északnyugati szél zónájába. Érdekességként em
lítjük, - ezzel kidomborítva a légpárna valóban önálló jellegét - hogy 
500 m magasságban 50 km óránkénti sebességű szél fújt, 3 km magasságban 
pedig 100 km óránkénti sebességet mértek, majd az 5 km-es szinten közel 
150 km/ó szélsebesség uralkodott. Ezekkel az adatokkal azt is szerettük 
volna érzékeltetni, hogy a légpárna olyasféleképpen viselkedő légréteg, 
ami valósággal hozzátapad a talajfelszinhez, A talajhoz való tapadási haj
lam egyébként a légkör általánosabb tulajdonsága.

A hideg—légpárna kiképzódésének egy ritkább módja az erős hi
degbeáramlás nyomán keletkező talajmenti inverzióval áll kapcsolatban.En
nek bemutatására választottuk ki az 1964. II. 20-i időhelyzetet. Nézzük az 
előzményeket: 19-én enyheség uralkodott, főként .a Dunántúlon, ahol a hő
mérséklet napközben elérte a +6, +8 fokot, a Duna-Tisza—közén a +3, +6 
fokot , a hóval boritott Tiszántúlon a 0, +3 fokot! Az Északi-Kárpátoktól 
északra ugyanebben az időben erős hideg halmozódott fel. 20-án reggel pl. 
Varsóban -IS, Kievben -13, Prágában -8 fokot mértek! De térjünk vissza 
I9-ére: a délután folyamán Nyiregyháza óránkénti jelentései arról tanús
kodtak, hogy északkeletről megkezdődött a száraz hideg beözönlése meden
cénkbe. A szél egyre erősödött. Éjfél után 1 órakor /II. 20./ általánosan 
borult ég és élénk szél mellett Nyíregyházán —3, Pécsett +3 fok volt.Reg
gel 7 órakor már csak Kalocsa, Baja, Budapest-Ferihegy és Pécs maradt ke
véssel 0 fok felett / a Kárpátok árnyékát élvező Budapest belső területe
in +2 fok maradt a hőmérséklet!/. A borult éjszakát gyors kiderülés, te
hát kristálytiszta napsütés követte. Ennek ellenére - most már nemcsak a 
Sajó-Hernád völgyében, hanem a Dévényi kapun északnyugatról is betörő hi
deg miatt - a hőmérséklet tovább csökkent. A 3. ábra a 20-án 10 órakor 
fennálló hőmérsékleteloszlást mutatja. Ezen a napon 6, 9 órás napsütés volt 
ennek ellenére a bezúduló hideg légtömeg délutánra csak alig melegedett 
valamelyest. Ugyanakkor a Kárpátok és a Mátra-hegység szélárnyékát élvező 
fővárosban és környezetében a hegyek lábáig, valamint a Duna vonalában a 
fekvő városokban 0, +4 fokos hőmérsékleteket mértek. Ezt jellemzi a 4. áb
ra, ahol a 15 órás hőmérsékleti adatok mellett a szélirányokat és szélse
bességeket is feltüntettük. /A szél irányát az állomáshoz húzott zászló 
nyele jelzi: pl. Szolnokon északkeleti, Baján északi, Pécsett északnyu
gati. A sebességet a nemzetközi szabályoknak megfelelően a zászlók hosz- 
szával fejeztük ki: 1 rövid zászló 2,5 m másodpercenkénti sebességet je
löl, az 1 hosszú 5 m másodpercenkénti sebességet jelöl. Pl.: Budapesten 
csak 5, Baján 5 + 2,5 = 7,5 m/mp, Szentgotthárdoii 5+5+5+2,5 = 17, 5 m/mp 
erősségű átlagos szél fújt/. Mint a 4. ábrán látható, Budapest és Nyír
egyháza között 9 fokos hőmérsékletkülönbség áll fenn. Joggal merülhet 
fel a kérdés olvasóinkban, hogy vajon ez a budapesti melegzárvány meleg- 

. párna-e, tehát lehet-e szó a hideg-párnához hasonlóan meleg-párnáról?
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4. ábra. Hőmérséklet és szél 
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6. ábra. Legalacsonyabb hőmérséklet 
/1964. II. 2./

3. ábra. Hőmérséklet' eloszlás 
/1964. II. 20. l o V

5 .  á b r a .  L e g m a g a s a b b  h ő m é r s é k l e t  
/1964. II. 1./

7. ábra. Széleloszlás /1964. II. 2. 05h/



Ezzel a kérdéssel más alkalommal esetleg még foglalkozunk. Ennek az i- 
dőjárási folyamatnak a befejezéseként a következő nap, II. 21-én Buda
pesten -6 fok alakult ki.

Amikor a meteorológiai szolgálat a hideg-légpárna felszakado- 
zásának lehetőségét lát javakkor a másnapra kiadandó legmagasabb nappali 
hőmérsékletek előrejelzésének egyik legnehezebb feladatát kell megolda
nia. Az előbbiekben láttuk /l. ábra/, hogy milyen óriási eltérések jö
hetnek létre európai méretekhez képest kis medencénkén belül is, a hi
deg légpárnában. Az 1964. II. l-ről származó legmagasabb nappali hőmér
sékleteket jellemző 5* ábra a délkeleti határmegyékben visszamaradt hi
deg-légpárna hőmérsékleteit állitja szembe a hideg-légpárnától megsza
badult országrészek hőmérsékleteinek értékeivel /Békéscsaba -5,,Sopron 
+7 fok/. Ha időben tovább megyünk akkor felmerül az előrejelző előtt, 
hogy másnap reggelre /II.2./ vajon milyen lesz a legalacsonyabb hőmér
sékletek eloszlása? Ugyanis az ország délkeleti része benne maradt a 
hideg-légpárnában, ugyanakkor élénk, helyenként erős szélre lehet szá
mítani, ami gyakorta megakadályozza a hideg-légpárna kialakulását; to
vábbá az egész országot összefüggő hótakaró fedi, tehát, ha valahol le
áll a szél, ami medencénkben a domborzati viszonyok alapján gyakran e- 
lőfordul, akkor a felhőzet átmeneti felszakadozása is elegendő arra, 
hogy lényeges lehűlésben eltérések álljanak elő! Nézzük meg a 6. áb
rát! Valóban ez történt: a 7. ábrával együtt szemlélve láthatjuk, hogy 
a havas, de szeles Sopronban éjjel sem mértek +7 foknál alacsonyabb hő
mérsékletet, de az alig 50 km távolságban lévő szélcsendes Szombathe
lyen -2 fok volt.

A közölt térkép-ábrák magukért beszélnek, további magyaráza
tuk tehát fölösleges. Viszont szükségesnek tartjuk, hogy ismételten fel
hívjuk olvasóink figyelmét azokra a nehézségekre, amelyek az ilyen idő
járási viszonyok közötti előrejelzések kiadásakor fennállnak. Nyilván 
nem lehet olyan előrejelzést késziteni, amiben a várható legalacsonyabb 
éjszakai hőmérséklet -10 és +7 fok közötti hőmérsékletekre terjed ki, 
mert az nevetséges lenne. Az előrejelzések tehát általánosságokat és 
gyakoriságokat foglalnak magukban, ettől az eltérések szükségszeriiek. 
így aztán mindenkor lesznek falvak és városok, ahol az emberek a saját 
tapasztalatukat joggal szembeállítják a hivatalos előrejelzésekkel. E- 
zek feloldása csak a meteorológiai tényadatok mind gyakoribb és széle
sebb körben történő ismertetése révén lehetséges. Ma már ehhez a lehe
tőséghez közelebb kerültünk, mivel a rádióban reggel 7 óra után, a 6 ó- 
rás időhelyzetről, újabban pedig a 13 órás időhelyzetről 14 órakor már 
tudomást szerezhetünk az ország néhány nagyobb meteorológiai állomásá
nak jelentése alapján. Hivjuk fel erre a szakmánktól távolabb állók fi
gyelmét is!

Dr. Tóth Pál
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ÉSZLELŐINK ÍRJÁK ...

Augusztus folyamán Is szép számmal kaptunk munkatársainktól rend 
kívüli jelentéseket záporokról, zivatarokról és kártételeikről. így aug. 
2-án Budapest Maglódi-utról Dohány Pál, a Kőbányai Vizmütől Tóth Antal 
jelentett nagy csapakékot, zivatart, jégesőt. Pátkán, Bodonyban gabonát 
gyújtott fel a villám, Tégláson, Bélapátfalván, Peröcsényben az áramszol-
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gáltatás szünetelt, Kerecsenden, Parádsasváron, Kemencén, Göncön, Hajdú
nánáson a viharos szél, vagy a jégeső pusztított. Salkovits György ész
lelőnk Ujfehértóról irtat"Aug. 2-án 15 éra 36 perckor vihar keletkezett.
A falu végén egy temetésen a koporsón a villára végigszaladt s a körülötte 
állók közül súlyosan megütött 8 embert, több embert pedig gyengébb sérü
lés ért. A 8 súlyos sérültet a mentők kórházba vitték."

Átányban aug. 9-én 32.2 mm csapadék esett. Nagy intenzitású csa
padékhullást észlelt 15-én Mosonszentjánoson Eőri Istvánná munkatársunk. 
18-án Vasváron, Brennbergbár.yán és Csepregen volt az éjjeli órákban fel- 
hőszakadásszerü záporeső, zivatar. Aug. 19 és 23 között minden napról 
kaptunk több-kevesebb különjelentést. 19—én főleg a Fővárosban és kör
nyékén volt 30 mm-t meghaladó mennyiségű záporeső. Feketeerdőn villámcsa
pás érte a Tanácsházát, de emberéletben nem esett kár, jelentette Farkas 
Kálmánná észlelőnk. Pécsszabolcson a jégverés okozott 4-0-50 %-os kárté
telt a gyümölcsösökben és szöllőkben. Rákoshegyen 19-én 51.3 mm, 20-án
58.6 mm csapadék hullott, elmosta az utakat, pincéket öntött el. A 20—i 
nagycsapadékról Pomázról, Ürömről, Budapest Maglód! útról és Nagyigmánd- 
ról kaptunk még értesitést. Domaházáról György Károly észlelőnk három 
levelet is irt az aug 21—i felhőszakadás kártételeiről:" 14 óra 30 perc
től 15 óráig tartó felhőszakadás alkalmával 55.9 mm csapadék hullott.
10 percig dió nagyságú jég esett, mely 10 cm-es vastagságban volt a föl
dön. A Szélvihar több fát kicsavart. A viz percenként fél métert emelke
dett egészen 3 méterig. Olyan rendkívüli gyorsan jött, hogy ellene véde
kezni lehetetlen volt. Útjában mindent elöntött, rombadöntött. Egy ház 
és egy ól összedőlt. Egy istállót alapjával együtt elsodort, a benne lé
vő 2 lovat a községtől 12 km—re fogták ki megdögölve. A község belterü
letén a 3 m-es viz három hidat sodort el. A kikövezett patak medret fel
szaggatta. Szalmakazlakat, kerítéseket, fákat, kapukat több km-re vitt 
el a viz. A károk felmérése folyik. "Ugyanezen a napon Átányban Gönczi 
Ferenc 106 mm záporesőt, jégesőt észlelt. Itt szerencsére lényeges kár 
nem történt. Utaspusztán a 62.8 mm csapadékhullás hidakat, utakat, háza
kat rongált meg. Felhőszakadást jelentettek Fegyvernekről, Rudabányáról, 
Kömlőről, BUkkszentkeresztről és Jászladányból. 22^én Lovászpatonán, Vá- 
ton és Ecsegen mértek 30 mm—nél több csapadékot. Csepregről Zátonyi János 
47.5 mm-t jelentett s közölte, hogy a Repce vízállása erősen megemelkedett. 
23-án Mátraftiredről, Lácacsékéről és Tarpáról kaptunk külön értesitést.
Az aug 31-i nagycsapadékokról közel 30 jelentést kaptunk. Közöttük Áros 
Károly Tiszakarádról jelentette, hogy a Tiszán árviz vonult le, sok he
lyen kilépett medréből s a mélyebb területeket elborította.

Szeptember 3-án Zalalövő és Zalaegerszeg között a vasúti forga
lom megbénult a felhőszakadás okozta földcsuszamlások miatt. Pintér Mária 
észlelőnk két halálos villámcsapásról is beszámolt. Merics Istvánná mun
katársunk értesített, hogy Kávás községben az állataikat mentő emberek 
közül egy - valószinüleg a közeibe lecsapó villám hatására - megnémult.
5-én Zalacsányon padlástüzet okozott a villámcsapás, Magyaratádon a vi
har tetőket rongált, Nagybajomban a villanyhálózatot tette tönkre a vil
lámcsapás, Bikácson egy szalmakazal égett le. Kercaszomor közelében egy 
alámosott híd leszakadt az autóbusz alatt s több kisebb sérülés történt. 
Sióagárdon jégeső miatt kb 70 %-os kár keletkezett a szőlő és gyümölcsö
sökben. 9-én Kunmadarason egy ember megsérült a villámcsapástól.

Október folyamán 13-án és 14-én is volt zivatar néhány helyen, 
21-énJSzabadkigyóson Cseke Zoltánná 53.3 mm csapadékot mért, zivatar, 
jégeső kíséretében. 29-én ismét jelentősebb területen hullott 30 mm-t 
meghaladó mennyiségű csapadék s igy igen sok megfigyelőnk jelezte. Ezek 
közül azokat soroljuk csak fel, ahol hó, vagy havaseső hullás is volt: 
Gönyü, Lovászpatona, Bakonyszentkirály, Nagybér, Mecsérpuszta, Úrkút, 
.Tardosbánya, Diósjenő és Parádsasvár.
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Magyarország- időjárása 1966. augusztus havában

Az 1966. év augusztusának időjárása az ország túlnyomó részén 
hűvös és csapadékos volt.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 74-9.5 mm, 0.2 mm-rel 
alacsonyabb, mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámított 
érték 760.9 mm.

A hőmérséklet havi középértéke - néhány hely kivételével - min
denütt kissé a sokévi átlagérték alatt maradt. Csupán a hónap közepe tá
ján - mintegy 10 napon át - volt igazán nyárias, meleg az idő, a többi 
napon túlnyomórészt, hűvös, csapadékos időjárás uralkodott. A hőmérsék
leti maximumok /30-33 C0/ általában 14-, 15 és 19-én fordultak elő. A mi
nimumokat /5-9 C0/ a legtöbb helyen 27-én és 30-án észlelték.

Mind a nyári, mind a hőség napok száma országosan kevesebb volt 
a sokévi átlagnál.

A napsütéses órák száma nyugaton kevesebb, keleten több volt, 
mint a sokévi átlag. A teljes besugárzás összege Budapesten 12192 gcal/cm2 
volt.

A relativ nedvesség havi középértéke 4—14- %-kal mindenütt maga
sabb volt a sokévi átlagnál.

A havi csapadékmennyiség - a Dunántúl déli felének, valamint a 
Duna-Tisza köze déli részének kivételével - mindenütt átlagfeletti volt. 
Esztergom, Jászberény, Hajdudorog és Vásárosnamény térségében a sokévi 
átlag kétszeresét is felülmúlta a lehullott csapadék.

A havi maximális csapadékösszeg 1Ö0.3 mm volt, melyet Átány köz
ségből /Heves m/ jelentettek. Ugyanitt hullott az egynapi maximum is 
106.0 mm augusztus 21-én.

Az ország délnyugati részén átlagalatti volt a havi csapadék. 
Sümeg és Mohács körzetében a sokévi átlag felénél is kevesebb csapadék 
hullott. A legkisebb augusztusi csapadékösszeg 21.7 mm volt, melyet Mo
hácson mértek.

A gyakori és bőséges esőzés előnyös volt a kapásokra, takarmány
félékre és a másodvetésekre, de sokfelé akadályozta a külső munkákat.Ká
rokat okozott a növényzetben, áradásokat és belvizeket idézett elő. A 
száraz és napfényes időszakok a külső munkákra és az érésre egyaránt ked
vezők voltak.

Magyarország időjárása 1966. szeptember havában

Szeptember első fele csapadékos és változó hőmérsékletű időjá
rását a hónap második felében jóval szárazabb, de továbbra is változó 
hőmérsékletű időszak követte.

A légnyomás havi középértéke Budapesten 752.1 mm, 0.3 mm-rel 
magasabb, mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámitott ér
ték 764-/6 mm.

A hőmérséklet területi eloszlása nem volt egységes. Az ország 
keleti és nyugati felében egyaránt az átlagosnál magasabb, illetve ala
csonyabb havi középhőmérsékletek adódtak. A hónap középső napjai orszá
gosan melegek voltak. A maximumok /26-32 C fok/ mindenütt ezeken a na
pokon alakultak ki. A minimumokat /2-7 C fok/ főleg 20-án, vagy 21 és 
22-én észlelték.

-Nyári nap - Pécs és Veszprém kivételével — és hőség nap minde
nütt kevesebb volt, mint a sokévi átlag.

Napsütésben - a sok zivatar ellenére - gazdag volt az elmúlt hó
nap. Az ország nagy részén az átlagosnál több napos óra volt. A teljes 
besugárzás összege Budapesten 9352 gcal/cm* volt.



A relatív nedvesség havi középértéke országosan 1-12 %-kal ma
gasabb volt, mint a sokévi átlag.

A csapadék eloszlása az ország területén meglehetősen egyenlőt
len volt, amely a havi csapadék záporszerü jellegéből- fakadt. Az átlagos
nál csapadékosabb, illetve jóval szárazabb kj.sebb-nagyobb területek a 
Dunántúlon, a Duna-Tisza közén és a Tiszántúlon is egyaránt előfordultak. 
A legtöbb csapadék a Zala megyei Hagyárosbörönd községben hullott, mely
nek havi összege 103.2 mm volt. A legkisebb havi csapadékmennyiséget 
2.8 mm-t Csákberényből/Fejér m/ jelentették. A 24 órai csapadék maximum 
67.6 mm volt, mely Nyíregyházán szeptember 5-én hullott.

Eltekintve a hónap eleji heves záporok okozta helyi károktól, 
valamint az egyes vidékeken jelentkező nagyobb mérvű szárazságtól, szep
tember hónap időjárásának tartósan meleg és napsütéses szakasza általában 
kedvező volt az érésre, betakarítási, talajelőkészitő, vetési és egyéb 
külső munkálatokra.
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Magyarország időjárása 1966. október havában
Hazánk időjárása az elmúlt hónap folyamán rendkívül meleg volt, 

mely helyenként sok csapadékkal, másutt szárazsággal párosult.
A légnyomás havi középértéke Budapesten 748.4 mm, 3*6 mm-el ala

csonyabb, mint az 1931-60-as évi átlag. A tengerszintre átszámított ér
ték 760.0 mm.

A hőmérséklet havi középértéke országosan 4-5 C -kai magasabb 
volt, mint a sokévi átlag, mivel a hónap utolsó két napját kivéve minden 
nap melegebb volt a sokévi átlagnál. Különösen az első 12 napon volt ma
gas a hőmérséklet. Ebben az időszakban 26-28 C°-os maximumok fordultak 
elő. A minimumokat 30-án, illetve. 3l-én mérték.

A nyári napok száma - különösen a déli és keleti országrésze
ken - lényegesen felülmúlta a sokévi átlagértéket. Fagyos napot viszont 
csak néhány helyen észleltek, habár a sokévi átlag szerint ebben a hó
napban 1-3 fagyos nappal számolhatunk.

Napfényben rendkívül gazdag volt az elmúlt hónap. A napsütéses 
órák száma általában 20-30, helyenként 50 órával felülmúlta a sokévi át
lagot. A teljes besugárzás összege Budapesten 5944 gcal/cm* volt.

A relatív nedvesség az ország legdélibb részein néhány %-al 
alacsonyabb, másutt magasabb volt a sokévi átlagnál.

Csapadék: Az ország északi, kisebb fele, valamint a Körös alat
ti terület egy része erősen csapadékos volt. Helyenként, igy Vác térsé
gében, a Kékesen, Kisvárda környékén és Békéscsaba vidékén a sokévi át
lag kétszerese hullott le. A Dunántúl déli és délnyugati részein, neve
zetesen .Siklós , Nagykanizsa, Marcali, Fonyód és Somogyszob környékén az 
átlag felénél is kevesebb csapadékot mértek. A havi csapadékmennyiség 
Kékestetőn volt a legnagyobb, 200.9 mm, a legkisebb havi összeget 24.9 
mm-t Boly községből /Baranya m/ jelentették. A 24 órai csapadék maxi
mum ugyancsak Kékestetőn hullott október 14-én, melynek mennyisége 
106.9 mm volt.

A nyárias időjárással együttjáró zápor és zivatarjelenség az 
elmúlt hónap folyamán is gyakran előfordult, amely a csapadék mennyisé
gének egyenlőtlen eloszlását elsősorban eredményezte. A hónap végén vi
szont téliesre fordult az idő és sokhelyen hó, havaseső hullott.

Október legnagyobb részén uralkodó rendkívül meleg és napsü
téses időjárás igen kedvező volt a későiek érésére, valamint a betakarí
tási és egyéb külső munkálatokra. A hónap utolsó napjai meghozták a ta
lajmunkálatok és a friss vetések szempontjából régóta kívánatos esőket is.



I D Ő J Á R Á S I  A D A T O K
augusztus

H ő m é r s é k 1 e t C° C s a p a d é k Napsütés

Állomások
Havi közép Eltérés a 

norm.-tól Absz.raax. Nap Absz .min. Nap
Nyári na
pok száma 
Max.i25 C”

Hőség na
pok száma 
Max.630 C°

összeg
mm

Eltérés a 
norm.-tól

Napok
száma
lmm

Zivata
ros na
pok sz.

összeg
óra

Eltérés a 
norm.-tól

Magyaróvár 18.1 -1.6 3 0 . 5 14. 7.0 10. 12 2 1 0 6 +38 12 3 235 - 3 2
Keszthely 1 9 . 2 -1 . 4 3 0 .0 14. 7-3 2 7 . 15 1 49 -22 9 3 248 - 3 1
Szentgotthárd 1 7 . 8 -1.0 3 0 . 2 12.14 7.0 2 7 . 13 2 115 +27 13 6 203 - 4 5
Péc3 20.7 -1.0 3 2 . 5 1 5 . 9-7 2 7 . 14 6 52 -4 7 3 269 -20
Budapest 20.0 -1.2 3 2 .0 1 5 . 10.2 3 0. 1 7 6 102 + 51 9 5 257 -26
Kalocsa 20.7 -0.7 3 3 .2 15. 9 . 0 2 7 . 1 9 6 38 - 1 3 8 3 284 -8
Szolnok 20.0 -1.1 3 2 .6 19. 7.4 3 0. 18 3 63 +20 8 5 295
Miskolc 19.2 -0.8 3 1 .8 19- 5.2 30. 18 4 68 +2 7 5 2 7 0 +10
Kisvárda w-i -0.8 30.9 19- 5.5 30. 16 3 73 -1 10 *3 268 +3
Debrecen 1 9 . 2 -1.4 3 0 .6 19. 6.2 3 0. 1 6 l 80 +16 9 3 295 +16
Békéscsaba 19.9 -1.0 33.0 IS- 5.5 30. 19 7 68 +22 8 4 291 +11
Kékestető

1 9 6 6.

13.2 -1.9 2 4 . 6 19. 4.9 27. 0 0 49 -35 10 4 2 5 0 -17

szeptember
Magyaróvár 15.2 -0.8 26.6 13. 3.5 20. 5 0 9 -26 4 0 200 ±0
Keszthely 1 6 . 2 -0.7 2 7 .6 13. 3 . 9 20. 5 0 48 -9 6 5 207 -5
Szentgotthárd 1 5 . 1 ±0.0 26.7 13. 2.6 21. 4 0 56 -11 9 5 167 -19
Pécs 18.0 +0.2 3 1 .8 13. 6 .4. 20. 10 2 15 -33 5 3 251 +41
Budapest 16.7 -0.6 28.8 13. 7.1 20. 5 c 17 -17 4 2 209 -4
Kalocsa 16.7 -0.8 2 9 .1 13. 5 . 6 21. 8 0 42 ±0 2 3 - -
Szolnok 1 5 . 8 -1.1 28.7 13. 4.1 20. 4 0 34 ±0 3 2 2 3 5 -
Miskolc 14-7 -1.1 26.9 15. 1.4 20. 3 0 21 -18 2 2 201 +2
Kisvárda 14.7 -1.2 25.9 13. 3.4 20. 1 0 54 +13 2 1 159 - 4 6
Debrecen 1 4 . 6 -1.7 27.5 13. 3.3 22. 4 0 47 +6 5 4 197 -17
Békéscsaba 15.5 -1.2 28.2 13. 4.9 22. 5 0 45 +6 4 2 217 +5
Kékestető 

1  9 6  6  .

10.5 -0.9 1 9 . 6 1 3 . 2.6 2 0 . 0 0
Fagyos na
pok száma 
Min. ű  0  C°

15 -40 3 3 2 1 6 +8

október
Magyaróvár 14.6 +4.6 26.4 5. 0.0 30.31 4 2 35 - 2 1 6 0 160 05Keszthely 1 5 . 6 +4.7 2 5 . 6 4. 0.2 31. 2 0 3 6 - 2 2 6 1 180 +38
ozentgotthárd 14.2 +4.7 25.1 3.5 -0.3 31. 2 1 54 -16 8 2 148 +24
Pécs 16.8 +5.2 23.0 4 .12. 2.5 31. 1 3 0 5 5 - 9 9 3 174 +24
Budapest 15.3 +4.2 25.9 7- 2.2 31. 6 0 62 +6 8 3 165 +20
Kalocsa 15.7 +4.5 27.2 12. 2.6 3 1 . 8 0 42 -11 8 3 - -
Szolnok 15.4 +4.8 26.7 5. 1 . 9 31. 9 0 42 -2 6 0 172 -
Miskolc 14.3 +5.0 27.0 6. 1.6 31. 3 0 71 +22 9 2 153 +21
Kisvárda 14.6 +4.8 26.0 5. 0.8 31. 4 0 112 +61 10 3 160 +16
Debrecen 14.3 +4.3 25.7 5 . 0.7 31. • 5 0 54 +5 9 5 167 + 17
Békéscsaba 14.7 +4 .1 26.7 6. 2.4 31. 8 0 103 + 5 5 6 2 158 + 7
Kékestető 10.4 +4.3 19.2 6. -5.2 31. 0 1 209 + 1 3 6 10 0 143 - 1 3
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