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Megváltozott külalakban ve
szik kezükbe kedves Olvasó
ink a LÉGKÖR c. szakmai 
tájékoztatónkat, amely 
1979-ben már a X X IV . éf- 
folyamába lépett. Az első 
megjelenése óta eltelt bő 
két évtizedben - bátran 
mondhatjuk - fejlődése tö
retlen volt, s híven szolgál
ta azt a célt, amit kitűztünk 
eléje: a szakmai ismeretter
jesztést, a meteorológia nép
szerűsítését, Munkatársaink 
ismereteinek bővítését. Ez 
marad a LÉGKÖR feladata 
továbbra is, de úgy, hogy 
változatosabb, olvasmányo
sabb cikkeivel még színe
sebb legyen, s olvasóit rend
szeresen tájékoztassa szak
mánk hazai- és külföldi ese
ményeiről is a most induló 
„Hazai és nemzetközi iroda
lom szemléje" c. rovatban.
A LÉGKÖR változatlanul 
negyedévenként jelenik 
meg, Házi Nyomdánk igé
nyes előállításában. Közeli 
terveinkben szerepel - ele
gendő tapasztalat birtoká

ban - a nagyobb nyilvános
ságra hozatal, nevezetesen 
az utcai árusítás is, de Mun
katársaink természetesen to
vábbra is díjmentesen kap
ják a lapot.
Az Országos Meteorológiai 
Szolgálat komoly anyagi ál
dozatot vállal annak érdeké
ben, hogy a LÉGKÖR jobb 
minőségű papíron, tetszető
sebb nyomdatechnikával, 
színes ábrákkal jelentesse 
meg a lapot. A szerkesztő- 
bizottság pedig gondosan 
ügyel a változatos tartalom
ra és a cikkek megfelelő mi
nőségére. Szeretnénk a lap 
olvasóit tájékoztatni az Or
szágos Meteorológiai Szol
gálatnál, s annak három 
(Központi Meteorológiai-,

mérési módszerekről stb.
Évi tematikánkban szerepel 
számos élménybeszámoló, 
amelyek a Szolgálat dolgo
zóinak külföldi tanulmány- 
újtairól ill. expedícióban va
ló részvételről szólnak. Be

Központi Előrejelző- és 
Központi Légkörfizikai) In
tézetében folyó munkákról, 
operatív- és kutató tevé
kenységről, a Meteorológiai 
Szolgálatok együttműködé
séről, újabb műszerekről és

számolunk a Meteorológiai 
Világnap eseményeiről. Egy- 
egy rendkívüli időjárási ese
mény leírását tervezzük, 
részletesen elemezve a jelen
ség kialakulásának körülmé
nyeit, valamint az okozott 
károkat is. Rendszeresen tá
jékoztatjuk Olvasóinkat a 
környezetvédelemben elért 
eredményekről és az ezzel 
kapcsolatos feladatokról. 
Cikkeket tervezünk a legú
jabb agrometeorológiai ku
tatásokról, amelyekben kü- 
lön-külön ismertetjük a 
fagyvédelem, a növényvéde
lem és a műtrágyázással 
kapcsolatos eredményekről, 
valamint 5 zöldségféle kon
zervipari feldolgozásának 
meteorológiai feltételeit.

Ismertetni szeretnénk a 
Szolgálat nyújtotta éghajlati 
tájékoztatás népgazdasági 
jelentőségét. Beszámolókat 
közlünk a mesterséges hol
dak készítette felhőfényké
pezés hazai vételének törté
netéről, valamint a műhol
dakról végzett hőmérséklet
szondázásról is. Cikket ter
vezünk a széndioxid üveg
házhatásának a léghőmér- 
sékletváltozásra gyakorolt 
hatásáról a földtörténet so
rán.
A Szerkesztő Bizottság 
munkáját segítik Munkatár
saink, ha javaslataikkal, ké
réseikkel továbbra is biza
lommal fordulnak hozzánk. 
Változatlanul igényeljük tu
dósításaikat, fényképeiket 
egy-egy rendkívüli időjárási 
esemény illusztrációjaként. 
Reméljük, hogy olvasóink 
tetszésével találkozik a most 
bevezetett változtatás, s to
vábbra is érdeklődéssel ol
vassák közleményeinket.

Szerkesztő Bizottság
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A
Magyar Meteorológiai Társaság 

egyik alapító tagja és másfél évtizeden 
keresztül első elnöke, egyúttal az IDŐ 
JÁRÁS szerkesztője, majd a Társaság 
tiszteleti tagja. A magyar meteorológia 
és éghajlatkutatás egyik legkiválóbb 
egyénisége. A magyar meteorológiai 
tudományos irodalom megalapítója. 
Számos értekezése jelent meg magyar 
és külföldi szakfolyóiratokban. Legje
lentősebb munkái: A légnyomás a ma
gyar birodalomban (1897). A hőmér
séklet évi menete Magyarországon 
(1900), Magyarország hőmérsékleti vi
szonyai (Franunhoffer Lajossal 1904) 
Éghajlat I - I I  (1907, 1909). Ez utóbbi

DR. RÓNA ZSIGMOND

1860-ban a Felvidéken született és 
1941-ben halt meg.

Az Országos Meteorológiai 
és

Földmágnességi Intézetnek 
15 éven át igazgatója 

(1912-1927).

hazánknak első teljes éghajlati leírása. 
Oknyomozóan tárta fel hazánk éghaj
latát. Megállapításainak nagy része 
még ma is helytálló.
Róna Zsigmond rendkívül szerény, pu
ritán és önzetlen egyéniség volt. Egyet
len cikkéért sem fogadott el tisztelet
díjat és a szerkesztésért járó honorári
umot is a Társaságnak adta. M int a 
Társaság elnöke főképpen az új nem
zedék nevelésével és szakmai irányítá
sával foglalkozott.

Emlékét őrzi a
Magyar Meteorológiai Társaság 

„RÓNA ZSIGMOND IFJÚSÁGI 
KÖRE".

1978. év elején Dr. Róna Zsigmond leánya, Szabó Józsefné (Róna Rózsa) ny.tanárnő, azzal fordult a Magyar Meteorológiai 
Társaság elnökségéhez, hogy édesapja emlékére alapítványt tesz fiatal, kezdő meteorológusok támogatására. Az alapítvány

aláírására 1978. december 20-án került sor.



A Róna Zsigmond alapítvány
szabályzata

SZABÓ JÓZSEFNÉ RÓNA RÓZSA

budapesti lakos
(lakik Budapest, X II., Böszörményi u.19/a. félemelet 10.) 

mint alapítványt tevő

100.000.-Ft
azaz: Egyszázezer forint

összegű alapítványt egyszeri szolgáltatásként, véglegesen, a 

következő feltételek mellett biztosítom:

a
Az alapítvány elnevezése - néhai Dr. Róna Zsigmond, az 
Országos Meteorológiai Intézet hosszú időn át volt igazga
tója és a Magyar Meteorológiai Társaság elnöke, tiszteleti 
tagja emlékére RÓNA ZSIGMOND ALAPÍTVÁNY.

b
Az alapítvány az Országos Takarékpénztárnál, tartósan le
kötött - évi 6 %-kal kamatozó-takarékbetétként kezelendő. 
Takarékbetét formájában az alapítvány aláírása és a felü
gyelő szerv jóváhagyása napjával a Magyar Meteorológiai 
Társaság tulajdonába kerül, amely egyúttal ezen szabály
zatban rögzített feltételek között kezeli.

C

Az alapítvány évi kamataiból arra érdemes pályakezdő me
teorológus (meteorológusok) részesülhet (részesülhetnek) 
évenként átadandó jutalom formájában.

d

A jutalom odaítélésére az Elnökség javaslata és a Választ
mány döntése alapján kerül sor évente egy alkalommal.

e
Az alapítványból jutalmazhatók a Társaság tudományos te
vékenységét
— aktív irodalmi, előadói munkával
— a tudományos program szervezésével
— tudományos társadalmi tevékenységgel 
elősegítő pályakezdő fiatal meteorológusok.

f
A jutalom indokolt esetben kettéosztva is kiadható.

9
A magyar Meteorológiai Társaság esetleges megszűnése ese
tén az alapítvány ennek jogutódjára száll, s ha ilyen nem 

lenne, az Országos Meteorológiai Szolgálat (vagy annak jog
utódja) tulajdonába és kezelésébe kerül, azzal a megkötés
sel, hogy az alapítvány kamatai az a/ — fi pontok megtartá
sával eredeti célkitűzéssel kerüljenek kiadásra.

Budapest, 1978. december 20.

Alapítvány tevő: Szabó Józsefné sk.
1126. Böszörményi út 19/a. félemelet 10.

A magyar Meteorológiai Társaság elnöksége. Választmánya és tagsága hálás szívvel gondol Róna Zsigmondra, egykori elnö
kére, tiszteleti tagjára és az alapítványtevőre, Szabó Józsefné Róna Rózsára.
Reméljük, hogy azok a fiatal, pályakezdő meteorológusok akik ez alapítványban részesülnek, méltók lesznek a nagy előd
höz.

Dr. Zách Alfréd

3



ALEfEGŐTTSZT
A környezetvédelem komplex feladat, inek és alrendszereinek védelmétől,
amely magában foglalja a föld, a víz, a Egyrészt azért, mert a légkör és a töb-
levegő, az élővilág, a táj és a települési bi környezeti rendszer már eleve köl-
környezet védelmét. E komplex fela- csönhatásban van egymással, másrészt,
daton belül minden részfeladat kap- mert a védelmi feladatok a társadalmi-
csolódik egymáshoz. gazdasági összefüggések miatt, ugyan-
A levegőtisztaság védelme tehát nem csak egységes és összehangolt irányi- 
választható el a környezet más közege- tást igényelni-k

A légszennyezés a légköri mozgások és 
ezzel kapcsolatos szállítási folyamatok 
következtében lényegesen súlyosbítja 
a vizek, a talajok, a növényzet és az 
emberi települések szennyeződéseit. A 
talaj károsodásai (erózió) viszont hoz
zájárulnak a levegő szennyeződéséhez; 
másrészt az élővilág anyagcseréje, to
vábbá a vizekben és a talajban lezajló 
biológiai és kémiai folyamatok mesz- 
szemenő hatásokat gyakorolnak a lég
kör összetételére.
A levegőszennyezés problémája az em
beriség történetében nem új. Már az 
ókori és középkori irodalomban meg
találjuk annak jeleit, hogy a nagyobb 
népsűrűségű városokban az emberek a 
levegő szennyezése -pontosabban kü
lönféle szagok és bűzök- által sokféle 
kellemetlenséget okoztak egymásnak. 
Igaz viszont, hogy tömeges szennyezés 
először csak a századfordulón mutat
kozott. Ekkor erre új szó született 
Londonban, a „smog", az angol 
„füst" (smoke) és „köd" (fog) szavak 
összevonásából. Az első. igazán drámai 
esemény, amely általános megdöbbe
nést váltott ki, 1930-ban történt:’Bel- 
giumban, a Meuse folyó völgyében, 
ahol egy öt napos smog hatására 63 
ember meghalt! Az amerikai Pitts
burgh városában ekkoriban ugyan már 
nappal is lámpa kellett a sűrű füstköd 
miatt, de erre a „kényelmetlenségre" 
az iparosodás lázában kevéssé figyel
tek.
1940-táján újfajta smog jelent meg, a- 
melyet Los Angeles típusú smog néven 
tartanak számon, de szakszerűen foto
kémiai füstködnek is neveznek. A gép
kocsik kipufogógázai az ott gyakori, 
stagnáló magasnyomású légköri hely
zetekben magas koncentrációt értek el, 
s ezekből az erős napsütés hatására 
0,1-0,3 pm átmérőjű részecskék jöttek 
létre. Ezek tejfehér felhői néha na
pokig lebegtek a város fölött, eltüntet
ték a környező hegyeket, szembán- 
talmakat okoztak, stb. Egyébként ez a 
probléma Los Angelesben máig megol
datlan.
Sajnos a jelek szerint évről-évre gyak
rabban mutatkozik ez a jelenség a Ba
laton körül is, ahol a feltételek közül a 
„sok napsütés" általában megvan.
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ÍSttw VÉWELME
1949-ben a 12 ezer lélekszámú penn- 
syIvánjai Donora városkában néhány 
napos smog hatására a lakosok 40 %-a 
második napra megbetegedett, har
madnapra pedig húszán meghaltak!
De London mindezeken túltett: 1950- 
ben egy hírhedt smog 4000 embert ölt 
meg. Ez már pánikot keltett,és a poli
tikusok figyelmét is magára vonta. 
Sokan drákói intézkedéseket követel
tek. Megmozdult a tudományos kö
zösség is. Végre módszeresen hozzálát
tak a kérdések feltárásához. A követ
kező kérdéseket tették fel:

1. Milyen forrásokból, milyen szeny- 
nyezések jutnak a légkörbe?

2. Hogyan terjednek ezek a légkör
ben és mi történik velük?

3. Milyen következményekkel jár
nak?

4. Hogyan lehet ellenük védekezni?

Az alábbiakban ezt a négy kérdést 
vesszük sorra:

1 .
A levegőszennyezés 

forrásai és fajtái

a.

Tüzelőanyagok (szén, olaj) elégetésé
ből származó szennyeződések (Ez a 
„londoni smog" típusa);

b.

Gépkocsik okozta szennyezések (foto
kémiai smog);

c.
Mérgező, egészségre és növényzetre, 
stb. káros anyagok ipari kibocsátása;

d.

Felszíni eredetű porszennyezés, amely 
annyiban antropogén eredetű, hogy 
mezőgazdasági művelés vagy egyéb 
felszíni beavatkozás (pl. építés) foly
tán a talajt megbontják, s így a szél ha
tásának való kitettsége fokozódik. 
Maguk a'szennyező anyagok, amelyek 
a felsorolt típusú forrásokból szár
maznak igen sokfélék lehetnek. A leg

fontosabbak: a kéndioxid, a por, a 
szénhidrogének, a fotokémiai eredetű 
oxidáló anyagok, a szénmonoxid, az 
azbeszt, a berillium, ólom, higany, és 
egyéb nehézfémek.
A kéndioxid szennyezés legnagyobb
részt a tüzelőanyagok elégetéséből 
származik. A szenek kéntartalma igen

változó: Nyugat-Európa jobb szenei
ben 1 %, az USA-ban viszont 3-7 %. A 
közelkeleti olaj 4 % ként tartalmaz, az 
újonan feltárt Északi-tengeri, indoné
ziai, malájföldi (Brunei) és alaszkai o- 
lajok viszont 1 %-nál is kevesebbet. 
1000 kg 3 % kéntartalmú tüzelőanyag 
elégetése kb. 60 kg S O , -t eredroiértyez
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(ui. a kén atomsúlya 32, az oxigéné 
pedig 16, tehát minden kénmennyi
séghez ugyanannyi tömegű oxigén 
csatlakozik). Amint a kéndioxid a ké
ményből kijön, azonnal tovább oxidá
lódik, majd különféle szulfátokat al
kot. Ezek nagyon apró részecskék, a- 
melyek igen jól lebegnek, s ezért a lég
körben nagy utakat képesek megtenni. 
Ezért volt érdekes pl. az a vizsgálat, a- 
melyet a szovjet expedíciókban részt 
vevő magyar kutatók a Csendes-óceán 
déli részén és az Antarktiszon végez-
tek, a viszonylag „tiszta levegőben" 
található szulfát-részecskék eloszlásá
nak meghatározása céljából.
A kéndioxidot és a belőle keletkező 
szulfátokat az eső a levegőből kimos
sa: savas eső esik. Ennek eredménye
képpen a felszíni vizek és a talajok sa
vassága nő.
Rendkívül érdekes a szulfát-részecske 
szennyeződés évi menete. Nálunk pl. a 
szulfátok keletkezéséhez kiindulási 
alapot adó kéndioxid szennyezés télen 
a legnagyobb, nyilvánvaló összefüggés
ben a fűtéssel. Ámde az egészségi ká
rosodások szempontjából jelentősebb 
szulfát-részecske szennyeződés maxi
muma mégis nyáron észlelhető, mivel 
a szulfátkeletkezésben közrejátszó fo
tokémiai folyamatokhoz nyáron sok
kal több a napsütés. Még érdekesebb, 
hogy a csapadék szulfát tartalma ta
vasszal a legnagyobb. Mészáros Ernő 
és munkatársainak hipotézise szerint 
ebben az játszik szerepet, hogy tavasz- 
szal az erősebb keveredési folyamatok 
miatt a troposzférában több az ózon, 
az pedig vizes oldatban (tehát pl. csa
padékban) felgyorsítja az SO, szulfá
tokká alakulását.
Az emberi egészségre, légutakra és a 
tüdőre az S O ,, a szulfát részecskék és 
a kénsavcseppek külön-külön és együt
tesen igen károsak. Az 1950-es lon
doni smog tömeges haláleseteit is ezek 
okozták. Ezért a kéndioxid-szennye
zést kell tekintenünk a legnagyobb 
légszennyezési problémának. Az elő
fordult egyik legmagasabb S 0 2 kon
centrációt Londonban mérték 1962 
decemberében. Ekkor néhány órán át 
4000 (im/m3 volt a koncentráció. A 
londoni téli átlag ennek tizede volt. 
Magyarországon a megengedett SO, 
terhelés az un. „védett" területeken 
150 /Lig/m3, az ipari területeken pedig 
500 jug/m3. Budapesten, 1974-ben az 
SO, terhelés 25 napon haladta meg az

500 jug/m3 szintet és 178 (!) napon a 
150 /ig/m3 szintet. A „tiszta" levegőjű 
vidék (Kecskemét-Komlósi telep) hát
térszennyezése átlagosan 12 pglm* 
volt, 80 /tg/m3 maximális értékkel. 
Megjegyzendő, hogy a fotokémiai fo
lyamatok nagyobb nyári intenzitására 
való tekintettel esetleg célszerű volna 
a nyári félévre szigorúbb SO, normá
kat előírni.
A szilárd részecske szennyezés igen 
sokféle lehet: szénpor, pernye, felapr 
rózott talaj, pollen rovartetemék.
(szárnyak), toxikus fémek, azbeszt fo
nalak, cementpor, mezőgazdasági ter
ménykezelés melléktermékei, a gépko
csik kerekei által létrehozott kopáster
mékek, stb. E szilárd szennyeződések 
egy része a légkörben keletkezik, pl. 
fotokémiai úton (nitrátok, szulfátok). 
A szilárd szennyeződéseket nagyságuk 
szerint két osztályba soroljuk:
Az ülepedő por azoknak az 5-10 piti
nél nagyobb (vagy sokkal nagyobb) 
méretű részecskéknek osztálya, ame
lyek a légkörből hamarosan kihulla
nak. Hatásuk az, hogy mindent beko
szolnak. Lélektani hatásuk igen nagy. 
Tetemes anyagi kárt okoznak, ezért 
figyelmet kell rájuk fordítani. Ez a 
szennyezés egyszerű porgyűjtő edé
nyekkel mérhető.

A lebegő por az 5-10 pm-nél kisebb ré
szecskék osztálya. Ezek a légköri tur
bulencia révén könnyen a magasba e- 
melkednek és sokáig lebegnek. Az 
1 pm-nél kisebb részecskék légköri tar
tózkodási ideje igen hosszú lehet. E- 
zeket a részecskéket csak szűréssel le
het mérni. (Tipikus sűrűség pl. 
10-400 pg/m3 .)
Az 5-10 pm-es részecskék már a légző- 
utak felső részében lecsapódnak és on
nan természetes úton kitisztulhatnak. 
Az apróbb részecskék mélyebbre jut
nak, s részben a tüdőben rakódnak le, 
ahonnan az eltávolításuk alig lehetsé
ges és ezért aránytalanul nagy egészsé
gi károsodásokat okozhatnak. Érdekes 
tény, hogy a tüdő a természetes úton 
keletkező porszennyezést tudja a leg
jobban leküzdeni, a mesterséges ere
detű (fotokémiai nitrát, szulfát, stb.) 
szennyeződések ellen viszont szinte 
védtelen. A legtöbb tüdőbántalmat a 
fotokémiai smogokban keletkező 
0,1-0,3 pm-es részecskék okozzák. 
Fontos megjegyezni, hogy a közúti 
forgalom egyik hatásaként az utakra 
kerülő por többször is ismételten visz-

szájút a légkörbe. Annak a pornak je
lentős része, amellyel ez a folyamat el
kezdődik talajerózió révén kerül az u- 
takra. A talajerózió viszont Magyaror
szágon igen jelentős tényező, mert 
kedvező hozzá az ország éghajlata, a 
talajok minősége és az a tény, hogy az 
ország területének igen nagy hányada 
áll mezőgazdasági művelés alatt. E té
nyeknek tulajdonítható, hogy az or
szág középső részén a porszennyezés 
maximuma még 1 km magasságban is 
éppen nyáron tapasztalható! 
Városainkban természetesen érezteti 
hatását az, hogy a fűtés 40-50 %-a szi
lárd tüzelőanyagok égetésén alapszik. 
Az így keletkező korom és pernye a 
téli évszakban nagyon jelentős meny- 
nyiségű.
A szilárd szennyeződések veszélyessé
gét tovább növeli az a körülmény, 
hogy bizonyos mérgező anyagok a le
begő részecskék felületére tapadva ke
rülnek be a szervezetbe. E téren azon
ban még igen sok folyamat feltáratlan. 
A gépkocsi forgalom, pontosabban a 
belső égésű motorok kipufogó gázai 
jelentős mennyiségű, csak részben elé
getett szénhidrogént tartalmaznak. E- 
mellett a motorban fellépő magas hő
mérsékleten a felhasznált levegő oxi
génje és nitrogénje részben nitrogen- 
oxidokká egyesül. A szabadba kijutó 
szénhidrogének és nirrogénoxidok a 
napfény fokotémiai hatására további 
reakciókba lépnek és különféle oxidá
ló anyagok (ózon, stb.) jönnek létre.
A benzinmotorok jellegzetes terméke 
a szénmonoxid. Ez is az elégtelen égés 
következménye. A hagyományos ben
zinmotorokba nem juthat több levegő, 
mint amennyi az optimális teljesít
ményhez szükséges. Ez viszont kevés a 
benzin teljes elégetéséhez. így ezek a 
motorok rengeteg CO-t termelnek. A 
CO veszélyes méreg, de az a kritikus 
koncentráció, amely az egészségre iga
zán káros lehet, szabad levegőn nem 
egykönnyen jön létre. Ezért a CO még 
mindig sokkal kisebb probléma, mint 
az SO, vagy a szilárd szennyeződés. 
Persze a gépkocsiforgalom egyáltalán 
nem ártatlan. Egyetlen gépkocsi 1000 
km-en annyi oxigént fogyaszt, mint 
egy ember egy év alatt,és egy gépkocsi 
egy év alatt összesen 1 tonna szennyet 
(port, stb.) produkál. Hozzátehetjük, 
hogy a hazai gépjármű állomány e- 
missziós paraméterei igen kedvezőtle
nek. Gépjárműveink jelentős része 3-5-
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szőr több szennyező anyagot termel, 
mint amennyi egy korszerű és jól be
szabályozott jármű esetében megen
gedhető.
A különféle toxikus anyagok ipari ki
bocsátásával itt nem foglalkozhatunk. 
Ez egy nagyon szerteágazó probléma
kör. Azt kell csak kiemelnünk, hogy a 
különféle nehézfémek (berillium, ó- 
lom, higany, stb.) a közvetlen mérgező 
hatásokon túlmenően azért is veszé
lyesek, mert víz- és élelmiszerszennye
zők is,és az élő szervezetben koncent
rálódnak.
Néha a levegőszennyező anyagok kö
zött tárgyalják a széndioxidot. Ez vol
taképpen helytelen. A CC^ a levegő 
természetes összetevője, bár igaz, hogy 
mennyisége a századforduló óta 290 
ppm-ről kb. 320 ppm-re nőtt, és jelen
legi gyarapodásának üteme évente 1 
ppm. Ezt a növekedést a fosszilis tüze
lőanyagok tömeges elégetésének tulaj
donítják.

2 .
A szennyezöanyagok 

légköri terjedése

A levegőszennyezés problematikája 
legalább egy vonatkozásban teljesen 
eltér a többi környezeti alrendszer 
szennyeződési problémáitól. Ez az el 
térés a légköri mozgások rendkívüli 
szabadságával kapcsolatos. A maga
sabb rétegekben egy adott levegőré
szecske akár 14 nap alatt is körülutaz
hatja a Földet. A por, amelyet a Sza
harában ver föl a szél, 4-6 nap alatt el
jut a Bermuda háromszögbe. Az ang
liai gyárak füstje Svédország tavait 
szennyezi.
így tehát belátható, hogy a légköri 
mozgások igen nagymértékben bele
szólhatnak a tényleges légszennyezési 
helyzet alakulásába. A légköri terjedés 
két dimenziója (horizontális és függé
lyes) eltérő jellegzetességeket mutat .
A horizontális terjedés főként a széli
rány és szélsebesség függvénye. Eze
ken múlik, hogy a szennyezés milyen 
irányba mennyi idő alatt, milyen 
messze jut el, és adott mennyiségű ki
bocsátott szennyeződés kb. mennyi le
vegőbe keveredik bele.
A függélyes irányú terjedésbe beleszól 
az, hpgy mennyire örvényes (turbu
lens) a levegő áramlása. Ez viszont a 
felszín egyenetlenségein (un. „érdessé
gén") túlmenően elsősorban a hőmér
sékleti rétegződéstől függ.

A levegő nyomása, sűrűsége és hőmér
séklete a talajtól fölfelé csökken. A 
hőmérséklet csökkenése normális eset
ben 0,65°C száz méterenként. Ha en
nél gyorsabb a csökkenés, akkor a le
vegő rétegződése labilissá válik: a túl 
könnyű meleg levegő alulról fel akar 
emelkedni. Ettől a levegő örvényleni 
kezd. Jó a keveredés.
Ha viszont a hőmérséklet csökkenése 
kisebb, mint 0,65°C száz méterenként, 
akkor a levegő rétegződése stabilabbá 
válik, a függélyes keveredés lehetősége
csökken.
A legszélsőségesebb eset az, amikor a 
hőmérséklet a talaj közelében vagy 
valamilyen más rétegben felfelé nö
vekszik! Ez az un. inverzió, amely e- 
gészen drámai módon növelheti a le
vegő szennyezését és az un. „gyilkos 
füstködök" voltaképpeni előidézője. 
Inverziós helyzetekben nincs kevere
dés, és ha ugyanakkor szél sincs (ami 
gyakori), akkor a szennyező anyagok 
viszonylag keskeny rétegben koncent
rálódnak. Ha egy ilyen helyzet na
pokig tart, akkor igen magas szennye
zéskoncentrációk léphetnek fel.
A levegő rétegződésének hatása jól 
megmutatkozik azon, hogy a közép
magas forrásból származó füstkályhák 
átlagos nappali felezési ideje - a hazai 
vizsgálatok szerint - 17-69 óra, átlagos 
éjszakai felezési ideje pedig 139 óra. 
Tehát a stabilabb éjszakai rétegződés 
megnöveli azt az időt, amely a füst
fáklyák eloszlásához szükséges. 
Megjegyzendő, hogy a légszennyezés is 
visszahat az időjárásra: pl. Budapesten 
az 1978. július 29-ről 30-ra virradó éj
szaka heves vihar tört ki, nagy csapa
dékkal, olyan helyzetben, amikor ez 
szinte lehetetlennek látszott. Ebben az 
esetben a város fölött összegyűlt 
szennyezőanyagok felső rétegének e- 
rős éjszakai kisugárzása nagy mérték
ben járult hozzá a légköri egyensúly 
felborulásához.

3 .
A légszennyezés 
következményei

A bevezetőben említett nevezetes 
smog-helyzetek drámai következmé
nyei nagyban hozzájárultak annak az 
illúziónak a kialakulásához, hogy a le
vegőszennyezés legfőbb következmé
nyei azok, amelyek közvetlenül lép
nek fel, a szennyezett levegő beléleg
zésekor. Ez sajnos nincs így, habár

kétségtelen, hogy a más természetű 
hatások drámai hirtelenség nélkül és 
rejtettebben jelentkeznek. Mégsem 
hagyhatjuk azonban figyelmen kívül 
azt a tényt, hogy a levegő öntisztuló 
képessége igen nagy, és ennek követ
keztében a levegő elsősorban mint a 
szennyező anyagok szállítója szól bele 
a környezet folyamataiba, nem pedig 
mint a szennyezés elszenvedője, vagy 
pláne tározója.
Mindazonáltal a légszennyező anyagok 
„átlagos légköri tartózkodási idői" (az
az idő, amennyit az illető anyag egy 
adott molekulája a légkörbe kerülése 
pillanatától ott várhatóan tölteni fog) 
igen eltérőek. Vannak anyagok (gázok 
és részecskék), amelyek kis fajsúlyúk 
vagy kémiai tulajdonságaik folytán 
igen hosszú ideig bennmaradnak a lég
körben. Ezek egy része (pl. halokar- 
bonok) ezáltal speciális veszély forrá
sai, mert képesek visszahatni a légkör 
folyamataira, és végső soron éghajlat- 
változások okozóivá is válhatnak.
A légszennyezés következményeit te
hát három csoportba sorolhatjuk:

a. Közvetlen hatások:

b. A szennyező anyagok szállítása ré
vén más környezeti rendszereknek 
közvetített hatások:

c. A légkör folyamataira gyakorolt 
hatások.

a. A közvetlen hatások körében a leg
fontosabbak az emberi egészség köz
vetlen károsításai. Ezek között a legje
lentősebbek a kéndioxid és a belőle 
keletkező vegyületek hatásai: légúti, 
megbetegedések, tüdőrák, és alkal
manként halálesetek. Hosszabb időn 
át tartó hatás esetén alacsonyabb kon
centráció is igen veszélyes lehet. Kel
lemetlen, de kevésbé drámai a gépko
csik okozta ún. fotokémiai smogok 
hatása, mely szem- és légzésszervi bán- 
talmakban mutatkozik. Ha a szénmo- 
noxid koncentrációja eléri a kritikus 
szintet, biokémiai mérgező hatás lép 
fel: a CO a vér hemoglobinjával lép re
akcióba és ezáltal akadályozza, hogy 
a vér oxigént vigyen a szövetekbe. A 
nehézfémek (ólom, berillium, kadmi- 
um, nikkel, higany, stb.) a testben 
akkumulálódnak, és a továbbiakban 
ezek is szerepet játszanak az enzim- 
reakcióban. A különféle policiklusos
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szerves anyagok, amelyek a szén elége
tésekor keletkeznek, tüdőrákot okoz
hatnak. Az azbeszt ugyancsak a tüdő
rák egy speciális formájának potenciá
lis okozója.
A lebegő por által előidézett egészség- 
károsodásokat (ezek lerakódását a tü 
dóben) már említettük.
A felsorolt szennyezőanyagok nem
csak az emberi egészségre hatnak koz 
vétlenül, hanem a növényzetre es a kü
lönféle anyagokra is. Ebben ismét a 
kéndioxid jeleskedik. Az általa oko-
zott korrózió tetemes anyagi károk
forrása.
b.
A légkör által szállítás révén közvetí
tett hatások sokkal nagyobb figyel
met érdemelnek, mint eddig kaptak. A 
légmozgásokkal a szennyezett levegő 
nagy utakat tehet meg, s a szennyező 
anyag az eredet helyétől esetleg igen 
távol ülepedés vagy eső általi kimosó- 
dás révén jut le a felszínre.
Ezzel kapcsolatban nem lehet eléggé 
hangsúlyozni, hogy az eső nem desz
tillált víz! Sőt, a légkörből a szennye
ző anyagok legnagyobb része éppen az 
esőkkel jut le a talajra és a vizekbe. 
Közben kémiai átalakulások is történ
nek, pl. a vízben oldott SO, kénsavvá 
oxidálódik. Ipari övezetekben az eső
víz kéntartalma az 5 mg/litert is elér
heti! Az esővíz P|_|-ja (vagyis hidrogén- 
-ion koncentrációjának negatív logarit
musa) Európa jelentős részén 4,0 alá 
süllyedt, ami nagyfokú savasságra utal. 
Ez különösen veszélyes ott, ahol a ter
mészetes vizek kevés kalcium-karboná
tot tartalmaznak, mert ilyen helyeken 
a savak közömbösítésére nincs lehető
ség. Svédország délkeleti részén a ta
vak P|_|-ja két évtizede süllyed,és néhol 
már 3,8 alatt van. Az átlagos süllyedés 
0,4 P|_j 20 év alatt. Mindez helyenként 
ijesztő mértékű lazacpusztulást oko
zott, és a halászatot tönkretette.
A savas esők a talajból kimossák a kal
ciumot s ezáltal a növényzet romlását 
okozzák. Emellett a korróziót is növe
lik. Oldják a márványt és a mészkövet. 
Velence felbecsülhetetlen értékű mű-

kincsei közül több vált már így felis- 
merhetetlenné. Mindezek a hatások 
országhatárokon át terjednek, Svédor
szágot pl. elsősorban Anglia károsítja. 
Természetesen a levegőből nemcsak a 
csapadékkal jut szennyezés a vizekbe 
és a talajra. Papp Ferenc adatai szerint 
(Búvár 1978/7) a Balaton nitrogénjé
nek majdnem 40 %-a, foszforjának pe
dig 20 %-a származik a levegőből! 
Ezek az adatok hihetetlennek tűnheP 
nek, de sok nemzetközi adathoz ké
pest még szerények is.
Igen nagy a légkör által szállított por 
mennyisége. A Balaton vizébe évente 
28000 tonna por hullik (47 ton- 
na/km2). Budapesten az ülepedő por 
mennyisége 320 tonna/km2 , Almásfü
zitő egyes részein pedig 1250 ton
na/km2) évente (ez már szinte világre
kord).

c.
A légszennyezés légkörre gyakorolt 
hatásai távoliaknak tűnnek ahhoz, 
hogy igazán felkeltsék az érdeklődést. 
Van azonban néhány tényező, amely 
méltán okoz aggodalmat.
A legjobb példa erre az ózonpajzs em
ber általi veszélyzetetése. Lényegében 
arról van szó, hogy a Földre jutó nap
sugárzás spektrumának rövidhullámú 
szárnyán a 0,280-0,315 jam közötti 
UV-B sávot a légköri ózonpajzs elnye
li. Ez igen fontos, mert ez a sugárzás 
veszélyes a földi élet minden formájá
ra, és immár eléggé meggyőző bizonyí
tékok szerint előidézője pl. a melano
ma nevezetű rosszindulatú, halálos ki
menetelű bőrráknak. Ha az ózonpajzs 
erőssége valami okból ingadozik, vál
tozik vele együtt a földfelszínre jutó 
UV-B sugárzás erőssége is, ez pedig az 
említett betegség gyakoribb fellépésé
re vezet, emellett károsítja a mezőgaz
dasági termelést, az ökoszisztémákat, 
és a fotokémiai smogok fellépését is 
erősíti. Az ózonréteget fenyegető ve
szélyek között a szuperszonikus repü
lést, a nitrogén műtrágyák használatát, 
a nukleáris robbantásokat, az aeroszo- 
los spray készítmények használatát

(általában a halokarbonokat), stb. em
lítik.
Ezen túlmenően az ózonpajzs bármi
nemű változása egyúttal a légkör su
gárzásmérlegét is megváltoztatná, de 
ennek esetleges következményeit ed
dig nem sikerült felmérni.
Közismert az a feltételezés, hogy a lég
kör széndioxid tartalmának fokozatos 
növekedése az éghajlat melegedését 
vonhatja maga után. Ezzel azonban 
versenyt fut egy másik folyamat: a lég
kör lebegő-por szennyeződéseinek nö
vekedése, amely viszont a sugárzás
veszteségek növekedésének irányába 
hat.
így tehát annak, aki a levegőtisztaság 
védelmének problémáival foglalkozik, 
félszemmel a globális folyamatokra is 
figyelnie kell.

4 .
A levegőszennyezés csök

kentésének lehetőségei
Nem lehet kétséges, hogy a levegőtisz
taság védelme terén - éppúgy, mint az 
egész környezetvédelmi tevékenység
ben a technikával való együttélés alter
natíváit kell megkeresni. Teljesen irre
ális volna az a törekvés, amely a kör
nyezet védelmét a technikai fejlődés 
megállításával akarná megoldani.
Jogos és reális viszont az az igény, 
hogy a felgyorsult technikai fejlődés 
által felvetett komplex problémák 
megoldásakor a környezet védelmé
nek, sőt javításának szempontjai jussa
nak érvényre.
A környezetvédelem tipikusan olyan 
problémakör, amely a társadalmi szin
tű legösszetettebb gondolkodást 
igényli. Ehhez Magyarországon most 
alakultak ki a megfelelő keretek. A le- ' 
vegőtisztaság védelmének feladatait is 
ezek között az új keretek között lehet 
és kell megoldanunk.
A lehetőségek és eszközök, amelyek 
között válogathatunk, a levegőszeny- 
nyezés sajátos problémái folytán, 
nagyjából adottak. A levegőt nem le
het összegyűjteni és használat előtt jól 
megtisztítani, mint a vizet. A használt 
levegőt sem lehet kibocsátás előtti 
tisztítás és kezelés céljából tárolni. Te
hát csak egy út áll nyitva: a szennyező
anyagok légkörbe jutását kell szabá
lyozni. Erre háromféle lehetőség van 
(az első kettő passzív, a harmadik vi
szont aktív, megelőző védekezési

Előadás, a Hazafias Népfront Országos Tanácsa és a K IS Z  
Központi Bizottsága által Gyöngyösön szervezett „Környe
zetvédelmi Ifjúsági Vezetőképző Tábor'’ programjának kere

tében 1978. augusztus 14-én.
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mód):
a.
A legegyszerűbbnek látszó megoldás a 
kibocsátás helyének és idejének olyan 
megválasztása, hogy a szennyezés ne 
okozzon közvetlen kárt. Ilyen megol
dás d I. az. hoqy magas kéményt épité
nek és ilymódon próbálják elérni a 
szennyezőanyag elkeveredését és kellő 
higulását. Uqyanebbe a kategóriába 
tartozik az a megoldás, hogy az un. 
inverziós helyzetekben, amikor a lo
kális szennyezéskoncentráció veszé
lyes mértéket ölthetne, a kibocsátást 
leállítják vagy korlátozzák. Egyes or
szágokban a gépjármű okozta lég- 
szennyezés szintjének veszélyes emel
kedésekor forgalomelterelést, stb. al
kalmaznak. Mindezek a módszerek 
ugyan csak passzív védelmet biztosí
tanak, de természetesen van létjogo
sultságuk, hisz az emberi egészség (és 
élet) védelme indokolja a közvetlen 
veszélyt okozó helyzetek elhárítását. 
Azonban az ilyen módszerek nem ké
pezhetik a levegőtisztaság védelmének 
fő irányát. A kibocsátás, helyének és 
idejének megválasztásával nem csök
ken a kibocsátott szennyezés, csak a 
lokális csúcsterhelés válik elkerülhető
vé. Ezt esetleg azon az áron érik el, 
hogy a szennyezés messzebb terjed, 
így vált Európában a súlyos gondok 
egyikévé a légszennyezés hosszútávú 
transzportja, amely a savas esők már 
említett problémáját is előidézte.

b.
Ezért még a passzív levegőtisztaság-vé
delem fő törekvése is a szennyezéski
bocsátás mértékének szabályozására 
irányul. Előírják az egyes szennyezőa
nyagok kibocsátásnak normáit.és eze
ket az előírásokat pénzbeli bünteté
sek kilátásba helyezésével nyomatéko- 
sítják. A megoldás módja nagyrészt a 
szennyező fél választásán múlik. Eset
leg szűrőberendezéseket szerel fel, 
amelyek csökkentik a kibocsátást, 
vagy olyan új technológiára (fűtőa
nyagra) tér át, amely eleve kisebb 
szennyeződéssel jár. (Esetleg a bünte
tés fizetését választja, de ez persze 
nem megoldás.)
A porszűrésre számos lehetőség van 
(ciklon szeparátor, porzsák, elektro
sztatikus leválasztó, stb.),és ezek alkal
mazása nem okozhat nagy problémát. 
Nehezebb viszont pl. a szén kéntelení- 
tése. Ez - mosással történik, amihez

sok víz kell, utána pedig a szén 2 %-át 
a többi szárítására kell fordítani.
Az SO, leválasztásának alapgondolata 
az, hogy az SO, egy savas gáz, amely 
lúgos anyagokkal könnyen lép reakci
óba. A hatás fokozható a gáz „mosá
sával". Az áramló qázba vizet fecsken
deznek, s hozzá meszet adagolnak. A 
tisztítás hatékonysága 75-90 % lehet.
A gépjármű közlekedés által okozott 
szennyezések a motorok beállításával 
csökkenthetők némiképp, de nem 
eléggé. Újabban vannak szűrők, ame-
lyek pl. a kipufogó dobban elhelyezett 
katalizátoros berendezésekkel (ún. 
„utánégetőkkel") fejezik be az oxidá
ciós folyamatot. Ezek megbízható mű
ködésével szemben még sok a kétség.

c.
Az előbbieknél fontosabb és hosszú 
távon eredményesebb az aktív, terv
szerű, átfogó levegőtisztaságvédelmi 
politika, amelyen nemcsak a defenz'v 
lépéseket, hanem a helyzet megjavítá
sára irányuló lépések átgondolt sorát 
kell értenünk. Az idetartozó lépések 
széles kört érintenek: népgazdasági 
szinten gazdaságpolitikai döntéseket, 
regionális szinten a területfelhasználás 
és településhálózat célszerű irányú ala
kítását üzemi szinten a környezetkí
mélő technológiák megválasztását, stb. 
A feladatok egyik fő csoportja az 
energia termelésével és felhasználásá
val kapcsolatos, SO, szennyezés csök
kentése. A földgáz kiterjedtebb hasz
nálata, a távfűtő hálózatok létesítése, 
a vizienergia és más „ tiszta" energia- 
források lehető alkalmazása ezt a célt 
szolgálja. Hosszabb távon a nukleáris 
energia, még később pedig talán a nap
energia használatba vétele jöhet számí
tásba. Mind a nukleáris-, mind a nap
energia esetében felmerül, hogy ezek 
segítségével hidrogén és szénmonoxid 
elegyéböl vagy metánból (CH4 ) metil- 
alkoholt (metanol: CH,OH) állítanak 
majd elő, amely a benzinhez hasonló 
tulajdonságú, könnyen szállítható és a 
jelenlegi technológiák lényeges változ-

tatása nélkül alkalmazható, de a ben
zinnél „tisztább" energiahordozó.
A napenergia-hasznosítás jövőjét befo
lyásolhatja az, hogy környezetvédelmi 
meggondolásokból igen fontos lenne a 
nyári energiaszükséglet egy részének 
napenergiából történő fedezése. A 
szulfátok és nitrátok keletkezesében 
szerepet játszó fotokémiai folyamatok 
nyári maximuma miatt ugyanis az 
SO, szennyezés nyáron veszélyesebbI 
A közúti járművek körében a diesel 
motorok fokozott alkalmazása is je-
lent némi előnyt: ezek ugyan füstösek 
és büdösek, de kevésbé veszélyesek, 
mert sokkal kevesebb szénmonoxidot 
és szénhidrogént bocsátanak ki, mint a 
benzinmotorok.
Többet jelenthet a motorok gázüzem
re való átállítása. Ez már több ország
ban megindult. Kísérleteznek még a 
gőzturbinákkal és az elektromos hajtá
sú járművekkel.
Mindezeknél fontosabb azonban a tö
megközlekedés fejlesztése, a metró-és 
trolihálózatok kiépítése, stb., és ezál
tal a városi gépkocsiforgalom csökken
tése.
Megjegyzendő, hogy az úthálózatok 
kiépítése, a forgalom felgyorsítása ré
vén, ugyancsak csökkenti a szernvezés 
mértékét (persze feltéve, hogy közben 
a járművek száma nem nő még gyor
sabban).
Ma Magyarországon a legközvetleneob 
lehetőségek a porterhelés csökkentése 
terén vehetők számításba. A talajeró
zió elleni védelem fokozása (amelyhez 
egyébként is fontos érdekek fűződ
nek), a mezőgazdasági úthálózat kiépí
tése, a városi porszennyezések korláto
zása (pl. zsákos szénszállítás bevezeté
se, a poros utak és közterületek foko
zottabb tisztítása, tehát a pornak a 
körforgalomból való kivonása, stb.) 
viszonylag egyszerű lépések. 
Befejezésül természetesen hangsúlyoz
nom kell, hogy a levegő védelmének 
megoldásához az előírt levegőminőségi 
normák betartásának hatékony ellen
őrzése elengedhetetlen eszköz.
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SZEREPE A 
PAKSI ATOMERŐMŰ 
KÖRNYEZETVÉDELMI RENDSZERÉBEN

l
Az atomerőmüvek 

biztonságának 
kérdései

Az atomipar ugyan még 
csak 35 esztendős múltra 
tekint vissza, de a közvéle
ményt mind a mai napig 
élénken foglalkoztatja a kér
dés: milyen kockázatot je
lentenek az emberiségre az 
atomerőművek. A nem szo
cialista világban a tömeg
hangulat manipulálásával a 
nagyvállalatok üzleti érde
keik kiszolgálását óhajtják 
érvényesíteni e téren is. 
Ezért alakultak ki szélsősé
ges és néha egymásnak el
lentmondó vélemények a 
baleseti kockázatról. Az 
atomerőműveket nagyobb 
számban üzemeltető álla
mok már eddig is jelentős 
energiát fordítottak a bal
eseti kockázat vizsgálatára. 
Egy az USA-ban végzett 
vizsgálat szerint a ma hasz
nálatos nagyteljesítményű 
forróvizes és nyomottvizes 
reaktorokra vonatkozó 
munkák alapján kijelenthe
tő, hogy a potenciális reak
tor baleset veszélye nem 
nagyobb, mint a nem nuk
leáris baleseteké. Megál
lapításuk szerint a tűzka- 
tasztrófákat, robbanásokat, 
mérzegéseket, gátszakadáso
kat, repülőgép katasztrófá
kat, földrengéseket és táj
funokat nagyobb bekövet

kezési valószínűséggel és 
nagyobb kihatásokkal kell 
figyelembe venni, mint a 
reaktor baleseteket.
Az egész világon ma üze
melő több, mint száz atom
erőműben eddig még egyet 
len olyan baleset sem volt, 
amely említésre méltó kö
vetkezményekkel járt volna 
a környezetre. Az említett 
különféle baleseti kockáza
tokat összehasonlítva, az 
alábbi potenciális veszélyez
tetéssel lehet számolni: 100 
ember életét követelő bale
set repülőgép katasztrófák 
esetén 5 évenként, tűzese
tek közül 10 évenként, míg 
100 atomerőmű együttes 
hatásaként 10.000 évenként 
fordulhat elő. Azonban fon
tos megjegyezni, hogy ilyen 
baleset csupán a reaktor tar
tály pillanatszerű sérülése 
esetén következhet be. A re
aktor tartály alapvető sérü
lésének valószínűsége 1 mil
lió reaktorévenként egy ese
mény. A becslések szerint 
annak valószínűsége, hogy a 
Földön 100 atomerőmű 
együttes működése követ
keztében egy ember meghal
jon körülbelül azonos azzal 
a valószínűséggel, hogy ezt 
az embert egy meteor üsse 
agyon. A baleseti kockázat
tal azért szükséges részlete
sebben foglalkozni,miután a 
Pakson megvalósuló rend
szer hazánkban még újdon
ság, az előítéletek vele szem
ben viszont már régiek.

2
Atomerőmű rend

szerek és környezet- 
szennyezésük

Az első önfenntartó nukleá
ris reakciót négy évvel az 
atomhasítás felfedezése 
után, a chicagói egyetem 
udvarán felépített atommág
lyában 1942. december 2-án 
hozták létre. A sürgető ka
tonai nyomásra rövidesen 
újabb reaktorokat állítottak 
elő, főleg az atombomba 
nyersanyagát képező plutó
nium termelés céljaira. Az 
első békés célú, energia ter
melő atomerőművet a 
Moszkva melletti Ob- 
nyinszkban hozták létre.
Az atomreaktor, szerkezeti 
elvét tekintve nagyobb tö
megű hasadó anyagból áll, 
ami geometriailag úgy van 
elrendezve, hogy a nukleáris 
reakció önfenntartóan és el
lenőrzötten megmaradjon. 
Napjainkban több reaktor- 
típust is kialakítottak már, a 
legelterjedtebbek a „vizes" 
reaktorok, amely csoportba 
két típus tartozik: a nyo
mott-vizes és a forró-vizes 
típus. A nyomott-vizes tí
pusnál a fűtőelemeken ^agy 
nyomással halad keresztül a 
hűtővíz. Az első vízkörben 
hőcserélőn is átáramlik a 
felhevült víz, ahol a bizton
sági, második vízrendszernek 
adódik át a reaktor aktív zó
nájában keletkező hő. Az

energia termelő villamos ge
nerátor is a második vízkör
ben található. A kétkörös 
rendszer lehetővé teszi a ha
sadványoktól védett üze
met. A vizet a két vízrend
szerben szivattyúk forgat
ják. A forró-vizes reaktor 
hasonló az előzőhöz, azzal a 
különbséggel, hogy itt meg
engedett a hűtővíz forrása. 
Az áramló gőz közvetlenül 
az energia termelő turbinák
ba van bevezetve.
Az atomerőművekben kelet
kező radioaktív hulladéko
kat alapvetően három cso
portra oszthatjuk: szilárd, 
folyékony és gáz halmazál- 
lapotúakra. A szilárd hulla
dékok gyakorlatilag nem ke
rülhetnek ki az erőműből a 
közvetlen környezetbe, így 
veszélyt sem jelentenek a 
környezet számára. Az üze
melés során keletkező folyé
kony hulladékok döntő 
többsége - bepárlás után - e 
célra telepített rozsdamen
tes acéltartályokban kerül 
tartós tárolásra. A kikerülő 
hányad hatásával a környe
zetben nem kell számolni. 
E fázisnál a környezet hő
szennyezése a döntő ténye
ző.
A harmadik csoportba tar
toznak a gáz halmazállapotú 
hulladékok, amelyek radio
aktív nemesgázokból, vala
mint radioaktív aeroszolok
ból állnak. Tulajdonképpen 
ez az a radioaktív hulladék
forma, amely normál üze-
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melés során is folyamatosan 
kikerül a környezetbe a szel
lőzőkéményen keresztül, 
összefoglalóan tehát meg
állapíthatjuk, hogy energia- 
termelő atomreaktorokból 
elsősorban a normális üze
melés következében folya
matosan, de ellenőrzötten 
kerül ki kismértékű radioak
tivitás. Számítani kell továb
bá a balesetek alkalmával a 
környezetbe kerülhető, el
lenőrizhetetlen mennyiségű 
aktivitással is. Ez utóbbi 
szennyezés valószínűsége 
azonban rendkívül kicsi, 
ahogy a bevezetőben arról 
már szó volt.

3
A környezet ellenőrzés 

és annak 
fontossága

A környezet ellenőrzése so
hasem öncélú, elsődlegesen 
az ember védelme, és az em
beri életfeltételek megóvása 
a kiinduló szempont. Az el
lenőrzés feladata a szennye
ződést olyan minimális szin
ten tartani, amely még 
egyáltalán nem káros az em
ber szempontjából és pár
huzamosan még gazdaságo
san elvégezhető az adott 
ipari vagy más tevékenység. 
Az ipari, termelő tevékeny
ség tehát bizonyos kompro
misszumra is kényszeríti az 
ellenőrzés hatósági tevé
kenységét.
Az 7. ábrán jól követhetjük 
az atomerőmüvek által ki
bocsátott radioaktív anyag 
útját az emberig. Az ellenőr
zésre alkalmas pontok kör
rel vannak bejelölve. Az áb
ra az ellenőrzési feladat bo
nyolultságát és összetettsé
gét is érzékelteti. Meg kell 
még jegyezni, hogy normál 
üzemelésnél a kibocsátási 
pontnál történő mérés ad 
használható eredményt, míg 
balesetnél inkább az ember 
közeli mérésre kell támasz
kodni. Az ábrából az is kitű
nik, hogy a meteorológiai

ellenőrzés csak része a kör
nyezet ellenőrzésnek, azon
ban fontos része, miután 
gáznemű, vagy gázként ke
zelhető aeroszol formájú 
szennyezők légköri terjedé
sét kell nyomonkövetni. A 
légkörben való terjedést a 
meteorológiai viszonyok 
szabják meg. A meteoroló
giai helyzet ismeretében, 
megfelelő matematikai mo
dellek felhasználásával meg
kaphatjuk a radioaktív 
szennyező anyagok területi 
eloszlását a kibocsátó hely 
- erőmű - körül. Baleseti ki
bocsátásnál az előbbi eljá
rás nem alkalmazható, így a 
meteorológiai adatok csak a 
terjedés irányához adnak 
támpontot, a mennyiségi 
adatokat csak helyszíni mé
réssel kaphatjuk meg.

4
Az atomerőmű 

környezetellenorzésé 
nek meteorológiai 

eszközei

Miután már több, mint 100 
atomerőmű működik szerte 
a világon az ellenőrzés mód
szerei jórészt kialakultak, 
csak a helyi körülmények és 
lehetőségek miatt van elté
rés az egyes rendszerek kö
zött. A WMO is kiadott 
több technikai segédletet az 
atomerőművek környezet
ellenőrzésének meteoroló
giai problémáiról.
Az OMSZ a NIM , illetve az 
erőművet üzemeltető PAV 
megkeresésére indította meg 
előkészületeit az erőmű me
teorológiai kiszolgálására. A 
korábban megkötött megál
lapodás értelmében az 
OMSZ főállomást létesít az 
erőmű területén, amelynek 
feladata lesz az alaptevé
kenységen túlmenően az 
1980-ig megépülő és üzem
belépő meteorológiai mérő
torony üzemeltetése, ellen
őrzése, valamint később

megállapított módon az erő
mű környezetellenőrző 
rendszerét minden olyan 
időjárási tájékoztatással el
látni, amely az üzemelés 
vagy baleset során keletkező 
szennyeződés semlegesítésé
hez nélkülözhetetlen. Ve
gyük sorba e feladatokat és 
a hozzájuk kapcsolódó esz
közöket.

1.
FŐÁLLOMÁS

Az erőmű területén az un. 
látogatók épületében a főál
lomás elhelyezésére a PAV 
rendelkezésünkre bocsátott 
három - nem túl nagymére
tű - helyiségeket. E helyisé
geket a tervek szerint 1978. 
II.félévétől tudjuk elfoglal
ni. A főállomás fel lesz sze
relve a hagyományos meteo
rológiai műszerekkel is, ame 
lyekkel a meteorológiai to
rony üzembelépéséig az un. 
környezeti háttér - tehát az 
erőmű üzemelése nélküli 
helyzetre jellemző - méré
seket kell segíteni. Az állo
más Pl LÓT méréseket is 
végez.

M ETEOROLÓGIAI
TORONY

A meteorológiai torony fel
adata lesz az erőmű körüli 
légtér un. turbulens diffúzi
ós viszonyainak mérése, re
gisztrálása. E feladat azt je
lenti, mérni kell azokat a 
meteorológiai elemeket, il
letve paramétereket, ame
lyek a kéményen kikerülő 
radioaktív gázok légköri 
higulását, terjedését befo
lyásolják. Ismeretes, hogy 
ebből a szempontból elsőd
legesen az alsólégkör hőmér
sékleti rétegződése, és fon
tosak a szélviszonyok. Az 
erőmű kéményének magas
sága 100 m lesz, a számítá
sok szerint az effektív ké
ménymagasság - tehát amíg 
a kémény fölötti levegő úgy 
viselkedik,mintha a kémény 
még tovább nyúlna - 120 m. 
E megoldásból kiindulva 
lesz a meteorológiai torony 
magassága is 120 m. A tor
nyon 2, 10, 50 és 120 m 
magasságban lesz 1-1 mű
szertartó erkély, amelyen az 
érzékelők elhelyezkednek.

2 .

A z atomerőművek által kibocsátott radioaktív anyag útja az 
emberig. Az ellenőrzésre alkalmas pontok körrel vannak 

megjelölve.
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A 20 és 100 m-es magasság
ban lehetőséget biztosítanak 
a tervezők további érzéke
lők elhelyezésére. A felso
rolt négy szinten (2,10, 50, 
120) szélirány és sebesség, 
hőmérséklet és hőmérsékleti 
gradiens mérők, három 
szintben (2 , 10, 120) ned
vesség mérők, két szintben 
pedig un. szigma értékelők 
(10, 120) és 2 m-en sugárzás 
egyenleg mérő kerülnek el
helyezésre. Az érzékelők, il
letve távadók kivétel nélkül 
USA gyártmányúak, a cél 
követelte tartós, megbízha
tó üzemelés biztosítása ér
dekében. Az említett szigma 
értékelő lényegében a szél
mérőre kapcsolt analóg szá
mítógép, amely a szélsebes
ség vagy szélirány szórását 
(eltérését) számítja ki egy 
bizonyos átlagolási idővel 
képzett középértékhez ké
pest. A keményből kikerü
lő radioaktív anyagok higu- 
lás számításában a szigma 
értéknek - mint a turbulen
ciát jellemző számnak - fon
tos szerepe van.
A torony rácsos szerkezetű 
un. „dunai távvezeték osz
lop" lesz, az érzékelőket a 
torony DNY-i oldalából ki
nyúló 4-6 m hosszú karok 
végére szerelik. A műszerek 
elektromos jelét az észlelő 
helyiségben elhelyezett il
lesztő egységhez kábelek ve
zetik. Az illesztő egységet és 
a teljes rendszert a KFKI 
tervezte és vitelezi ki. Az 
észlelő helyiségben az illesz
tő egységen mód lesz bár
mely érzékelőre közvetlenül 
akár regisztrálót, akár leol- 
vasós műszert kapcsolni. Az 
illesztő egységtől a jelek a 
központi adatgyűjtő rend
szer (KAR) számítógépébe 
jutnak. Az R40 típusú szá
mítógép részben naplózza 
az óránkénti adatokat, rész
ben pedig a szintén ide csat
lakozó sugárzásmérők ada
tait is felhasználva, a megfe 
lelő matematikai terjedési 
modell segítségével az erő

mű diszpécserét tájékoztatja 
az erőmű környezetének 
szennyeződési viszonyairól. 
Tekintve, hogy az előre ter
vezett kibocsátási szint leg
alább két nagyságrenddel a 
megengedhető szint alatt 
lesz, ezért nem tervezik, 
hogy az erőmű teljesítmé
nyét a kibocsátási szint 
függvényében változtassák. 
Egy ilyen beavatkozás a 
nagy teljesítményű erőmű
nél számtalan jelentős gon
dot és veszteséget okozna. 
Az OMSZ-nak a torony mé
rési adatai természetesen 
utólagosan is rendelkezésre 
fognak állni, az egy éves 
adatmennyiség az előzetes 
számítások szerint kb. fél 
tekercs számítógép mágnes- 
szalagon elfér.

3.
EGYÉB
SZOLGÁLTATÁSOK

Eddig a paksi állomás állan
dó feladatait körvonalaztuk.

Az atomerőmű üzembelépé
se után (1980-ban) az 
OMSZ és a PAV új megálla
podást köt határozatlan idő
tartamra az állandó üzeme
lés, illetve egy esetleges bal
eset meteorológiai kiszolgá
lására. Ebben az időszakban 
főleg a KEI optiatív együtt
működése lép előtérbe, 
mind a szennyezők légköri 
hígulását nehezítő időjárási 
helyzetek, mind pedig eset
leges baleset során meglévő, 
illetve várható időjárás prog
nózisa nélkülözhetetlen a 
környezetvédelem hathatós 
megszervezéséhez.

5
A paksi központi adat

gyűjtő rendszer 
(KAR)

A teljes áttekintés érdeké
ben ismertetem a paksi tel
jes KAR rendszert is. Fen
tebb már említettem, hogy 
a környezeti adatok végső 
soron az erőművet ellenőrző 
diszpécser asztalán jelennek

meg. A 2. ábrán látható a 
paksi atomerőmű körül a 
környezeti mérőrendszer 
mérőpontjainak vázlata. Az 
érzékelők, illetve minta ve
vők két gyűrűben veszik 
körül az üzemet. A belső 
gyűrű állomásai, amelyek a 
3 km-es sugarú körön belül 
helyezkednek el - még az 
erőmű kerítésén belül - ká
beles összeköttetéssel csat
lakoznak a KAR számítógé
péhez. E műszerek a ké
ményből kikerülő radioak
tív nemesgázok és aeroszo
lok, a csapadékkal és szára
zon ülepedő, valamint a hű
tővízzel a Dunába kerülő ra
dioaktivitás ellenőrzését 
végzik. E műszerekkel mért 
szintek szabályozzák az 
egész mérőrendszer mérési 
periódusát is. Alacsony, át
lagos radioaktívitási szintek
nél óránként történik adat- 
rögzítés, egy előre megálla
pított kritikus szint túllépé
sekor negyedórás adatrögzí
tésre kapcsol át a rendszer.
A második kör általában 6 
km-es távolságra helyezke
dik el az erőműtől és a kö
zeli nagyobb városok erőmű 
felé eső szélén is vannak mé
rőhelyek (Szekszárd, Duna- 
földvár, Kiskőrös stb.). E 
külső ellenőrző kör műsze
rei már nincsenek kábeles 
kapcsolatban a KAR számí
tógéppel. A mintákat na
ponta gyűjtik be és a méré
sek eredményeit is naponta 
írják be a számítógépbe. A 
kiépítésre kerülő rendszerrel 
az erőmű minden esetleges 
rendellenesen kibocsátott 
szennyezése azonnal regiszt
rálható, és intézkedések kez
deményezhetők eliminálásá
ra.
Jelen ismertetéssel, úgy 
gondolom, sikerült megvilá
gítani, miért rendkívül fon
tos a meteorológusok rész
vétele az első magyar atom
erőmű környezetellenőrző 
munkájában.

Dr. Simon Antal

A  DUNAFÖLDVÁR 
|  26 km

(B típusú áll

„ A  típusú mérőállomás 

„C ”  típusú mérőállomás 

Meteorológiai mérőtorony

Talajvíz ellenőrzésére 
szolgáló kút

A KAR központja 

Mintamérő laboratórium 

Kábel elosztók 

Folyamatos vizmintavevő 

Kábeles összeköttetés

2 3 1  30 km

Tengelic 

10 km

|  I Szekszárd 
22 f  28 km

2. ábra
A mérőpontok elhelyezése a paksi atomerőmű körül.
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Rendkívüli lehűlés
Magyarországon

Magyarország időjárásában a 
téli félévben nem sokszor 
találkozhattunk az elmúlt 
50 év alatt olyan erős lehű
lésekkel, mint amilyen az 
1979-es év január elseje 
volt. Még mielőtt a rendkí
vüli hidegbetörés időjárási 
helyzetével foglalkoznánk, 
érdemes visszatekinteni en
nek előzményeire.
A múlt év december máso
dik felében a sarkvidék felől 
több hullámban igen hideg 
levegő árasztotta el Észak- 
és Kelet-Európa térségét. A 
beáramló hideg levegő nyo
mában nagy kiterjedésű an
ticiklon alakult ki. A magas 
nyomású légköri képződ
mény területén nagy meny- 
nyiségű hideg levegő halmo
zódott fel, amely csak las
san haladt dél- délnyugat fe
lé. Ezzel egyidőben az 50°- 
55°északi szélesség között.a 
Brit-szigetektől, a Német- 
Lengyel síkságon át, a Szov
jetunió európai területének 
középső részéig alacsony 
nyomású zóna jött létre. Ez 
a zóna mintegy 200-300 km 
széles időjárási választóvo
nalat hozott létre, hiszen a 
benne lévő több,mint 20 fo
kos hőmérsékletkülönbség a 
zord telet és az enyhe ta
vaszt választotta el. Itt ér
demes megemlíteni, hogy a 
hideg levegővel elárasztott 
területeken a hőmérséklet 
napközben is többfelé -25, 
-30, sőt helyenként -35 fok 
körül maradt. Ugyanakkor 
Dél- és Közép-Európa egy 
részén még éjszaka is +10 fo
kot mutattak a hőmérők.
Az alacsony nyomású zóna

mozgása dél felé csak na
gyon lassú volt, mivel egy
részt a tengelye nyugat ke
leti irányú volt, vagyis meg
egyezett az Alpok és az 
Északi-Kárpátok vonulásá
val, másrészt a zóna több, 
kisebb középponttal rendel
kezett. Az egyes ciklonkö
zéppontok fejlődése és 
gyenge elmozdulása tette bi
zonytalanná a szinoptikust 
a rendkívüli hideg levegő be
törési időpontjának előrejel
zésében. A nyugat-keleti 
irányú ciklonális mező a 
magasabb szintekben is ana
lizálható volt, éles hőmér
séklet különbséggel vala
mint szélirány és sebesség- 
változással. A fentiek alap
ján elmondható, hogy mind 
a talaj, mind a magassági szi
noptikus mező rendkívül 
bonyolult volt, és így for
dulhatott elő, hegy már 
2, 3 nappal előbbre jelez
tük a hideg levegő betörését 
országunkba.
Az eddigiek során a hideg 
levegő betörését megelőző 
időjárási helyzettel foglal
koztunk. A következőkben 
pedig bemutatjuk a hideg
frontot közvetlen megelőző 
szinoptikus helyzetet, és 
nyomon követjük a hideg
front mozgását Magyaror
szágon:
Az 1. és 2. ábrán nagyon jól 
látható; a 850 mb-os szint 
24 órás hőmérsékleti és szél
változása. Elsején 0 GMT- 
kor a mintegy 20 fok kü
lönbségű frontzóna a Kár
pát-medencétől északra he
lyezkedett el, közel nyugat
keleti irányban. 24 óra múl-
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széllökéseket Budaörsön 
(130), Sopronban (144 km/ 
óra) mérték. A rendkívül 
erős szél nemcsak a talajon, 

, hanem az alsó 3000 m-en is 
megfigyelhető volt. Emiatt 
az ország nagy részén nem 
keletkezhetett 5 mm-t meg
haladó csapadék. Ez alól ki
vétel csupán Baranya térsé
ge,-' ahol a helyi tényezők 
döntő szerepet játszottak 
abban, hogy télen hazánk
ban meglehetősen ritka ziva
tartevékenység alakuljon ki. 
(A Mecsek hegység elősegí
tette a front emelő hatását.) 
17 óra körül a hideg levegő 
már az egész országot elá
rasztotta, így alig több, 
mint 5 óra alatt tette meg a 
hidegfront az északnyugati 
és délkeleti-országhatár kö
zötti kb. 300 km-es utat. 
Átlagsebessége tehát elérte a 
60 km-t óránként. 
Elmondjuk végül', hogy a 
szinoptikus gyakorlatban 
ritkán fordul élő az, amikor 
az 50-55°szélesség között a 
téli félévben 20 fokos hő-

Vadkerti Ferenc Németh Lajos

Magyarországon
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A téli időszak közeledtével 
nemcsak a nagyközönséget, 
hanem a népgazdaság külön
böző ágazatainak szakembe
reit is foglalkoztatja az a 
kérdés, hideg vagy enyhe, 
havas vagy hószegény télre 
számíthatunk-e a következő 
hónapokban. Érdemes 
ilyenkor az elmúlt évek sta
tisztikai adatait megvizsgál
ni, mert a nagy számok tör
vényei hosszabb időszakra 
vonatkozóan nyújtanak né
mi támpontot számunkra. 
Korábban (1977.1 .sz.) fog
lalkoztunk már Buda hóvi
szonyaival az 1926/27 és 
1976/76 közötti 50 tél ada
tai alapján. A budapesti Me
teorológiai Intézetben (Ki- 
taibel Pál utca) hóréteg 
megfigyelések is folynak 
1900-tól kezdődően, így 
ezen állomáson az elmúlt 78 
tél hóadatait és hőmérsékle
ti viszonyait is vizsgálat alá 
vehettük. Már az első nagy
vonalú áttekintés során ki
tűnt, hogy a nagyon hideg 
telek (ezen a december-ja- 
nuár-február hónapok átla
gos hőmérsékletének átlagát 
értjük) legtöbbje az átlagos
nál jóval több hótakarós 
nappal rendelkezett. Vagy 
megfordítva, az igen havas 
telek nagyobbik része az át
lagosnál sokkal hidegebb 
volt.
Ez a jelenség nem meglepő, 
fizikai magyarázata viszony
lag egyszerű. A csapadék hó 
formájában való lehullásá
hoz és megmaradásához 
O C ° alatti hőmérséklet 
kell, de a létrejött hótakaró 
- a beérkező napsugárzás 
szinte teljes visszaverésével - 
hozzájárul a felszín további 
hűléséhez. így alakulhatnak 
ki a tartós hótakaróval ren
delkező hideg telek. Ezt a 
jelenséget a fizikában pozi
tív visszacsatolásnak neve
zik. Valójában a rendszer 
ennél bonyolultabb, hiszen 
három összetevőt kell szá
mításba vennünk: a hőmér
sékletet, a hótakarós napok

számát és a csapadék meny- 
nyiségét (ezen belül is a hó 
formájában lehulló csapadé
kot).
Az összefüggés mértékének 
mennyiségi meghatározásá
hoz első közelítésben a tél 
hótakarós napjainak száma 
és az átlagos téli hőmérsék
let közötti kapcsolatot ha

A hőmérséklet és a hótaka
rós napok közötti korrelá
ciós koefficiens a fenti kép
lettel számolva -0.769-nek 
adódott. Vagyis átlag alatti 
hőmérsékletű teleken nagy 
valószínűséggel várható, 
hogy a hótakarós napok szá
ma átlag fölött alakul. Ter
mészetesen, itt egyidejűség

között gyengébb pozitív 
(47-31 eset), míg a hőmér
séklet és a csapadék között 
már majdnem véletlenszerű 
pozitív (44-34 eset).
Ezért a hótakarós napok és 
a téli hőmérséklet átlagok 78 
éves sorozatát közös grafi
konon úgy ábrázoltuk, hogy 
a hőmérsékleti adatokat

átéli
középhőmérséklet 

és a hótakaró 
kapcsolatáról

tároztuk meg a következő 
képlet alapján:

S ( t - t ) - Q i - h )

v /Z ( t - t ) 2-2 (h -h )2

£A t ~ £  Ah 

v /s A ^ -S A h 2

ahol

t : az 1901 és 1978 közötti 
egyes telek átlagos hő
mérséklete

t : a 78 tél átlagos hőmér
séklete

At: az egyes telek hőmér
sékletének eltérése a 78 
éves átlagtól

h : az 1901 és 1978 közötti 
egyes telek hótakarós 
napjainak száma 

h : a 78 tél hótakarós nap
jainak átlagos száma 

Ah: az egyes telek hótakarós 
napjainak eltérése a 78 
évi átlagtól

ről van szó, tehát ennek a 
kapcsolatnak önmagában 
prognosztikai értéke még 
nincs.
Budapest Kitaibel Pál utcai 
megfigyelésekre homogeni
zált téli átlagos hőmérsék
letből az 1901-1978 közötti 
78 tél átlaga H).5 C °. A hó
takarós napok átlagos száma 
ugyanezekre az évekre 34 
nap, míg a tél átlagos csapa
dékmennyisége 130 mm. 
Mindhárom elem együttes 
előfordulását vizsgálva, ha 
az átlagtól való eltérések 
nagyságát nem vesszük fi
gyelembe, csak az eltérések 
pozitív és negatív voltát fi
gyeljük, az 7. táblázatunk
ban szereplő statisztikát 
kapjuk a 78 télre vonatko
zóan.
E táblázatból is kitűnik, 
hogy a 3 elem közül a hő
mérséklet és a hótakaró kö
zött van a legszorosabb ne
gatív kapcsolat (21-57 eset), 
a csapadék és a hótakaró

nagyságrend szerint rendez
tük, (a melegebb telektől a 
hidegebbek felé haladva) de 
minden hőmérsékleti adat
hoz a megfelelő hótakarós 
napok számát vittük fel. Az 
átlagosnál csapadékosabb 
teleket is megjelöltük egy- 
egy ponttal (l.á b ra ).
Az ábráról sok érdekes ada
tot lehet leolvasni. Legszem
betűnőbb talán az, hogy a 7 
leghidegebb télen 60 napnál 
több hótakarós napot je
gyeztek fel, bár közülük 
kettő átlag alatti csapadékú 
volt. A 32 átlag alatti hő
mérsékletű tél közül csak 
nyolc esetben volt átlag 
alatti hótakarós nap, de 
ezek egy kivételével (1921/ 
22 tél), az átlagosnál szára
zabbak voltak, így ha lett 
volna elegendő csapadék, 
nyílván ezek is tartós hóta- 
karójú telekké váltak volna. 
Az egyik leghószegényebb, 
de átlag alatti hőmérsékletű 
tél, (1948/49) pedig úgy ala-
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1. táblázat

A budapesti hőmérséklet, a hótakarós napok száma és a csa
padék átlagtól vett eltéréseinek együttes előfordulása 

(1901-78)

esetszám % gyakoriság

Tartós hótakarójú tél
■g csapadékos 10 13
ói száraz 3 4

'OJ _0>

C |  Hószegény tél
o csapadékos 15 19
cn
co száraz 18 23

'CU Tartós hótakarójú tél

N csapadékos 12 15,5
< "8 száraz 12 15,5

(2 Hószegény tél
csapadékos 1 1
száraz 7 9

alatti hótakarós napú tele
ken 11 cm az átlagos maxi
mális hóvastagság. Az átla
gosnál csapadékosabb tele
ken 23 cm, az átlagosnál 
szárazabb teleken 14 cm, az 
átlagosnál hidegebb teleken 
25 cm, az átlagosnál mele
gebb teleken pedig 13 cm ez 
az átlagos érték.
Visszatérve az 1. ábránkhoz, 
szembetűnik rpég az is, 
hogy az esetek 59 %-ában az

átlagosnál melegebb tél volt 
az elmúlt 78 évben, s né
hány igen hideg és egyúttal 
havas tél ellensúlyozza ezek 
értékeit. Budapest hótaka
rós napjainak egyik soroza
tát (ha rövidebb időszakról 
is) már korábban közöltük a 
Légkör hasábjain, ezért je
len dolgozatunkban csak a 
téli hőmérsékletek 1901- 
1978 közötti értékeit adjuk 
meg oszlopdiagram formá
jában.

2. táblázat

A budapesti téli középhőmérséklet 10 éves átlagai és eltéré
sük az 1901-78 közötti átlagtól

kult ki, hogy a hideg decem
bert (-2.7 C°) viszonylag 
meleg és száraz január és 
február követte (a 3 hónap 
összes csapadéka 50 mm), s 
ezért csak 8 napon alakulha
to tt ki hótakaró ezen a té
len. Az elmúlt 78 év adatai 
szerint Budapesten legna
gyobb gyakorisággal (23 %) 
a meleg, száraz, egyúttal hó
takaróban szegény tél for
dult elő.
Megvizsgáltuk még a maxi
mális hóvastagságok és a hó
takarós napok közötti ösz- 
szefüggéseket is. Az átlagtól 
való eltérések előjelét te
kintve, a 78 télből 66 eset
ben volt azonos az előjel 
mindkét elemnél. A 78 év 
átlagos maximális hótakaró
vastagsága 18 cm Budapes
ten. 12 esetben volt 30 cm 
feletti a hóréteg vastagsága, 
és ezek mindegyike átlag fe
letti hótakarós napú, egy ki
vételével átlag feletti csapa
déké és egy kivételével átlag 
alatti hőmérsékletű télen 
volt. Az átlagosnál több hó
takarós nappal rendelkező 
teleken 85 %-ban elérte 
vagy meghaladta a 18 cm-t 
a maximális hóvastagság, 34 
napnál, tehát az átlagosnál 
kevesebb hótakarós napú te

leken viszont csak 11 %-ban 
fordult elő, hogy átlag felet
ti volt a legnagyobb hóvas
tagság. A szoros összefüg
gést tükrözi még az is, hogy 
az átlag feletti hótakarós 
napú teleken 27 cm az átlag

Tíz éves téli átlagok 
C°

Eltérés a 78 év 
átlagától

1901-10 0,2 0,3
1911-20 1,1 +0,6
1921-30 0,4 -0,1
1931-40 0,1 -0,4
1941-50 - 0,2 -0,7
1951-60 0,9 +0,4
1961-70 - 0,1 -0,6
1971-78 2,1 +1,6

1. ábra
1900/01 és 1977/78 közötti telek hótakarós napjai a hőmér

sékleti átlagok szerint rendezve, Budapesten

(2. ábra). Ábránkon feltün
tettük a 78 télből számított 
átlagot, és színezéssel kü
lönböztettük meg az átlag 
alatti és feletti értékeket. 
Érdekes, hogy az évszázad 
eleji 1 meleg - 1 hideg tél 
sorozatot később a 2-3 te
lente azonos jellegű csopor
tok váltották fel,és különö
sen szembetűnő az utolsó 8 
egymásután következő átlag 
feletti hőmérsékletű tél, 
mint egyedülálló eset. Ki
számítottuk a 10 éves átla
gos téli hőmérsékleteket is 
és ezek eltérését a 78 tél át
lagától. Ezen adatokat 2. 
táblázatunkban adjuk meg. 
Az utolsó nyolc tél átlaga 
itt is feltűnően kiugró érték, 
ami 1901 óta még nem for
dult elő. E nyolc utolsó me
leg tél közül kettő csapadé
kosabb és egyúttal valamivel 
havasabb az átlagnál, a töb
bi hat száraz és hószegény is 
volt.
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2. ábra

1900-1901 és 1977-78 közötti telek hőmérsékleti átlagai 
C°-ban Budapesten

Érdeklődésre tarthat szá
mot az is, hogy a tél egyes 
hónapjai hogyan járultak 
hozzá ezeknek a középérté
keknek a kialakulásához.
A 3. táblázatban az 1871- 
1978 közötti időszak tíz 
éves hőmérsékleti középér
tékeit közöljük a téli hóna
pokra és az évi középre. (Az 
ezekből számított téli kö
zéphőmérsékletek nem min
den esetben egyeznek a 2. 
táblázat értékeivel, mert ott 
a telek úgy szerepelnek, 
hogy a decemberi értéket 
mindig az előző évből vet
tük). Vastagabb szedéssel 
kiemeltük az egyes oszlo
pok szélső értékeit.
A táblázat tanulmányozásá
ból rögtön kiderül, hogy a 
legalacsonyabb középhő
mérsékletű évtizedek a múlt 
századra esnek, a legmele
gebbek pedig december ki
vételével az utolsó, csonka 
évtizedre. A szélső értékek 
ilyen határozott elkülönü
lésében két folyamat játszik 
szerepet: egyrészt a nagytér
ségű éghajlatingadozás (fo
lyamatos felmelegedés a 
múlt század végétől kisebb, 
átmeneti lehűlésekkel), más
részt a városi hatás (beépí
tettség, hőenergia termelés) 
fokozódása.
Részletesebben megvizsgál
tuk a hótakaró és a téli hő
mérséklet kapcsolatát, és 
ezért külön-külön meghatá
roztuk minden egyes téli

hónap átlagtól való eltéré
sét, de csak előjelre nézve. 
A teleket ennek alapján a 
következőképpen csoporto
sítottuk: meleg télnek vet
tük azokat, melyeknél 
mindhárom hónap pozitív 
hőmérsékleti anomáliát mu
tatott, az enyhénél egy, a 
hűvösnél kettő, a hidegnél 
pedig három hónap közép
hőmérséklete volt átlag alat
ti. Az elmúlt 78 tél megosz
lása ilyen felbontás szerint a 
következő:

Meleg 27
Enyhe 28
Hűvös 15
Hideg 8

Feltűnő, hogy az első két 
csoportba milyen sok eset 
tartozik. Ez azt a tényt tük
rözi, hogy télen több az át
lag fölötti hőmérsékletű hó
nap, de kis eltérésekkel, 
amelyeket kevés számú, de 
nagy negatív eltérésű hónap 
ellensúlyoz. A csoportok
hoz tartozó átlagos hótaka- 
rós napok száma a 3. ábrán 
látható. Ez az ábra is, bár 
más formában, az 1. ábrából 
levonható következtetéseket 
tartalmazza.
Mint már korábban is utal
tunk rá, a hőmérséklet és a 
hótakarós napok száma kö
zötti kapcsolatkereséssel 
nem lehetett célunk előre
jelzési szabályok megalko
tása, de az egyidejű jelensé
gek összefüggésvizsgálata

3. táblázat

A téli hónapok és az év tíz éves középhőmérsékletei 
Budapesten'

Január Február December Év

1871-80 -1.5 0.3 0.9 10.4
1881-90 -1.4 -0.3 -0.5 10.2
1891-1900 -2.5 0.6 - 0.1 10.3
1901-10 -1.9 1.4 1.2 10.6
1911-20 0.2 0.4 2.4 10.6
1921-30 0.0 0.7 0.3 10.8
1931-40 - 1.2 0.8 0.1 10.8
1941-50 -2.2 1.2 1.3 11.2
1951-60 -0.3 0.5 2.5 10.9
1961-70 -2.0 1.4 0.0 11.0
1971-78 1.0 3.2 2.1x 11.5

x 7 évből számítva

sem haszontalan, öncélú ku
tatás. Éghajlatváltozási vizs
gálatoknál például, ha írásos 
feljegyzésekből ismerjük 
egyes teleken a hótakaró 
fennmaradásának mértékét, 
következtetni lehet a tél át-

bad területekhez képest kb. 
1 fokkal magasabb, a hóta
karós napok száma pedig 
kevesebb. Természetesen, a 
fenti vizsgálatok elvégezhe
tők teljesen szabad felállítá
sé meteorológiai állomások

Hótakarós napok 
átlagos száma

Telek jellege és száma

3. ábra
Összefüggés a tél hőmérsékleti jellege és a hótakarós napok 

száma között Budapesten 
(1901-78)

laghőmérsékletére is.
E dolgozatunkban felsorolt 
adatok mind olyan mérési 
pontra vonatkoznak, amely 
a város belsejében van, így a 
beépítettség, az épületekből 
és ipartelepekről származó 
hő hatására a téli középhő
mérséklet a beépítetlen, sza

adataira is, és nagyon való
színű, hogy ha az abszolút 
értékek (középhőmérséklet, 
hótakarós napok száma, hó
vastagság) különböznek is a 
fentiektől, a közöttük lévő 
arány nem változik lényege-

sen- Dr.Ambrózy Pál
Dr. Szakács Györgyné
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Alig néhány héttel ezelőtt 
ünnepeltük és köszöntöttük 
dr. AUJESZKY LÁSZLÓT  
75. születése napján, és kí
vántunk sok sikert további 
munkájához. így érthető, 
hogy rendkívül megdöbben
tett a szomorú hír, hogy de
cember 7-én meghalt. Ismét 
fekete zászlót lengetett a té
li hideg szél a Meteorológiai 
Intézet épületén, ahová igen 
fiatalon 1926-ban belépett 
és haláláig bejárt. Ez több 
mint fél évszázad. Aujeszky 
László a korszerű időjárás 
előrejlezés hazai megalapí
tója, a tudományos népsze
rűsítés nagy mestere. írásai 
rendkívül nagy népszerűség
nek örvendettek. Hogy mi
ért? A legbonyolultabb lég
körfizikai folyamatokat 
igen egyszerűen és minden
ki számára érthetően tudta 
előadni és leírni.
Aujeszky László életútjának 
csak legfőbb állomásairól 
emlékezhetünk meg, hiszen 
több, mint fél évszázadon 
keresztül szüntelen dolgo
zott, írt. Könyveinek és dol
gozatainak száma egy kis

könyvtárat tesznek ki, tudo
mányos ismeretterjesztő 
cikkeinek száma pedig több 
száz.
1903. augusztus 23-án Bu
dapesten született. Édesapja 
dr.Aujeszky Aladár ismert 
orvos, bakteriológus - aki 
egy virusbeteséget fedezett 
fel, amely a nemzetközi iro
dalomban Aujeszky-féle be
tegség néven ismert - termé
szettudós volt. A Termé
szettudományi Közlönynek 
állandó munkatársa. Édes
anyja zenepedagógus. Ilyen 
családi hagyományok ma
gyarázzák, hogy honnan 
merítette a természettudo
mányok iránti kiváló érzé
két. Emellett járatos volt a 
zenében, művészetben, iro
dalomban. Nyelvismerete 
- angol, német, francia, 
orosz - lehetővé tett, hogy a 
külföldi irodalommal min
den nehézség nélkül állandó 
kapcsolatot tartson. Közép
iskoláit a budapesti Minta
gimnáziumban végezte 
1913-1921 -ig. Egyetemi ta
nulmányait a Budapesti Tu
dományegyetemen 1921- 
1925-ig, a fizika és matema
tika szakon végezte. 1926- 
ban „summa cum laude" 
eredménnyel avatták dok
torrá. Már az egyetemen a 
matematika tenszéken gya
kornok és a könyvtár veze
tője. Egy számelméleti dol
gozattal egyetemi pályadíjat

nyert.
1926-ban, 23 évesen lépte 
át az Országos Meteoroló
giai Intézet kapuját,és alkal
mazást nyert az Intézet 
egyik legfontosabb és akko
riban korszerűsítésre szoru
ló részlegében, a prognózis
osztályban. Az időjárás elő
rejelzés szerelmese volt, és 
gyakorlatilag 1926-tól nyug
díjazásáig, 1963-ig - tehát 
közel négy évtizeden ke
resztül - ezen a vonalon dol
gozott. Nem is akárhogyan 
foglalkozott az időjárás elő
rejelzéssel, olyan szívvel és 
lélekkel, ahogyan azt csak 
egy igazi természettudóstól 
várni lehetett. Nagy turista 
volt, szüntelen járva a he
gyeket figyelte a természe
tet és az időjárás kapcsola
tát. Rövid ideig az Intézet 
igazgatója, majd helyettes 
igazgatója volt.
Aujeszky László alig, hogy 
az Intézetbe került már fi
gyelmet keltő dolgozatai je
lentek meg a Természettu
dományi Közlönyben: ,,A 
talaj hőmérsékleti kutatá
sok" majd „A hőmérséklet 
eloszlása zárt helyiségek
ben" címmel. 1925-ben a 
Duna-Tisza-Közi Mezőgaz
dasági Kamara (Kecskemét) 
pályázatot hirdetett azzal a 
céllal, hogy „Lehet-e emberi 
beavatkozással, s ha igen, mi 
módon és mily irányban az 
alföldi mezőgazdálkodás 
biztosabb alapra fektetése 
érdekében az éghajlati viszo
nyokra befolyást gyakorol
ni?". A fiatal meteorológus 
Aujeszky pályázatot nyúj
tott be, amit nagy elismerés
sel megnyert, és neve egy 
csapásra ismert lett a mező- 
gazdasági szakemberek 
előtt. „VÉDEKEZÉS AZ  
IDŐJÁRÁSI KAROK EL
LEN" címmel a Magyar Me
teorológiai Társaság ezt ki
adta könyvben. Alapvető 
megállapításai még ma is tel
jesen helytállóak. Választ 
adott e súlyos kérdésekre,és 
megjelölte a beavatkozás le-

18



hetőségeit. Magyar, német, 
francia, angol, olasz nyelven 
megjelent teljes irodalmi is
mertetés széleskörű tájéko
zottságáról tett tanúbizony
ságot. Ez után a „NÉPSZE
RŰ IDÖJARÁSTAN" című 
kis könyvével a széles mező- 
gazdasági rétegeknek nyúj
tott igen jó tájékoztatást a 
meteorológiáról. 1928-ban a 
Magyar Meteorológiai Tár
saság egyik alapító tagja, 
egy ideig jegyzője, majd tit
kára és az IDŐJÁRÁS szer
kesztője.

Pl MAGYAR METEOROLÓGIA. TARSASAG KIADVÁNYA

V É D E K E Z É S
Á Z  ID ŐJÁRÁSI KÁROK ELLEM

D- RUJtSZKY LÁSZLÓ

A DUNA IISZAKÖtl MEZOGAZDASAGI KA"«»« vnOijZWBl

BUOAPtST 1050

Aujeszky Lászlónak óriási 
érdeme, hogy megalapozta a 
korszerű időjárás előrejel
zést hazánkban, azt nemzet
közi színvonalra emelte. 
Egyik külföldi tanulmány
újáról hazatérve meghono
sította a „bergeni iskola" 
korszerű, légtömegekre és 
frontokra épült analízis 
módszerét. Bevezette az 
időjárási folyamatok három- 
dimenziós szemléletét. Ha 
semmi többet nem tett vol
na, már ezzel is beírta nevét 
a magyar meteorológiai fej
lődés történetébe. Később a 
szinoptika hazánkban vele 
fejlődik. 1932 és 1940 kö
zött számos dolgozata je
lent meg az időjárás előre
jelzés korszerű módszerei
ről. Ö volt az első hazánk
ban, aki az „időjárás előre
jelzés művészete" helyett az 
időjárásra való fizikai követ
keztetésekről beszélt és írt.

Népszerűvé tette az előrejel
zést. Sohasem lépte át a tu
domány adta lehetőségeket, 
mégis jelentősen bővítette 
azokat, az ország egyes ré
szeinek és napszakoknak 
megjelölésével. Éppen 40 
esztendeje, hogy bevezette 
az un. „helyi előrejelzést" 
ami Budapestre vonatko
zott. Számtalan intézmény
nyel, minisztériummal, vál
lalattal, újsággal, rádióval 
tartotta a kapcsolatot, és 
segítette azok munkáját. 
Megbecsülést, tekintélyt 
szerzett a szakmának mér
nöki, orvosi, mezőgazdasági, 
katonai, vízügyi stb. szak
emberek vonalán.
1937-ben egyetemi magán
tanári képesítést nyert „Az 
időprognosztika fizikai 
módszerei" tárgykörből. 32 
féléven keresztül tartott 
előadásokat az egyetemen. 
Igen sokan hallgattuk elő
adásait, hiszen rendkívül jó 
előadó volt. Előadásai végén 
mindig egy-egy érdekes 
problémát vetett fel, de en
nek megoldását a következő 
órára hagyta,és így a hallga
tók alig várták a következő 
előadást. Az Agrár- és Mű
szaki- egyetemeken is több 
féléven át adta elő a mete
orológiát.
1947-ben az Egyesült Álla
mokban, Washingtonban a 
24. Nemzetközi Igazgatói 
Értekezleten a magyar kor
mány megbízottjaként alá
írta a Meteorológiai Világ- 
szervezethez (WMO) való 
csatlakozásunkat. 1952-ben 
felállítja a függőleges légosz
lop energiájáról szóló téte
lét, majd elsőként ad mód
szert a légkör tehetetlenségi 
nyomatékának megbecslésé
re. Aujeszky kezdeménye
zője és szervezője az első or
vos-meteorológia i tanfolya
moknak, ahol számos elő
adást tartott. 1954-ben a 
fizikai-tudományok kandi
dátusává minősítik, 1973- 
ban a földtudományok dok
tora lesz. Két ízben is meg

kapta a „Steiner Lajos em
lékérmet". 1976-tól a Ma
gyar Meteorológiai Társaság 
tiszteleti tagja.
Néhány könyvalakban meg
jelent munkája Aujeszky 
Lászlónak: Védekezés az 
időjárási károk ellen 
(1930), Az időjárás és a 
mindennapi élet (1933), 
Természettudományi lexi
kon (1934), A sítratoszféra 
(1934), Népszerű időjárás
tan (1936), Az időjárás és 
az ember (1939), A Légkör 
(TT.Társulat jubileumi Ki
adásban 11 fejezet, 1939), 
Uj fogalmak a meteorológi
ában (1942), A meteoroló
gia helye a természetkuta
tásban (1934), A jégeső gya
koriság és valószínűség Bu
dapesten (1947), A magyar- 
országi gyógyhelyek éghaj
lata (1949), Mezőgazdasági 
meteorológia (Aujeszky, 
Béli, Berényi 1951), Ter
mészetes és mesterséges eső 
(Dési 1954), Az időjárás 
szeszélyei (1955), A légkör 
fizikája (1957), A felhők vi
lága (1958), Értsük meg az 
időjárást (1960).
Számtalan cikke jelent meg 
a legkülönbözőbb folyóira
tokban, mint a Földrajzi 
Közleményekben, Hidroló
giai Közlönyben, Időjárás
ban, Orvosi Hetilapban, Ka
tonai Szemlében, Termé
szetjáróban, Élet és Tudo
mányban, A természet vilá
gában és még sorolhatnánk 
tovább. Ez utóbbinak halá

láig szerkesztő bizottsági 
tagja volt. Ismeretterjesztő 
cikkeinek száma meghaladja 
a több százat. Alig volt lap 
ahol nem jelent meg cikke. 
Igen termékeny író volt.
A tudományos ismeretter
jesztés vonalán óriási űrt ha
gyott maga után, amit igen 
nehéz lesz pótolni.
Mély fájdalommal búcsú
zunk dr.Aujeszky Lászlótól, 
aki közel fél évszázadon ke
resztül dolgozott, nemes 
példát mutatott szerénysé
gével, szorgalmával és nagy 
szakmai tudásával. Nemcsak 
becsültük, hanem szerettük. 
Lapunknak is munkatársa 
volt. Sírjánál utolsó búcsút 
a meteorológusok, a Meteo
rológiai Társaság, a barátok 
és tanítványok nevében dr. 
Béli Béla akadémikus vett. 
Emlékét kegyelettel meg
őrizzük.

Dr. Zách Alfréd
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-------------  MEGHATÁR
A csapadék az egyik legré
gebben megfigyelt és mért 
meteorológiai elem. Magyar- 
országon már a 17. század 
végén mérték a csapadék 
mennyiségét.
A  csapadékmérés mai gya
korlata lényegében alig tér 
el a 300 évvel ezelőttitől. 
Kis nyilásfelületű edényt 
helyeznek el a szabadban és 
azzal felfogják a hulló csa
padékot. A felfogó edény
ben összegyűlt csapadékot 
mérőhengerbe tö ltik, mely
nek minden milliméter be
osztása 1 m2 nagyságú terü
letre hullott 1 liter vizet je
lent. Ezt használják a csa
padék mértékeként. A fel
fogó edény formája, kikép
zése, valamint a gyűjtő 
edény zárt elhelyezése a pá
rolgás megakadályozására, 
helyenkint változik. Vannak 
országok, melyekben a csa
padékmérő körüli légáram
lás turbulenssé válását foko
zó, un. gallért alkalmaznak, 
abból a célból, hogy a csa
padék a mérő edénybe hull
jon erős szél esetében is, ne 
sodródjon ki belőle. Kiala
kult annak is a gyakorlata, 
hogy a mérő edényt a kör
nyezeti viszonyoktól függő
en, háztól, fáktól milyen tá
volságban kell elhelyezni, 
ill. a földfelszín felett mi
lyen magasságban. 
Magyarországon 1962-1966 
óta a Csomor-féle csapadék
mérőt használják a meteoro
lógiai állomásainkon. Ez a 
csapadékmérő 1/50 m2 fel
fogó felületű. A tölcsér és 
a hengerpalást felfelé nyúló 
része mélyhúzással egyetlen 
darabból készült (lehetetlen 
a kiszivárgás!), azt veszi kö
rül köpenyszerűen még egy

második henger. (Innét szár
mazik a másik elnevezéssé: 
kettősfalú csapadékmérő.) 
A kettőshengerfal oly mó
don van a gyűrűhöz illeszt
ve, hogy bármily csekély be
szivárgás is lehetetlen. Mint
egy 900 darab ilyen csapa
dékmérő képezi az Országos 
Meteorológiai Szolgálat csa
padékmérő hálózatát, szisz- 
tematikus, de nem egyenle
tes elosztásban az ország
ban.
A csapadékmérőket attól 
függően, hogy milyen rangú 
meteorológiai állomásról 
van szó, naponta egyszer 
vagy többször leolvassák, ill. 
megmérik a bennük össze
gyűlt csapadékot (hó eseté
ben az összegyűjtött havat 
megolvasztják mérés előtt), 
és milliméterben megadják a 
mennyiségét.
Régi tapasztalat, hogy az 
így mért csapadék mennyi
sége mérési pontonként 
igencsak változik, sőt egy 
adott pontban az időben is

nagy, sokszor rendkívüli vál
tozékonyságot mutat. Ez 
más szóval azt jelenti, hogy 
a csapadékmérővel mért csa
padék mennyisége csak a 
mérési pontban tekinthető 
szigorú értelemben valósá
gosnak. A meteorológiában 
és a hidrológiában azonban 
a csapadékmennyiség terüle
ti eloszlásának ismeretére 
van szükség a mindennapi 
feladatokhoz. Ezért a fen
tiek értelmében a valamely 
területre lehullott csapadék 
mennyiségét a sűrűbb-rit- 
kább csapadékmérő háló
zatban mért adatokból ha
tározzák meg.
Könnyen belátható, hogy a 
területi csapadék meghatá
rozása - többek között - erő
sen függ a területen lévő ál
lomások számától. Ezt az 
alábbi példán mutatjuk be. 
Az elmúlt év (1977) egyik 
nyári napján, záporok-ziva- 
tarok formájában, illetve kí
séretében, szeszélyes elosz
lásban, igencsak eltérő

20



ÜLETI
OZÁSA

mennyiségű csapadék hul
lott a főváros területére. A 
csapadékmérő állomások 
adatait, a havonta (!) be
küldött jelentések után, az 
1. ábrán látható módon 
feltérképeztük, 5 mm-en- 
ként kihúztuk a csapadék- 
térképen az izohiétákat (az 
azon pontokat összekötő 
vonalakat, ahol azonos 
mennyiségű csapadék hül
lőt), és meghatároztuk a fő
város területére lehullott 
csapadék mennyiségét. Majd 
a lehetséges 44 állomásból 
véletlenszerűen kiválasztot
tunk 3, 12, 24, 35 állomást, 
melyekre a fenti eljárást 
megismételtük. Eredményül 
az /. táblázatban felsorolt 
adatokat kaptuk. A táblá
zatból látható, hogy a meg
határozott csapadékmennyi
ség jelentősen eltér a legin
kább elfogadható 5,5 mil
lió m3 értéktől. Ha a fővá
rosra lehullott vízmennyiség 
meghatározására egy másik 
becslési eljárást alkalma
zunk, például a számtani 
közép módszerét, és ehhez a 
naponta jelentést küldő ál
lomásoknak: a budapesti 
Csillagdának, az OMSZ ész
lelőkertjének, valamint a 
szekuláris állomásnak a je
lentéseit használjuk fel, ak
kor a táblázatba foglaltaktól 
méginkább eltérő értéket, 
8,1 millió m3-t kapunk.
A területi csapadék mennyi
ségének meghatározására a 
példánkban alkalmazott izo- 
hiétás és számtani közép 
módszerén kívül ismerete
sek még más módszerek is. 
Anélkül azonban, hogy eze
ket az eljárásokat most be
mutatnánk, csak annyit 
jegyzünk meg, hogy végülis

/. táblázat

Egy nyári napon Budapest területére lehullott csapadék 
mennyisége, különböző módon és különböző számú csapa- 

dékmérő állomás alapján számítva.

Állomások száma
Csapadék mennyisége 
(millió m3)

3 12 24 35 44

izohiétás módszer 5,7 5,2 4,8 6,2 5,5

számtani közép 
mószerével 8,1 6,0 4,9 5,7 5,5

minden eljárás látnivalóan 
többé-kevésbé eltérő ered
ményt ad.
Összefoglalóan megállapít
hatjuk tehát, hogy a területi 
csapadék mennyiségének a 
meghatározása függ a terü
let nagyságától, a területen 
lévő állomások számától, az 
egyes pontokban végzett 
mérések pontosságától és 
reprezentativitásától, a csa
padékmező változékonysá
gától, a területi mennyiség 
képzésére alkalmazott eljá
rástól.
Magyarországosn 20 úgyne
vezett szinoptikus meteoro
lógiai főállomás van, ahol 6, 
ill. 12 óránként mérik és je
lentik a csapadék mennyisé
gét. 100 azoknak a meteo
rológiai állomásoknak a szá
ma, ahol napjában egyszer 
mérnek és jelentenek csapa
dékmennyiséget, és 780 
olyan állomásunk van, ahol 
ugyan naponta mérik a le
hullott csapadék mennyi
ségét, de csak havonta egy
szer küldik meg a mérések 
eredményét. Ebből követ
kezik, hogy míg a helyes 
csapadékeloszlás utólagos 
meghatározásához 900 állo
más jelentéseit használhat
juk fel, a napi meteorológiai 
és csapadékszinoptikai fel
adatok ellátásához szüksé
ges napi összesítő csapadék- 
térkép előállításához mind
össze 100-120 állomás jelen
tései állanak rendelkezé
sünkre. Ez pedig az előrebo-

csátottak tükrében aligha 
elegendő.
A valamivel több, mint ne
gyedszázaddal ezelőtt még 
féltve őrzött hadieszköz
nek, a rádiólokátornak vagy 
másképpen a radarnak a me
teorológiai alkalmazása je
lentős változást hozott a 
meteorológiai megfigyelések 
terén: a pontszerű mérések
ről áttérhetünk a közvetlen 
területi mérésekre. Am int a 
LÉGKÖR korábbi számai
ban már hírt adtunk arról, a 
rádiólokátorral nagy terület 
felett, mondhatni „  egy 
szempillantás" alatt felde
ríthetők a felhő-csapadék 
rendszerek, meghatározható 
azok térbeli elhelyezkedése, 
fejlődésük, mozgásuk.
A cseppek halmazából álló, 
r  távolságban lévő felhő-csa
padék zónáról visszaverő
dött és a radar által felfo
gott Pr  elektromágneses 
energia nagyságát meghatá
rozzák a lokátor jellemző 
adatai (A), a térfogategység
ben elhelyezkedő visszaverő 
részecskék átmérője (D) és 
azok száma (N I:

A N D 6 
r  r2

Ez az egyenlet minden 
olyan esetben érvényes,ami
kor a radar hullámhossza lé
nyegesen nagyobb, mint a 
detektálandó részecskék át
mérője. Tízcentiméteres 
hullámhosszon működő ra
darnál ez az összefüggés

nyilvánvalóan az esőcsep
pekre vonatkozik. Az eső
cseppek mérate és száma 
azonban erősen változik, az 
eső típusától és intenzitásá
tól függően, sőt időnként 
nagy időbeli változékony
ságot is mutat (záporeső). 
A csapadékrészecskék méret 
szerinti eloszlását, spektru
mát vizsgálva általában azt 
mondhatjuk, hogy csapa
dékhullás során igen sok ki
csiny cseppecske és csak né
hány nagyobb csepp vesz 
részt a folyamatban térfo
gategységenként. Kísérleti
leg az alábbi statisztikai 
kapcsolatot találták a csapa
dékspektrum és a csapadék 
intenzitása (I) között:

N  D 6 = 2001  16

Ez az összefüggés a legtöbb 
csapadékra érvényes. (Hava
zásra egy másik, hasonló 
összefüggést találtak.)
A két egyenletből követke
zik, hogy

ahol C = 200  A-val. Ez any- 
nyit jelent, hogy az r  távol
ságban lévő csapadékzóná
ról visszaverődött energia is
meretében meg tudjuk mér
ni a csapadék intenzitását. 
Minthogy a radar r-t és Pr-et 
igen nagy pontossággal tud
ja mérni, következésképpen 
a rádiólokátor csapadékmé
résre kiválóan alkalmazható 
eszköz. Ennek felismerése 
és a rádiólokátoros csapa
dékmérés technikájának ki- 
fejlesztése, tökéletesítése 
gyökeresen megváltoztat
hatja a csapadékmérés év
százados gyakorlatát.
A radaros csapadékmérés 
során a rádiólokátor anten
nája függőleges tengely kö
rül forog, s a kisugárzott 
energia nyaláb kicsiny, lehe
tőleg minél kisebb, magas
sági szög alatt szondázza a 
légkör felszínközeli rétegeit 
(2. ábra). A kisugárzott
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elektromágneses hullámok 
áthaladnak a felhő-csapadék 
rendszeren (metszik azt) és 
arról (pontosabban útjuk 
során abból) visszaverőd
nek. A visszaverődött jelek 
a felhő-csapadék rendszer 
vízszintes síkra eső vetületét 
rajzolják a rádiólokátor er
nyőjére. így a rádiólokátor

jobb lesz, minél gyakoribb 
mérések, mintavételek alap
ján határozzuk meg a csa
padék mennyiségét, amint 
azt sematikusan a 4. ábra 
is mutatja záporeső eseté
ben. Nagyobb terület felett 
azonban a helyzet ennél lé
nyegesen jobb; a mintavétel 
gyakorisága az eredményt

sát. Előnyei közé tartozik 
az is, hogy a mérések ered
ményei lényegében real- 
time módban alkalmazha
tók. Nem túlzás tehát, ha 
azt állítjuk, hogy csak a táv
jelző csapadékmérő beren
dezések ezreivel érhetnénk 
el megközelítőleg azonos ér
tékű eredményt.

Természetesen az imént 
egyszerűsítetten leírt rada- 
ros csapadékmérési eljárás
nak megvannak a maga kor
látái. Ezek közül talán a leg
fontosabb az, hogy csak a 
légkör alsó rétegeiből 
(1000-1500 m magasságig) 
érkező radarjelek hozhatók 
reális kapcsolatba a talajon 
valóban felfogott csapadék 
mennyiségével. Ezért a rá- 
diólokátoros csapadékmérés 
területe a lokátor meghatá
rozott körzetére terjed ki. 
Ennek a területnek a sugara 
általában 100-150 km, a rá
diólokátor típusától, a csa
padék fajtájától és a dom
borzati viszonyoktól függő
en. Bizonyos értelemben az 
eljárás korlátái közé tarto
zik annak következménye 
is, hogy a rádiólokátoros 
csapadékmérést általában 
nem folyamatosan végezzük, 
hanem meghatározott idő
közönként (a közbenső idő
ben a radar a tér más részeit 
kutatja).
Annak illusztrálására, hogy 
milyen pontosságot érhe
tünk el a radarral történő 
csapadékmérésben, a Dee- 
-folyó völgyében (Észak- 
-Wales) megvalósított kísér
leti vízszabályozási rendszer 
működése során nyert ered
ményeket idézzük.
A kísérleti rendszerben ösz- 
szehasonlították az egyes 
csapadék típusok előfordu
lása során kalibrált radarral 
mért csapadék mennyiségét 
a sűrű csapadékmérő háló
zattal meghatározott (és a 
radarmegfigyelésekkel kie
gészítve pontosan interpo
lált) csapadékeloszlással. 
Ezt a viszonyítási alapot ne

vezték optimálisan meghatá
rozott csapadékeloszlásnak. 
Eredményül azt kapták, 
hogy a kalibrálási pont 20 
km sugarú környezetében a 
radarral mért csapadék 
mennyisége 15-20 %-kal tér 
el az optimális módon meg
határozott csapadék meny- 
nyiségétől. Ez a hiba a ka
librálási ponttól távolodva 
ugyan növekszik, hosszabb 
integrálási időt véve azon
ban csökkenthető.

Az összehasonlító vizsgála
tok eredményeiből egyúttal 
választ kaptak arra is, hogy 
hány csapadékmérő állo
másra van szükség ahhoz, 
hogy ugyanolyan pontossá
gú csapadékadatokat kap
junk, mint a kalibrált rada- 
ros csapadékmérések során. 
Nagykiterjedésű, tartós csa
padékzóna esetén a radarral 
mért eredményekkel azonos 
eredményt szolgáltat az 
olyan csapadékmérő háló
zat, melyben 1000 km2-én
ként 10 csapadékmérő állo
más van. Záporos csapadék 
mezőban azonban az ugyan
ilyen pontosságú eloszlás
hoz ötször annyi csapadék
mérő állomásra van szükség. 
A fentiekhez hasonló ered
ményeket másutt is elértek 
már. Az eredmények értéke
lésénél azonban - személyes 
tapasztalataim szerint - az 
értékelők csupán arra figyel
nek fel, hogy a radaros csa
padékmérés pontossága 
hány százalékkal tér el az 
optimálisan meghatározott 
csapadékeloszlástól, és meg
feledkeznek arról, hogy 
ilyen optimális hálózattal 
sem a meteorológusok, sem 
a hidrológusok nem rendel
keznek gyakorlati feladataik 
végrehajtásához. Mindezek 
alapján megkockáztatjuk 
annak kijelentését, hogy a 
korszerű eszközökkel, kö
rültekintően és korrektül 
végrehajtott radaros csapa
dékmérés legalábbis azonos 
értékű a jelenlegi napi csa
padékmérési gyakorlattal, s

2. ábra: Csapadék detektálás radarral.

hatósugarában minden idő
pillanatban tudjuk, hogy a 
tér valamely pontjában van- 
e csapadék: megkapjuk a 
csapadék területi eloszlását, 
s a jel nagysága megadja a 
csapadék pillanatnyi inten
zitását (3. ábra). Az inten
zitás értékek integrálása, 
összegezése révén pedig 
megkaphatjuk a valamely 
időszakban lehullott csapa
dék mennyiségét a vizsgált 
terület felett. Nyilvánvaló, 
hogy az eredmény - vala
mely pontot vagy kicsiny 
területet tekintve - annál

kevésbé befolyásolja. Általá
nos gyakorlat, hogy az ilyen 
módon radarral mért csapa
dékösszegeket kalibrálási 
célból összevetik néhány 
csapadékmérő adataival.
A leírt csapadékmérési eljá
rásnak az előnyei nyilván
valóak; közülük is a legnyil
vánvalóbb, hogy egyetlen 
pontból több tízezer, sőt 
egy-két százezer négyzetki
lométer nagyságú területet 
tarthatnak állandó megfi
gyelés alatt,és folyamatosan 
nyomon követhetjük a csa
padékfolyamatok alakulá

3. ábra: Radarral mért csapadékintenzítés eloszlás meg
jelenítése a szürke szín árnyalatainak alkalma
zásával (a különböző árnyalatok határai az in
tenzitás mm/ó-ban kifejezett izovonalai).
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4. ábra: Záporeső tényleges lefolyása és a radarral idő

szakosan végzett mérések (mintavételek) alap
ián valószínűsített lefolyása.

operativitás tekintetében 
fölülmúlja azt. Remélhető
leg, a nem nagyon távoli jö
vőben, a radaros csapadék
mérés mindennapi hazai 
gyakorlata kellőképpen iga-

zolja a ma még bizonyára 
kétkedéssel fogadott kije
lentésünket.

Kapovits Albert

FOLYÓIRATUNKBAN ELŐFORDULÓ METEOROLÓGIAI 

SZAKKIFEJEZÉSEK MAGYARÁZATA__ , _____

Hőmérsékleti anomália
(A téli hőmérséklet és a hó
takaró kapcs.)
Az a különbség, amely egy 
adott hely valamely éghajla
ti elemének (rendszerint hő
mérséklet) értéke és az ele
mek az ezen a helyen átme
nő egész szélességi körre ki
számított középértéke kö
zött van.

*

Inverziós réteg
(A levegőtisztaság védelme) 
Horizontális, vagy közel ho
rizontális kiterjedésű levegő
réteg, amelyben a léghőmér
séklet emelkedik a magas
sággal.

*

InsrtabiIitási vonal 
( Instabilitási vonalak július
ban)
A légkör vonalas alakzatba 
rendeződött, nem frontális 
eredetű, konvektiv aktivitá
sa. Rendszerint többszáz ki
lométer hosszú és néhány
szor tíz kilométer széles 
tartomány, amely legtöbb
ször a fejlődő ciklonok me
leg szektorába helyezkedik 
el.

Anticiklon
(Rendkívüli lehűlés Magyar- 
országon)
Szinoptikus skálájú cirkulá
ciós rendszer, amelyben a 
lokális vertikális körüli rotá
ció a földforgással ellenté
tes, azaz felültői nézve az 
északi féltekén az óramuta
tó járásával megegyező. A 
szinoptikus térképeken ma
gasnyomású területet körül
ölelő izobárok formájában 
jelenik meg.

*

Aerosol
(Met. álls. szerepe a paksi 
atomerőmű környezetvé
delmi rendszerébe)
A Föld felszínét alkotó, il
letve a földfelszínen találha
tó anyagok mechanikus osz
tódásával kialakuló és a lég
mozgások segítségével a lég
körbe kerülő, valamint kü
lönböző kémiai reakciók ré
vén a légkörben keletkező 
idegen anyag, amely a leve
gőben rövidebb-hosszabb 
ideig lebegve marad.

Izohiéta
(A téli hőmérséklet és a hó
takaró kapcs.)
Egy adott időszak folyamán 
vagy egy bizonyos csapadé
kos periódus esetén az azo
nos csapadékmennyiséget 
észlelő földrajzi helyeket 
összekötő görbe.

*

Háttérszennyezettség
(A levegőtisztaság védelme) 
Szennyező források közvet
len hatásától nem érintett 
területek levegőszennyező
dése. Megkülönböztetünk 
globális-, kontinentális, re
gionális és városi háttér
szennyezettséget.

*

Turbulens Diffúzió
(Met. álls. szerepe a paksi 
atomerőmű környezetvédel
mi rendszerébe)
A turbulens áramlásban va
lamely konzervatív tulaj
donságnak az örvények által 
okozott diffúziója. A lég
körben a turbulens diffúzió 
rendszerint sokkal hatéko
nyabb, mint a molekuláris 
diffúzió.
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A balatoni, a velencei tavi 
viharjelzésben, a népgazda
ság számos területén, vala
mint a kisgépes repülésben 
is egyre szükségesebbé válik 
a veszélyes időjárási helyze
tek rövidtávú előrejelzése és 
a riasztások megszervezése. 
A kisgépes repülést különö
sen veszélyeztető időjárási 
jelenségek közül nagy szere
pe van a helyi zivatarokat 
kisérő szélviharoknak (kifu
tó szél), valamint a hideg 
frontok előtt kialakuló in
stabilitási vonalaknak. Az 
utóbbi években nagyobb 
személyi és technikai felsze
reléssel veszünk részt vitor
lázó-repülő versenyeken, 
mivel ez hozzájárul a sike
resebb veszélyjelző és riasz
tó tevékenységünkhöz. 
1978 nyarán a Budapest 
Bajnokságon Dunakeszin és 
a Nemzeti Bajnokságon Sze
geden komoly károkat elő
zött meg az idejében történt 
instabilitási vonal-előrejel
zés. A júliusban keletkezett 
instabilitási vonalak közül 
a július 5-i és a 18-i esetet 
vizsgáltuk meg kissé részle-j 
tesebben. A kettő között 
keletkezésben, intenzitás
ban, vonulásban, valamint 
az azt követő hideg front 
jellegében lényeges különb
séget találtunk, a repülőté
ren pedig személyesen is

nyomon követhettük előre
jelzésünk gyakorlati felhasz
nálását és jelentőségét is.
A július 5-i időjárási helyzet 
elemzését a 12 GMT makro- 
szinoptikus térképek rövid 
vizsgálatával kezdjük. Az 
Atlanti-óceán felett 1030 
mb-os maggal anticiklon he
lyezkedik el. Közép-Európá- 
ban ugyanakkor kiterjedt 
frontzóna húzódik az Appe- 
nini-félszigettől a Kárpát
medence nyugati részén át 
egészen a Balti-tenger térsé
géig. A zóna szélessége kb. 
300 km és több hullám ta
lálható rajta. Ezen a terüle
ten sokfelé hullik záporeső, 
illetve keletkezik zivatar. A 
szél csak időnként éri el a 
viharos fokozatot. A 850  
mb-os, a 700 mb-os és az 
500 mb-os magassági térké
pen is hatalmas kiterjedésű 
É-D irányú légnyomási tek
nő analizálható. A teknő 
tengelye kissé nyugatabbra 
van az említett frontzóná
tól. A teknő előoldalán

ke l . | z  » £ 1 Í  
káiflélj

kárpát-medencéig 
magasban megin

dult hideg advekció és az 
alacsonyabb szintekben lévő 
meleg miatt a légrétegződés 
erősen labilizálódott. Már a 
délelőtti órákban a front

előtt mintegy 200-300 km- 
rel a meleg gerincben insta
bilitási vonal jelent meg. En
nek haladási sebessége a hi
deg fronténál jóval nagyobb 
volt.
Ezután elemezzük röviden 
az instabilitási vonalat. A 
hajnali és reggeli meteoroló
giai észlelések adatai szerint 
az országban általában vál
tozó a felhőzet,' gyenge a 
szél. A légnyomási tenden
cia sem számottevő. A hő
mérséklet azonban magas, 
reggel 7 órakor már 18-23 
fokot mutatnak a hőmérők. 
A cumulus-képződés már 7 
és 8 óra között megindult, 
ugrásszerű változást pedig 
11 óra után figyeltek meg. 
A nyugati országrészben 
erőteljes nyomássüllyedés 
kezdődött, megjelent a C u 

mulonimbus felhőzet, a dél
nyugati szél pedig nyugati
ra, északnyugatira fordult 
és hirtelen megerősödött. 
Kezdetben a széllökések se
bessége 15-20 m/s vo l^ké- 
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mérték. A láncba rendező
dött eb felhők vonulási irá
nya délnyugat-északkelet 
irányú volt. Az instabilitási 
vonal áthaladását intenzív 
zivatarok jelezték, helyen
ként jégeső kíséretével. A le

hullott csapadék mennyisé
ge 15 és 30 mm között volt, 
amely általában 10-15 perc 
alatt esett le. Az instabilitá
si vonal után jelentősen visz- 
szaesett a hőmérséklet 
(többfelé 10-15 fok), majd 
néhány óra elteltével ismét 
emelkedni kezdett. A viha
ros északnyugati szél roha
mosan mérséklődött, irá
nya pedig újból délies lett. 
A légkör nagymértékben 
felfokozódott labilitására 
jellemző, hogy zivatarokról 
még a késő esti órákban is 
érkezett hír a keleti ország
részből. Az instabilitási vo
nalat követő hideg front a 
déli órákban érte el az or
szágot. Ennek vonulását is 
többfelé kísérte zápor, ziva
tar, intenzitásuk azonban 
elmaradt az instabilitási vo
nalétól.
A június 18-i időjárási hely
zet rövid áttekintésével 
kezdjük az ezen a napon ki
alakult instabilitási vonal 
vizsgálatát. Az éjféli ta^ 
Itérkjép Közép-Europa f® 
ellegtelen nyorBa

|ciót mutat. A nyor^gsa 
terület nagy része fölött 
1015 és 1020 mb között 
van, határozott irányú lég
mozgás a talajközeli réteg
ben még nem alakult ki. 
Franciaország fölött ugyan
akkor egy sekély nyomási
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teknő húzódik É-D irányba. 
A talajközeiben még nem 
alakult ki éles frontzóna, a 
850 mb-os magassági térké
pen azonban már igen. Brest 
és Párizs között 8 fok a hő
mérséklet-különbség, a szél 
pedig északnyugati az előb
bi, és délnyugati az utóbbi 
megfigyelő helyen. A front
zóna előtt a megerősödő 
délnyugati szél átlagosan 5 
fokkal melegebb levegőt so
dor a Kárpát-medence felé. 
A 700 mb-os szinten a 
melegadvekció mértéke en
nél kisebb. Az 500 mb-os 
magassági térképen pedig 
az Alpok fölött egy hideg- 
csepp található, amelyet az 
ezen a szinten kialakult kö
zel nyugat-keleti irányú 
áramlás a Kárpát-medence 
fölé szállít.
Magasban hidegadvekció, 
valamint a talajközelben és 
az alsóbb légrétegekben vég
bemenő melegadvekció erő
sen labilizálta a légrétegző
dést hazánk fölött is. A szi- 
""|ptikus térképek' alapján

í t  T O ^ if liy o m á s i tek
nő kimélyülése és kelet fe
lé történő áthelyeződése. 12 
órakor a front már elérte az 
Alpok vonulatát, a nyomási 
mezőben pedig egy 1010 
mb-os mag keletkezett az

Alpoktól kissé északra. Az 
eddig gyorsan mozgó front
zóna sebessége jelentősen le
lassult, és a Földközi-tenger 
nyugati medencéjében a 
francia-spanyol partoknál 
hullám keletkezett a fron
ton. A magassági térképek 
szerint 12 óra alatt a front
zónában lévő hőmérséklet
különbség tovább növeke
dett és igencsak megközelí
tette a Kárpát-medencét. A 
hideg front előtti tág meleg
szektorban több zivatarlánc 
ill. instabilitási vonal is kia
lakult.
A cumulus képződés az or
szágban 9 óra után indult 
meg, először a nyugati me
gyékben. Intenzitására jel
lemző, hogy rövidesen cb- 
ké fejlődtek. A radar-megfi
gyelések szerint a felhőzet 
többfelé vonalba rendező
dött, de a déli órákig csak 
helyi záporok alakultak ki, 
és csak a Dunántúlon. A 
több hullámban keletkező 
felhőzó^k mozgása - a mé-

séggel. 15 órakor már szé
pen kirajzolódik egy éles 
konvergencia zóna, amely
ben zivatarlánc alakult ki 
kb. a Budapest-Kecskemét 
vonalon. A mért adatok sze

rint a zivatarlánc legerősebb 
„láncszeme" Budapest kör
nyékén volt. A zivatart jég
eső kísérte, és az intenzív 
csapadék miatt a látástávol
ság jelentősen lecsökkent (8 
km-ről 300 m-re). A legerő
sebb széllökések meghalad
ták a 15 m/s-ot. A délutáni 
órákban továbbra is a keleti 
országrészből jelentettek he
ves zivatarokat. 16 és 17 óra 
között a Tisza vonalától ke
letre képződtek újabb ziva
tarláncok. A legintenzívebb 
zivatartevékenységet ezen a 
vidéken Túrkevén észlelték. 
Hevességére jellemző né
hány adat: A szélíró 33 m/s 
erősségű széllökést rögzí
tett, a zivatart itt is jégeső 
kísérte, és a lehullott csapa
dék mennyisége 53 mm 
volt. Jégesőt és 34 ill. 38 
mm-es csapadékot mértek 
ebben az időszakban Körös- 
szakálon, valamint Szeghal
mon. A békéscsabai zivatar
nál „csak" 16 m/s-os széllö
kést jelzett a műszer. A Du- 

irák- 
i itási 
kron-

ian , majd Szombathely-, 
Szentgotthárd- és Zalaeger
szeg vonalában keletkeztek 
zivatarok. A 12, 13 ezer mé
ter magasra nyúló cumulo- 
nimbusokból kiadós csapa- 

-  dék hullott ezen a vidéken

is, többfelé jégesővel. Kör
menden 52 mm, Szentgott- 
hárdon 34 mm eső esett. Ez 
utóbbi helyen viharos szél is 
kísérte a zivatart, 18 m/s 
volt a legerősebb széllökés. 
Az instabilitási vonal a Pá
pa - Du naúj város - Kecskemét 
vonaltól északra és keletre 
már elmosódott. A 18-i idő
járási helyzetben - az 5-ivel 
ellentétben - nem alakult ki 
az egész országon átvonuló 
és ugrásszerű változást hozó 
instabilitási vonal, hanem a 
több, intenzitásában álta
lában gyengébb keletkezett. 
Amiben lényeges különbsé
get láttunk a két nap időjá
rásában, az többek között 
az, hogy a július 5-i instabi
litási vonal jobban együtt 
mozgott a fronttal, és lénye
gesen nagyobb energia hal
mozódott föl benne, mint 
az azt követő hideg front
ban. A július 18-i ettől ab
ban különbözött, hogy a 
frontot az Alpok hegyvonu
lata feltartoztatta, és „vesz
teglő" helyzetében olyan 
nagy mennyiségű energia 
gyű lem lett fel, hogy miután 
átlépte az Alpokat fél nap 
alatt szinte végigsöpört az 
országon.

Demeter Éva 
Bozóki István
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magyaro
Az 1978-as év időjárását hazánkban 
hűvös és jobbára csapadékos nyári fél
év, száraz ősz, valamint hideg és nap
fényben rendkívül szegény november 
jellemezte.
Áprilistól szeptemberig minden hónap 
középhőmérséklete a sokévi átlag alatt 
maradt. Ez a negatív hőmérsékleti el
térés nem rekordérték ugyan, de sze
rencsére ritkán fordul elő. Budapesti 
adatok szerint a hat hónap átlagos hő
hiánya 1.0 C ° és ezzel a hatodik leg
hűvösebb nyári félév ebben az évszak
ban.
A rangsorban ezt az „előkelő" helyet 
az évszaknak megfelelőnél jóval hűvö
sebb májusi, júliusi és augusztusi időjá-' 
rás eredményezte. A havi középhő
mérsékletek eltérése a 100 éves átlag
tól Budapesten rendre: -1.5, -1.7, -1.2 
C°. A két nyári hónapban mindössze 
2 hetes meleg periódus volt (július 
utolsó napjai, augusztus első hete), az 
időszak többi részében az 1-2 napos 
gyenge felmelegedéseket 8-10 napos 
erőteljes lehűlések követték. 
Hazánkban szintén nem gyakori, hogy 
a július és augusztus ugyanabban az 
évben mélyen átlag alatti hőmérsékle
tű legyen. Budapesti adatok szerint 
ebben az évszázadban kétszer, 1913- 
ban és tavaly fordult elő. {1. táblázat)

1. táblázat

abszolút maximum
Budapest V II.

C °
V ili.

1913 28.5 29.7
1978 30.5 32.1
sokévi 38.4 39.0

középhőmérséklet
Budapest V II.

C °
V ili.

1913 18.4 18.7
1978 20.0 19.7
sokévi 21.7 20.9

A táblázatban e két nyári hónap átla
gos és maximális hőmérsékleteinek 
1913-ban és 1978-ban mért értékeit, 
valamint 100 évi normálját, és az eddi
gi legmagasabb hőmérsékletét (absz. 
max,) mutatjuk be.
Térképünk az 1978 évi abszolút maxi
mumok országos eloszlását szemlélte
ti. A legmagasabb hőmérsékletet 33,6 
C fokot Bácsalmáson, augusztus 8-án 
mérték. Eszerint „forró nap” (maxi
mum >  35°) a múlt évben hazánk leg
melegebb tájain sem volt, pedig itt 
nyaranta átlagosan 2-4 forró nap szo
kott előfordulni.
A hűvös csapadékos nyarat száraz ősz

követte. Bács-Kiskun megye nagy ré
szén, és a szomszédos megyék vele ha
táros területein az őszi csapadékmeny- 
nyiség 30-50 mm között alakult. En
nek az országrésznek az átlagos csapa
dékösszege az őszi időszakban 130- 
160 mm közé esik. Elsősorban októ
ber és november folyamán hullott ke
vés csapadék. A csapadékhiány mind
két hónapban az egész országra kiter
jedt, de a fent említett megyék terüle
tén különösen megmutatkozott. En
nek eredményeként az októberi és a 
novemberi csapadékösszeg sok helyen 
csupán 10-15 mm, amely számos állo
más sokévi megfigyelése alapján a nor-



2. táblázat

1978. Kékestető Budapest-KLFI Szeged

maximum 9,0 -0,2 1,5
X I. 13. minimum 0,9 -1,6 -0,5

középhőmérséklet 4,5 -0,9 0,5

maximum 8,8 0,2 -1,2
X I. 16. minimum 0,4 -3,1 -3,0

középhőmérséklet 3,9 -2,5 -2,2

maximum 7,8 -0,6 -1,6
X I. 20. minimum 0,2 -2,6 -2,6

középhőmérséklet 3,2 -1,9 -2,1

mái is mennyiség 10 %-a alatt maradt. 
Ezeken a csapadékmérő állomásokon 
e két havi csapadékmennyiség az eddi
gi legkisebb érték.
Az október havi 0-2 mm, és különösen 
a november havi 4-7 mm közötti csa
padékmennyiség Magyarországon csak 
ritkán fordul elő.
1978. november hónap folyamán a 
Kárpát-medence felett mintegy három 
héten át anticiklonális időjárás uralko
dott, melynek következtében kb. 
1000 m vastag, hideg légpárna alakult 
ki, ködökkel és stratus felhőzettel. A 
légnyomás november havi középértéke 
budapesti adatok szerint 8 mm-el volt

magasabb a sokévi átlagnál. A 1015 m 
tengerszintfeletti magasságú kékeste
tői meteorológiai állomás az inverziós 
rétegből kiemelkedett, ezért zavarta
lan napsütést élvezett. A napos órák 
havi összege 146, amely 172 %-a az át
lagos novemberi havi napfénytartam
nak. Magyarországon novemberben 
ilyen sok napsütést még nem mértek. 
Ezzel szemben a napfényes órák no
vember havi összege az Alföldön 10 
óránál, a Tiszántúlon 5 óránál is keve
sebb. Szegeden a „napfény városában" 
egyetlen órára sem sütött ki a Nap. (A 
napfénytartam 70 évi átlaga Szegeden 
novemberben: 82 óra.) A mérések óta

ilyen totális napfényhiány sem novem
berben, sem más hónapban nem for
dult elő. A Szeged-i 0.0 óra napfény
tartam tehát helyi és egyben országos 
napfény-minimum.
Ez az időjárási helyzet természetesen a 
hőmérséklet alakulását is meghatároz
ta. A november havi középhőmérsék
let értéke a Kékesen 1,6 C° volt, 
amely 0,6 C°-al magasabb a normál
nál. Az ország síkvidéki, napfényben 
szegény területein ugyanakkor 3,0-3,8 
C°-os negatív hőmérsékleti eltérések 
adódtak a sokévi átlaghoz viszonyítva. 
Szegeden például az átlagos novemberi 
középhőmérséklet 5,5 C °, 1978-ban 
1,8 C°. Az utóbbi 100 év megfigyelése 
alapján ez a harmadik leghidegebb no
vember Szeged térségében.
A hegy és síkvidékek közötti hőmér
séklet különbség egy-egy konkrét 
napon egészen kiugró volt, amit a 2. 
táblázatban Kékestető, Budapest- 
KLFI és Szeged állomások napi maxi
mális, minimális és középhőmérsékle
tei reprezentálnak.
A 2.táblázatban feltűntetett napok 
hőmérséklet értékei az őszi hideg lég
párnás időjárási helyzetek tipikus pél
dája. 1000 méter magasságban 8-9 C- 
os nappali felmelegedések is előfordul
nak ugyanakkor a 100-200 m-nél ala
csonyabb tengerszintfeletti magasságú 
területeken téliesen hideg az idő. 
(max. <  0°).
Magaslégköri mérések szerint a Kár
pát-medence felett mintegy 2000 m 
magasságig november hónap folyamán 
csaknem három héten át pozitív volt a 
hőmérséklet. Ennek eredményekéntaz 
1500, sőt a 2000 méteres szint havi 
középhőmérséklete alig különbözik a 
talajszintitől. Más helyzetekben általá
ban ez a különbség a 10 C °-o t is eléri, 
vagyis az említett szintekben, jóval 
alacsonyabb a hőmérséklet, mint a ta
laj közelében.

Szalma Jánosné
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Bevezetés

A jégverés, mint éghajla
tunkra jellemző természeti 
csapás, mezőgazdasági ter
melésünkben rendszeresen, 
vagyis évről-évre jelentős ká
rokat okoz. Ez elsősorban 
az Állami Biztosító (AB) 
statisztikáiban tükröződik, 
melyek mutatják, hogy Ma
gyarországon, az 1961-66 
közötti időszakban a jég
esők a növénytermelés teljes 
termelési értékének 1.5 %-át 
pusztították el (ez mintegy 
évi 350 millió forint kártérí
tési összegnek felelt meg), 
ami több, mint a következő 
évekre tervezett termésnö
vekedés. A kárkifizetések a 
70-es évek első felében ug
rásszerűen, kereken 1 mil
liárd forintra növekedtek: 
1976-78 között pedig elér
ték, ill. meghaladták az 1.5- 
2.0 milliárd forintot. Mivel 
a jégesők gyakorisága szá
mottevően nem változott, a 
károk növekedése a mező- 
gazdasági termelés jelentős 
fejlődésének közvetett „e- 
redménye". Bár a követke
ző években ilyen intenzív 
növekedés nem várható, ez 
mégis aláhúzza a káros (pe
rifériális) hatások csökken
tésének igényét.
A magyarországi kárkifize
tések kb. 2.5-3 %-át teszik 
ki annak a mintegy 2 m illi
árd dollárnyi termésveszte
ségnek, melyet ez a termé
szeti csapás - a Meteoroló
giai Világszervezet (WMO) 
hivatalos felmérései szerint - 
a Föld különböző országai
ban okoz.
Ez a termésveszteség a jég
szemek okozta mechanikai

sérülések növényfiziológiai 
hatásaival kapcsolatos. E ha
tások komplex módon je
lentkeznek a jégesők inten
zitásának, az egyes kultúr
növények érzékenységének 
és vegetációs időszakának 
függvényében. A sérülések 
következtében kialakuló 
sokféle megbetegedés kárté
telei a következő évekre is 
áthúzódhatnak, s így a köz
vetlen károsodások többszö
rösét is kitehetik.
A károk nagysága önmagá
ban is indokolja a védeke
zésre irányuló (tudomá
nyos) erőfeszítéseket. A 
WMO felmérései szerint 
(1972) 34 országban végez
nek és másik 32 országban

készülnek végrehajtani jég
esőelhárítási kísérleteket, 
ill. ezzel kapcsolatos kuta
tásokat.
A kérdés szubjektív oldala 
sem elhanyagolható ténye
ző. A mezőgazdasági szak
ember elkeseredése az egész 
évi munkáját percek alatt 
töknretevő jégveréssel szem
ben érthető: ismereteinek 
hiánya pedig bizonyos ma
gyarázatot ad azokra a misz
tikus elképzelésekre, me
lyekkel a jelenséget értel
mezni, kihullását pedig - az 
imádkozástól az 1. képen lát
ható viharágyúkig - meggá
tolni igyekeztek.
Fejlődést természetesen 
csak ismereteink lényeges

gyarapodása hozhatott. Ez 
az utóbbi 3-4 évtizedben 
következett be a korszerű 
megfigyelési és mérőrend
szerek, ill. módszerek alkal
mazása és a szerzett nagy 
mennyiségű adat elemzése 
révén.

A jégeső éghajlati és fizikai 
jellemzése, a védekezés elve 

és módszere

A jégeső nagy tér-és időbeli 
változékonysága, valamint 
korlátozott területi kiterje
dése már a legegyszerűbb 
klimatológiai jellemző: a 
jégesős napok évi átlagos 
számának megállapításában 
is nehézségeket okoz. Újab
ban általában az ún. területi 
gyakoriságokat alkalmaz
zák, melyek megadják, hogy 
évente átlagosan hány jég
esős nap előfordulására le
het számítani pl. 1000 km2- 
nyi területen. Ilyen adato
kat láthatunk az 2. ábrán, 
amiből kitűnik, hogy a jég
esős napok száma maximális 
az É-i Középhegység vidé
kén (10 nap/év, 1000 km2), 
a másodmaximumok (7, ill. 
6 nap/év, 1000 km2) pedig 
Szabolcsban, illetve Baranya 
környékén találhatók. (A 
feldolgozás az ÁB adatai 
alapján történt). A jelenség 
éghajlati jellemzése érdeké
ben természetesen az évsza
kos, havonkénti és napi gya
koriságokra, továbbá a jég
eső időtartamára és nagyság 
szerinti előfordulási gyako
riságaira is szükség van. 
Mindezek az alapvető infor
mációk lehetővé teszik.1. kép: Ősi viharágyú
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hogy feltérképezzük a jég
esők éghajlati jellegzetessé
geit, megközelítsük a jelen
ség fizikai természetét, vé
gül kijelöljük a védekezés 
optimális helyét (figyelem- 
bevéve a mezőgazdasági ter
melés fejlettségét is).

Míg a jégesőket éghajlati 
szempontból elvileg a ha
gyományos megfigyelőháló
zat segítségével is jellemez
hetjük, a jégszemek képző
désének, növekedésének és 
kihullásának bonyolult fo 
lyamatait már csak az em
lített korszerű megfigyelési 
eszközök alkalmazásával le
het felderíteni. Ilyenek vol
tak a II. világháború hadi
iparának termékei: a rádió- 
lokátor (radar) és a korszerű 
repülőgépek, melyek polgári 
felhasználása hallatlan fejlő
dést biztosított a légkörfizi
ka számára. A radarok szol
gáltatta zivatarfelhőképek 
és a repülőgépes hőmérsék

let-, víztartalom-, vertikális 
áramlás-, és egyéb mérések 
elemzésével már 1949-re 
megszületett az első realisz
tikus, mennyiségi felhőmo- 
dell. A radarberendezések 
gyors elterjedése a mérési 
adatok felhalmozódására, ez

pedig egyre újabb modellek 
szerkesztésére vezetett. A 
legérdekesebb eredmények 
az ún. „esettanulmányok
ból" származnak, melyek a 
konkrét, jellegzetes zivatar
helyzeteknek a legkorsze
rűbb eszközökkel történő, 
komplex meteorológiai 
elemzése útján általános tör
vényszerűségek megállapítá
sára is vezettek.
A Szovjetunióban más meg
közelítést választottak. A 
déli köztársaságok néhány 
kutató intézetének bevoná
sával a Hidrometeorológiai 
Szolgálat széleskörű és szisz- 
tematikus vizsgálatsorozatot 
indított az 50-es évektől

kezdődően. Az összehan
golt, többszáz szakembert 
mozgósító kutatási program 
célkitűzése olyan zivatarmo- 
dell megalkotása volt, ami
nek alapján gazdaságos 
módszer dolgozható ki a 
jégeső megelőzése, ill. kárai
nak csökkentése érdekében. 
Az erőfeszítések mintegy 10 
éves munka után sikerrel 
jártak. Ennek alapján fej
lesztették ki a védekezés 
vagy „beavatkozás" mód
szerét. Mindkét feladat meg
oldása lényegében G.K. Szu- 
lakvelidze, az Észak-kauká
zusi Magashegyi Geofizikai 
Intézet vezetője és munka
társainak nevéhez fűződik. 
A modell legfontosabb jel
lemzője a zivatarfelhőben 
kialakuló vertikális sebesség
profil. Eszerint a feláramlás 
sebessége a magassággal ele
inte lineárisan növekszik, 
a felhő közepe táján eléri 
maximumát, majd ismét 
egyenletesen csökken. En
nek következtében a ziva
tarfelhő középső tartomá
nyaiban a folyékony víz 
nagy cseppek formájában 
felhalmozódva ún. akkumu
lációs zónát hoz létre. Mivel 
e felhőzónákban a hőmér
séklet általában - 10 - 20 C° 
között van, a nagy cseppek 
közül néhány - de nem az 
összes - a természetes jég
képző magvak hatására meg
fagy, és ezután, a többi csep
pet összeütközve, rohamos 
növekedésnek indul. Fontos 
mikrofizikai tény, hogy a 
túlhűlés a felhőben a termé
szetes jégképző magvak re
latív hiánya miatt általános

jelenség. Ez az oka annak, 
hogy nem minden túlhűlt 
csepp fagy meg az adott hő- 
mérsékleti intervallumban.
A modell szerint a nagy, fa
gyott cseppek a jégszemek 
csirái. A feladat az, hogy e 
jégembriók számát az erede
tinek többszörösére emel
jük, mivel ilymódon a rend- 
delkezésre álló és az adott 
sebességprofil által meghatá
rozott (konstans) folyékony 
víztartalom sokkal több jég
csíra között oszlik meg. így 
végeredményben a jégsze
mek számát növeljük és mé
retüket csökkentjük.
A látszólag egyszerű ered
mények ellenére ma világ
szerte elfogadott az a véle
mény, hogy a jégesőelhárítá
si koncepciók között ez az 
ismertetett, ún. konkurrens 
embriohipotézis mind kísér
letileg, mind elméletileg a 
leginkább megalapozott. A 
Föld számos országában 
végrehajtott operatív vagy 
tudományos célú jégesőel
hárítási kísérletek legtöbb
jének ez a munkahipotézise. 
A modell és a védekezési 
koncepció kidolgozása után 
a következő gyakorlati fel
adatokat kellett megoldani. 
Kellő időben detektálni 
szükséges azokat a felhőtér
fogatokat, ahol a jégeső nö
vekedési-képződési folyama
tai lejátszódnak. Mivel e fo 
lyamatok időtartama csu
pán néhány perc, gyakorla
tilag ún. „reál-time" infor
mációs rendszert kell alkal
mazni. Ennek egyetlen esz
köze jelenleg a rádiólokátor. 
E felhőtérfogatokat ugyan-

2. ábra: A jégesős napok 100 km2-re vonatkoztatott átlagos 
száma a nyári félévben, meteorológiai adatok alapján 

(1956-65)
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ilyen gyorsan át kell alakí
tani olymódon, hogy a ben
nük kialakuló mesterséges 
jégesőcsírák száma legalább
2-3 nagyságrenddel haladja 
meg a természetes jégemb
riók számát. Ezt a felada
tot legcélszerűbben az ún. 
„direkt injektálási" techni
kával, pl. speciális hatóanya
got diszpergáló rakétákkal 
oldhatjuk meg.
Mivel a kritikus felhőzónák 
a többezer köbkilométert is 
elérő zivatarfelhőnek csu
pán 1-2 %-nyi tértartomá
nyait jelentik, nyilvánvaló, 
hogy mind a detektálást, 
mind a hatóanyag bejutta
tást aránylag pontosan és 
gyorsan kell végrehajtani.
A detektálás módszerének 
lényege: a felhő rádióloká- 
toros „paramétereinek" mé
rése és ezek alapján a jégeső 
kihullási valószínűségének

visszatükröződés (radar- 
echo) értéke és felhőn belüli 
szintjének magassága, az e 
magasságokban uralkodó 
hőmérsékletek és a felhő 
„túlhűlt" és „meleg" vagy-is

földrajzi-éghajlati környe
zetre jellemző kapcsolatban 
állnak a talajra hulló jégeső
vel.
A Moldáviában kidolgozott 
döntési eljárás hazai alkal-

Jégeső gócokat kutató radarernyők a Tenkes hegyen.

a fő nehézséget az jelentet
te, hogy a baranyai környe
zetre nem pontosan ugyan
azon kritériumok érvénye
sek, mint az említett szovjet 
köztársaságra. A körzetünk
ben uralkodó meteorológiai
statisztikai összefüggéseket 
így az operatív munka fo
lyamán, „menetközben" 
kellett felderítenünk. Ez 
nemcsak a tekintélyes 
mennyiségű radar-adat 
elemzését követelte meg, 
hanem egyéb, szinoptikai és 
mezoléptékű vizsgálatokat 
is igényelt. Ilyenek: a jégeső 
előfordulások makroszinop- 
tikai helyzetekkel való kap
csolatának vizsgálata, a vé
dett terület vergencia-viszo- 
nyainak és függőleges áram
lásainak pilot-ballonokkal 
történő rendszeres mérése 
(amelyektől ultrarövid, 1-3 
órás zivatarprognózisok ké-

A jégeső gócok meghatározása Kiértékelés és kilövésre utasítás kiadása

meghatározása. Ilyen para
méterek: a radarral mért 
csapadékzóna földfelszín fe
letti magassága, a maximális

0 C° alatti és feletti hőmér
sékletű zónáinak magasság
aránya (hányadosa). 
Mindezek egyedi, az adott

mazása tulajdonképpen a 
beavatkozások helyének és 
időpontjának meghatározá
sából áll. A bevezetés során

szítésének lehetőségét vár
juk), a talajra hulló jégeső
szemek nagyság szerinti elő
fordulási gyakoriságának
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meghatározása indikátor-há
lózat segítségével és a véde
kezés fizikai eredményessé
gének, valamint gazdasági 
hatékonyságának különbö
ző típusú adatok segítségé

vel történő vizsgálata. (Ez 
utóbbi téma keretében 
megindítottuk a jégesők 
specifikus növényfizio
lógiai hatásainak kutatá
sát is.)

A védekezési rendszer 
működése

A védekezés technikai lebo
nyolítása az április 1- októ
ber 31-e közötti időszakra 
korlátozódik. A 11 kilövő
állomásból és az irányító 
radar-központból álló rend
szert 30, 24-48 órás váltás
ban dolgozó meteorológus, 
mérnök és technikai sze
mélyzet összetételű RAK é - 
TÁS JÉGESÖELHARITÖ  
SZOLGALAT (RJR) mű
ködteti. Az összlétszám 115 
fő, ennek mintegy 15 %-a 
felsőfokú végzettségű. A 
„védett terület" mérete kb. 
1300 km2.
A rakéták felbocsátását a re
pülésirányító szolgálat enge
délyezi. Minden munkafo
lyamatot részletes, az adott 
munkahelyre érvényes 
„Utasítások" szabályoznak. 
A védekezéssel összefüggő 
fontosabb adatokat magne
tofonszalagon rögzítik. Az 
adatok utólagos és rendsze
res elemzése részint a véde
kezés jobb lebonyolítását, 
részint a kutatómunka cél
jait szolgálja.
A rendszer megvalósítása so
rán komoly technikai ne
hézséget jelentett azoknak 
a rendszabályoknak a kidol
gozása, melyek a rakéták 
polgári alkalmazását (hono
sítását) lehetővé tették. így 
rendezni kellett szállításuk, 
tárolásuk, őrzésük és alkal
mazásuk minden részletkér
dését, melyek jelentés beru
házási gondokkal (és költ
ségekkel) is jártak.

A három éves védekezés 
főbb eredményei és 

tapasztalatai 
(1976-78)

A munkahipotézis szerint a 
jégesőelhárítás elsődleges, 
fizikai hatásai a jégszemek 
átlagos (és maximális) mére

tének, ill. a kárt okozó jég
szemek számának csökkené
sében jelentkeznek. Ezek 
miatt csökken a jégesős na
pok száma, a jégesők által 
károsodott terület mérete, 
stb. A fizikai hatások má
sodlagos, gazdasági követ
kezménye a mezőgazdasági 
kultúrákban keletkező ká
rok mérséklődésében mutat
kozik. Természetesen az eb
ből származó haszon vagy 
„átlagos gazdasági megtaka
rítás" (ÁGM) a védekezés 
alapvető célja. Az ÁGM de
finiálható, mint a „megvé
dett" mezőgazdasági termé
keknek a védekezésre fordí
tott kiadásokkal csökken
tett összértéke. Kiszámítá
sára az ÁB kárfelmérései és 
a kifizetett kártérítési össze
gek, valamint az RJR fenn
tartási költségei adják az 
alapot. A megtakarítás ki
mutatásának egyik lehetsé
ges módszere: a védett terü
leteken a kísérleti időszak 
előtt és alatt jelentkező ká
rok területi mértékének és 
az ezekért kifizetett kárpót
lási összegeknek az összeha
sonlítása. (Lásd az 1. táblá
zatot).
Fontos körülmény, hogy 
ugyanebben a két időszak
ban országszerte kifizetett 
kárpótlási összegek 1,0, ill. 
1,6 milliárd forintot tettek 
ki, tehát növekedtek.
A beruházási és fenntartási 
költségekkel való összeha
sonlítások azt mutatják, 
hogy a gazdasági megtakarí
tás 3 év alatt mintegy 175 
millió forintot tett ki. Bár a 
viszonylag rövid időszak 
miatt ezt az eredményt szi
gorúan véve nem lehet sta
tisztikusan szignifikánsnak 
tekinteni, annak valószínű
sége igen csekély, hogy csu
pán véletlen hatások miatt 
következett be.

A gazdaságossági számítá
sokban alkalmazott haté
konysági együttható, g = 
E/R (ahol E: a termelési fo
lyamat eredménye, R: az
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összes beruházásokon kívüli 
ráfordítás) esetünkben: 
262/41,5 = 5,6, ami az átla
gos hatékonysági együttha
tók többszöröse.

rozatában a 3 éves kísérleti 
időszak tapasztalatai alapján 
határozott a rakétás jégeső
elhárítás megerősítéséről és 
kiterjesztéséről. Ennek meg

I. Táblázat

A védett terület (VT) káradatai a védekezés megkezdése 
előtti és utáni időszakban

1971-75 1976 1977 1978 1976-78 %

Károsodott a 
VT-en (ha) 23.100 2631 3196 5859 3895 17
Kárpótlási 
összegek a 
VT-en (mFt) 
Kárpótlási 
összegek a 
VT-en Bara-

92.6 6.0 11.0 15.5 10.8 12

nya megye 
%-ában 64 26 32 18 25.3 40

A mutatóknál nagyobb je
lentőségű az a tény, hogy a 
kísérleti időszakban a jég
esőelhárítás mintegy 260 
mFt értékű termésveszteség
től óvta meg a népgazdasá
got.

A védekezés magyarországi 
távlatai

A Minisztertanács 2008/ 
1979. (IV .11.) számú hatá

felelően az Országos Meteo
rológiai Szolgálatnak a kö
vetkező években folyamato
san fel kell készülnie a véde
kezés átgondolt fejlesztésé
re. Az első feltétel: megfele
lő végzettségű és számú 
szakember kiképzése. Magá
tól értetődik, hogy e célra a 
baranyai jégesőelhárító 
rendszer mint operatív és 
kutatási centrum, a legmeg
felelőbb helyszín. Az opti

mális feltételek biztosítása 
érdekében azonban elenged
hetetlen ennek korszerűsíté
se és bővítése a műszaki fej
lesztéssel, illetve a közeljö
vőben jelentősen növekvő 
szakszemélyzet elhelyezésé
vel kapcsolatban. Minderre 
a Minisztertanács, határoza
tában elvi lehetőséget és 
gyakorlati instrukciókat is 
ad.
Rövid és középtávú tervein
ket egy éven belül kell ki
dolgoznunk. A terveknek a 
fejlesztés, megerősítés és ki- 
terjesztés időzítésén túl az 
újabb magyarországi hely
színek megjelölését is tar
talmazniuk kell.
E kérdés tudományos meg
közelítése igen fontos. Nyil
vánvaló, hogy a szigorú gaz
dasági szempontok annak a 
területnek a kiválasztását in
dokolják, melyeken a nagy 
jégesőgyakoriság intenzív 
mezőgazdasági termeléssel 
párosul. Itt azonban meg 
kell gondolnunk azt, hogy a 
módszer alkalmazása függ:

1.

A légiközlekedés adta lehe
tőségektől, ill. korlátoktól.

A földrajzi környezetnek a 
baranyaihoz való hasonlósá
gától;
továbbá, hogy a rendszer 
fajlagos hatékonysága (és 
így gazdaságossága) az 
egybefüggően védett terület 
méretével együtt növekszik. 
Az eddigi hazai és külföldi 
tapasztalatok alapján azt az 
előrejelzést kockáztathatjuk 
meg, hogy a következő 
rendszer 3-5 éven belül 
kezdheti meg munkáját. A 
további fejlődés várhatóan 
gyorsabb lesz, és valószínű, 
hogy 1990-95-re a védeke
zés mindazon területeken 
megvalósul, ahol arra lehe
tőség van, és a számítások 
szerint gazdaságosnak mu
tatkozik. Jelenleg ezt a terü
letet kb. 10000-15000 km2 - 
re becsülhetjük.

2 .

Kozák Béla 

Dr.W'irth Endre

□□□E3E3E3E3E3E3E3E3E3E3E3E3E3

EMLÉKEZETES JÉGVERÉSEK, EZEK KÖZÜL IDÉZÜNK FEL NÉH ÁNYA T

1898. június 27-én nagy te
rületre kiterjedő súlyos ká
rokat okozott és elemi csa
pásnak minősült. (A Mete
orológiai évkönyv XXIX . 
kötet III. rész) Szombathe
lyen a jég tyúk-és lúdtojás- 
nagyságú volt, gabonában, 
gyümölcsben, szőlőben 
50 %-os kárt okozott, ház
tetőket, ablakokat zúzott 
be. Farádon (Sopron m.) 
egy-egy jégszem 5 dkg-ot 
nyomott. Győrött 20 perc

ig galambtojás és ökölnagy
ságú jég hullott. Csúzon 
(Komárom m.) este 9 óra
kor a tyúktojás nagyságú jég 
mindent tönkretett és még 
másnap délelőtt sem olvadt 
el az árnyékos helyeken.

□

Kolozsvárott 1928. májusá
ban egy jégeső alkalmával 
tyúktojás nagyságú jég 20 
gyermeket és 10 felnőttet

súlyosan megsebesített. 
(Term.Tud. Közlöny)

□
1926. július 9-én Ogyesszá- 
ban másfél órán át tartó fel
hőszakadás közben 40 perc
ig jég esett. A jégszemek ál
talában 30 dekát nyomtak 
és 20 centiméteres jégsző
nyeg keletkezett, amely 
órákig borította a talajt. 

□
1923. július 10-én a Don 
vidékén Rosztov határában

fél-és egykilós jégdarabok 
23 ember halálát okozták.

□
Az Egyesült Államokban 
Nebraska államban, Petter- 
ben 1928. július 6-án 70 
dekás jégdarabok estek, sú
lyos károkat okozva.

□
1950. május 4-én Gönyű 
és Győrszentiván határában 
tyúktojásnyi jégszemek hul
lottak.
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vonult
MICHELLER ISTVÁN

CŐ

Micheller István eredmé
nyes munkában eltöltött
40 éves munkaviszony után 
1978. december 31-én vo
nult nyugalomba.
1918-ban született Kapuvá
ron. Már fiatalon, mint ka
tona került kapcsolatba az 
észlelői munkával és a mete
orológiai szolgálattal. Fel- 
szabadulás után 1946-ban a 
Közlekedés és Postaügyi Mi
nisztérium keretén belül 
előbb Budaörsön, majd Fe
rihegyen szolgált.
1949-ben a Repülési Főosz
tály dolgozójaként a polgári 
repülőterek meteorológiai

szolgálatának szervezését és 
szakmai irányítását végezte. 
Repülőtéri eredményes és jó 
munkája következménye 
képpen a Hálózati Osztály 
vezetőjének nevezték ki. 
Igen eredményes munkát 
végzett az állomáshálózat 
szervezésében. Sokat dolgo
zott a vidéki munkatársak 
érdekében, törődött ügyes
bajos dolgaikkal, harcolt ér
dekeikért. Munkája mellett 
végezte el az Eötvös Lóránd 
Tudomány Egyetem alkal
mazott matematikai szakát. 
1966-ban kinevezték az 
Adatfeldolgozó Osztály ve
zetőjének. Uj munkahelyén 
jól kamatoztatja a meteoro
lógia különböző területein 
szerzett tapasztalatait. Irá
nyításával kezdődik meg az 
adatfeldolgozás korszerűsí
tése. 1976-tól az OMSZ 
nyomdáját is irányítja. Az ő  
érdeme, hogy az évtizedek 
alatt elmaradt „Évkönyv" 
sorozatot pótolják, - ebben 
az időben minősége is lénye
gesen javult a kiadványok
nak.
Szorgalmas, jó munkájáért 
1954-ben a „Munka Érdem
érem" kitüntetést kapta. 
Nyugdíjba vonulása alkal
mából pedig a Magyar Nép- 
köztársaság Elnöki Tanácsa 
a „Munka Érdemrend" 
ezüst fokozatával tüntette 
ki.
Micheller István 1958 óta, 
tehát 20 éven át volt a Lég
kör szerkesztőbizottságának 
tagja. Publikációi elsősorban 
az észlelési és számítástech
nikai problémákkal foglal
koztak.
Nyugalomba vonulása nem 
jelent tétlenséget, nyugdíjas

ként továbbra is a tőle meg
szokott aktivitással tanács
adóként a nyomdai munká
latokhoz nyújt segítséget. 
Ehhez kívánunk neki jó 
egészséget és további sok si
kert.

dr.Szabó Emilné

NAGY ÁRPÁD
Harmincnyolc esztendei 
munkásság után vált meg 
Szolgálatunktól Nagy Árpád 
hálózati főellenőr, amikor 
1978. decemberében nyug
állományba vonult. A közel 
négy évtizedes helytállás ar
ra késztet bennünket, hogy 
néhány pillanatra elidőz
zünk kedves munkatársunk 
tevékenységének méltatá
sán.
Intézeti pályájának kezdetén 
a Prognózis Osztály kötelé
kében mint szolgálattévő rá- 
diótávirász vívta ki felettesei 
megbecsülését, majd ezt kö
vetően az Ionoszféra Osz
tály dolgozója lett. Hosz- 
szabb ideig a Nyomdában 
hasznosította közismert fo
tósképességeit és elsajátítva 
az egyéb szakmaismerete
ket, hamarosan a Nyomda 
minden szakterületén elvé
gezhette a rábízott felada
tokat.
Munkakörét mindig önálló
an, precízen látta el,és ez a 
tény, valamint műszaki be
állítottsága gyorsan átsegí
tette a nehézségeken: ezért 
nem okozott problémát sem 
az ő számára sem környeze
tének a munkakör változás 
1972-ben, amikor a Hálóza
ti Osztályra került.A műsze
rek ismerete, az állomások 

telepítése során a különféle

emberekkel megtalált közös 
hang és kiépített jó kollegiá
lis kapcsolat arra utal, hogy 
természete és adottságai al
kalmassá tették őt az állo
máshálózat összetett, sok
irányú feladatainak ellátásá
ra. Jó modora, szerény fel
lépése, csendes humora ro
konszenvessé tették nem
csak a közvetlen környezet, 
de a főhivatású és a társadal
mi észlelők nagy tábora 
előtt is.
Mindezek ismeretében nem 
véletlen, hogy 1975-ben el
nyerte a „Kiváló dolgozó" 
címet. Természetesen a 
Szakszervezet is számontar- 
totta jó társadalmi munká
ját, ismertük mint lelkes kö
zönségszervezőt, filmkeze
lőt, - számunkra szinte ter
mészetes volt, hogy szeré
nyen tevékenykedő „mo
zigépész" bármikor ren
delkezésre áll, esetleg fel
áldozva szabad idejét is. 
Szakmai munkásságára fel
figyelt a Vízgazdálkodási 
Tud.Kút.Központ is, ahol a 
másodállásban eltöltött 
hosszú évek munkásságának 
elismeréséül a V IT U K I „K i
váló dolgozója"-ja lett. 
1978-ban Elnöki Dicséret
ben részesült: A Bogorod- 
csányiban (Szovjetúnió) fel
épült iskola részére az 
OMSZ részéről felajánlott 
meteorológiai állomás fel
állítása során végzett lelki- 
ismeretes munkájáért. 
Megemlékezésünk elején azt 
állítottuk kedves Nagy Ár
pád, hogy megváltál Szolgá
latunktól, de helyesbíte
nünk kell: mint nyugdíjast 
is örömmel és gyakorta üd
vözölhetünk köreinkben. 
Baráti kézfogásunk mellé 
csatoljuk kívánságunkat, 
hogy jó erőben, egészségben 
még hosszú évekig üdvözöl
hessünk ebben az épület
ben, azzal a megbecsüléssel 
és szeretettel, amely a jóba
rátot és munkatársat szemé
lyedben megilleti.

Szentimrei Béláné
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ÉGHAJLATI TÁJÉKOZTATÓ
NAPFÉNYTARTAM

JELMAGYARÄZAT
B U D A P E S T

A napfénytartam átlagos menete

A napos órák számának valószínű értékköze

A sötét terület kontúrja a csillagászatilag lehetséges napfénytartamot jelöli
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HŐMÉRSÉKLET

A havi átlag középhőmérsékletek, a 100 év alatt előfordult legmagasabb és legalacsonyabb hőmérsékletek C°-ban:

-1 ,3 1,0 5,6 12,0 16,4 19,8 21,6 21,2 17,4 11,4 5,9 1,4
15,1 19,0 25,4 30,2 34,0 39,5 38,4 39,0 35,2 30,8 22,6 17,3

-21 ,7 -23 ,4 -  15,1 -4 ,6 -0 ,5 3,0 7,7 7,0 1,2 -9 ,5 -  12,3 - 20,6

CSAPADÉK
Az árnyalt terület kontúrja az 1 mm-t meghaladó csapadék valószínűsége %-ban. 

A számértékek az átlagos havi csapadékmennyiségek mm-ben.
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MAGYARORSZAG
IDŐJÁRÁSA

NAPSÜTÉS

1978. December.

A hónap folyamán túlnyomóan borult 
volt az idő. A hónap elején (dec. 5-7.)
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Szombathely 39 -10 1 16
Győr 21 -27 1 18
Keszthely 56 + 4 1 14
Siófok 37 -15 0 14
Pécs 43 -11 1 13
Budapest 29 -17 2 16
Szolnok 39 - 9 4 16
Szeged 40 -16 3 17
Békéscsaba 42 - 8 3 18
Debrecen 35 -11 4 21
Nyíregyháza 45 2 4 20
Miskolc 29 - 9 3 22

1978-79
telén

néhány napon át 6-8 órás napsütést, a 
hónap közepén egyes napokon pedig
3-6 órás napsütést észleltek. A Dunán
túlon 13-18, keleten pedig 18-22 na
pon egyáltalán nem sütött ki a nap. A 
napsütéses órák havi összege általában 
50-70 %-a volt a sokévi átlagnak.

1979. Január

A január is borultabb volt az átlagos
nál, de az ország nyugati felén jóval 
több volt a napsütés, mint keleten. Or
szágszerte csak az első dekádban volt 
több órás napsütés, a későbbiekben 
csak a Dunántúlon fordultak elő na
pok néhány órás napfénnyel.A havi 
összeg is ezek szerint alakult: amíg
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Szombathely 65 0 5 11
Győr 43 -21 4 12
Keszthely 67 + 2 6 11
Siófok 54 -12 3 11
Pécs 50 -17 2 13
Budapest 60 - 4 4 12
Szolnok 59 - 4 4 14
Szeged 53 -10 3 16
Békéscsaba 40 -19 3 13
Debrecen 32 -27 2 17
Nyíregyháza 30 35 3 15
Miskolc 31 -28 3 14

nyugaton a sokévi átlag 70-90 %-a, ke
leten a felét is alig haladta meg.

1979. Február

A magasabb napállás miatt a februári 
napfény jóval több volt a januárinál, 
bár az átlagot az ország északkeleti ré
szén haladta csak meg. A hónap első 
és harmadik dekádjában több órás 
napsütések voltak, de 10-18. között 
csak ritkán, és akkor is csak helyen
ként sütött ki a nap.Legnapfényesebb 
időszak 21. és 24. között volt, ekkor 
országszerte még napi 10 órás napsü
tés is volt. A napfényes órák havi ösz- 
szege északkeleten a sokévi átlag 105- 
110 %-a volt, de máshol sem volt keve
sebb 80-90 %-nál.
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Szombathely 73 -18 5 11
Győr 84 - 4 5 12
Keszthely 73 -24 4 12
Siófok 72 -23 5 11
Pécs 79 -17 5 9
Budapest 83 - 6 5 11
Szolnok 79 -12 5 9
Szeged 75 -19 5 8
Békéscsaba 79 - 1 5 13
Debrecen 83 - 2 4 11
Nyíregyháza 93 + 10 6 12
Miskolc 83 + 5 6 10
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LEVEGŐ HŐMÉRSÉKLET

1978. December

Igen nagy hőmérsékletváltozásoknak 
lehettünk tanúi decemberben, de a 
havi középhőmérséklet az ország túl
nyomó részén mégis átlagosan fél fok
kal a sokévi átlag fölött alakult. Meleg 
időszakok a hónap első napjaiban, 
majd 12-15. körül és karácsony után 
alakultak ki, - a legutóbbi időszakban 
voltak december legmelegebb napjai - 
ebben az időben a napi hőmérsékleti 
maximum mindenütt meghaladta a 10 
fokot. A legerőteljesebb lehűlés dec. 
után következett be, a napi középhő
mérsékletek -5 fok alatt voltak, a napi 
minimumok pedig -10 fok alatt (ún. 
zord napok). A fagypont alatti hőmér
séklet egész napon át megmaradt (téli 
napok), a napi maximumok is -2, -5 
fok között alakultak. A december 
18-23-i hidegperiódus nem volt eny- 
nyire kifejezett, a napi maximumok 
legtöbb esetben meghaladták a 0 fo
kot.

1979. Január
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1978. December

Szombathely
Győr
Keszthely
Siófok
Pécs
Budapest
Szolnok
Szeged
Békéscsaba
Debrecen
Nyíregyháza
Miskolc

0,4
1.3
1.3
1.3
1.5 
0,8 
1,0
1.6
1.4 
0,7 
0,1 

-0,7

-0,5
+0,4
+0,4
+0,7
+ 0,6
+ 0,1
+0,5
+0,7
+ 0,8
+ 0,2
0,0

- 0,2

11,5
12.3
12,8
13.8 
13,0
11.4
12.8
12,9
13.3
11.4
11.4
10.4

31.
30.
28.
30.
29.
30. 
29. 
29. 
29.
29.
30. 
30.

-12,7
10.4 
8,6 
8,6

10,8
10,8
11.7 

-11,5
12.4

- 12,1
13.8 
13,6

13,9
11,0
9,0
9,6

12,1
14,2

-13,0
-13,5
-14,1
- 12,2
15,0
14,8

-3.1
- 2,0
- 1,8
- 1,1
- 2,1
-2,4
- 2,8
-1,9
- 2,8
-3,5
-4,2
4,3

0,8
2,6
2,3
2,0
2.9
1.5
1.9
2.9
2.6 
1,5 
0,7 
0,3

1,0
3.2
3.3 
2,9
3.5
3.0
3.6 
3,5
4.0
3.7
2.8
2.1

12
7
6
7
7
7 
6 
6 
5 
5
8 
9

1979. Január

Szombathely -3,8 -1,3 10,1 28. -17,4 19. -18,4 19. -6,4 -5,6 0,3 16 14
Győr -3,9 -1,9 11,6 29. -18,9 18. -18,9 18. -6,4 -5,6 0,0 17 10
Keszthely -2,4 -0,6 14,0 28. -13,3 6. -14,2 6. -5,7 -3,3 1,3 13 8
Siófok -2,6 -0,6 9,9 28. -11,4 2. -12,9 7. -5,4 -3,3 0,6 15 5
Pécs -2,1 0,3 14,0 28. -13,4 6. -15,7 7. 6,2 -2,8 2,2 15 7
Budapest -2,8 0,5 8,9 1. -13,1 2. -18,2 5. -6,6 -2,9 0,8 19 8
Szolnok -2,9 0,2 10,2 28. -16,0 17 -17,6 17. -6,8 -3,6 1,2 16 9
Szeged -2,1 0,1 10,7 29. -14,8 17. -16,6 17. -6,5 k3,0 2,6 14 10
Békéscsaba -3,1 -0,5 13,6 29. -21,5 17 -21,7 17. -7,3 -5,0 2,3 17 13
Debrecen 3,2 -0,4 10,7 29. -15,3 5. -17,7 17. -7,2 -4,3 1,4 17 12
Nyíregyháza -3,8 -0,4 11,5 29. -19,0 17. -21,0 5. -7,7 -4,8 o,8 19 12
Miskolc -4,2 -0,6 10,0 29. -17,4 17. -18,2 17. -7,5 -5,6 0,0 20 14

Január 1-én viharos széllel rendkívül 
hideg tört be hazánkba. December 
31-ről január 1-re 6-8 fokos, a követ
kező napra pedig újabb 7-9 fokos le
hűlés következett be, tehát két nap a- 
latt a napi középhőmérséklet 15 fok
kal csökkent! A hideg levegő egészen a 
hónap harmadik dekádjáig maradt u- 
ralmon, ez időszak alatt legtöbbször 
a napi felmelegedések sem érték el a 
0 fokot. Az utolsó napokban délnyu
gati áramlással enyhülés érkezett: 27- 
én és 28-án éjszaka általában fagymen
tes volt, s a nappali felmelegedés sok 
helyütt meghaladta a +10 fokot.

1979. Február

Szombathely 0,4 +0,9 8,8 2. - 9,4 21. -11,3 22. 2,0 1,3 -2,5 19 3
Győr 1,4 +1,3 8,3 2 - 7,1 23. -10,3 23. 1,8 2,3 0,7 20 1
Keszthely 1,3 +1,3 8,6 2. - 5,0 22. - 6,0 22. 2,1 1,9 -0,6 17 1
Siófok 1,3 +1,5 9,4 2. - 4,9 23. - 6,2 22. 2,2 2,1 0,7 15 0
Pécs 1,8 +1,5 9,8 2. - 5,3 27. - 6,9 24. 3,3 2,4 0,9 17 2
Budapest 1,8 +1,8 8,6 3. - 5,8 27. -10,2 27. 2,1 3,1 -0,4 17 0
Szolnok 1,6 +2,0 11,4 3. - 7,0 23. -10,2 23. 2,2 3,0 0,9 17 0
Szeged 2,3 +2,4 12,6 15. - 6,5 23. - 7,9 23. 3,4 3,7 0,7 14 0
Békéscsaba 2,3 +2,7 11,2 14. - 6,1 25. - 8,2 25. 2,9 4,2 -0,8 14 0
Debrecen 1,4 +2,0 9,6 15. - 6,7 23. - 8,1 9. 1,2 3,6 -1,3 18 0
Nyíregyháza 0,7 +1,9 9,5 15. - 7,8 22. -10,0 24. 0,7 2,5 -1,8 22 0
Miskolc 0,2 +1,3 8,6 15. -13,1 11. -15,6 11. 0,2 1,8 -1,9 22 0

37



1979. Február

A rendkívül zord január után kelle
mes, enyhe február következett. A hó
nap első napjai általában fagymente
sek voltak, a nappali felmelegedések 
is többnyire elérék a +10 fokot. Feb
ruár 7-től kisebb lehűlés következett 
be, a minimumok -3, -6 fok között a- 
lakultak, de napközben a hőmérséklet 
2-3 fokkal fagypont fölé emelkedett. 
A hónap közepétől 20-21-ig ismét 
enyhe, borult idé következett: a fa
gyok átmenetileg megszűntek. A hó
nap legjelentősebb lehűlése 20-21-én 
következett be és gyakorlatilag a hó
nap végéig tartott. A hőmérséklet 
minimumai -5 fok körül alakultak, de 
téli nap csak egy két helyen volt.

CSAPADÉK

1978. December

A rendkívül kevés csapadékot hozó 
október és november után a decembe
ri csapadék minden cseppje kincs volt. 
Sajnos a lehullott csapadék csak To- 
kaj-Kaposvár vonalától délkeletre ha
ladta meg az átlagot, de az ország dél
keleti része az átlag kétszeresénél is 
több csapadékot kapott. A Dunántúl 
nagyobbik része és főként a Kisalföld 
továbbra is mostoha körülmények kö
zött maradt. A lehullott csapadék 
többízben hó és havaseső formájában 
hullott. Jelentős havazás kezdődött.
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1978. December

Szombathely 15 -29 34 3 7 5 6 — 12
Győr 25 -22 53 8 11 6 8 1 3
Keszthely 28 -22 56 3 13 12 8 1 9
Siófok 35 -11 76 10 14 11 10 1 8
Pécs 67 +22 149 9 27 31 12 5 5
Budapest 27 -20 57 4 16 7 9 1 7
Szolnok 38 + 3 109 7 24 7 11 3 9
Szeged 71 +32 182 7 27 37 9 5 3
Békéscsaba 71 +29 167 11 37 23 10 4 2
Debrecen 54 +16 142 6 37 11 10 2 3
Nyíregyháza 53 +13 133 4 36 13 9 3 3
Miskolc 25 -15 63 4 15 6 5 1 4

1979. Január

Szombathely 53 +23 177 9 19 25 7 5 20
Győr 47 +12 134 4 21 22 10 3 20
Keszthely 75 +35 188 21 6 48 6 3 11
Siófok 68 +28 170 15 7 46 7 4 13
Pécs 86 +48 226 33 6 47 12 5 20
Budapest 68 +27 166 12 8 48 8 5 19
Szolnok 55 +26 190 8 4 43 13 3 25
Szeged 40 + 6 118 10 5 25 8 4 15
Békéscsaba 77 +46 248 10 26 41 12 7 20
Debrecen 84 +51 255 6 15 63 12 5 24
Nyíregyháza 82 +50 252 8 14 60 11 6 25
Miskolc 73 +41 228 8 7 58 11 4 20

1979. Február

Szombathely 53 +24 183 6 45 2 7 5 9
Győr 33 - 7 83 7 25 1 6 3 5
Keszthely 61 +20 149 21 38 2 9 4 7
Siófok 66 +21 147 16 46 4 10 4 2
Pécs 56 +16 140 32 21 3 9 5 3
Budapest 35 - 8 81 10 23 2 10 2 3
Szolnok 18 -13 58 11 7 0 3 1 0
Szeged 25 -12 68 16 9 0 5 2 0
Békéscsaba 34 0 100 18 16 - 7 2 0
Debrecen 35 0 100 14 21 0 7 3 2
Nyíregyháza 30 - 4 88 14 16 0 8 2 7
Miskolc 32 + 1 103 6 25 1 8 2 4
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december 9-én, de a hótakaró 1-2 na
pig maradt csak meg. Dec. 13-án újabb 
csapadékos periódus kezdődött előbb 
esővel, majd a hónap közepétől hava
zással. A havazás után a hótakaró az 
ország jelentős részén napokig megma
radt. A hónap utolsó napjaiban ismét 
jelentős esőzések voltak.

1979. Január

A hónap első napjaiban havazás indult 
meg, amely az ország jelentős részét 
hótakaróval borította be. Január 9-én 
újabb havazás kezdődött, amely kb. 
25-ig biztosította az egybefüggő hóta
karót.
Január 25-től megkezdődött az olva
dás, amelyet a következő napokon - 
főleg az ország keleti felén - jelentős 
eső gyorsított. A gyors hóolvadás az 
ország keleti felén sokfelé árvizet oko
zott, amelyet a 29-i országos esőzés 
(átlag 20-25 mm, de néhol 30 mm fe
letti csapadék egy nap alatt) még csak 
tovább súlyosbított.
A január havi csapadékösszeg minde
nütt meghaladta a sokévi átlag értékét 
- az ország jelentős részén a kétszere
sét - keleten pedig egyes helyeken a 
háromszorosát is. Viszonylag kevés 
csapadékot ismét csak a Kisalföld ka
pott.

1979. Február

A havi csapadékösszeg az ország egé
szét tekintve átlag körüli volt. Jelen
tősebb csapadékot kapott a Dél-Du- 
nántúl és az Északi hegyvidék. A Kis
alföld és az Alföld középső részén a 
csapadék átlag alatt maradt. A hónap 
első napjaiban többfelé volt hószállin
gózás, majd 10. táján keleten jelentő
sebb havazások kezdődtek. Itt a hó
takaró nénány napig meg is maradt. 
Február 12-én az ország közepén dél
nyugat-északkeleti irányú sávban sok 
helyen 20 mm-t is meghaladó eső e- 
sett: 15-18. között pedig 3 napos esős 
idő volt az egész országban, amely ú- 
jabb 15-25 mm-rel növelte a csapadék
összeget. Február utolsó dekádjában i- 
gen kevés volt a csapadék: ez és a fagy
pont alatti hőmérsékletek az árvizek 
levonulását hathatósan elősegítették.

LÉGNEDVESSÉG

1978. December

A hónap folyamán gyakran borította 
az ország területét sűrű köd. Kevéssé 
volt ködös a hónap első dekádja és a 
hónap utolsó napjai. A víz- (jég) fel
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Szombathely 91 85 0,6 4 4 3
Győr 88 84 0,8 4 7 6
Keszthely 89 81 0,8 5 5 5
Siófok 86 82 1,0 6 6 6
Pécs 88 84 0,9 4 6 6
Budapest 89 85 0,7 4 5 5
Szolnok 91 86 0,6 3 5 4
Szeged 89 84 0,7 4 6 5
Békéscsaba 90 85 0,6 3 5 5
Debrecen 91 87 0,5 3 5 4
Nyíregyháza 88 84 0,7 4 5 5
Miskolc 88 84 0,7 4 4 4

színre vonatkoztatott párologtatóké
pesség (potenciális (evapo-) transpi- 
ráció) a Dunántúl középső részein 
volt a legnagyobb, itt 15-18 mm volt 
a párolgás, másutt 12-15 mm. A pá
rolgás értékét kialakító tényezők ki
egyenlítették egymást, a kisebb pára
tartalmú napokon (dec. 5-6., 15-19.) 
a hőmérséklet volt alacsonyabb, csu
pán a hónap utolsó napjainak időjá
rása eredményezett kissé nagyobb pá
rolgást.

1979. Január

A betört hideg levegő nyugalomraju- 
tásával a hónap közepétől kezdve tar
tósan ködös időjárás alakult ki. Az ala
csony hőmérséklet és a telitett párás 
levegő együttesen alakították ki a leve
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Szombathely 86 84 0,6 4 3 3
Győr 87 84 0,6 4 2 4
Keszthely 84 77 0,8 5 4 5
Siófok 86 82 0,7 5 3 5
Pécs 85 81 0,8 4 4 6
Budapest 85 78 0,7 4 4 4
Szolnok 90 84 0,5 3 3 3
Szeged 88 82 0,7 4 3 5
Békéscsaba 90 86 0,5 3 2 5
Debrecen 94 91 0,3 2 1 2
Nyíregyháza 88 84 0,5 4 3 3
Miskolc 87 80 0,6 4 3 3

gő meglehetősen alacsony párologtató
képességét, amelynek havi összege 
csak néhol haladta meg a 10 mm-t. Az 
utolsó napok enyhülése és a napköz
ben feloszló köd hatására egyes helye
ken az utolsó dekád párolgása jelentő
sebbé vált.
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Szombathely 87 81 0,8 7 3 4
Győr 85 75 1,1 7 5 5
Keszthely 86 79 0,9 7 4 5
Siófok 82 75 1,3 9 6 5
Pécs 83 77 1,2 8 6 5
Budapest 79 69 1,5 9 9 6
Szolnok 83 71 1,2 8 7 5
Szeged 82 75 1,3 8 8 5
Békéscsaba 84 73 1,2 7 8 5
Debrecen 83 72 1,2 5 10 5
Nyíregyháza 79 71 1,4 6 10 6
Miskolc 79 65 1,4 7 9 6

Az enyhe, gyakran szeles időjárás e- 
redményeképpen februárban kevés 
volt a köd, és nagyrésze napközben 
feloszlott. Egész napon át fennmaradó 
ködös idő csak a hónap közepén 1-2 
napon volt. A szárazabb és melegebb 
időjárás hatására a párologtatóképes
ség havi összege - főleg az ország ke
leti felén - meghaladta a 20 mm-t. 
Szükség is volt erre, mert a hirtelen 
hóolvadás hatására sok helyen kelet
keztek belvizek. Mivel a talaj felső 
rétegei még fagyottak voltak, a mint
egy 20 mm-nyi párolgás jelentős tá
mogatást nyújtott a belvízmentesítés
nek.

*

A hónap légáramlás tekintetében meg
lehetősen csendes volt. December 1-én 
a Dunántúlon voltak viharos szelek, de 
az ország többi részét ez nem érintette 
A legnagyobb szélsebességeket a hó
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Szombathely N 16,6 18. 2
Győr SW 15,3 31. 1
Keszthely SSW 11,0 29. -
Siófok SSW 22,0 29. 4
Pécs ESE 18,4 19. 5
Budapest NNW 15,4 1. 1
Szolnok SSW 14,4 31. -
Szeged WNW 16,0 30. 1
Békéscsaba s 14,7 31. -
Debrecen SSW 16,2 31. 2
Nyíregyháza SSW 14,5 31. -
Miskolc s 13,1 31. -

nap utolsó napjaiban észleltek, erős, 
helyenként viharossá fokozódó déli
délnyugati szél tört be hazánk terüle
tére.

1979. Január

Az ország északnyugati részében már 
december 31-én délután betört a hideg, 
viharos északi/északnyugati széllel. El
sején és másodikán országszerte viha
ros szél tombolt, és csak lassan mér
séklődött. A széllökések elérték a 
15 m/s értéket de sok helyen a 25, sőt
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Szombathely NNW 29,0 1. 8
Győr NNW 21,0 2. 5
Keszthely N 28,0 1. 5
Siófok NNW 30,7 1. 8
Pécs NNW 21,8 14. 7
Budapest NW 34,3 1. 8
Szolnok NW 16,8 1. 2
Seged NNW 27,4 1. 5
Békéscsaba W 20,2 30. 3
Debrecen SSW 18,3 30. 4
Nyíregyháza NNE 18,8 1. 3
Miskolc WNW 12,0 3. 0

a 30 m/s értéket is meghaladták. Janu
ár 10-től ismét megerősödött a szél, 
majd 13-14-15-én a viharos északnyu
gati szél sokfelé jelentős hófúvást oko
zott. Viharos szeleket jelentettek még 
30-án is.

1979. Február

Szeles volt a február is, habár nem vol
tak a januárihoz hasonló viharok, de 
szinte az egész hónap folyamán gyak
ran fújt élénk, sőt erős szél. Viharos 
szeleket 3-4 esetben jelentettek, főleg 
a Dunántúlról.
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Szombathely N 19,1 6. 3
Győr SSW 15,1 2. 2
Keszthely NNW 12,0 25. 0
Siófok SSW 21,1 2. 4
Pécs ESE 21,1 16. 4
Budapest NNW 17,7 9. 3
Szolnok SSW 12,0 2. 0
Szeged SSE 19,8 17. 1
Békéscsaba N 13,4 6. 0
Debrecen NNE 17,1 6. 2
Nyíregyháza ESE 14,0 18. 0
Miskolc WNW 10,0 9. 0
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1978. December

TALAJHŐMÉRSÉKLET
Szombathely 0,2 0,1 -1,5 -1,0 0,1 0,2
Győr 1,4 1,8 -0,8 -0,6 1,1 1,5
Keszthely 1,5 2,2 0,0 0,4 1,6 2,3
Siófok 0,9 2,0 0,6 0,6 0,8 1,7

1978. December Pécs 1,3 2,3 0,7 0,1 1,2 2,3

A december eleji fagyos időjárás kö
Budapest
Szolnok

1.3
1.3

2,8
3,3

-0,4
-0,2

0,5
0,6

1,7
1,1

2,8
3,0

vetkeztében a talaj felső rétegei át Szeged 1,6 2,5 -0,3 0,1 1,5 2,3
fagytak. Ez tette lehetővé, hogy a Békéscsaba 1,3 3,1 -1,0 -0,2 1,1 3,0
enyhült időjárás következtében né Debrecen -0,4 1,7 0,3 0,1 -0,3 1,6
hány napig megmaradjon a hótakaró. Nyíregyháza -0,3 1,5 -1,4 -0,8 -0,4 1,3
Az ország keleti részein a talajfagy 
még a hónap második dekádjában is

Miskolc -0,7 0,4 -1,8 -1,0 0 7 0,2

megmaradt, és csak az utolsó napok
ban engedett föl. 1979 Január

Szombathely -4,3 -4,0 -1,1 -3,6 -3,7 -1,2
Győr -3,4 -2,7 -0,5 -2,7 -2,8 -0,8
Keszthely -2,5 -1,9 -0,7 -1,5 -1,6 0,7
Siófok -2,2 -1,1 -0,5 -1,9 -1,2 -0,7

1979. Január Pécs -2,4 -1,3 0,1 -0,7 0,9 -0,3
Budapest -3,2 -1,8 -0,5 -1,8 -1,4 -0,6

Az erős lehűlés hatására a talaj felső Szolnok -1,3 -1,6 0,1 -0,4 -1,4 0,3
rétegei átfagytak. Az egész országot Szeged -2,0 -1,6 0,6 -1,4 -1,3 -0,3
borító hótakaró a már fagyott talajra Békéscsaba -4,2 -2,4 1,0 -2,4 -2,3 0,3
borult. Ez ugyan megakadályozta a Debrecen -1,5 -1,7 -0,7 -0,7 -1,4 0,4
további hűlést, de nem is engedett Nyíregyháza -3,1 -1,5 -0,3 -2,4 -1,6 -0,6
föl az egész hónap folyamán. A hó Miskolc -4,8 -4,1 -1,1 -3,8 -3,8 -1,3
nap végén a felmelegedés és az olva
dás az 5 és 10 cm mélység között 
fagyott réteget talált, amely megaka
dályozta a csapadék beszivárgását.

1979. Február

Szombathely 0,5 1,2 -0,9 0,4 1,2 -0,6
Győr 0,5 1,8 0,2 -0,0 1,4 0,1
Keszthely 0,2 1,9 0,2 0,2 2,0 0,4
Siófok 0,1 1,2 -0,2 -0,2 0,9 -0,2

1979. Február Pécs 1,9 2,4 -0,4 1,8 2,5 -0,1
Budapest 1,0 2,9 0,0 1,1 2,7 0,5

A hónap közepére felengedett a ta Szolnok 2,0 3,2 0,1 1,7 2,9 0,4
lajfagy, de a 20. utáni lehűlés ered Szeged 2,8 3,2 0,2 2,7 3,2 0.6
ményeképpen kb. 10 cm mélységig Békéscsaba 2,2 3,8 -0,4 2,2 3,8 0,4
ismét fagyottá vált. Ez a februári fel Debrecen 0,5 2,1 -0,3 5,6 2,3 0,2
engedés számos területen felfagyási Nyíregyháza 0,4 1,6 -0,5 0,3 1,3 -0,4
károkat eredményezhetett. Miskolc -0,3 0,2 -1,9 -0,4 -0,3 -1,5
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TALAJNEDVESSÉG

1978. December

Az 1978. évi hűvös nyár ugyan csök
kentette a talajok párolgási vízveszte
ségét, azonban a továbbiakban csupán 
a szeptemberi átlagkörüli csapadékok 
jelentettek vízbevételt. Az október-no
vemberi csapadékszegény időjárás a ta
lajok további kiszáradását eredmé
nyezte, olyannyira, hogy az ősziek ke
léséhez igen szűkösek voltak a talaj
nedvesség-viszonyok. Jelentős bevétel
nek számított a decemberi csapadék. 
Ez a mennyiség azonban az ország je
lentős részén csupán a felső 50 cm-es 
talajréteg részleges telítéséhez volt e- 
legendő, - a mélyebb /50-100 cm/ ré
tegekbe nem történt leszivárgás. E 
rétegekben a szántóföldi hasznos viz- 
kapacitásnak megfelelő vízmennyiség 
1/3-1/4 része volt csak jelen.

1979. Január

A felsőbb talajrétegek csak a hónap u- 
tolsó napjaiban, a talajfagy részleges 
kiengedése után voltak csak képesek 
hasznosítani a hótakaró víztartalmát. 
A mélyebb rétegekben pedig a tartós 
talajfagy hatására a még mélyebben 
fekvő, melegebb és nedvesebb réte
gekből a hidegebb, szárazabb rétegbe 
megindult a nedvesség felfelé irányuló 
mozgása. Ez a páraszállitás, melyet ta
lajharmatnak is neveznek, igen kis in
tenzitású, de a hőmérséklet és nedves
ségkülönbség következtében eseten
ként jelentős bevételt jelenthet a vizs
gált réteg számára.
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1978. December

Szombathely 57 57 60 63 25 25 25 25
Győr 40 40 49 50 18 18 18 18
Keszthely 38 37 45 55 29 29 29 29
Siófok 43 45 58 66 25 25 25 25
Pécs 30 32 65 82 24 24 24 24
Budapest 44 43 58 61 22 22 22 22
Szolnok 34 35 51 62 22 22 22 22
Szeged 33 33 60 88 27 27 27 27
Békéscsaba 64 69 87 97 30 30 30 30
Debrecen 56 58 83 92 33 33 33 33
Nyíregyháza 51 51 89 98 41 41 41 41
Miskolc 59 59 67 73 40 40 40 40

1979. Január
Szombathely 63 63 63 97 25 25 25 25
Győr 50 50 50 75 18 18 18 23
Keszthely 55 55 55 96 29 29 29 29
Siófok 66 66 66 97 25 25 25 25
Pécs 82 82 82 97 24 24 24 35
Budapest 61 61 61 97 22 22 22 22
Szolnok 62 62 62 97 22 22 22 22
Szeged 88 88 88 97 27 27 27 27
Békéscsaba 97 97 97 98 30 30 30 79
Debrecen 92 92 92 98 33 33 33 41
Nyíregyháza 98 98 98 98 41 41 41 60
Miskolc 73 73 73 98 40 40 40 47

1979. Február
Szombathely 97 96 95 95 25 38 52 60
Győr 75 80 88 87 23 32 40 55
Keszthely 96 97 96 95 29 37 51 64
Siófok 97 97 96 95 25 32 60 71
Pécs 97 97 96 95 35 39 68 95
Budapest 97 97 94 91 22 31 43 68
Szolnok 97 96 90 86 22 41 59 84
Szeged 97 95 92 89 27 39 50 63
Békéscsaba 98 96 91 88 79 85 90 99
Debrecen 98 98 95 92 41 67 83 99
Nyíregyháza 98 98 96 95 60 74 86 99
Miskolc 98 98 95 94 47 58 71 87

1979. Február

A felső /0-50 cm/ talajrétegek gyakor
latilag telítődtek - még ott is, ahol 
nem borította a talajfelszínt belvíz. A 
közölt adatok természetesen nem ve 
szik figyelembe az összegyűlt belvíz je
lenlétét, csakis a természetes vízház

tartás eredményeképpen előálló ned
vességtartalmat. A mélyebb rétegek
ben tovább folytatódott a felfelé irá
nyuló nedvességszállitás, amelyhez 
sok helyen a megemelkedett talajvíz
szint kapilláris hatása is hozzájárult. 
Végeredményben február végén a nö
vényzet életjelenségeinek megindulá
sához elégséges talajnedvesség áll ren
delkezésre országszerte.
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(1780 - 1795)

S O C IE T A S  M E T E O R O L O G IC A

PALATINA
„A  tudom ányok közö tt m indazok, amelyek am ellett, hogy a Teremtő legbölcsebb szándékait hirdetik, még az ember életére 
és mindennapi legfontosabb tevékenységeire is különleges közvetlen hatással bírnak, megkülönböztetett gondozást és fig y e l
m et érdemelnek, s mennél elhanyagoltabbnak tűn jék állapotuk, annál inkább fontos, hogy felemelésükre, kiművelésükre és k i
teljesítésükre most kezünk rátétessék. Ilyen ind ítékok tó l vezérelve Öméltósága a Választófejedelem az időjáráskutatást legma
gasabb oltalmával k itün te tn i érdemesítette és máris intézkedéseket te tt, hogy a választófejedelmi ö rö kb irto kok  számos arra ér
demes székhelyein, továbbá Európa más tájain, valam int más világrészeken is a jövőben lehetőleg egyidejűén, s a legmagasabb 
költségekkel e lőá llíto tt eszközökkel felszerelve naponkénti megfigyelések történjenek és azok összegyűjtessenek. E  legmaga
sabb szándék teljes elérése érdekében elhatározta továbbá, hogy e munkához a szükséges önállóságot is megadja, egyidejűleg 
azonban a Mannheim i Tudományos Akadémiának, amely munkái á lta l már eddig is a legmegérdemeltebb hírnevet szerezte, 
ezáltal egy újabb bővítést adományoz és ezért úgy rendelkezik, hogy annak egy ú j alosztálya létesíttessék ,M eteo ro lóg ia i 
Osztály" néven.”

„Feladatuk lesz ezután a legmegfelelőbb helyeken szorgalmas megfigyelőket fe lku ta tn i és azok bevonásával ú j mérőeszközö
kön gondolkodni, a régieket és már ismerteket tökéletesíteni, a javasoltakat k ipróbáln i, az új készítményeket fe lku ta tn i, a 
fe lve te tt kérdéseket az észlelőkkel írásban tudatni, a végzett megfigyelések adatait összegyűjteni, ezeket a m unkák közreadása 
érdekében la tin nyelvre fo rd ítan i, megjegyzésekkel - amelyek a kü lönböző megfigyelések összevetését i l le t ik  - e llá tn i, m inden 
évben kinyomtatásra előkészíteni és mindenek fö lö t t  a k itű zö tt legmagasabb cél eléréséhez, vagyis ennek az eddig o ly  kevéssé 
kido lgozott tudománynak a feltárásához tevékenyen hozzájárulni. A z  elsorolt célok érdekében biztosíttassék né k ik  egy külön  
titkár, akinek kezében mindezek az ügyek összefutnak, s akinek az ily  fe lada tta l arányban álló fize tést az Akadémia 
folyósítsa. ”

„A  különféle vidékeken elosztott megfigyelőket az Akadémia Meteorológiai Osztályának külső tagjaiként k e ll számításba ven
n i és m indegyiküknek ke ll kü ldeni egy-egy választófejedelemségi költségen e lőá llíto tt (lég)súlymérőt, hőm érőt, valam int - ahol 
ezt a megfigyelő érdemesnek íté li, továbbá a hely- és a körülmények megengedik - egy-egy legpontosabban h ite les íte tt ( mágne
ses) elhajlásmérő tűt. Ezen túlmenően, a szükséges egyöntetűség elérése érdekében úgyszintén szükséges, hogy a JO H A N N  JA - 
COB HEMMER akadémikus, udvari káplán szellemi útmutatása alapján tervezett „M o n itu m  ad observatores”  (észlelőknek 
szóló figyelmeztetés), valamint a k in yom ta to tt „Tabu la meteorologica”  űrlapok mindén megfigyelőnek -az e lső tő l az utolsóig- 
elégséges számban megküldessenek. E küldemények, továbbá az ügyekhez szükséges messzire terjedő levélváltások nagyobb 
biztonsága és könnyebbsége érdekében Őfelsége a Választófejedelem a Külügyek Legfelső Hivatalán keresztül u tasíto tta  a Vá
lasztófejedelemség valamennyi követét minden ilyen csomag és levél átvételére, továbbítására és elszámolására

1780. Szeptember 15. München 
C. Th. E.

Vt. L. B. de Vieregg 
( m in iszter)
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Európa meteorológusai a ,,Societas Meteorologica Palatina”  nevű tudós társaság (másnéven: ,,Mann- 
heimi Társaság”) létrejöttének 200 éves jubileum ára  készülnek. Az előbbiekben idézett sorok e tu
dós társaság alapító leveléből származnak, amelyet 1780. szeptember 15-én Károly Tivadar pfalzi- és 
bajor választófejedelem utasítására L.B. Vieregg bajor miniszter állított ki.

E társaság működése, különösen pedig az általa szervezett és fenntartott nemzetközi megfigyelőhá
lózat, rendkívüli jelentőségű a meorológiai tudomány történetében. Ez volt ugyanis az első, egysé
ges műszerekkel felszerelt, egységes szabályok szerint működő nemzetközi meteorológiai megfigye
lőhálózat, amely nemcsak például szolgált minden későbbiekben szervezett hasonló hálózat számára, 
hanem 1781 és 1792 között végzett 12 éves hálózatszerű megfigyelési sorozatával nélkülözhetetlen 
alapanyagot is adott a következő évtizedek meteorológiai kutatásaihoz.

Előzmények

A meteorológiai tudomány 
megszületésének gyökerei 
Európában a görögökre ve
zethetők vissza. A  rendelke
zésre álló adatok szerint a 

légköri jelenségek (szelek, 
felhők, villámlások stb.) ma
gyarázatára először a milé- 
toszi Anaxim ander ( i.e .6 1 1- 
547) és Anaximenész (i.e. 
585-524) tettek kísérletet. 
Ezeket követően Xenopha- 
nosz, Herakleitosz, Anaxa- 
gorasz, majd Empedoklész 
és Dem okritosz  is foglalko
zott a légkört érintő külön
féle problémákkal.
Ilyen  előzmények után  

Arisztotelész írta meg az el
ső meteorológiai tanköny
vet kb. i.e. 350-ben. Ö hasz
nálta először a „meteoroló- 
gai” szót, annak a tudo
mánynak a megjelölésére, 
amely az ég és Föld közötti 
dolgok és jelenségek összes
ségével foglalkozik. Ez a 
könyv szír és arab közvetí
téssel mentődött át a közép
kori Európa számára, és első 
latin  nyelvű fordítását Cre- 
monai Gerhardus (1114  - 
1187) végezte el. E mű je 
lentősége oly hatalmas volt, 
hogy ismételt latin nyelvű 
kiadására még 1560-ban is 

sor került (1 . kép).

T  omus léxtus operum

A R I S T  O T E  L I S
S T A G I R I T A E ,

P E R I H T E T J C O R  V M  P R  I N  C Í V I S *
N a tu rá lis  c am  P h y lo fo p h ia ; ad fcrens  fc & io n c m ,

Q V  AE A D  M E T E O R  O l  ö ö  X C O 11 V M ,
Au íubiimium corporum > & vepenbilmm tjuí Jtluate» 

ipccici , & pafsiones, Ammalium Verő 
Hiftom m , partes ,&  Inccfíufn 

fpcttarc dígnolcicur.
i y ' T i C T A  r S Q f E  A D  EO C T . A R A >  l ^ f T I D A ,  

lUuftrar* , d tftin&aq; prodetmf v t Artflote lem  , Au«rror«iqs 
ípfum , viuetncs h x c  d if im re  vidcatur.

1. kép: Arisztotelész „Meteorologica” című könyvének latin nyelvű 
kiadása ( Velence, 1560)

Arisztotelész munkáját elsősor
ban tanítványa és követője, 
Theophrasztosz folytatta, a „sze
lekről” és „ az időjárásváltások 

előjeleiről” írt műveiben.
A meteorológiával kapcsolatos 

ókori felfogásra jelentős hatással 
volt később Seneca (i.e. 4. sz. 
65) római filozófus, aki a meteo
rológiai tudomány Arisztotelész
től származó körülhatárolását 
pontosította, egyértelműen elvá
lasztva a légköri szférát az égi 
szférától és a földi szférától. A 

további ókori és középkori gon
dolkodók, akik meteorológiai 
kérdésekkel is foglalkoztak, szin
te kizárólag a légkör optikai jelen
ségeinek magyarázatára összpon
tosították figyelmüket. Közöt
tük említhető Ptolemaiosz (i. e. 
150), A l Kindi (arab, 800-870), 
Avicenna (arab, 980-1037), Al- 
hanezen (arab, 1000 körül), Al- 
bertus Magnus, (német 1193- 
1280), és Dietrich von Freiberg 
(német, 1250-1310).

A  reneszánsz természettu
dományos forradalmát lé
nyegében a tengerhajózás 
ind íto tta  el, de a későbbiek
ben más tényezők is je lentő
sen ösztönözték. Az ebben 

érintett tudományok között 
a meteorológia előkelő he
lyet foglalt el. Em líthető  

pl., hogy a katalóniai hajózá
si térképeken már 1375-ben 
8-részes szélrózsát alkalmaz-
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tak. A z igazi nagy lökést 
azonban a később kibonta
kozó nyílttengeri hajózás 

adta.

Bartolomeu Diaz 1487-ben felfe
dezte a Jóreménység-fokát és ez
zel megnyitotta az utat Afrika 
körülhajózására (Cseng Ho 
ugyanezt a pontot Kína felől kb. 
ugyanekkor értei el). Kolumbus 
Kristóf 1492-ben felfedezte 
Amerikát (pontosabban ekkor 
még csak Kubát és Hispaniolát). 
1498-ban Vasco da Gama Afrika 
megkerülésével (Európából) első
ként jutott el Indiába. Végül 
Femao deMagalhaes (Magellán) 
flottája az 1519-1521 években 

körülhajózta a Földet és végleges 

bizonyítékot szolgáltatott annak 

gömbalakjára.

A  távoli tengerek és földré
szek egzotikus légköri jelen
ségei, amelyekről az utazók 

beszámolnak, pl. a 2. és 3. 
képen egykori ábrázolásban 

látható tornádók, felcsigáz
ták a művelt nagyközönség 

érdeklődését a légkörtudo
mányok iránt.
A  meteorológia divatba jö tt.

Ennél még lényegesebb volt 

azonban az, hogy a gyakor
lat is igényelte a légköri je 

lenségek tanulmányozását.
A  tengerhajózásnak minde
nekelőtt navigációs műsze

rekre és térképekre volt 
szüksége. De fontossá vált a 
szelek irányának és erőssé
gének objektív meghatáro
zása is, a szállított áruk vé
delme pedig felvetette a lég- 
nedvesség és léghőmérséklet 
mérésének feladatát.
A  nedvességmérésre az első 
kísérletet, ismereteink sze
rin t, Nicolaus Cusanus 
(1401 -64 ) német természet- 
filozófus tette , mégpedig a 

légnedvesség hatásának k i
tett gyapotlabdák súlyának 
mérésével.
A  meteorológiai műszerek 

fejlesztése terén a 16. szá
zadban Itá lia  vette át a veze
tést. Leonardo da Vinci 
1500 táján kidolgozta egy 

nedvességmérő műszer ter
vét, (amely tudom ánytörté
neti szempontból igen érde
kes, de távolról sem oldotta  
meg a problémát) Galilei pe
dig 1597-ben megszerkesz
tette un. „ levegő termosz- 
kópját” , a hőmérő ősét, 
amelynek nyomán Santorio

1600-ban készítette el az el
ső gyakorlatilag is használ

ható hőmérőt.

A legnevezetesebb esemény 
vitathatatlanul Torrice lli 
1643-ban végzett kísérlete

volt: egy üvegcsövet higany
nyal tö ltö tt meg, majd végét 
befogta és nyílásával lefelé, 
higannyal telt edénybe állí
totta. A zt tapasztalta, hogy 
a higany fö lö tt a csőben űr 

keletkezik.
Ez azért volt szenzációs felfede
zés, mert Arisztotelész nyomán 

Torricelli kortársai még azt hit
ték, hogy az üres tér (vákuum) 
lehetetlenség: „a természet irtó
zik az űrtől” (.horror vacui”). 
J.D. Bernal sorait idézve: „Torri
celli bizonyította be, hogy ez az 

irtózás 76 cm-es higanyoszlop 
súlyának felel meg és a légnyo
mással azonos".

E híres kísérlet alapján Vivi- 
ani még abban az évben el
készítette az első igazi baro
métert, Castelli pedig 1639- 
ben szerkesztett egy csapa
dékmérőt.

Ezt a fejlődést legfőképpen a fi
renzei Medici család ösztönözte. 
Akkoriban Firenze nagy kincse a 
posztógyártás és gyapjúkereske
delem volt. Mivel a gyapjút Ang
liában vették, a tengeri szállítás
hoz nagy érdekeik fűződtek. A 

légköri folyamatok iránti érdek
lődésüket a hajózás mellett a me

zőgazdaság is táplálta. Az un. 
„mezőgazdasági forradalom’’ 
Lombardiából indult a lS.sz.

második felében és rövidesen 
rendkívüli jövedelmekre veze
tett. A Mediciek ezért növelni 
kezdték földbirtokaikat, s 
hogy ezek mezőgazdasági terme
lését fokozzák és biztonságosab

bá tegyék, 1654-ben létrehozták 

az első meteorológiai megfigyelő 
hálózatot. Ennek állomásai Tos
canában, a Pó-síkságon, valamint 
Varsóban, Párizsban, Innsbruck

ban és Osnabrückben működtek. 
Firenzében a megfigyeléseket 
időszakonként igen sűrűn (pl. 
naponta 15-ször) végezték.

Ugyancsak a M edic i család 

egyik tagja, II. Ferdinánd  
nagyherceg hívta életre 
1657-ben a híres ..Accade- 
mia dél C im ento”  nevű tu 
dományos társaságot, amely 

az első műszeres m eteoroló
giai megfigyelések ered
ményeiről 1667-ben publi
kálta a „Saggi di Naturali 
Esperienze fa tta  nell’ Acca- 
demia dél C im en to ” c. m ű
vet. E könyv 18 fejezete is
merteti a műszereket, a 
rendszeres kísérleteket, a 

légnyomás, fagyás és fa
gyasztás, hőtágulás, mágne
sesség és elektromosság, 
hangteijedés, ballisztika,

2. kép: Tomadó-család a tengeren (egykorú rajz)

3. kép: A tornádó veszélyei 
(egykorú rajz)
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stb. területén megfigyelt je 
lenségeket.
A z  alapvető műszerek b irto 
kában a 17. század fo lya
mán több helyen indultak  

rendszeres meteorológiai 
megfigyelések.

A párizsi csillagvizsgálóban* pl. 
1664-ben kezdték él a légnyo
más rendszeres mérését, és ez a 

világ leghosszabb megszakítatlan 

adatsora.
Oxfordban és Londonban 1666 
és 1692 között végeztek párhu
zamos megfigyeléseket. Kiéiben 
1679-től 1709-ig Leibniz kezde
ményezése nyomán rendszeresen 
és megszakítás nélkül mérték a 
légnyomást, hőmérsékletet, szél
irányt, szélerősséget,és feljegyez
ték az időjárás egyéb jellemző 

eseményeit. Berlinben* 1701- 
től, Becsben 1709-től, Sopron
ban 1711-től, Eperjesen és Besz- 
tercebányán 1717-től, Uppsalá- 
ban* 1722-től, Varsóban és Pá- 
duában* 1725-től, Szentpéter
váron 1726-tól, a hollandiai 
Zwanenburgban* 1735-től, a 
Nagyszombati Egyetemen 1755- 
től s,végül a prágai Clementium- 
ban* 1774-től végeztek műszeres 
megfigyeléseket. (A *-gal jelölt 
sorozatok máig folyamatosak.)

Ez a felsorolás távolról sem 

teljes, csak érzékeltetni pró
bálja azt, hogy a 18.sz. ele
jé tő l kezdve Európa szerte 
egyre több helyen végeztek 

meteorológiai megfigyelése
ket. Egyre nyilvánvalóbbá 

vált azonban, hogy az eltérő 

konstrukciójú és skálázású 

műszerekkel, eltérő napsza

kokban és eltérő módsze
rekkel végzett megfigyelése
ket csaknem lehetetlen ösz- 
szevetni és felhasználni. A  
meteorológia fejlődéséhez 

viszont olyan adatokra volt 
szükség, amelyek nagy tér
ségekről adnak áttekintő  

képet.
A  kialakult helyzetet akko

riban az jellem ezte, hogy pl. 
a folyadékos hőm érőkben  

borszeszt, olajat és 1714- 
től (Fahrenheit nyom án) h i
ganyt egyaránt alkalm aztak. 
A hőmérők skálái közö tt 
nem volt semmiféle össz
hang.
Egy 1778-ban megjelent 
disszertáció 60-féle hőmérő
skála összevetéséről szól, 
amelyek közül 27-féle skála 

volt széleskörű használat
ban!

E probléma megoldását elsőként 
valószínűleg J.H.Lombért (1728- 
1777) német meteorológus kezd
te sürgetni. Már 1771-ben javas
latot tett egy teljesen egységes 

műszerekkel felszerelt,világmére
tű megfigyelőhálózat létrehozá
sára. Ezzel kapcsolatban kidolgo
zott egy meteorológiai szimbó
lum-rendszert is, a különféle idő
járási események egyszerű és 
nemzetközileg egységesen hasz
nálható feljegyzésére.
Lambert javaslatának valóra vál
tására J.L.Baeckmann karlsruhei 
professzor tett először kísérletet. 
1778-ban megszervezte az un. 
„Badeni Időjárási Intézetet,” és 

megkezdte egy olyan megfigye
lőhálózat kiépítését, amely Né
metország területén belül 40-50 

állomásból állt volna. Sajnos a 

vállalkozás költségei a vártnál jó
val nagyobbnak bizonyultak, és 

ezért az intézmény mindössze 
egy évig működött. Mindazonál
tal 1779-ben megjelent az un. 
„Karlsruhei Meteorológiai Ephe- 
meridák” egyetlen kötete (ephe- 
merida = feljegyzés), amely a rö
vid ideig üzemelő hálózat megfi
gyeléseinek adatait tartalmazta.

A  „Mannheimi Társaság” 
létrehozása

Boeckmann vállalkozását 
nagy figyelemmel kísérte 

Johann Jacob Hemmer

(1733-1790), az 1763-ban  

alapított Pfalzi (M annheim i) 
Tudományos Akadémia  
egyik tagja, s egyszemély- 
ben Károly Tivadar pfalzi 
választófejedelem udvari 
káplánja és famulusa, aki a 

fejedelmi palotában beren
dezett fizikai laboratóriu
m ot is vezette.
Hemmer érdeklődését elein
te az elektromosság, s külö
nösen a légelektromosság és 

villámhárítás problémája kö
tö tte  le. Később, am ikor a 

választófejedelem figyelmét 
Toaldo 1777-ben megjelent 
„Időjárástudomány a mező- 
gazdaság számára” c. köny
ve felkeltette, Hemmer is 

egyre inkább a m eteoroló
giai kutatások felé fordult. 
Boeckmann vállalkozásának 

tapasztalatait alaposan ta
nulmányozta, majd javaslat
ta l fordult patrónusához. Ez 
a javaslat vezetett a „Socie- 
tas Meteorologica Palatina” 

megszületéséhez: a beveze
tőben bem utatott alapító le
vél kiadásához.
A  társaság alapító levelében 

is említett titkári teendők 

ellátására, am int lenni szo
k o tt, a javaslattevő kapott 
megbízást. Minden kétséget 
kizáróan megállapítható, 
hogy Hemmer kiváló szerve
zőnek bizonyult, s emellett 
munkáját rendkívüli szorga
lommal és odaadással is vé
gezte. A  vállalkozás sikere 

igen nagy mértékben neki 
tulajdonítható. 
Megjegyezhetjük azonban, 
hogy Károly Tivadar köz
vetlen érdeklődése és tám o
gatása nélkül az egész terv
ből semmi sem valósulha
to tt volna meg. M indenek
előtt jelentős anyagi eszkö
zökre volt szükség. Ezen k í
vül, amint az alapító levél
ből látjuk, a külügyi szerve
ken keresztül nyú jto tt tá 
mogatás sem volt nélkülöz

hető. Ennek hiányában 

ugyanis, az akkori körülm é
nyek között bajosan ju th at
tak volna el a műszerek és a 

jelentések időben és épség
ben a rendeltetési helyükre. 
Ehhez hozzátehetjük, hogy 
a nemzetközi meteorológiai 
együttműködés ma is kor
mányszintű megállapodáso
kon alapul, másként nem is 

volna elképzelhető. A Socie
tas Meteorologica Palatina 
tehát abból a szempontból 
is úttörő jelentőségű, hogy 

alapítói ezt az egyszerű igaz
ságot elsőként fedezték fel.

Jogos a kérdés, hogy miért is ne
vezték a Pfalzi (Mannheimi) Me
teorológiai Társaságot „Societas 
Meteorologica Palatina”-nak? Er
re a válasz egyszerűen az, hogy a 

német ,Pfalz” szó voltaképpen 

palotát jelent, ami latinul „pala- 
tium”, és az ebből képzett mel
léknév nőnemű alakja a palatina.

Néhány szót érdemes a Pfal
z i Tudományos Akadémiára 
is áldoznunk, hisz nem kö
zömbös kérdés, hogy m i
lyen volt az a szervezet, 
amelynek a „Societas M ete
orologica Palatina” egyik al
osztálya lett.
M int láttuk, 1780-ban a 

Pfalzi Akadémia  még vi
szonylag fiatal intézmény 

volt, hisz 1763-ban jö tt lét
re. Eleinte a keretei között 
csak két osztály működött: 
a történelmi- és a fizikai 
osztály. Vo lt két társelnöke, 
egy igazgatója és egy állan
dó titkára. A  hazai rendes 

tagokat a Választófejedelem  

nevezte ki, a külfö ld i tago
kat viszont választották, de 

ezt a fejedelemnek jóvá kel
lett hagynia. A  kutatási 
témákat elsősorban a ha
zai érdekek figyelembevé
telével kellett kijelölni. A  

tagok kötelesek voltak ku
tatásaikról beszámolni és
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eredményeiket publikálni. 
Az Akadémia rendes üléseit 
minden héten csütörtökön 

tartották a fejedelmi palota 

könyvtártermében. Tavasz- 
szal és ősszel 6-6 hetes idő
tartamra szüneteltek az ülé
sek. Közvetlenül egy-egy 

ilyen szünet után, tehát 
évente kétszer nagy ünnepi 
ülést tarto ttak, amelyeken a 

Választófejedelem szemé
lyesen is megjelent. A  tava
szi ünnepi üléseken került 
sor az elhunyt tagokkal kap
csolatos megemlékezésekre, 
ősszel pedig az évente k iírt 
(50  dukátos) pályadíjak át
adására. (Megemlíthető p l., 
hogy 1781-ben légnedves
ségmérő műszer szerkeszté
sére is írtak k i pályázatot, és 

ez buzgó kísérletezést indí
to tt meg, de akkor olyan  

pályamű nem érkezett be, 
amit teljes értékűen díjazni 
lehetett volna.)

Az Akadémia különféle privilé
giumokat is kapott. Ilyen volt pl. 
a könyvkiadási privilégium, ami 
jelentősen megkönnyítette a So- 
cietas Meteorologica Palatina 

megfigyelőhálózatában észlelt 
adatok rendszeres publikálását 
a híres ,,Ephemerides” sorozat
ban, amelyről a későbbiekben 

bővebben lesz szó.

Ide kívánkozik azonban an
nak megállapítása, hogy a 

Mannheimi Akadémia virág
zása igen rövid ideig tarto tt. 
Hemmer 1790-ben bekövet
kezett halála volt az első 

csapás. Munkáját hárman 
vették á t: egy orvos, egy tü 
zértiszt és egy báró, és hár
man sem tudták elvégezni. 
Az Akadémia fizikai osztá
lya eltűnt a tudományos 

életből. A  régi tagok egyre 
inkább szinekurának tekin 
tették beosztásukat, új tago
kat nem vettek fel, és a vá
lasztófejedelem is elvesztet

te érdeklődését e tudós tár
saság iránt. A  legnagyobb 
csapást a napóleoni háborúk 

hozták. A  francia seregek 

kirabolták és felgyújtották  
az Akadémia könyvtárát, a 

laboratóriumokat lerombol
ták, az Akadém ia vagyonát 
elkobozták. Végül Károly  
Tivadar 1799-ben bekövet
kezett halálakor az örökébe 
lépő Miksa József (M axi
imban Joseph) választófe
jedelem a maradék támoga
tást is megvonta az Akadé
miától, amely ezzel fel is 

oszlott. A  Societas Meteo
rologica Palatina azonban 

ezt már nem érte meg, mert 
sokkal előbb, 1795-ben 

megszüntette működését.

A
„Societas Meteorologica 

Palatina”
megfigyelőhálózatának

felszerelése és működése

A z előbbiekben láttuk e tu 
dós társaság létrehozásának 

előzményeit és azokat a kül

ső feltételeket, amelyek ezt 
a fontos eseményt lehetővé 

tették. Most röviden tekint
sük át a társaság meteoroló
giai megfigyelőhálózatának 

kialakulását.
Az alapítólevél nyilvános
ságra hozatala után az első 

hivatalos lépés a Pfalzi A ka 
démia 1780. október 21-én 

tartott nyilvános ülése volt. 
Ezen az ülésen J.J.Hemmer 
előadást tarto tt a meteoro
lógia hasznosságáról. A zt
m o n dta ......................................
„ha van tudom ány, amely 

amellett, hogy a vele foglal
kozónak gyönyörűséget 
okoz még hasznot is hozhat, 
akkor az csak a meteoroló
gia lehet.”
E mindenesetre öntudatos 
állítást annak kifejtésével tá
masztotta alá, hogy a Fö l

det körülvevő levegőburok 

m ilyen sokféleképpen be
folyásolja az emberek, álla
tok  és növények életét. E  

meggondolások alapján kü
lönösen hangsúlyozta a me
teorológia tanulmányozásá
nak mezőgazdasági fontos
ságát. Á ttekintette a m eteo
rológiai tudomány fejlődé
sét gátló tényezőket, s ezek 
közül kiemelte a szükséges 

műszerek hiányát. Ezek  
után a megfigyelések össze
hasonlíthatóságával foglal
kozo tt, mint olyan elenged
hetetlen feltétellel, amely 

nélkül a továbblépés lehe
tetlen. Ismertette a megol
dás módját: egységes m ű
szereket és pontos m egfi
gyelési utasításokat kell a 

kiszemelt állomásokra kü l
deni!
Ez az előadás foglalta össze 

a Társaság program ját, 
amelynek végrehajtásához 

haladéktalanul hozzá is 

kezdtek. A  műszereket egy 

Olaszországból m eghívott, 
akkoriban híres művész: Á r
tana  készítette el. Nemcsak 

a műszerek működésére, de 

esztétikus megjelenésére is 

nagy súlyt helyeztek.

A  legfontosabb műszer a 

„párizsi hüvelyk” skálabe
osztású, nóniusszal ellátott 
barométer volt. Ennek fake
retére egy Réaumur ( ill. „de 

L uc”) beosztású redukciós 

hőmérőt is szereltek. Az 

üvegcsövek hitelesítésére 

maga Hemmer dolgozott ki 
egy igen pontos eljárást. 
Ugyancsak részletesen leírta 

a higany tisztításának, be
töltésének és légbuborékok
tó l való mentesítésének 

módját.

1785-től egyes állomásokon az 

egyszerű kézi leolvasású baromé
terek mellet az un. Changeux ié- 
le higanyos barográfot (hátsó bo
rítólapon látható ábra) is alkal

mazták. Ez az érdekes műszer 
úgy működött, hogy a baromé
ter szabad ágában a higany felü
letére egy úszó támaszkodott, 
amelyhez egy könnyű függélyes 

léc csatlakozott. A léc végén volt 
egy írókar, amely egy óraszerke
zet által forgatott un. „kóko- 
rong” előtt mozgott. A súrlódás 

csökkentése érdekében a toll 
nem ért állandóan a koronghoz: 
csak 4 percenként nyomta oda 

egy-egy pillanatra egy kalapács, 
amelyet a korong forgatására 

szolgáló óraszerkezet működte
tett. Az „írókorong” 168 óra 
(azaz egy hét) alatt tett egy tel
jes fordulatot, tehát ilyen időkö
zönként kellett a regisztrátumot 
cserélni.

A  hőmérséklet mérésére h i
ganyhőmérőt alkalm aztak. 
Hemmer azért részesítette 

ezt előnyben az a lkoholhő
mérővel szemben, m ert a 
környező levegő hőmérsék
letét gyorsabban veszi fel. 
Ugyanezen okból a hőmérő  

higanyzsákját hengeres ala
kúra tervezte gömbalak he
lyett. I t t  is a Réaum ur (ül. 
„de L u c ” )-ié\e  hőmérőská
lát alkalm azták. A hitelesí
tést a víz fagyáspontján és 

forráspontján végezték el: 8 

napon át ( ! )  többször ismé
telve.

A hőmérők elhelyezésére az volt 
az előírás, hogy valamely épület 
északi oldalán kell felfüggeszteni, 
és védeni kell az épület, valamint 
a talaj sugárzásától. A hőmérő 

talaj feletti magasságát a jelentés
ben fel kellett tünteni. Minden 

észlelő két hőmérőt kapott: 
egyet árnyékban, egyet pedig a 

napsütésnek kitéve kellett elhe
lyezni.

A légnedvesség mérésére 

1780-ban még nem állt ren
delkezésre megfelelő mű
szer. A  legjobbnak viszony
lag még a Retzius  á ltal java-
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sóit un. „tollcsévés higromé- 
te rt” tarto tták , amelyben a 
nedvesség érzékelésére egy 

lúdtoll gerince (azaz „csévé- 
je ”) szolgált. Ez a műszer a 
légnedvességet öt fokozat
ban adta meg, de a mérés 

nagyon bizonytalan volt, 
bár a tollcsévék kezelésére 
igen bonyolult eljárásokat 
dolgoztak ki. Később 
(1783-ban) jelent meg a 

Saussure-féle hajszálas hig- 
rométer ( 4. kép ), amely 
már minden tekintetben ki
elégítőnek bizonyult.

4. kép: Saussure „hajnedvmé- 
rője”

A  szélmérés céljára az 5. és 

6. képen látható „anemomé- 
te rt”  használták. A  valóság
ban ez nem volt igazi ane- 
mométer, mert csak a szél 
irányát jelezte. Az érzéke
lésre egy hatalmas (kb. 1 
m éter hosszú és fél méter 
széles) vaslemezből készült, 
aranyozott!!) szélzászló
szolgált, amely kb. 6 méter
rel emelkedett a megfigyelő
állásnak helyet adó épület 
teteje fölé < 5. kép ). A zász
ló csúcsára (H ) a kiegyensú
lyozás céljából egy tömör 
ólomgolyót erősítettek.

A  szélzászlóval együtt for
gott egy hosszú vasrúd, 
amelyet az állványzatra erő
sített gyűrűk tartottak füg
gélyes helyzetben. Az emlí
te tt vasrúd a megfigyelő

munkaszobájáig n yú lt le, 
ahol - a 6. kép „Fig.21.” je lű  
részletrajza szerint- egy fo -

A  csapadékmérő a 6. kép 
„F ig .25 .” részletrajzán lát
ható „hietom éter” volt. Fel-

ólomcsövön keresztüljutott 
le a gyűjtőedénybe. A z  
utóbbi edény belső fala fo k 
beosztással volt ellátva, 
amelyen közvetlenül le le
hetett olvasni (un. „párizsi 
vonalakban” ) a csapadék 
mennyiségét.
Párolgásmérésre az un. „at- 
m idom étert” használták (7. 
kép-- „F ig .27 .” részletraj
za), am ely voltaképpen egy 

kockaalakú 4 hüvelyk él
hosszúságú, felül nyitott 
sárgaréz doboz volt. Ennek 

egyik oldalába függélyes 
üvegablakot helyeztek a víz
szint megfigyelése céljából. 
Az ablak m ellett egy párizsi 
vonalbeosztással ellátott 
skála volt, sínen csúsztatha
tó nóniuszos leolvasóval. 
Ezt a műszert, gondosan be
szintezve, napsütésnek és 
légáramlásnak szabadon k i
téve kellett elhelyezni. Az  

edényt csapadékvízzel tö l
tötték fel, és az elpárolgott 
víz mennyiségét naponta le
olvasták. A  7. kép „Fig. 
26 .” részletrajzán látható 

melegítő berendezés arra 
szolgált, hogy télen az at- 
midométerben keletkezett 
jeget megolvasszák.

A Társaság állomásainak 

műszerfelszerelése világosan 
tükrözte, hogy Hemmer ér
deklődése nem szűnt meg a 

légelektromos jelenségek 
iránt. A  légelektromos tér
erő mérésére egy Mannhe- 
imben kifejlesztett „elek- 
trom étert”  használtak. En
nek felfogó része, a 6. kép 
„Fig.2 9 .” részletrajzán lát
ható, kb. öt és fél méter 

hosszú csúcsos vasrúd (C A ) 
volt, amely kb. másfél mé
terrel nyúlt a szélzászló leg
magasabb pontja fölé. Ez a 

„villámpózna” egy vasha
rangba fu to tt bele, amely 

három erős (kb . 4  cm vas
tag és 45 cm hosszú) üveg- 
rúdon (7. kép: „Fig.3 0 ”

Kp IN

5. kép: Az „anemométer” zászlója

6. kép: A szélirányjelző (Fig. 21.,22.,23 .,24.) és a csapadékmérő) 
(Fig.25.).

6

fogóedényként egy 2x2 lát 
felületű 6 hüvelyk mélységi 
sárgaréz tepsi szolgált 
amelyből a csapadékvíz eg>

gaskerék-áttétel segítségével 
forgatta a „Fig.2 4 .” részlet
rajzon látható szélirányjel
ző m utatóját.



részletrajza) állt, vagyis az vasrúd csatlakozott, amely 

állvány alsó részétől elektro- egy rézdrótban fo lytatódott

7. kép: Párolgásmérő (Fig. 26.,27.) az elektrométer felfogó része 
(Fig. 29.,30.) és Hemmer elektrométere (Fig. 34.)

fit m

8. kép: Az elektrométer berendezései a mérőszobában

mosan el volt szigetelve. A  

„villámpózna” alsó végéhez 
az A-pontban egy vízszintes

a megfigyelő szobáig, ahol a 
mérésre szolgáló további be
rendezések (.8. kép )  voltak.

Amikor az állomás fölött ziva
tarfelhő haladt át, a légelektro
mos tér erőssége megnőtt, s az 
előbbiekben leírt berendezés se
gítségével elektromos töltéseket 
lehetett a laboratóriumba leve
zetni, s ott annak segítségével pl. 
leideni palackot lehetett feltölte
ni, szikrákat produkálni, puska
port robbantani és mindenféle 

akkoriban divatos kísérletet vég
rehajtani. E dolgokon túlmenően 
Hemmer az elektromos térerős
séget úgy próbálta mérni, hogy a 
külső térerősség segítségével a la
boratóriumban egy rézgolyót fel- 
töltött, és a 7. kép:„Fig.34” rész
letrajzán látható eszközzel meg
figyelte, hogy a rézgolyó mellé 
helyezett selyemfonálra függesz
tett könnyű ,flollunder”-golyó 

a függélyestől milyen mértékben 
tér el. Ezenkívül a 8.ábra: „Fig. 
35.” részletrajzán látható un. 
Le. Roy-íé\t berendezést is alkal
mazta.

M int már a bevezetőben is 

em lítettük, az itt felsorolt 
berendezéseken túlmenően  
a Társaság egyes állomásain 

földmágneses méréseket is 
végeztek.

Az állomásokon a műszeres mé
réseket vizuális megfigyelések 

egészítették ki. Így történt pl. a 
szél erősségének megfigyelése, 
amihez 5-fokozatú skálát hasz
náltak (0 = szélcsend; 1 = gyenge 
légmozgás, amikor a fák levelei 
éppen mozogni kezdenek; 2 = 
gallyak mozognak; 3 = ágak is 
mozognak; 4 = orkán, a fákat a 

szél gyökerestől kitépi).
A megfigyeléseket naponta há
romszor (leginkább 7, 2 és 9 

órakor helyi időben) végezték. 
Az időjárási jelenségek feljegyzé
sére az eredetileg Lambert-íItal 
javasolt szimbólumokat használ
ták. Ezeket az alábbi néhány jel 
érzékelteti:
O  derült ég
G >  felhő nincs, de a Nap vagy 

a csillagok fátyolosán látszanak

nagyon kevés felhő 

- =  kevés felhő 

=  az égbolt fele borult
£— az égbolt nagyrésze borult
= =  teljes borultság 

1! eső
:  :  hó
“  jégeső

dér
X köd

'■ szivárvány 
©  Holdudvar (haló)
®  Naphalo
o-o melléknapok (parheliák)
(— ( mellékholdak (paraselénák) 
C *  zivatar
AB sarki fény (aurora borealis) 
; i *  nagyon erős eső 
Ö *  nagyon heves zivatar

A légköri jelenségeken túlmenő
en feljegyezték a holdfázisokat, 
ezenkívül végeztek különféle nö- 
vényfenológiai és „nosológiai” 

(betegségekkel kapcsolatos) meg
figyeléseket, továbbá feljegyez
ték a vándormadarak érkezésé
nek és távozásának időpontját.

Szervezési kérdések; a 

megfigyelőhálózat állomásai

A  Societas Meteorologica 

Palatina megfigyelőhálózatá
nak kiépítése nemcsak mű
szertechnikai, de szervezési 
szempontból is rendkívül 
nagy feladat volt,és a nehéz
ségeket e munka úttörő vol
ta is tetézte.
A  szervezés széleskörű leve
lezéssel kezdődött. E téren 
a döntő lépés 1781. február 

19-én tö rtén t, am ikor a Tár
saság körlevelet intézett 
azokhoz a tudós társaságok
hoz és egyetemekhez, ame
lyeknek tagjai között már 
voltak meteorológiai tevé
kenységük révén ismert sze
mélyiségek. így intéztek fel
hívást: Becs, Berlin, Bolog
na, Brüsszel, Buda, Dublin ,
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Düsseldorf, Edinburg, Fra- 
neker (Hollandia), G enf 
Göttingen, Koppenhága, La  
Rochelle, Lemberg, Lissza
bon, London, Madrid, 
M ontpe llie r, Münster, Pá
rizs, Prága, Sagan, Stock
holm , Szentpétervár és Tu- 
rin  legkiemelkedőbb tudo
mányos intézményeihez. A  
válaszok a legtöbb helyről 
hamarosan megérkeztek. 
Meglepő kivétel volt Becs, 
D ublin , Edinburg  és Lon
don, ahonnan nem érkezett 
válasz, és később sem jö tt  

létre kapcsolat.
A  szervező munka előreha
ladásáról a Társaság publi
kációiból, mindenekelőtt az 
„Ephemerides Societatis 

Meteorologicae Palatinae” 

nevű latin  nyelvű évkönyv- 
sorozatból (9. kép) kaphat
ju k  a legtisztább képet. 
A m in t ezekből az év
könyvekből is kiderül, a 

megfigylőhálózat 1781-től

EPHEMERIDES
S O C I E T A T I S  M E T E O R O L O G I C A E

P A L A T I N A E .

H I S T Ó R I A
£  T

O B S E R V A T I O N E S
A N N I  i  7 g

ACcEnrr descsiptio  in str u m e n to r u m  m c tlo r o lo g ic o r u m , t a m  eo r u m , qvm  
SOCIETAS PER EURÓPÁM DISTRIBU1T, QUAM QUIÍliS PRAETER H A K  

MANHEIM« UTITUR.

M A N H E 1 M I I
EX OFFICINA NOVAE SOCIETATIS TYPOGRAPHICAE MDCCLXXXIII. 

pROSTAKT AÍU Ö  C. FR. SCHWAN, B tB L lO rO lA M  Apucira.

9. kép: Az „Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae” 
címlapja

1792 végéig, azaz összesen 

12 éven át m űködött. E tel
jes periódus alatt 40 olyan  
állomás akadt, amelyik bele
kapcsolódott - legalább egy 

évre - a megfigyelésekbe. 
Azonban mindössze 8 

azoknak az állomásoknak a 
száma, amelyek a teljes idő
szak a latt üzemeltek. Ezek a 
következők voltak: Andechs 
(Mons Sanctus Andex, Ba
jo r o .), Buda, Hohenpeissen- 
berg (Bajor o .), Mannheim  
(Pfalz), München, Pádua, 
Sagan (Szilézia), és S t.G ott- 
hard (Svájc). Büszkék lehe
tünk arra, hogy Buda ezek 

közé a legrendszeresebben 
működő állomások közé 
tartozott.
A többi állomás közül 11 

éven át m űködött Regens
burg, Marseille  és Róma; 
10 éven át: Brüsszel, 
Chioggia (Olasz o .), Szent
pétervár és Stockholm ; 9 
éven át: Tegernsee (Bajor

10. kép: Az égtájak korabeli elnevezései
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o .), Bologna, La Rochelle, 
Prága és Moszkva; 8 éven 

át: Berlin, E rfu rt, Würzburg 
és Genf; 7 éven át: Koppen
hága és Middelburg  (H ollan 
dia); valamint 6 éven át: 
Cambridge (Észak A m eri
ka). A z eddigiekben felso
rolt összesen 27 állomás 

volt az, amelyik legalább a 

periódus felében üzem elt. 
Ezek után lényeges törés 

következik: csak 4 éven át 
üzem elt: Göttingen és Spyd- 
berg (Norvégia); 3 éven át: 
Hága és Düsseldorf; 2 éven 

át: Ingolstadt, D íjon, D e lft 
és Pysminszk (U ra l); végül 
1 éven át: St.Zeno (Bajor 

o.), Bradford  (Észak A m eri
ka), Gotthaab (G rönland), 
Edsberga (Norvégia) és 

Peissenberg (Bajor o .).

A fentiekből megítélhető, hogy 

az állomások jelentős hányada 

csak megszakításokkal műkö
dött. Ez a magyarázata annak, 
hogy a „Societas Meteorologica 
Palatina” hálózatára vonatkozó 

adatok a különböző irodalmi 
forrásokban egymásnak ellent
mondóak.

A  hálózat működése, amint 
már említettük 1792-ben 

véget ért. Az adatok publi
kálása az „Ephemerides ...”  

sorozatban 1795-ben fejező
dött be, és ez volt az az év, 
am ikor a már előbbiekben 

k ife jte tt okok miatt a Társa
ság is feloszlott. A  megfi
gyelések hasznát nehéz vol
na túlbecsülni. Ismeretes 
például, hogy az első szi
noptikus térképet, amely 

később a meteorológiai elő
rejelzések eszközévé vált, 
H.W.Brandes (1777-1834), 
német meteorológus 1820- 
ban a „Societas M eteorolo
gica Palatina” hálózatának 

1783.évi megfigyelései alap
ján készítette el. Ez a tény  
is azt bizonyítja, hogy e há

lózat adatai a meteorológiai 
kutatás számára évtizedeken 

át óriási fontosságúak vol
tak.
Sajnos az üzemelő állomá
sok száma évről-évre je len
tősen változott: 1781-ben 
15, 1782-ben 28, 1783-ban 

32, 1784-ben 33, 1785-87- 
ben 28, 1788-ban 26, 1789- 
ben 21, 1790-ben 18, 1791- 
ben 19 és 1792-ben 17 állo
más végzett szabályos meg
figyeléseket.

Az 1783-as évnek volt egy kü
lönleges érdekessége. Ebben az 

évben június 1-től Izland szige
tén borzalmas vulkánkitörések 

és földrengések sorozata kezdő
dött. Egyidőben kezdtek mű
ködni a Skaptar-Jökull, Suta, 
Trölladyngia és Öraefa-JökuU 
nevű vulkánok. Az utóbbi vul
kán kitörései június 8-án és 11- 
én olyan erősek voltak, hogy a 
lángoszlopot 50-60 kilométerről 
is látni lehetett. A láva kifolyása 

augusztus 16-áig tartott, de ki
sebb kitörések és földrengések 

még novemberben is előfordul
tak. A kitörések következtében 
17 falu, valamint egy Butám ne
vezetű város elpusztult, és ösz- 
szesen 9000 ember vesztette éle
tét. Mindezzel egyidőben ten
geralatti kitörések is voltak a 
környéken, sőt Grönland közelé
ben is.
A vázolt rendkívüli vulkán tevé
kenységet követő hetekben 

Európa szerte un. „száraz kö
döt” (nebula sicca) észleltek,és a 
Társaság állomásai különleges 

légköri optikai jelenségekről 
küldtek jelentéseket. A budai ál
lomás pl. június 23-tól a hó végé

ig jelezte, hogy napkelte- és nap
nyugtakor az ég feltűnően vörös 
színű volt. Különleges szerencsé
nek mondható, hogy ebben az 
évben egyes állomásokon már 

rendelkezésre állt a Saussure-féle 

higrométer, és ezzel bizonyítani 
lehetett, hogy a huzamosan ész
lelt kénes-szagú ködök szárazok

voltak (különböző helyeken 30 

és 60 % közötti relatív nedvessé
geket észleltek).
Ezek a megfigyelések hatalmas 

ösztönzést adtak a légköri opti
kával és a vulkánkitörések időjá
rási következményeivel kapcsola
tos kutatásoknak.

Végezetül szükséges annak 

megállapítása, hogy a Soci
etas Meteorologica Palatina 
a nemzetközi meteorológiai 
együttműködés terén is ú t
törő szerepet tö ltö tt be. E l
sősorban ez a példa ösztö
nözhette H.W.Dove (1803 - 
1879), német meteorológust 
1863-ban arra, hogy javasol
ja egy nemzetközi M eteoro
lógus Kongresszus összehí
vását. M in t tudjuk, m ajd
nem egy évszázaddal a 

Mannheimi Társaság megala
kulása után, 1873-ban Bécs- 
ben tényleg össze is ült az 

első nemzetközi meteoroló
giai konresszus, amely létre
hozta a Nem zetközi M ete
orológiai Szervezetet, a mai 
M eteorológiai Világszerve
zet ősét.

A , .Societas Meteorologica 

Palatina” jelentősége a 

magyar meteorológia 
fejlődése szempontjából

A  rendelkezésre álló adatok
ból kétségtelenül megálla
pítható, hogy Magyarorszá
gon a műszeres meteoroló
giai megfigyeléseket a 1 7.sz. 
vége és a 18.sz. eleje táján 

orvosok kezdték el, egymás
tó l függetlenül, több he
lyen. Ez összefüggött azzal, 
hogy akkoriban az orvostu
domány nagy jelentőséget 
tulajdonított az időjárás 

egészségre és közérzetre 

gyakorolt hatásainak.

Sajnos a feljegyzések legnagyobb 

része elkallódott. Még a soproni 
megfigyelésekről sincs pontos 

képünk, bár a Sydenham-féle 

gyűjteményes munka (Syden
ham, Thomas med. doc. ac prac- 
tici Londoniensis celleberini 
Opera Medica. Tóm I.,II. Gene- 
vae, 1769) tartalmazza pl. Loew 
Andreas soproni főfizikus (or
vos) latin nyelvű írásait és 1701- 
1709 között végzett megfigyelé
seinek kivonatát, továbbá Gensel 
János Ádám (Loew utódja) írása
it és 1711-1713 közötti megfi
gyeléseinek kivonatát. Más publi
kációkból megállapítható, hogy 

Gensel 1718-ig folytatta megfi
gyeléseit,és az is kétségtelenül ki
derül, hogy volt barométere és 

hőmérője, tehát műszeres megfi
gyeléseket végzett. Sajnos arra 

vonatkozóan nincs egyértelmű 

adat, hogy Loew Andreasnak mi
lyen műszerei voltak, sőt azt sem 

tudjuk biztosan, hogy voltak-e 

egyáltalán műszerei. Ezért az el
ső hazai műszeres megfigyelése
ket Gensel János Ádámnak tulaj
donítjuk és a soproni főállomás 

falán elhelyezett emléktáblával 
neki állítottunk emléket.

It t  most nem térhetünk ki a 
korai magyarországi műsze
res meteorológiai megfigye
lések áttekintésére. K i kell 
azonban emelnünk a Nagy- 
szombati Egyetemen 1755 

és 1779 közö tt végzett meg
figyeléseket, mert a budai 
megfigyelési sorozat volta
képpen ezek folytatása. 
M int ismeretes, ezt az egye
temet M ária  Terézia M i i 
ben Budára helyezte át. Két 
évvel később az Egyetemi 
Csillagdával együtt a meteo
rológiai megfigyeléseket 
végző Weiss Ferenc matema
tika professzor is Budára 

kö ltözö tt, és 1780-január 1- 
től itt fo ly ta tta  észleléseit a 
Nagyszombatról áthozott 
műszerekkel.
így tö rtén t, hogy 1781. feb-
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O B S E R V A T I O N E S  B U D E N  S E S
Authore W e i s  (pag. 46).

Situs fpeculae Regiae Budeniis.
Specula AftronomicaBudae in extrema Praefidii Meridionalis parte in monte Sik eminet: a 
plaga SO S ad W N  W  &  ultra moirtibus cingitur, illisque ad meridiem &  occafum hye- 
malem plane vicinis: Orientem verfus Danubius integer pleno alveo civitatem, ut vocant, aqua- 
ticam alluens decurrit. Latitudo geographica obfervatoriihabetur 470. 29. 44, eitque Pari/ino 
orientalius 1 “ 6.3 4 .

Inftrumenta meteorologica ab Academia Electoral! Manheimenfifubmiftaita collocata fund 
thermometrum cum hygrometro extra feneftram obfervatorii ad plagam N 0. Barometrura 
in obfervatorio pendet: fuperficies ftagnantis mercurii a fuperficie Danubii altitudinis médiocris 
diftat 44 hexapedis, 5 ped. 7 lio. Pari finis, Acus maguetica in eodem obfervatorio vifitur.
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11. kép: Az 1781 .-évi budai megfigyelések részlete az „Ephemerides ...” I. kötetéből.

m arjában a „Societas Mete
orologica Palatina” körleve
lét Hemmer a Budai Egye
temnek  címezhette, és az 

udvarias, pozitív választ 
(„Respondum  Regiae Uni- 
versitatis Budensis”) az 

egyetem tanácsától (Sena- 
tus) már áprilisban meg is 
kaphatta. Ezt követően ke
rü lt sor az egységes műsze
rek megküldésére, amelyek
kel a megfigyeléseket (Peiss 

Ferenc 1781. november 8- 
án kezdhette meg. Erről ta

núskodik az „Ephemeri
des...” 1781,-évi kötetének 

11. képen bemutatott rész
lete, amelyen az egységes 

műszerekkel végzett budai 
megfigyelések első adatai 
láthatók.
M ár volt szó arról, hogy a 

budai állomás a „Societas 
Meteorologica Palatina” há
lózatán belül igen derekasan 

végezte feladatát, és egyike 

volt annak a 8 állomásnak, 
amelyek a hálózat fennállá
sának 12 éve alatt megszakí
tás nélkül küldték jelenté

seiket. Erre a tényre m in
denképpen büszkék lehe
tü n k , és nem kisebb öröm
m el állapíthatjuk meg, hogy 

a magyar meteorológusok e 

pozitív  hagyományokhoz 
később is hűek maradtak.
A z  1870-ben alapított önál
ló Magyar Meteorológiai In 
tézet pl. ott volt a Nemzet
kö z i Meteorológiai Szerve
zet alapító tagjai között, és 

a ttó l kezdve napjainkig be
csületesen és pontosan telje
sítette nem zetközi kötele
zettségeit. A  magyar meteo

rológusok az elm últ évszá
zad folyamán lelkesen vet
ték  k i részüket a meteoro
lógiai tudom ány fejlődésé
hez elengedhetetlenül fon
tos nem zetközi együttmű
ködés erősítésért végzett 
munkából, felismerve azt, 
hogy saját hazájuk gazdagí
tásához és felemelkedéséhez 

is ezen az úton járulhatnak  
hozzá a legeredményeseb
ben.

Dr. Czelnai Rudolf
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METEOROLÓGIA
ÉS
ENERGIA

Bevezetés

A globális éghajlat annak a 
sokszorosan összetett ener
giakicserélődésnek a követ
kezménye, amelynek folya
mán a légkör egyensúlyi ál
lapotok felé törekszik. En
nek a folyamatnak legfőbb 
energiaforrása a Nap. Mivel 
a trópusok energiabevétele 
jóval nagyobb, mint a maga
sabb szélességeké, energia 
áramlások alakulnak ki a 
légkörben és az óceánban, 
amelyek az alacsony széles
ségekről a pólusok felé irá
nyulnak. A föld éghajlatát 
lényegében ennek az ener
giaáramlásnak a mechaniz
musa határozza meg.
Az ember minden tevékeny
sége ebben az éghajlatnak 
nevezett környezetben ját
szódik le és számos tevé
kenységét meghatározza, 
vagy legalábbis befolyásolja. 
A létrejött légköri feltéte
lekhez az ember változatos 
módokon alkalmazkodik, 
többek között fűtéssel, hű
téssel, amihez a szükséges 
energia mennyiségét az ég
hajlat határozza meg. A nö
vekvő népesség mellett kié
pített energia-intenzív gaz
daságok energiaelőállításá
nak melléktermékei viszont

hatással vannak az éghajlat
ra. A megváltozott éghajla
ti körülmények pedig ismét 
visszahatnak az ember ener
giaigényére. így az éghajlat 
és az energiarendszer között 
kölcsönhatás jön létre, 
amely mindkét irányban 
működik.
Az utóbbi időben fokozott 
figyelem irányul az energia- 
termelésnek és felhasználás
nak az éghajlatra gyakorolt 
hatására. Ez a hatás kiterje
dését tekintve lehet helyi, 
regionális vagy globális mé
retű. Az energiarendszerek 
helyi éghajlatbefolyásoló 
hatása tudományosan is 
alátámasztott tény. Föld
gömbi méretekben jelenleg 
ilyen hatás nem mutatható 
ki, de a kutatások eredmé
nyei arra utalnak, hogy az 
energiatermelés növekedésé
vel globális méretű éghajlat
módosítás felléphet. Ezért 
számos vizsgálat foglalkozik 
azzal, hogy létrejöhet-e az 
energiagazdálkodás követ
kezményeként globális mé
retű éghajlatváltozás, amely
re az ember gazdálkodásá
nak megváltozott módon 
kell válaszolnia illetve a vá
laszra felkészülnie.
A cikk az energiarendszer és 
az éghajlat kölcsönhatásával 
foglalkozik. Legelőször az

éghajlatnak és az időjárás
nak az energiarendszerre 
gyakorolt hatását elemzi, 
majd az energiaigény várha
tó alakulását. Áttekinti, mi
lyen készletek jöhetnek szó
ba az igény kielégítésére, és 
melyek azok a hatások, 
amelyek közben az éghajlati 
rendszert érhetik.

Az éghajlat hatása az 
energiarendszerre

Az éghajlat és az időjárás az 
ember energiarendszerét a 
kitermeléstől az átalakítá
son, a szállításon és a tárolá
son át a felhasználásig szinte 
minden ponton befolyásol
ja.
A kitermelés területén főleg 
a tengeri olajfúró kutak ér
zékenyek az időjárásra. 
Ezek gyakran szélsőséges ég
hajlati környezetben (az 
ausztráliai partok mentén, 
az Északi tengeren) működ
nek: időjárás okozta károk
kal szembeni védelmüket a 
meteorológiai szolgáltatások 
segítik.
Erőművek telepítési helyé
nek kijelölését az éghajlati 
adottságok főleg a levegő 
környezetvédelmi szempon
tok érvényesítése miatt be
folyásolják. Mivel a nem kí

vánatos, nagy szennyező- 
anyag koncentráció fellépé
sét a szennyező anyagoknak 
a planetáris határrétegben 
lejátszódó átvitele, kevere
dése, átalakulása és kihullá
sa határozza meg, erőművek 
gazdaságos tüzelőanyag fel
használási stratégiáját a fen
ti meteorológiai folyamatok 
szabályozzák. Nap-, szél
vagy vízierőművek telepíté
si helyének kiválasztását 
nyilvánvalóan elsősorban 
klimatológiai tényezők ha
tározzák meg.
A szélenergia átalakítók mai 
elképzelések szerinti megol
dásai közismerten a külön
bözőféleképpen, 100-200 m 
magas tornyokon elhelye
zett propellerek által felfo
gott szél energiáját alakítják 
át általában elektromos 
energiává. A szélpotenciál 
szempontjából legalkalma
sabb vidékek a 4 5 °  szélesség 
körüliek, valamint a passzát 
szelek öve és esetleg a pólu
sok. Az óceáni illetve parti 
vidékeken a potenciál ma
gasabb, mint a szárazfölde
ken de a nagy síkságokon és 
hegyvidékeken is kedvező 
helyzet alakulhat ki. 
Szélenergia átalakítók terve
zéséhez nyilvánvalóan kü
lönböző szélkarakteriszti
kák ismeretére van szükség 
a légköri planetáris határré
teg alsó részében. A kérdé
ses szint szélsebességének 
megállapítására egyszerűsí
tett határréteg-model leket 
használnak. Problémát je-
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lent a szél időbeli változé
konysága. Emiatt kiegészítő 
energiaforrásra van szükség, 
amelynek méretezése a kis 
és nagy szélsebességű szaka
szok hosszának valószínűsé
gi eloszlásától függ. Terve
zéshez szükséges még a szél 
turbulens természetének, a 
lökésességnek, az extrém ér
tékek előfordulásának és a 
nyírásnak az ismerete. Saját
ságos kérdéseket vet fel 
több vagy sok felfogó egy
más közelében való elhelye
zése. Nyilvánvaló tehát, a 
szélenergiahasznosítás terén 
az előrehaladás nagymérték
ben attól függ, milyen mér
tékben járul hozzá a határ
réteg meteorológia a poten
ciális szélenergia megállapí
tásához.
Amig a szélenergia átalakí
tók főleg villamos energiát 
termelnek, addig a napener
gia felhasználásában többfé
le technológia különül el. 
Fűtési és hűtési célokra egy
szerű gyűjtőket, villamos
energia termelésre különféle 
fókuszálókat használnak. 
Foglalkoznak a napenergia 
fotoszintézis alapján törté
nő átalakításával is, vala
mint (napenergiával való) 
hidrogén illetve hidrogén
származékok termelésével. 
A felfogók lehetnek sík fe- 
lületűek vagy parabola ala
kúak, rögzítettek, vagy kö
vethetik a Napot. A rend
szerek tervezését és működ
tetését a sugárzási mező kü
lönböző komponenseinek 
különböző paraméterei il
letve ezeknek időbeli válto
zásai szabják meg. A globál 
sugárzás mellett a direkt és 
diffúz sugárzás, valamint a 
hosszú hullámú komponen
sek döntő tényezők. Foto- 
cellás átalakítók érzékeny
ségét a napsugárzás spektrá- 
lis eloszlása is befolyásolja. 
A teljesítmény függ még a

levegő hőmérsékletétől és a 
szélsebességtől is.
Az energiahordozók szállítá
sa, akár hajókon, akár cső
vezeték vagy elektromos há
lózat útján történik, nagy
mértékben ki van téve az 
időjárás hatásainak. Különö
sen magas szélességek, Szi
béria és Alaszka olaj és gáz
készleteinek elszállítása igé
nyel alapos meteorológiai 
kiszolgálást, mivel a hőmér
séklet, a talajhőmérséklet 
- különösen ott, ahol a talaj 
egész évben fagyott - és az 
erős szelek miatt mind az 
időjárás, mind az éghajlat 
sok gondot okoz.
Az elektromos energiaátvi
telben a zivatarok, a zúzma
ra, szennyezettebb területe
ken az eső és a légnedvesség, 
valamint a szél jelent ve
szélyt. A károk elkerülésére 
a tervezésnél ezeket figye
lembe veszik.
A széntartalékok képzését, 
olaj- és legfőképpen gáz tar
tályok méretezését szintén 
befolyásolják egyes éghajlati 
elemek, elsősorban azok, 
amelyek megszabják a fel- 
használást, azaz a hőmérsék
let, a szél, a napsugárzás és a 
légnedvesség. Ezeknek pon
tos éghajlati előrejelzése te 
szi lehetővé akkora tartalé
kok képzését, amelyek a fe
leslegesen nagy biztonságra 
tervezett létesítmény több
let-beruházásban illetve az 
alulméretezésből származó 
üzemzavarban jelentkező 
két ellentétes kockázatot 
optimalizálja.
A fűtés és hűtés energiaigé
nyét nyilvánvalóan az éghaj
lat determinálja, de vannak 
energiafelhasználó területek 
is, amelyeknek energiaigé
nye az időjárástól függ, és 
így a meteorológiai elemek 
a felhasználáson keresztül 
hatnak az energiarendszerre. 
Ilyen pl. a mezőgazdaság.

amelynek óriáis energiaigé
nyét az öntözésen, a műtrá
gyázáson és a különböző gé
pesített munkafolyamato
kon keresztül az időjárás 
nagymértékben befolyásol
ja.
Az éghajlati rendszer tehát 
igen sokrétű hatással van az

energiarendszerre. A kettő 
közötti összefüggésnek még 
sok részlete nem ismeretes 
és nem tisztázott: melyek 
azok az éghajlati informáci
ók, amelyeknek figyelembe
vételével az energiarendszer 
optimálisan tud alkalmaz
kodni az éghajlati feltételek
hez.
Mielőtt rátérünk az ellenke
ző irányú hatás elemzésére, 
azaz arra, milyen befolyást 
gyakorol az ember energia- 
rendszere az éghajlatra, te
kintsük át, hogy az itt sze
replő energiák nagyságren
dileg mekkorák, tekintve 
először a természetes folya
matokat.
A légkör külső határán a 
vízszintes felületre jutó nap
sugárzás 34o W/m2 . Ennek 
30 %-a - ami a planetáris al- 
bedó - közvetlenül visszave
rődik a térbe. A földfelszínt 
érő nettó sugárzásbevétel kb 
100 W/m2, ami az egész

földre nézve 50.000 TW (1 
TW = 1012 W). Ennek csak 
kis része, mintegy 1000 - 
2000 TW fordítódik az idő
járási folyamatok fenntartá
sára. Az elmúlt évszázadok 
éghajlatváltozásait előidéző 
energia értékét különböző 
szerzők 100 300 TW-ra be

csülik. Az indíték erős nap
kitörés, vagy óriási vulkán- 
kitörés lehetett, amelyek
nek következményei pl. a 
hó és jégfelületek vagy a fel
hőzet megváltozásai voltak, 
aminek következtében meg
változott energiaeloszlás 
jött létre az éghajlati rend
szeren belül. Ezzel szemben 
az ember közvetlen energia- 
termelése ma 8 TW, tehát 
alig éri el a természetes vál
tozásokat előidéző energia 
egy tizedét.

Az energiaigény

Azért, hogy az energiarend
szer alapvető dinamikáját 
megérthessük, érdemes visz- 
szatekinteni az energiafel
használás múltbeli alakulá
sára. (1. ábra) Az 1870 - 
1914-ig terjedő szakaszban

1. ábra: Primér energiahordozók fogyasztása az e lm últ száz évben
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főforrás a szén és a fejlődés 
üteme 5 %/év. Ez a világhá
borúktól érintett időszak
ban 1,7 %-ra esett, de 1950 
és 1970 között ismét évi 5% 
növekedés mutatkozik, ami 
elsősorban az olajra, kisebb 
mértékben a gázra alapul. 
Az 1975.évi energiafogyasz
tás 7,5 TW.
Ez a mennyiség a föld 4 mil
liárd lakosa között úgy osz
lik el, hogy amíg az egy főre 
jutó energiafogyasztás éven
te átlagosan 1,9 kW, addig a 
föld népességének több, 
mint 70 %-a 2 kW/fő-nél ke
vesebbet fogyaszt és több, 
mint 80 ország fogysztása

nem haladja meg a 0,2 kW/ 
fő értéket. Ugyanakkor a 
föld népességének csupán 
6 %-a élvez 7 kW/fő-nél na
gyobb energiaellátottságot. 
Mivel a fejlődő országok la
kossága az össznépességnek 
egyre nagyobb hányadát te
szi ki, továbbá iparosodásuk 
gyors üteme miatt feltehe
tő, hogy ez a mai 1,9 kW/fő

átlag energiafogyasztás nö
vekedését eredményezi 
majd.
Az energiaigény jövőbeli 
változását különböző 1 főre 
jutó energiafogyasztással és 
az Egyesült Nemzetek 
1974. évi bukaresti Népessé
gi Konferenciáján publikált 
népességgyarapodással szá
molva a 2. ábra szemlélteti. 
Az egyes görbék különböző 
1 főre jutó energiafogyasz
tás esetére mutatják az ener
giaigényt. A felső két görbe 
abban tér el egymástól, 
hogy a fejlődő országok 70 
vagy 100 év alatt érik el az 
5 kW/fő átlagos fogyasztást

(ez a mai középeurópai 
szintnek felel meg). A kö
zépső görbe a krízis körül
mények között tapasztalt 
fejlődési ütem extrapolálá
sa. A 2. ábra szerint az elkö
vetkező 100 évben a jelenle
gi energiaigény megtöbbszö
röződésével kell számolni, 
még akkor is, ha az egy főre 
jutó energiafogyasztás mos

tantól nem növekszik. Az 
elkövetkező 100 évben a 
várható igény 24 és 64 TW 
között lesz majd: szemben a 
mai 8 TW-al.

Energiaforrások

Milyen források állnak szem
ben ezekkel az igényekkel? 
Figyelembevéve az 1977-es 
Energia Világkonferencia ál
tal újrabecsült készleteket, 
amelyek a potenciálisan ma
gasabb költségek mellett fel
tárható energiahordozókat 
is számításba veszik, és ezt a 
szintet -biztonság kedvéért- 
megduplázva az olaj- és gáz
tartalékok együttesen 400 
TW/év értéket képviselnek. 
A gazdaságosan kitermelhe
tő szénkészleteket szintén 
megduplázva 1200 TW/év 
adódik, ami azt jelenti, 
hogy a jelenlegi felhasználá
si arányt feltételezve az olaj 
és a gáz 30-40 évre, a szén 
pedig 60-70 évre elegendő, 
5 kW/fős fogyasztással szá
molva. Emiatt az ember arra 
kényszerül majd, hogy ener
giarendszerét átalakítsa, fo
kozatosan áttérve más ener
giaforrások kiaknázására.

9 A készletek oldaláról nézve 
a kérdést, a lehetséges forrá
sok közül a megújuló ener
giaforrások a legvonzóbbak, 
tekintettel arra, hogy a kör
nyezetre nem gyakorolnak 
kedvezőtlen hatásokat. 
Földrajzi helyhez kötött 
megújuló energiaforrásokról 
az I. táblázat nyújt áttekin
tést.
Legnagyobb technikai po
tenciállal a vízienergia bír: 
3 TW. Ez azonban azt jelen
tené, hogy még a kis folyó
kon is gátak és erőművek kö
vetnék egymást. Ezért való
színűbb, hogy a gazdaságo

san kiaknázható potenciál 
csak 1,1 TW  lehet, aminek 
ma 13 %-át hasznosítják.
A szél ehhez mérhető tech
nikai potenciállal rendelke
zik, 3 TW előállítása azon
ban azzal járna, hogy 5 mil
lió km2 parti területet kelle
ne betelepíteni kb 100 m 
magas szélmalmokkal, nagy
várások közelében. Emiatt 
sokkal valószínűbb, hogy a 
benne rejlő potenciál csak 
1 TW körül van.
A többi megújuló energia- 
forrás az előzőeknél nagy
ságrenddel kisebb potenciált 
képvisel, ezért megállapítha
tó, hogy az összes helyhez 
kötött megújuló energiafor
rás együttesen is csak né
hány TW-al járul az igény 
enyhítéséhez. Ennek ellené
re előnyös tulajdonságaik 
miatt célszerű kihasználni 
azokat, ahol kedvezőek a 
körülmények.
Az alapvető kérdés ezek 
után, hogy miképpen he
lyettesíthető az olaj és a 
földgáz, melyek azok a for
rások, amelyek a rohamosan 
növekvő igények kielégítésé
re alkalmasak. Ezekről a II. 
táblázat ad áttekintést.
A megnövekedett igények 
szénre alapozott kielégítésé
hez a kitermelés radikálisan 
új módszereire kell gondol
ni. Hagyományos módszer
rel a szén igen nehézkesen 
kezelhető, ezért ki kell fej
leszteni a földfelszín alatti 
elgázosítás és cseppfolyósí- 
tás, a hidraulikus fejtés 
módszereit és új szállítási 
megoldásokat.
A maghasadásos eljárás regi
onális felhasználása már el
terjedőben van, de a mai 
könnyű víz reaktorok az 
urán atomoknak csak 1 %-át 
tudják hasznosítani. A mag
hasadásos eljárás csak ? sza
porítási elv alkalmazása út 
ján válhat globális negoldás-

2. ábra: A z energiaigény várható alakulásának alternatívái
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sá, aminek technológiája az 
urán előbbinél 60-szor jobb 
kihasználást tesz lehetővé.
A fúziós energia termelés 
technológiai megvalósítása 
még várat magára, de az el
következő 20 évben ez való
színűleg meg fog történni.

lyen már használják. A nap
energia nagyméretű értéke
sítésének azonban ennél 
sokszorosan nagyobb jelen
tőséget lehet tulajdonítani. 
A közepes földrajzi szélessé
geken egy m2 felület évi át
lagban 100 W bevételhez

kicsi, hogy a kiaknázáshoz 
óriási területekre van szük
ség. Ha a napenergiát nem 
kiegészítő forrásként akar
ják használni, akkor olyan 
területek jöhetnek csak szó
ba, ahol az ellátás folyama
tos. Ilyenek a sivatagi terü

/. táblázat: A  m egújuló energiaforrások technikai potenciálja (TW )

Technikai potenciál 
TW

Technológiai felkészültség 
foka

vízierő 2,9 teljesen kész
(grönlandi jégmező) 0,1 gazdasági potenciál 1,1 TW 

jelenlegi kihasználtság 13%

szél 3,0 valószínűbb 1 TW

óceáni hőmérsékleti gradiens 0,35 kifejlesztendő

nedves geotermikus 0,1 hasznosítva 0,0013 TW

árapály 0,04 hasznosítva 0,0002 TW

hullámzás 1 TW/35000 km kifejlesztendő

Mindkét nukleáris út felveti 
a szennyeződés és a hulla
dékanyagok raktározásának 
kérdését.
A napenergiát helyi fűtési 
igények kielégítésére né

jut. Ugyanakkor a föld nagy 
energiafogyasztó területein 
jelenleg 10 W/m2 a fogyasz
tás, vidéken ennél egy két 
nagyságrenddel kisebb. Ez 
az arány igen jónak látszik.

letek, ahol a sugárzás inten
zitás évszakos viszonya 2 : 
1-hez, 200 W/m2 sugárzás
bevétel mellett, szemben a 
közepes szélességek 7 : 1 
arányához. A napsugárzás

//. táblázat: A  szénhidrogének helyettesítésére alkalmas energiaforrások technikai potenciálja IT W j

Technikai potenciál 
TW

Technikai felkészültség 
foka

szén 10“ mai méretekben kész, de 
nagy méretekben még kifej
lesztendő

maghasadás 108 erőművi felhasználásra ki
elégítő, de nagymértékben 
még nem kielégítő

fúzió 108 kifejlesztendő

nap oo nagy méretekben kifejlesz
tendő

hány sugárzásklimatológiai 
szempontból kedvező he-

a napsugárzásban rejlő ener
gia sűrűsége azonban olyan

ból sivatagos vidékeken 
nyert hidrogén előállításá

nak, tárolásának és szállítá
sának hatékonyságát ma kb. 
10 %-ra becsülik.
50 TW ilymódon előállított 
energia területigénye azon
ban 2,5 millió km2, össze
hasonlításképpen: jelenleg a 

mezőgazdasági művelés alatt 
álló földterület 13 millió 
km2 és 0,4 millió km2-t 
foglalnak el a települések. 
Ezekből a számokból az lát
szik, hogy tetőkre helyezett 
napenergiaátalakítókkal a 
távlati igényeknek csak né
hány százaléka elégíthető 
ki.
Ez a szemlélet talán még 
szokatlan, de a napsugárzási 
energia csak ilyen dimenzi
ókban szemlélve lehet a 
nukleáris energia versenytár
sa. Mindkét lehetőségnek 
közös tulajdonsága, hogy a 
forrás oldaláról gyakorlati
lag egyik sem korlátozott, 
de mindegyik rendszer meg
valósítása rendkívül befekte
tésigényes és óriáis tömegű 
az anyagráfordítás.

Az energiatermelés hatása 
az éghajlatra

Az előzőekben talált legfon
tosabb energiaforrások a 
fosszilis, a nukleáris és a 
szoláris forrásoknak az elkö
vetkező szárad igényeit kie
légítő mértékű kiaknázása 
háromféle úton befolyásol
hatja az éghajlatot. Ezek nö
vekvő fontosságuk sorrend
jében:
— a földfelszín sajátossága

inak megváltoztatása.
— a hulladék hőnek a lég

körbe bocsátása és
— a légköri alkotórészek 

koncentrációjának meg
változtatása.
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A földfelszín sajátosságainak 
megváltoztatása

A földfelszín jellegének 
megváltoztatása általában a 
felszín albedójának és ener
gia háztartásának módosítá
sa útján hat az éghajlatra, 
attól függően, mekkora te
rületekről van szó, és mi
lyen mélyreható a változás. 
Lokális méretű változást 
előidézhetnek felszíni szén
fejtések, ezeknek nyomait 
azonban újabban igyekez
nek eltüntetni és az eredeti 
állapotokat visszaállítani. 
Vízierőművek mesterséges 
víztározói a hidrológiai cik
lusban regionális méretek
ben is beavatkozhatnak. Fő
leg a fejlődő országokban 
folyó erdőritkítás (tüzelési 
célokra) valószínű, hogy 
nem jelentéktelen felszín
módosító hatás, különösen, 
ha figyelembe vesszük a nö
vekvő népességet. Az erdő- 
irtás, erdőritkítás óriási te
rületeket érint és így a fel
szín energiaháztartását is 
jelentősen befolyásolhatja, 
sőt a felület érdességének 
megváltozása is figyelemre 
méltó lehet. A napenergia 
nagymérvű átalakítására al
kalmas heliosztátok, ame
lyek hatalmas területeknek 
magas tornyokkal való bete
lepítését jelentik, már bizto
san beavatkoznak a cirkulá
ciós folyamatokba. Úgyszin
tén a már említett 2,5 millió 
km2 felület átalakítása dön
tően megváltoztatja a terü
let hő és vízháztartását. En
nek globális kiterjedésű ha
tására nézve azonban még 
nem történtek konkrét vizs
gálatok.

A légkör hőszennyeződése

Áttérve a légkörbe történő 
közvetlen hőkibocsátás kér

désére emlékezzünk arra az 
ismert tényre, hogy az an- 
tropogén eredetű hő, pl. az 
urbanizáció keltette hő lo
kális változásokat hozhat 
létre az éghajlatban. W.W. 
Kellog kimutatta, hogy az 
emberi tevékenység követ
keztében a légkörbe kerülő 
hő teljes mennyisége egy 
századrésze a földfelszín ál

tal elnyelt napenergiának. 
Egészen szélsőséges lehető
ségként 20 milliárd ember
rel és 20 kW/fő felhasználás
sal számolva a felszabaduló 
hő a napenergiának fél szá
zalékát tenné ki és a felszín 
1 C°-kal történő felmelege
déséhez vezetne globális mé
retekben, ami a poláris vidé
keken felnagyítva jelentkez
ne. A felszabaduló hő azon
ban sohasem lesz egyenlete
sen elosztva a föld felszínén, 
és éppen koncentráltságá
ban rejlik az a lehetőség, 
hogy a globális éghajlati ké
pet megváltoztassa. Ez a po
tenciál a fenti extrém érté
keknél sokkal alacsonyabb 
szint mellett is realizálód
hat.
Mint említettük, 100-300 
TW az az energiamennyiség, 
ami az elmúlt századok ter
mészetes klímaváltozásait 
létrehozhatta. Azonos mére
tű emberi perturbációnak 
kell legyen az, ami globális 
méretű klímaváltozást hoz 
létre. A jelenleg működő 
egyenként kb. 3000 MW-os 
hőerőművek hatása éghajlati 
szempontból nem okoz 
problémát. S.R.Hanna és 
A.Gifford egy vizsgálata 
azonban azt veti fel, hogy 
10-50 ezer MW-os erőművek 
hődisszipációja helyileg 
megnövelheti a felhőzetet és 
a csapadékot és kellemetlen 
időjárási események elindí
tója lehet, legalábbis mérsé
kelt szélességeken. A trópu
sokon még ilyen nagymeny-

nyiségű hulladékhő energia- 
sűrűsége is kisebb, mint a 
természetes folyamatoké. 
Nagyméretű fosszilis, nukle
áris vagy szoláris energiát 
termelő erőművekből szár
mazó hulladékhő hatása a 
globális éghajlatra a légköri 
cirkuláció numerikus mo
delljeivel tanulmányozható. 
W.M. Washington 1971-ben 
a National Center for A t
mospheric Research általá
nos cirkulációs modelljét 
használva az egész föld- és 
jégfelszínen egyenletesen el
osztva 24 W/m2 többlethő 
hatását vizsgálta. 
Eredményül átlagban 1 - 2 
C ° felszínhőmérséklet emel
kedés adódott, az északi te
rületeken 8 C °. Washington 
későbbi vizsgálataiban 15 
kW/fő energiakibocsátást 
vett számításba a népesség 
jelenlegi eloszlása szerinti 
eloszlásban, 20 milliárd fő

vel számolva. Ez összesen 
300 TW-nyi hő, az ered
mény ennek ellenére nem 
múlta felül a modell zaj
szintjét. Ugyancsak az 
NCAR általános cirkulációs 
modelljét használva R.A. 
Llewellyn és W.M.Washing- 
ton 1977-ben az Egyesült 
Államok Atlanti partvidéké
re 90 W/m2 energiát táplál
va 12 C ° hőmérsékletemel
kedést tapasztaltak azon a 
területen, ahol betáplálták, 
de a felszínközeli rétegen kí
vül jelentéktelen melegítő
hatás jelentkezett.
A.Gilchrist és különböző 
szerzők 1977-ben az angol 
Meteorológiai Szolgálat álta
lános cirkulációs modelljé
vel végeztek 5 kísérletet. 
150 illetve 300 TW hulla
dékhőt pontforrásként az 
óceán fölötti alsóbb légré
tegbe helyeztek a föld kü
lönböző pontjain, illetve 
egy kísérletben 10 m mélyre 
az óceánba injektálva. Azért

vesznek ilyen valószínűtla- 
nül nagy hőmennyiségetket, 
hogy a hatás biztosan elkü
löníthető legyen.
Az eredmények azt mutat
ták, hogy a hő hatására a 
tengerszinti légnyomás nagy 
összefüggő területeken meg
változott, nemcsak az input 
helyén, hanem a félteke más 
részein is és a hatás aszerint 
változott, hol, hogyan és 
mennyi volt a betáplált hő. 
Ha 300 TW  hőhulladékot az 
északi félteke kontinensein 
(nagyvárosok hatását szimu
lálva) 6 régióban osztották 
el, gyengébb hatás mutatko
zott, mintha a 300 TW két 
pont között oszlott volna 
meg.
Az eredmények értékelésé
nél természetesen figyelem
be kell venni a modellek hi
ányosságait, azaz a légkör
óceán rendszer összekapcso
lásának, a felhőzetnek és a 
hidrológiai folyamatoknak 
nem kielégítő kezelését. A 
kísérletek alapján minden
esetre az a vélemény alakult 
ki, hogy a belátható jövő
ben a hulladékhő globális 
méretekben nem jelent 
problémát, azaz nem való
színű, hogy az átlagos globá
lis éghajlati állapotot megza
varja. Erre csak abban az 
esetben lehetne számítani, 
ha néhány száz TW-nyi hő 
szabadulna fel pontforrás
ból. Mivel a várható fo
gyasztás csak 25-60 TW a 
hulladékhő kibocsátás világ
méretű éghajlatmódosítással 
nem fenyeget.

A légköri alkotórészek 
koncentrációjának 

megváltozása

Fosszilis energiahordozók 
átalakítása során hulladékhő
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mellett különböző gázok és 
részecskék kerülnek a lég
körbe, amelyek az éghajlati 
rendszer működésébe jelen
tősen beavatkozhatnak. 
Ezek közül -a légkörben ta
pasztalt felépülése miatt- 
újabban igen nagy figyelmet 
szentelnek a C 0 2-nak.
A C 0 2 koncentrációját, a 
térfogategység milliomod 
részével kifejezve, (ppmv) 
az elmúlt több, mint 100 
évben a C 0 2 a légkörben 
280-290 milliomod részről 
mostanáig 325-re emelke
dett, és becslések szerint a 
következő század közepére 
megduplázódhat. Ez a lég
kör hőegyenlegére gyako
rolt hatása miatt érdekes, 
mivel a C 0 2 a napsugárzásra 
átlátszó a földfelszíni infra
vörös sugárzást elnyeli. A 
légkör ilymódon felmelege
dett alsóbb rétegei ezt az in
fravörös sugárzást visszasu
gározzák a Föld felé és fel
melegítik.

Az elmúlt időkben keletke
zett C 0 2-nak mintegy fele 
még a légkörben van, fele 
pedig részben a tenger, rész
ben pedig a növényzet (fő
leg erdők) áltál elnyelődött. 
Ülepedési ideje 1000 év kö
rül van.
Azért, hogy a C 0 2 jövőben 
várható koncentrációját és 
annak következményeit 
meg lehessen becsülni, há
rom modellre van szükség. 
Egy energia modellre, ami
vel megbecsülhető a fosszilis 
energiahordozók felhaszná
lásának várható mértéke és 
az elégetésből a légkörbe ju
tó C 0 2 mennyisége. Ahhoz, 
hogy meg lehessen határoz
ni annak a C 0 2-nak az ará
nyát, ami ebből a légkörben 
marad, egy carbonciklus 
modellre van szükség, majd 
azért, hogy a megnöveke
dett légköri C 0 2 koncentrá
ciónak az éghajlatra gyako

rolt hatását meg lehessen 
határozni, klíma modellre 
van szükség. Mivel jelenleg 
mindegyik modell bizonyta
lanságokat tartalmaz, a C 0 2 
várható következményei

azonban a kipusztított nö
vényzet bomlása C 0 2-t jut
tat a légkörbe. Ez utóbbi fo 
lyamat a fejlődő országok
ban végbemenő erdőírtások 
következtében egyre erősö-

felhasználás 30 TW nukleáris és soláris

3. a. ábra: Lehetséges energiastratégia 1 970  és 2 05 0  k ö zö tt A  3 0  TW  

igényt főleg nukleáris és napenergia elégíti ki.

energia
felhasználás 50 TW  fosszilis energiaforrás

3. b. ábra: Lehetséges energiastratégia 1970 és 2050  k ö z ö tt A z  50  

TW igényt kizárólag fosszilis források elégítik ki.

nem láthatók pontosan elő
re. Ami pl. a carbon modellt 
illeti nem tudjuk vajon a bi- 
ota a C 02 szempontjából 
forrásnak, vagy nyelőnek te- 
kinthető-e.
A  növényzet ugyan egyrészt 
felveszi a C 02-t, másrészt

dik. A klímamodellek nem 
tartalmazzák még a vissza
csatolási mechanizmusokat, 
mint pl. a felhőzet - hőmér
séklet kölcsönhatást. A mo
dellek azonban hiányossá
gaik ellenére is alkalmasak a 
probléma nagyságrendjének

megállapítására. Az 1970-es 
években különböző szerzők 
különböző modellekkel a 
C 0 2 megduplázódásának 
hőmérsékletemelő hatását 
0,7 és 3,0 C ° közötti érték
re becsülték.
Az említett háromféle mo
dell segítségével két hipote
tikus energiafelhasználási 
struktúra éghajlati követ
kezményeit F.Nichaus és J. 
Williams vizsgálták. Az 
egyik feltételezett energia 
stratégia a 3. a. ábrán látha
tó. Az energia-fogyasztás 
eszerint 2050-re 30 TW-ra 
emelkedik úgy, hogy a szén
felhasználás maximuma 
2000 körül van. Ezt követő
en az igények egyre na
gyobb részét a napsugárzás 
és nukleáris források elégí
tik ki. A  másik alternatívá
ban (3.b. ábra) az energia
felhasználás 50 TW-ot ér el 
és a teljes igényt fosszilis 
forrásokból fedezik.
A két alternatíva következ
tében előálló C 0 2 koncent
rációt, amit F.Nichaus car
bon modelljével számítottak, 
a 4. ábra szemlélteti, a stra
tégiákból eredő C 0 2 emisz- 
szióval, valamint a felszín
hőmérséklet változás globá
lis átlagával együtt. A 30  
TW-os kombinált fosszilis, 
szoláris és nukleáris straté
gia esetén a C 0 2 kibocsátás 
maximuma 2000-ben van, 
és a légköri C 0 2 koncentrá
ció maximálisan 400 millio
mod részt ér el a térfogat- 
egységben 2020 körül, és az 
eredő felszínhőmérséklet- 
emelkedés kisebb, mint 1 

C°. Ha azonban az 50 TW- 
os energiaigényt 2050-ben 
kizárólag fosszilis források 
elégítik ki, az emisszió 
2050-ig emelkedik és a C 0 2 
koncentráció 800 millio
mod részt ér el, aminek kö
vetkeztében a közepes fel
színhőmérséklet emelkedés
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4 C ° körüli lesz. Az eredmé
nyül kapott 1 C ° illetve 4 
C ° értékek természetesen 
nem tekinthetők előrejelzés
nek, de megmutatják mi
lyen határok között változ
hat a hatás a követett ener
gia-stratégiától függően. Ez
zel kapcsolatban érdemes 
megjegyezni, hogy a primer 
energiahordozók helyettesí
tésének dinamikája az idő
skálán évtized nagyságren
dű, tehát nem könnyű gyor
san átváltani egyik energia- 
hordozó használatáról a 
másikra.
Fosszilis energiahordozók 
elégetése során a C 0 2 mel
lett különböző részecskék is 
kerülnek a légkörbe, ame
lyek részben füst vagy ko
rom részecskék, részben gá
zokból képződött részecs
kék, mint a szulfátok vagy a 
szénhidrogének. A megfi
gyelések arra utalnak, hogy 
a századforduló óta az észa
ki félteke bizonyos terüle
tein, pl. Európában és a 
Szovjetunióban növekszik a 
részecske terhelés. Máshol, 
pl. az Egyesült Államokban 
nem észleltek növekedést, 
nem lehet eldönteni, hogy a 
változás regionális vagy glo
bális kiterjedésű-e.
Az aeroszol részecskék azál
tal gyakorolnak hatást az 
éghajlatra, hogy megváltoz
tatják az óceán-föld-jégfel- 
szín-légkörrendszer sugár
zásegyenlegét. A napsugár
zásnak ui. azt a hányadát, 
amit a fenti rendszer hasz
nosít a föld planetáris albe- 
dója, azaz a felfelé irányuló 
és beérkező sugárzásáramok 
hányadosa határozza meg. 
A planetáris albedót viszont 
a természetes felszíneken, a 
levegő molekulákon és a fel
hőelemeken kívül az aero
szol részecskék határozzák 
meg. Emellett a légköri 
aeroszol az infravörös sugár

zásáramokat is befolyásolja, 
csökkentve a troposzféra te
tejéről kilépő sugárzást és 
növelve a lefelé irányuló in
fravörös áramokat, hozzájá
rulva ezzel a felszín melegf-

nek, valamint a felhőzeti és 
felszíni viszonyoknak függ
vénye.
Egyszerű sugárzásátviteli 
modellek eredményei sze
rint az aeroszol rövidhullá

1900 1940 1980 2020 2050

4. a. ábra: C 0 2 emisszió, légköri C 0 2 koncentráció és hőmérséklet- 

változás a 3. a. stratégia esetén.

4. b. ábra: C 0 2  emisszió, légköri C 0 2  koncentráció és hőmérséklet- 

változás a 3. b. stratégia esetén

téséhez. Az aeroszol részecs
kéknek a napsugárzásra gya
korolt hatása a részecskék 
bonyolult abszorpciós és 
reflexiós tulajdonságaitól 
függ, ami pedig a részecskék 
összetételének, méretének, 
alakjának refrakciós indexé

mú elnyelése és átlagos szó
rási határkeresztmetszete 

között van egy kritikus vi
szony, amely esetén az aero
szol koncentráció növeke
dése nem változtatja meg a 
planetáris albedót. Ettől el
térő viszony esetén azonban

ha a felszín albedó kisebb, 
mint az aeroszol albedója, 
akkor növekvő aeroszol 
koncentráció esetén a lég
kör planetáris albedója nö
vekszik, azaz az alsó tro
poszféra hőmérséklete csök
ken, ellenkező esetben nö
vekszik. Antropogén erede
tű aeroszolokra a kritikus 
albedót W.W.Kellog 0,08- 
nak találta, ami az aeroszol 
koncentráció növekedésével 
legtöbb felszínre nézve hő
mérsékletemelkedést jelent, 
kivételt talán csak az óceá
nok képeznek. Emellett az a 
tapasztalat, hogy az északi 
félteke szárazföldjei fölött 
az antropogén aeroszol kon
centráció háromszorosa az 
óceánok fölöttiének.
Az aeroszol részecskék ta
nulmányozására ezideig még 
nem használtak általános 
cirkulációs modelleket. Egy 
sugárzási konvektiv modell, 
ami a részecskéknek csak ki
csi abszorpciós képességet 
tulajdonított, arra vezetett, 
hogy a részecskék 6 -8 -szo- 
rosra gyarapodása a közepes 
globális hőmérsékletet 3,5 
C°-kal csökkenti. Sajnos, át
fogó kvantitatív kiértékelés 
még nem jelent meg a ré
szecskék szerepére nézve, de 
mivel a részecskék többsége 
a szárazföldek fö lö tt helyez
kedik el, és elegendően ab
szorbeáló tulajdonságuak, 
valószínűleg melegítik a 
föld-légkör rendszert.
Az aeroszol részecskék to 
vábbi hatást gyakorolnak a 
kondenzációs és csapadék
képződési folyamatokra, va
lamint a .felhők albedójára, 
de mindezek együttes ég
hajlati következményeit 
még nem tanulmányozták. 
Amennyiben a részecskék 
eloszlása a földfelszínen va
lóban egyenetlen, akkor a 
sugárzási folyamatokban be
következő földrajzi egyen-
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Időtlenségek nagykiterjedésű 
légköri cirkuláció-változást 
indukálhatnak,ami háromdi
menziós általános cirkulá
ciós modellekkel tanulmá
nyozható. A megfigyelési 
anyag hiánya, valamint a 
modellek hiányosságai egye
lőre hátráltatják a részecs
kék szerepének tisztázását.

összefoglalás

olyan vizsgálatokra kell 
összpontosítani, amelyek 
szűkítik a bizonytalanságo
kat. Mivel egyik energia-hor
dozó felhasználásáról egy 
másikra való áttérés évtize
dekben mérhető folyamat, 
addig is igen fontosnak kell 
tekinteni, hogy az energia- 
forrás politika elegendően 
rugalmas legyen, és teremt
se meg annak lehetőségét, 
hogy nagymennyiségű ener
giát tiszta forrásból szolgál
tasson az emberiség számá
ra.

mETEOROLOGIM
RONTOK

RÉCVDIR1ERZIÓS
RSSZIRNLRCIÓJfl

Összegezve az előbbieket, 
annak kimutatása, hogy a 
különböző energiagazdálko
dási megoldások milyen glo
bális hatással vannak az ég
hajlatra, jelenleg még elég 
bizonytalan. Valószínűnek 
látszik, hogy a hőszennye
ződés és a felületmódosítás 
hatása még hosszú ideig 
nem von maga után éghajla
ti következményeket. Ezzel 
szemben a C 0 2 és feltehető
leg az aeroszol részecskék 
koncentrációjának növeke
dése hatással lehet a globális 
éghajlatra, emiatt összpon
tosul a kutatás ezekre a kér
désekre.
A kitűzött cél megállapíta
ni, szükség van-e éghajlati 
szempontból a jelenlegi 
energiapolitika módosításá
ra. Ezzel kapcsolatban a 
Nemzetközi Alkalmazott 
Rendszer-Analízis Intézet 
Energia Programja arra az 
állásfoglalásra jutott, hogy 
mivel a C 0 2 növekedési 
ütemének kvantitatív becs
lése és a globális és regioná
lis éghajlatváltozásokra vo
natkozó ismeretek jelenleg 
még igen bizonytalanok, ko
rai volna olyan következte
tést vonni, miszerint kívána
tos a fosszilis tüzelőanyagok 
felhasználásának csökkenté
se. Az elkövetkező 5-10 év 
alatt az erőfeszítéseket
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A meteorológiai adatok 
mennyiségének lényeges nö
vekedése és minőségi tulaj
donságainak változása szük
ségessé tette az időjárás nu
merikus (számszerű) előre
jelzésére szolgáló adatfeldol
gozó rendszerek elvileg új 
alapokra való helyezését. Az 
új adatfeldolgozó (ill. a je
lenlegi terminológiát hasz
nálva: adatasszimiláló) rend
szerek központi szerepet 
játszanak a Globális Légkör
kutatási Program (GARP) 
számos alprogramjában, és 
operatív alkalmazhatóságuk 
komoly próbatétele lesz a 
Globális Időjárási Kísérlet 
(ezzel kapcsolatban lásd a 
Légkör 1978. évi 3. számát: 
59-71. old.).
Ismeretes, hogy az időjárás 
analíziséhez és előrejelzésé
hez rendszeres meteoroló
giai megfigyelések végrehaj
tására van szükség. Ezeket a 
megfigyeléseket a speciáli
san erre a célra létrehozott 
állomáshálózaton végzik. Az 
állomásokon egy sor meteo
rológiai elem értékét mérik, 
és vizuális megfigyeléseket 
végeznek bizonyos meteoro
lógiai elemekre és időjárási 
jelenségekre vonatkozóan. 
A hagyományos állomáshá
lózat felszíni és magaslég
köri (aerológiai) megfigye
léseket végző állomásokból 
tevődik össze. Az előbbiek 
száma - 1977-es adatok sze
rint - 9217, az utóbbiaké 
835.

Ahhoz, hogy a felszíni és 
aerológiai állomások mérési 
adatai alapján numerikus 
prognosztikai célokra előál
lítsuk a meteorológiai ele
mek kezdeti eloszlásait, egy
séges, előre rögzített idő
pontokban kell a fentemlí- 
tett hálózaton észleléseket 
végezni. Az ilyen, egységes 
terminusokban végzett meg
figyeléseket szinoptikus 
megfigyeléseknek, az álta
luk szolgáltatott informá
ciót szinoptikus információ
nak nevezzük.
Az előrejelzési központokba 
beérkező megfigyelési ada
tok az operatív meteoroló
giai információk szokásos 
feldolgozási algoritmusán 
mennek keresztül, nevezete
sen: megtörténik a meteoro 
lógiai táviratok elsődleges 
válogatása és dekódolása, el
lenőrzése, a hibás adatok le
hetőség szerinti kijavítása. 
Az objektív analízis módsze
rei segítségével szabályos 
rács rácspontjaiban előállí
tásra kerülnek a meteoroló
giai elemek mezői, amelyek 
Kiindulási adatokként szol
gálnak a numerikus prog
nosztikai séma számára. (Is
meretes, hogy a numerikus 
prognosztikában a légköri 
folyamatok fizikai leírására 
szolgáló bonyolult matema
tikai egyenletek számítógé
pes megoldását, un. „integ
rálását" végezzük, amelyhez 
azonban feltétlenül ismer
nünk kell a meteorológiai



elemek értékeinek térbeli el
oszlását. A számítások ter
mészete olyan, hogy elvég
zésükhöz a Föld felszínén 
szabálytalanul elhelyezkedő 
állomások adatainak fel- 
használása helyett az ezek
ből származtatott rácsponti 
adatok felhasználása az elő
nyös. Mint már említettük, 
ezen származtatási folyama
tot nevezzük objektív analí
zisnek, ahol az „objektív" 
jelző matematikai, un. „in
terpolációs" eljárások alkal
mazására utal.)
Egy vizsgált meteorológiai 
elem (pl. hőmérséklet, geo- 
potenciál, légnedvesség, 
stb.) bizonyos szintre vo
natkozó értékei képezik 
ezen elem ugyanezen szintre 
vonatkozó objetív analízisé
nek kiindulási adatait. Ezen 
alap-információ mellett 
azonban különböző segéd
információk bevonására is 
sor kerülhet. Ez állhat az 
analizálandó elemmel vala
milyen kapcsolatban álló 
más elemre (pl. nyomás és 
hőmérséklet kapcsolata), 
sőt más szintekre vonatkozó 
megfigyelésekből is. Mind
ezek mellett kiegészítő in
formációként felhasználha
tók az adott időpontra vo
natkozó numerikus előrejel
zések is.
Kiegészítő információknak 
az objektív analízisben tör
ténő felhasználását a mete
orológiai mezők egyezteté
sének szokás nevezeni. Eb
ben az értelemben beszélhe
tünk például a geopotenciál 
és a szél mező, különböző 
szintek geopotenciál mezői, 
diagnosztikai és prognoszti
kai mezők egyeztetéséről 
stb.
A szinoptikus információk 
hagyományos feldolgozásá
nak algoritmusát („menet
rendjét") az 7. ábrán tűntet
tük fel.
A gyakorlattal is alátámasz
tott elméleti becslések azt 
mutatják, hogy ha az állo
máshálózat elegendően sű
rű, akkor az objektív analí
zis folyamatában nincs 
szükség a meteorológiai me
zők egyeztetésére. Például 
a trópusokon kívüli terüle

teken a geopotenciál analí
zise esetén akkor nincs 
szükség egyeztetésre, ha a 
szomszédos állomások kö
zötti átlagos távolság 300 - 
400 km. Ilyen a hálózat át
lagos sűrűsége Európában és 
Eszak-Amerikában. Erre a 
két tartományra készített 
előrejelzésekhez az említett

Telekommunikációs
hálózat

Felhasználók

mezők analízisének javítása 
csak a megfigylő hálózat 
bővítésével érhető el.
Hosszú ideig az a vélemény 
uralkodott, hogy a megfi
gyelő hálózat csak új aeroló- 
giai állomások létesítésével 
bővíthető. Az Atlanti- és a 
Csendes-óceánon időjárási 
hajókat telepítettek, szor

kus megfigyeléseknek, a 
szolgáltatott információt 
pedig aszinoptikus informá
ciónak szokás nevezni. 
Egyértelmű, hogy az új mé
rőeszközök közül legna
gyobb hatású a meteoroló
giai műhold. Természetesen 
egy meteorológiai műhold 
üzemeltetése nem kevésbé

1. ábra: A z  operatív m eteorológiai információk feldolgozásának hagyományos algoritmusa

állomássűrűség megfelelő
nek látszik. Azonban figye
lembe kell venni, hogy mi
nél nagyobb érvényességi 
idejű előrejelzést akarunk 
készíteni, annál nagyobb te
rületről van szükségünk ki
indulási információra. így 
például 3-4 napos sikeres 
előrejelzéshez már hemiszfé- 
rikus (félgömbi) adatokra 
van szükség, hosszabb idő
tartamok esetére pedig elke
rülhetetlen a globális (az 
egész Földre vonatkozó) 
adatok felhasználása. Sajná
latos módon globális lépték
ben a meglevő állomásháló
zat eloszlása rendkívül egye
netlen. Ez különösen az 
aerológiai állomásokra vo
natkozik. így hiányoznak az 
aerológiai állomások a siva
tagokban, az óceánokon -és 
általánosan alacsony a háló
zat sűrűsége a déli féltekén. 
Az analízis során bizonyos 
pontosítás elérhető az 
egyeztetési technikák alkal
mazásával, azonban ezek az 
eljárások csak a nem túlsá
gosan ritka állomáshálózat 
esetén hatásosak. Ezért a 
nagyon ritka állomáshálózat 
tartományában az aerológiai

galmazták a fejlődő orszá
gok aerológiai hálózatának 
bővítését, megszervezték a 
személyszállító és kereske
delmi hajók észlelő brigádja
it. Azonban ezek az intézke
dések rendkívül drágák és 
munkaerő-igényesek voltak. 
Példaként megemlíthető, 
hogy egyetlen időjárási hajó 
évi fenntartási költsége kb. 
2 millió dollár. Nyilvánvaló
vá vált, hogy a hálózat ilyen 
eszközökkel történő bővíté
sével gyakorlatilag soha sem 
lesz elérhető az aerológiai 
hálózat európai sűrűsége.
A helyzet lényegesen meg
változott az olyan új megfi
gyelő eszközöknek, mint a 
meteorológiai műholdak, 
automata állomások, szabad 
aerosztátok, stb. az operatív 
meteorológiai gyakorlatba 
történő bevonulásával. 
Mindezen eszközök közös 
vonása, hogy az általuk szol
gáltatott adatok nem kap
csolódnak az előre rögzített 
észlelési terminusokhoz, sőt 
bizonyos esetekben nem 
kapcsolódnak előre rögzí
tett földrajzi elhelyezkedé
séhez sem. Ezért az ilyen 
megfigyeléseket aszinopti-

drága, mint egy időjárási ha
jó üzemeltetése, viszont az 
is nyilvánvaló, hogy egyet
len műhold jó néhány időjá
rási hajóval ekvivalens. Pá
lyája mentén a szputnyik 
pontok sokaságáról ad nagy 
időbeli felbontásokban in
formációkat. Ezért nyugod
tan állíthatjuk, hogy az egy 
megfigyelésre eső költség a 
műholdak alkalmazása ese
tén alacsony.
Jelenleg azonban a műhol
dak által „term elt" informá
ció döntő részét a televíziós 
felhőképek alkotják. Termé
szetesen egy elegendően tel
jes numerikus prognosztikai 
modell elvileg leírja a felhő
zet kialakulását és fejlődé
sét, és ezért a felhőképek al
kalmazása teljesen jogosult
nak tűnik, azonban ebben 
az irányban csak néhány kí
sérlet történt és jelenleg 
fontosabbnak látszik a szél 
és a hőmérséklet mezőinek 
előállítása.
Egyik lehetőségként a fel
hőzet és a vertikális sebessé
gek mezője közötti korrelá
ciós kapcsolatok felhaszná
lása kínálkozik a geopoten
ciál mező számítására.
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Azonban egy ilyen közve
tett számítás eredménye 
meglehetősen pontatlan, de 
már eredményes kísérlete
ket folytattak a ritka állo
máshálózat aerológiai adata
inak ilyen származtatott ge- 
opotenciál értékekkel törté
nő pontosítására.
A felhőképek mellett a mű
holdak regisztrálják a föld
felszín infravörös kisugárzá
sát, amelynek mérési ered
ményei közvetlenül alkal
mazhatók, annak következ
tében, hogy az óceánok fe
lett derült égbolt esetén az 
infravörös kisugárzás alap
ján a vízfelszín hőmérsékle
te nagyon pontosan megha
tározható.
A numerikus prognosztika 
igényeinek mégis a műhol
dakról végzett közvetett hő- 
mérsékleti szondázás ered
ményei felelnek meg legjob
ban. Mint ismeretes, a köz
vetett hőmérsékleti szondá
zás módszereiben a kisugár
zás spektrális összetételére 
vonatkozó adatok kerülnek 
felhasználásra a hőmérséklet 
vertikális profilja meghatá
rozásának céljából. Maga a 
problémakör a légköri opti
ka inverz feladata néven jól 
ismert a sugárzással foglal
kozó szakemberek körében. 
Nagyon egyszerűen belátha
tó, hogy a vertikális hőmér
sékleti profil ismeretében 
könnyen meghatározható a 
geopotenciál függőleges el
oszlása is, ha valamilyen re
ferencia-szinten ismerjük a

nyomást vagy a geopoten- 
ciált. Sajnálatos módon a re
ferencia-szintre vonatkozó 
adatoknak éppen nagyon 
ritka hálózatú tartományok
ban nem vagyunk birtoká
ban, tehát itt pl. a felszíni 
nyomás mérésére más, ki
egészítő eszközöket kell fel
használni vagy más mód
szert kell választani.
A légkör közvetett szondá
zásának legnagyobb akadá
lya és hibatényezője a fel
hőzet. Még ha gyengébb fel
hőzet esetén bizonyos javí
tótényezőkkel sikerül is 
megfelelő szondázási ered
ményekhez jutni, jelentős 
felhőzet esetén azonban a 
módszer egyáltalán nem al
kalmazható. Ezért figyelem
re méltónak tűnik az 1 cm 
körüli hullámhosszúságú rá
diókisugárzás spektrális vi
szonyainak elemzése,és en
nek alapján a megfelelő in
verz feladat felállítása és 
megoldása.
A fejlődés eddigi tendenciá
it és a kutatások intenzitá
sát mérlegelve várható, hogy 
a közeljövőben jelentősen 
bővül a számszerűsített és 
a numerikus prognosztiká
ban közvetlenül felhasznál
ható műholdas információk 
köre.
A műholdak mellett a mete
orológiai megfigyelések más 
eszközei is kialakulóban 
vannak. Ide tartoznak pl. a 
szabad aerosztátok, ame
lyek a 10-15 km-nél na
gyobb magasságokban hosz-

szú ideig sodródnak az azo
nos sűrűségű felületek men
tén és mérési adataikat vagy 
közvetlenül, vagy műholda
kon keresztül továbbítják a 
feldolgozó központokba. 
Hasonlóképpen intezíven 
fejlődik a sodródó bójás mé
rések technikája az óceáno
kon és az Északi Sarkvidék 
körzetében. Úgyszintén szá
mos példa van a szárazföld 
nehezen megközelíthető te
rületeire telepített automata 
állomások eredményes mun
kájára is.
Nyilvánvaló, hogy a fentiek
ben röviden ismertetett esz
közök által szolgáltatott in
formáció aszinoptikis jel
legű: a műholdak és a sza
bad aerosztátok esetén ez 
magától értetődő, míg a 
többi eszköz a standard mé
rési terminusokon kívül is 
lekérdezhető, s ezért az álta
luk szolgáltatott informáci
ónak aszinoptikus jelleg ad
ható. Egy fejlettebb szinten 
a lekérdezést -pl. egy időjá
rási veszélyhelyzetben- ma
ga az automatikus feldolgo
zó rendszer is kezdeményez
heti.
Azonban az aszinoptikus in
formációk az aerológiai 
megfigyelésektől nemcsak 
abban különböznek, hogy 
nem előre rögzített tér- és 
időbeli pontokra vonatkoz
nak, hanem abban is, hogy 
más ezen információk hibái
nak természete is. Sajnála
tos módon jelenleg csak a 
műholdas mérések hibáira

vonatkozóan ismerünk né
hány előzetes becslést; az 
aszinoptikus eszközökkel 
végzett mérések általános el
méleti megalapozása jelen
leg hiányzik.
Az eddig elmondottak meg
felelően indokolják egy 
olyan analízis-rendszer ki
dolgozásának szükségessé
gét, amely alkalmas nem
csak a különböző térbeli, 
hanem a különböző időbeli 
pontokra vonatkozó adatok 
feldolgozására. Más szavak
kal azt mondhatjuk, hogy a 
mérési technika fejlődése le
hetőséget ad arra, hogy a 
háromdimenziós objektív 
analízisről a meteorológiai 
mezők négydimenziós ana
lízisére térjünk át. 
Nyilvánvaló a négydimenzi
ós analízis nagy gyakorlati 
jelentősége. így pl. a nume
rikus előrejelzések tovább
fejlesztése ill. érvényességi 
időtartamuk növelése elkép
zelhetetlen a négydimenziós 
objektív analízis módszerei
nek kidolgozása és gyakorla
ti bevezetése nélkül. Hason
lóképpen értékes kiindulási 
adatokat szolgáltathat - kü
lönösképpen hemiszférikus 
vagy globális méretekben - 
a megfelelően választott 
négydimenziós objektív ana
lízis a meteorológia más te
rületei számára is.
Elvileg a négydimenziós 
analízisnek két sémája kép
zelhető el. Az első, az un. 
diszkrét séma, kevéssé tér el 
az eddig általánosan alkal-

Asszimiláció Asszimiláció Asszimiláció Asszimiláció

Numerikus Numerikus Numerikus
előrejelzés előrejelzés előrejelzés

Felhasználók Felhasználók Felhasználók

2. ábra: A négydimenziós adatasszimiláció diszkrét sémája
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mázott háromdimenziós sé
máktól, u.i. ebben a sémá
ban is egy adott terminusra 
vonatkozó adatok háromdi
menziós objektív analízisét 
hajtjuk végre. Az eltérés 
csupán abban áll, hogy a di
agnosztikai mezők előállítá
sánál az adott terminusra 
vonatkozó megfigyelések

szemléltethető. Az egyik 
gép végzi magát a négydi
menziós analízist, azaz ben
ne a folyamatoka „valódi", 
a légkörben ténylegesen elő
forduló sebességgel a légkör
ből vett minták által „vezé
relve" zajlanak, míg a máso
dik gép előre meghatározott 
időpontokra vonatkozó álla-

nyek mennyivel vannak kö
zelebb a valósághoz, vagy 
egyáltalán közelebb állnak-e 
hozzá, erre a valóság pontos 
ismeretének hiánya miatt 
közvetlen választ nem adha
tunk. A közvetett módsze
rek közül viszont az elméle
ti légköri modellekkel vég
zett numerikus kísérletek

hasonló legyen az aerológiai 
állomáshálózatéhoz, más
részt a megmaradt adatok
hoz mesterséges hibákat ke
verünk, amelyek az aeroló
giai mérések tényleges hibá
it fogják modellezni. Követ
kező lépésként valamilyen 
(háromdimenziós) objektív 
analízis eljárással helyreállft-

Felhasználók Felhasználók

3. ábra: A négydimenziós adatasszimiláció folytonos sémája

i

mellett olyan aszinoptikus 
információk felhasználására 
is sor kerül, amelyek erede
tileg korábbi időpontokra 
vonatkoztak. Ezeknek az in
formációknak az adott ter
minusra történő hozatala 
történhet a felhasznált nu
merikus prognosztikai mo
dell segítségével, de reali
zálható különböző statisz
tikai extrapolációs eljárá
sokkal is. A négydimenziós 
analízis diszkrét sémájának 
vázlata a 2. ábrán látható. 
A kérdéssel foglalkozó szak
emberek egybehangzó véle
ménye szerint jelenleg ez a 
séma áll legközelebb az ope
ratív realizálás lehetőségé
hez.
Mindemellett a legfonto
sabbnak és elméleti oldalról 
a legegyszerűbbnek a négy
dimenziósanalízis folytonos 
sémája látszik, amelynek ke
retében a beérkezett infor
máció azonnal az észlelés 
időpontjának megfelelő mo- 
del l-á I lapot módosítására 
kerül felhasználásra. A foly
tonos séma vázlata a 3. áb
rán látható. A folytonos sé
ma realizálása legegyszerűb
ben két számítógép esetére

potok - mint kiindulási me
ző - felhasználásával a maxi
málisan lehetséges sebesség
gel végzi az egyenletek meg
oldását, azaz készíti a nume
rikus előrejelzést. Természe
tesen ebben a gyors integrá
ciós folyamatban kiegészítő 
információk felhasználására 
már nincs lehetőség.
A négydimenziós analízis
ben felhasznált információ
fajták nemcsak mennyiségi
leg, hanem minőségileg is 
erősen eltérnek. Ezeket a 
sok esetben jelenleg még 
nem is pontosan ismert tu
lajdonságokat figyelembe 
kell venni a négydimenziós 
analízist realizáló algoritmu
sok tervezésénél és ezen al
goritmusok segítségével elér
hető pontosság elsődleges 
becslésénél. Sajnos ilyen 
becsléseket nem kaphatunk 
azon egyszerű módszer se
gítségével, hogy a kidolgo
zott metodikát egyszerűen 
és közvetlenül alkalmazzuk 
a tényleges megfigyelések 
adataira. Az nyilvánvaló, 
hogy a négydimenziós ana
lízis más eredményekre ve
zet, mint a háromdimenzi
ós, de hogy ezek az eredmé-

hatásos eszközt adnak az 
egyes analízis-eljárások lehe
tőségeinek becslésére.
A meteorológiai mezők 
négydimenziós analízis sé
máinak tesztelésekor általá
ban a következőképpen jár
hatunk el. Fogadjuk el, 
hogy egy adott időpontra 
vonatkozó rácsponti adatok 
a légkör „valódi" állapotát 
jellemzik és tegyük fel, 
hogy az általunk kiválasz
tott numerikus előrejelzési 
modell helyesen írja le a lég
kör viselkedését. (Hangsú- 
lyozzuk, hogy itt a kísérlet 
érdekében tett feltételezé
sekről van szó. Valójában a 
légkör adott időpontbeli ál
lapotát és a légköri folyama
tok alakulását csak bizo
nyos közelítéssel ismerjük.) 
Ezután kiindulási adataink 
alapján meghatározott idő
pontra (pl. 24 órára előre) 
elkészítjük a numerikus elő
rejelzést. Feltevéseink sze
rint így bizonyos időszakra 
(pl. 24 órára) modelleztük a 
„légkör" viselkedését. A kí
sérlet második fázisában 
rácsponti adatainkat elront
juk: egyrészt úgy megritkít
juk őket, hogy sűrűségük

juk a mezőt, tehát ismét 
minden rácspontban lesz ki
indulási adatunk. Nyilvánva
ló, hogy ezen két mező kü
lönbsége az objektív analí
zis hibáját fogja jellemezni. 
Ezután a megváltoztatott és 
újraanalizált adatok alapján 
elkészítjük - sokszor valami
lyen durvább felbontású nu
merikus prognosztikai séma 
felhasználásával - a második 
előrejelzést. Abban az eset
ben, ha ezt az integrálást 
nem a korábbi numerikus 
előrejelzési séma szerint vé
gezzük, lehetővé válik magá
nak a prognosztikai modell 
elégtelenségeinek vizsgálata. 
Ezt a módszert szokás a 
„nem-azonos unokatestvé
rek" módszerének nevezni. 
Ha pedig az igazinak tekin
tett helyzetre és a megvál
toztatott adatokra támasz
kodó integrációt ugyanazon 
modellekkel végezzük, ak
kor „azonos ikrek" típusú 
kísérletről beszélünk.
Egy harmadik kísérletet is 
kell végeznünk ugyanazon 
kiindulási adatok alapján, 
mint amelyeket a második 
fázisban használtunk, azzal 
a különbséggel, hogy bizo-
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numerikus előrejelzés -esetleg más modellel (második fázis)

4. ábra: A négydimenziós adatasszimilációs séma tesztelésének folyamata

nyos tér és időbeli pontok
ban olyan kiegészítő infor
mációkat viszünk az integ
rálási folyamatba, amelyek 
az aszinoptikus megfigye
lések igazinak elfogadott kí
sérletéből valók, s bizonyos 
zajokat keverünk hozzájuk 
az aszinoptikus adatok hibá

inak szimulálása céljából. 
Tehát végülis a harmadik 
kísérleti fázis modellezi a 
négydimenziós analízis fo
lyamatát, míg az első két 
kísérlet eredményei csak 
az összehasonlítási alapot 
képezik. (A négydimenzi
ós adatasszimilációs sémák

tesztelésének egész folyama
tát a 4. ábrán tüntettük 
fel.)
Megjegyzendő, hogy egy 
ilyen kísérletsorozat nem
csak a pontosság ill. a pon- 
tosulás becslése szempontjá
ból fontos, de lehetőséget 
ad a prognosztikai modell

viselkedésének részletes 
nyomonkövetésére. Ismere
tes, hogy ha numerikus elő
rejelzés készítése során az 
integrálási folyamatba a mo
dell számára nem megfelelő 
adatokat viszünk be, akkor 
nagy a veszélye annak, hogy 
előrejelzésünket hamis hul
lámok torzítják el, vagy me- 
teorológiailag teljesen értel
metlen előrejelzést kapunk. 
Különösen nagy az ilyen 
természetű veszély a négydi
menziós analízis folytonos 
sémájának alkalmazásakor. 
Befejezésül érdemes megem
líteni, hogy a négydimenzi
ós adatasszimiláció eddigi 
legnagyobb kísérletére a 
GARP atlanti-trópusi kísér
let (GATE) alatt került sor, 
amikor a K. Miyakoda 
(USA) vezette munkacso
port egy globális (az egész 
Földre kiterjedő) asszimilá
ciós kísérletet hajtott végre, 
amelynek előzetes eredmé
nyei bizonyos optimizmusra 
adnak alapot.

Dévényi Dezső

A RÖVIDTÁVÚ

EHANY AKTUÁLIS
KÉRDÉSÉRŐL

RÉSZLETEK EGY NYUGALOMBA VONULÓ PROGNOSZTIZŐR

BÚCSÚBESZÉDÉBŐL

Dr. K.R. Postma.a holland 
meteorológiai intézet igaz
gató-helyettese, 40 évi szol
gálat után 1978 júniusában 
vonult nyugalomba. E köz
ismert meteorológus, aki a 
Meteorológiai Világszerve
zet tevékenységében is je

lentős szerepet játszott, az i- 
dőjárás-előrejelzés elvi prob
lémái iránt különleges ér
deklődést tanúsított. Né
hány ilyen kérdésről fejtette 
ki véleményét a búcsúztatá
sára rendezett összejövete
len elmondott beszédében

is, amelyből a WMO Bulle
tin 1979. évi júliusi száma 
részleteket közölt. Ezeket - 
hazai viszonyainkra is érvé
nyes aktualitásuk miatt - az 
alábbiakban idézzük.
„Nem lennék igazi előrejel
ző, ha nem fejteném ki el

képzeléseimet a jövőről. 
Meg kell mondanom, hogy 
az utóbbi időben meglehe
tős kétkedéssel figyelem az 
automatizálás és számítógé
pesítés terén, valamint a 
numerikus előrejelzési mód
szerek egyes vonatkozásai-
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bán végbemenő fejleménye
ket, és néhány nemrég meg
jelent cikk azt mutatja, 
hogy fenntartásaimmal nem 
állok egyedül. Meggyőződé
sem szerint itt az ideje an
nak, hogy kritikus szemmel 
megvizsgáljuk az ember és a 
gép szerepét és a további au
tomatizálás szükségességét. 
Véleményem szerint ahhoz, 
hogy az előrejelzők megfele
lő szintű érdekeltségét biz
tosítsuk, nagyobb szerepet 
kell nekik adnunk a dönté
sekben. A jelenlegi fejlődési 
irányzatban azt az ellent
mondást látom, hogy míg a 
tudás általános szintje nö
vekszik, az automatizálás 
következtében az egyéni ké
pességek kifejtésének terü
lete egyre szűkül.
Hadd idézzek most néhá
nyat azokból a cikkekből, a- 
melyekre az imént utaltam. 
A „De Ingenieur" című hol
land folyóiratban azt olvas
tam, hogy minden intéz
mény életében négy idősza
kot különböztethetünk 
meg: A hit, az érvelés, a ci
nizmus és a reményvesztett- 
ség korát. A nyugati társa
dalomban sok intézmény a 
harmadik fázisban, a ciniz
mus korában van, amelyet 
az áttekintő képesség és az 
egységes szemlélet hiánya 
jellemez és amelyben forma
lizmus és bürokrácia kezd u- 
ralkodni. A teljesítmény 
csökken,és a mennyiségi nö
vekedés eredménye - a mi
nőség romlása. Ebből az a 
következtetés adódik, hogy 
....decentralizáljunk, ahol 
csak lehet, és csak ott cent
ralizáljunk, ahol elengedhe
tetlenül szükséges. - Egy 
másik példa: A svéd Adatel

lenőrző Központ vezérigaz
gatója egy interjúban hang
súlyozta, hogy „a számító
gépet kell az emberhez ido
mítani, és nem az embert a 
számítógéphez." - S végül 
még egy idézet, az Amerikai 
Meteorológiai Társaság fo
lyóiratából: „Az előrejelzés 
iránti lelkesedés és az előre
jelzői munkából fakadó si
kerélmény fogyatkozóban 
van. A jelenlegi fejlődés arra 
ösztönzi az előrejelzőt, 
hogy vakon kövesse a gépi 
információt. Az előrejelző 
nem annyira a meteoroló
gus, mi.nt inkább a hírközlő 
munkáját végzi. Mivel ez a 
gyakorlat lassan, fokozato
san terjed, meteorológiai 
ráknak is nevezhetjük." 1)
A fentiekből azt a következ
tetést vonhatjuk le, hogy 
nyilvánvalóan szükség van a 
helyzet kritikai felülvizsgá
latára. Meg kell találnunk az 
ember és a gép szerepe kö
zötti leghatékonyabb a- 
rányt, amely biztosítja, 
hogy optimálisan kihasznál
juk a meglévő páratlan tech
nikai lehetőségeket a lehető 
legjobb produktumok készí 
tésére, de ugyanakkor a leg
nagyobb mértékben fenn
tartja a dolgozó emberben a 
munkája iránti szenvedélyes 
érdeklődést.
Úgy gondolom, hogy ez a 
felfogás különösen a 12-18 
órás rövidtávú előrejelzések 
készítése terén fog érvényre 
jutni, ahol a numerikus elő
rejelzés szerepe általában 
nem nagy. Elnézést kérve a 
hosszútávú előrejelzőktől, 
ehhez még azt is hozzáten
ném, hogy intézetünk „név
jegye" továbbra is a rövidtá
vú előrejelzés lesz. Ennek o

ka elsősorban az, hogy rö
vidtávú előrejelzéseket igen 
gyakran adunk, de ezenkí
vül az is, hogy a társadalmi 
és technológiai fejlődés- bi
zonyos jelenségei, mint pél
dául a lakosság egyre növek
vő mozgékonysága, mégin- 
kább fokozzák ezeknek az 
előrejelzéseknek a jelentősé
gét. Ha rövidtávú előrejelzé
seink túlságosan gyakran 
rosszak, vagy nem elég rész
letesek, vagy nem igazítjuk 
őket elég gyorsan az új kö
rülményekhez, akkor az e- 
redmény káros hatással lesz 
egész Szolgálatunk hírnevé
re. Ezért úgy vélem, hogy 
nagy szükség van annak 
megvizsgálására, hogyan ja
víthatnánk a rövidtávú elő
rejelzések készítésének 
komplex technikáját.
Az előbb említett probléma 
nyomán eljutunk ahhoz a 
kérdéshez is, milyen formá
ban juttassuk el az informá
ciót a felhasználókhoz. Úgy 
érzem, hogy az előrejelzés
nek nem szabad túlságosan 
nagy mennyiségű informá
ciót tartalmaznia, hanem 
csak annyit, amennyit a 
közönség megfelelően be 
tud fogadni és meg tud érte
ni. De az sem célszerű, ha a 
tájékoztatást túlzottan nép
szerűsített vagy egyszerűsí
tett formában adjuk, mivel 
ugyanazt az anyagot a leg
különbözőbb érdekeltségű 
felhasználók széles köre a 
legkülönbözőbb célokra 
használja fel.
A felhasználók részére tör
ténő információ-átadás javí
tása talán még fontosabb, 
mint az előrejelzések meg
bízhatóságának növelése, és 
azt hiszem, e téren az egyik

hatékony eszköz a körzete
sítés lehet. Ehhez természe
tesen körzeti rádió-adók 
szükségesek. A körzeti idő
járás-előrejelzésekben csak 
azokra a részletekre kell ki
térni, amelyek az illető vidé
ket érintik. így kevesebb in
formációt adunk anélkül, 
hogy a hasznosság csökken
ne... A körzeti előrejelzések 
érvényességi időtartama 18 
óránál ne legyen nagyobb, 
minőségük pedig valószínű
leg úgy javítható legjobban, 
ha készítésüket decentrali
záljuk. Egy adott tájegység 
időjárásának sajátos vonása
it" legjobban nyilván az a 
meteorológus ismeri, aki 
több éves helyi tapasztalat
tal rendelkezik. Itt van te
hát egy kitűnő lehetőség a 
decentralizálásra, aminek 
még az az előnye is megvan, 
hogy a szakemberek nagy 
csoportok helyett kisebb, 
meglehetősen önálló egysé
gekben dolgozhatnak, ahol 
a munkával kapcsolatos sze
mélyes motiváció erősebb. 
A korszerű távközlési tech
nika lehetővé teszi, hogy a 
kis helyi csoportok is töké
letesen és hatékonyan vé
gezzék munkájukat."

1/ Opetational forecasting 
using automated guid
ance, by L.W. SNELL- 
MAN. 1977 Bulletin of 
the American Meteorolo
gical Society, Vol. 58, 
pp. 1036-1044.
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Az emberiség számának növekedésé
vel, az ipari fejlettség fokozódásával az 
antropogén hatások egyre jelentősebb 
mértékben képesek befolyásolni ter
mészeti környezetünket, így napjaink
ban már globális következményekkel 
is számolnunk kell. A légkör kémiai 
összetétele, a légkörben lejátszódó fo
lyamatok szempontjából fontos szere
pet játszanak az antropogén tevékeny
ség által levegőbe juttatott különböző 
nyomanyagok, amelyek a közvetlen, 
lokális hatásokon túl (esetleges egész
ségi ártalmak, korrózió, látástávolság 
csökkenés stb.) közvetve, a légkör su
gárzási egyenlegének, illetve a felhő- és 
csapadékképződési folyamatoknak az 
alakításán keresztül globális mérték
ben a Föld éghajlati képét is befolyá
solhatják. Mivel a légkör jelenlegi 
egyensúlya labilis, fennáll a veszélye 
annak, hogy ezek a hatások irreverzi
bilis változásokat idéznek elő. A kér
dés tárgyalását megnehezíti, hogy a 
légkörben végbemenő folyamatok egy
mással összefüggő rendszert alkotnak, 
ahol különféle visszacsatolási mecha
nizmusok is elképzelhetők.
A fosszilis tüzelőanyagok erőművek
ben, háztartásokban való elégetése út
ján, járművek kipufogógázaival, sze
métégetéssel, bizonyos iparágak által 
jelentős mennyiségben légkörbe jutta-

1. ábra: A fosszilis tüzelőanyagfelhasználás 

és az antropogén kén-dioxid emisz- 
szió alakulása Európában a század

eleje óta.

antropogén
tott anyagok a kén-dioxid, széndio
xid, nitrogén-oxidok, vízgőz, különfé
le szénhidrogének, szilárd részecskék 
stb. Tekintsük át, hogy a felsorolt 
anyagok egyre növekvő mértékű jelen
léte a légkörben milyen következmé
nyekkel járhat jelenlegi ismereteink 
szerint.
A fosszilis tüzelőanyag felhasználás és 
az antropogén kén-dioxid emisszió 
időbeli változását mutatja az 1. ábra 
Európára vonatkozóan. Mint látható, 
a tüzelőanyag felhasználással párhuza-

ropogén forrásokból, mint természetes 
forrásokból. A kén-dioxid néhány óra 
- nap alatt különböző felületeken való 
megkötődéssel vagy a csapadék kimo
só hatása következtében kikerül a lég
körből, vagy szulfátrészecskékké ala
kul. A keletkező 0,5 őm-nél kisebb su
garú részecskék viszont légköri tartóz
kodásuk alatt nagy távolságokra szállí- 
tódhatnak, tartózkodási idejük az alsó 
troposzférában, a közepes szélessége
ken néhány nap, a troposzféra maga
sabb rétegeiben néhány hónap, a sztra-

mosan növekedett az antropogén S 02 
kibocsátás, a legnagyobb változás az 
utóbbi három évtizedben figyelhető 
meg. A S 0 2 emisszió jövőbeli alakulá
sa az energiahordozó-struktúra módo
sulásának a függvénye, és a szénfel
használás várható exponenciális növe
kedése következtében valószínűleg to
vábbi emisszió növekedéssel kell szá
molnunk. Az É-féltekén, Európában 
és az Amerikai Egyesült Államokban, 
az antropogén kén-dioxid kibocsátás 
nagyságrendekkel meghaladja a termé
szetes források erősségét, globális lép
tékben közelítőleg azonos mennyiségű 
kéndioxid származik napjainkban ant-

toszféra alján, a tropopauzánál kb 1 
míg a sztratoszféra felső rétegeiben, a 
sztratopauzánál 5 évet is elérhet. Je
lenlegi ismereteink szerint azonban an 
antropogén eredetű szulfátrészecskék 
mennyisége a sztratoszférában elha
nyagolható a természetes eredetűeké
hez képest, így a továbbiakban csak a 
troposzférikus aeroszol hatásaival fog
lalkozunk.
Az aeroszol részecskék egyrészt elnye
lik, másrészt szórják a Napból érkező 
rövidhullámú sugárzást. Az elnyelt su
gárzás a környezet felmelegeítésére 
fordítódik, míg a visszavert sugarak el
vesznek a Föld - légkör számára. Mo-
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tevékenység
dellszámítások azt mutatják, hogy az 
aeroszolrészecskék klímamódosító ha
tása az alattuk levő felszín albedójától 
függ, így nagy albedójú, pl. hó- vagy 
jégfelszin esetén albedócsökkenés vár
ható, vagyis az aeroszol részecskék je
lenléte a sugárzási egyenleg módosí
tásán keresztül a sarki területek felme
legedését eredményezheti. A problé
mát tovább bonyolítja az aeroszolré
szecskéknek a felhő- és csapadékkép
ződésben játszott szerepe. Azáltal, 
hogy nő a felhőcseppek keletkezésénél 
kondenzációs magként szereplő lég
köri aeroszol részecskék száma, több, 
de kisebb méretű csepp kialakulása 
várható, és az így keletkező felhő sta
bilitása nagyobb lesz, amely ily mó
don visszahat a sugárzási mérleg alaku
lására. A hatásokat együttesen vizsgál
va az antropogén tevékenység hatására 
megnövekedett aeroszolkoncentráció 
feltehetően bizonyos mértékű hőmér
séklet kiegyenlítő szerepet játszik az 
alacsonyabb és magasabb szélességek

netre szuperponálódó légköri antropo
gén C 0 2 koncentráció növekedését 
reprezentálja. Egyes becslések szerint, 
a kis nyelőintenzítás miatt, a század 
eleje óta a légkörbe bocsátott antropo
gén C 0 2 mennyiségének mintegy fele 
a légkörben maradt. A jelenlegi kibo
csátás ütemét figyelembe véve 2000-re 
mintegy 20-25 % C 0 2 koncentráció
növekedés várható. Ez pedig a földfel
szín infravörös kisugárzásának ab
szorpcióján keresztül a földfelszín és 
a felszín közeli légréteg hőmérsékleté
nek emelkedéséhez, másrészt pedig a 
sztratoszféra hűléséhez vezet. Ezáltal a 
közepes szélességeken 2000-re kb. 0,5 
C ° hőmérsékletnövekedés várható (a 
pólusokon esetleg több).
A légköri folyamatok rendkívül bo
nyolult voltára utal az a tény, hogy az 
átlagos talajfelszíni hőmérséklet alaku
lásában nem mutatható ki egyértelmű 
változás az elmúlt évszázad során. A 
3. ábrán látható, hogy a 40-es évekig 
bizonyos mértékű hőmérsékletemel

változások is veszélyesek lehetnek, és 
esetleg irreverzibilis folyamatokat in
díthatnak, mint például a sarki jégta
karó csökkenése, amely beláthatatlan 
következményekkel járna a földi élet 
számára.
Az eddigiekben a legfontosabb tro- 
poszférikus folyamatokkal foglalkoz
tunk, tekintsük át most röviden, mi
lyen hatása lehet a megnövekedett 
szennyezőanyag kibocsátásának a 
sztratoszféra szempontjából. A sztra
toszférában a hőmérsékleti rétegződés 
következtében a kicserélődési folya
matok lassúbbak, másrészt hiányoz
nak a csapadékképződési folyamatok, 
amelyek fontos szerepet játszanak a 
troposzféra tisztításában, így az ide 
kerülő nyomanyagok tartózkodási ide
je lényegesen hosszabb, mint a tropo
szférában. Ez a kisebb légsűrűséggel 
együtt azt eredményezi, hogy már 
aránylag kis nyomanyag mennyiség is 
hosszan tartó és a troposzférához ké
pest súlyosabb problémát jelenthet. A

között.
Az infravörös hullámhosszakon az an
tropogén eredetű aeroszolrészecskék 
hatása méretüknél fogva nem jelentős. 
Ebben a hullámhossztartományban a 
Föld felszíne által kibocsátott sugár
zásra elsősorban a légköri szén-dioxid 
hat, azáltal, hogy sugárzást nyel el, 
amely ily módon a földfelszín és a 
felszínközeli légrétegek melegedését 
okozza. A kén-dioxiddal ellentétben, a 
szén-dioxid még napjainkban is főként 
természetes forrásokból kerül a lég
körbe, és az antropogén források erős
sége lényegesen kisebb, bár egyre nö
vekszik. A problémát az okozza, hogy 
a légköri szén-dioxid kisebb hatékony
ságú nyelőkkel rendelkezik, amelyek 
nem képesek kompenzálni a növekvő 
antropogén kibocsátás hatását. Ez a 
tény látszik a 2. ábrán, ahol az emel
kedő-trend a természetes évi C 0 2 me-
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3.ábra: A légköri hőmérsékletnek az 1880-as értékre vonatkoztatott változása az e lm ú lt száz évben

kedés volt (kb. 0,008 C°/év), azóta 
csökkenés figyelhető meg, ennek mér
téke meghaladja a korábbi emelkedé
sét. Az ábrából az is látható, hogy a 
változás amplitúdója nő az E sark fe
lé. A Föld-légkör labilis egyensúlyi ál
lapotából következik, hogy ilyen kis

légkörre

sztratoszférába kerülő nyomanyagok 
elsősorban az ózonernyőre gyakorolt 
hatásukon keresztül lehetnek veszélye
sek, mert ezáltal befolyásolhatják a 
földfelszínre jutó ultraibolya sugárzás 
mennyiségét, másrészt pedig a sztra
toszféra hőmérsékleti rétegződését. Az 
ózonernyőt veszélyeztető antropogén 
nyomanyagok egyik forrása a sztra- 
toszférikus repülőgépforgalom, más
részt egyes, hosszú troposzférikus tar-
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tózkodási idővel rendelkező nyom
anyagok diffúzióval átkerülhetnek a 
troposzférából. A szuperszónikus re
pülőgépek hatása abban nyilvánul 
meg, hogy a hajtóanyag elégetésekor 
keletkező N 0 2 és vízgőz az ultraibo
lya sugárzás hatására reakcióba lép az 
ózonnal. Korábbi elképzelések szerint 
a végbemenő reakciók egyértelműen a 
sztratoszférikus ózonkoncentráció 
csökkenését eredményezik, a legújabb 
vizsgálatok eredményei azonban azt 
mutatják, hogy más tipusú reakciók 
mennek végbe a sztratoszféra külön
böző rétegeiben, kb 17 km-es magas
ság alatt növelve, afölött pedig csök
kentve az ózon mennyiségét. Ez utób
bi viszont azt jelentené, hogy a szuper
szónikus repülőgépek, mivel repülési 
magasságuk általában kisebb mint 17 
km, inkább növelik az ózonkoncentrá
ciót, mint csökkentik.
Jelenlegi ismereteink szerint az ózon
ernyőt veszélyeztető legfontosabb an- 
tropogén eredetű anyagok a szórópa
lackok hajtógázaiként alkalmazott kü
lönböző halogénezett szénhidrogének, 
az un. freonok. Ezek a troposzférában 
gyakorlatilag nem rendelkeznek nyelő
vel, de a sztratoszférába átkerülve, a

rövidebb hullámhosszú sugárzás hatá
sára elbomlanak, rendkívül reakcióké
pes gyököket képezve, amelyek az 
ózont képesek megkötni. Az egyes re
akciólépések kérdése közel sem tisztá
zott, elképzelhetők olyan lépések is, 
többek között éppen a repülőgépek ál
tal kibocsátott vízgőz és nitrogénoxi- 
dok hatására, amelyekben ózon kelet
kezik. Az eltérő nézetek közül, mint 
egyik legújabbra, hivatkozunk a CAS 
(WMO Légköri Tudományok Bizottsá
ga) által 1978 októberében kiadott hi
vatalos nyilatkozatra, mely szerint a 
jövőben 15 %-os ózonkoncentráció
csökkenés is felléphet, a jelenlegi kibo
csátási szintet véve alapul. A probléma 
súlyosságát fokozza, hogy hosszú tá
von ható folyamatról van szó, ahol 
50-70 év kell ahhoz, hogy a freon- 
mennyiség a felére csökkenjen a lég
körben, ha a kibocsátást be is szüntet
jük.
Ha a légköri ózon mennyisége 15 %- 
kai csökken, 0,1 C °  hőmérsékletcsök
kenés várható a talajszinten. A jelen
legi mérések nem mutattak ki csökke
nést a légköri ózontartalomban, vi
szont sokkal kevesebb információval 
rendelkezünk az ózon vertikális elosz

lására vonatkozóan, amely rendkívül 
érzékenyen befolyásolja a hőmérséklet 
alakulását, 1 km eltolódás az ózon 
koncentráció maximumában 0,15 C° 
hőmérsékletváltozást okozhat a tala
jon.
A légköri ózonmennyiség csökkenésé
nek másik következménye a megnöve
kedett ultraibolya sugárzás a talajszin
ten, a biológiailag káros 0,19-0,32 jurn 
hullámhossztartományban, ez pedig a 
napsugárzásnak kitett bőrfelületek rá
kos megbetegedését okozhatja, 
összefoglalásul elmondhatjuk, hogy 
csak az antropogén tevékenység leg
fontosabb hatásait vettük sorra, a lég
kör jövőbeli alakulása szempontjából. 
Hangsúlyozni kell azonban, hogy ezek 
a következmények rendkívül bonyo
lultak, és szoros összefüggésben állnak 
egymással. így a légkör egyes szférái 
sem tekinthetők külön egységeknek, 
hiszen visszacsatolási folyamatok lép
nek fel, amelyek végül is az általános 
légköri cirkuláció módosításán ke
resztül az egész Föld éghajlatát meg
változtathatják.

Várhelyi Gabriella

LJj mérések a
meteorológiában V.

A Szovjetunió 
hidrometeorológiai kutató 

hajói és tevékenységük

Magyarország nem tengeri 
állam, ezért igen kevés ta
pasztalatunk van a tengeri 
meteorológiai megfigyelések 
végrehajtásáról, számunkra 
e terület újdonságnak szá
mít. Időjárás előrejelző szol
gálatunk rendszeresén hasz
nálja az Atlanti-óceánon ál

ló időjelző hajók jelentéseit, 
ezért is érdekes a témával 
foglalkozni. A felsoroltak 
alapján mindenképpen érde
mes a tengeri meteorológiai 
megfigyelési módszerekkel 
megismerkedni, valamint 
azokkal a különbségekkel, 
amelyek a hajókon működő 
és a szárazföldi megfigyelők 
módszereiben kényszerűen 
megvannak.
Az elmúlt évben a MON- 
SZUN-77 expedíció során

alkalmam volt két eltérő fel- 
szereltségű szovjet tudomá
nyos kutatóhajón is tanul
mányozni a tengeri meteo
rológia megfigyelési mód
szereit. Az expedíció során 
szerzett szakmai tapasztala
tok felhasználásával állítot
tam össze e beszámolót. A 
WMO által az arra kijelölt 
hajókon előírt alapmérése
ken kívül ismertetem azokat 
a speciális berendezéseket, 
illetve mérési lehetőségeket

is, amelyeket ezekben az 
„úszó tudományos intéze
tekben" rendszeresen vagy 
időszakosan alkalmaznak a 
világtengerek és óceánok 
bármely kívánt helyén.
A meteorológiai mérések 
céljára kijelölt hajókon, 
amelyek lehetnek kereske
delmi vagy utasszállító cé
lúak is, a következő meteo
rológiai elemeket kell folya
matosan mérni, illetve ész
lelni:
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a/ a szél sebességét és irá
nyát,

b/ a levegő nyomását, a 
légnyomás tendenciáját 
és annak jellegét, 

cl a jelenlegi és elmúlt idő
járást,

d/ a felhőzet mennyiségét, 
típusát és magasságát, 

el a látástávolságot, 
f/ a levegő hőmérsékletét 

és nedvességét, 
g/ a csapadék mennyiségét 

és formáját,
h/ a tenger felszínének hő

mérsékletét,
i/ az óceáni hullámok ma

gasságát, periódusát és 
irányát,

k/ a jégviszonyokat.
A méréseket és megfigyelé
seket 10 perccel a szinopti
kus észlelések szokásos ideje 
előtt kell megkezdeni, kivé
ve a légnyomás mérését, 
amit az előírt szinoptikus 
időben kell elvégezni. A ten
ger hullámzásának megfi
gyelését a szinoptikus perió
dus előtti 10 perces időpon
tot megelőzően kell végre
hajtani.
Amint a felsorolásból látha
tó, a tengeri meteorológiai 
mérés lényegében megfelel a 
szárazföldinek, csak a fel
szín állapotának megfigyelé
sét kellett a nem szilárd, ha
nem általában cseppfolyós 
halmazállapotú felszín vi
szonyaihoz igazítani.
A szélvektor mérésére a szá
razföldön is szokásos ane- 
mométereket lehet használ
ni. Amennyiben szélsebes
ség-mérő a hajón nem áll 
rendelkezésre, úgy speciáli
san a tengeri környezetre ki
dolgozott Beaufort skálával 
becsülhető a szél sebessége. 

-A táblázat beosztása megfe
lel a szárazföldön is használt 
határértékeknek, csak a ten
ger hullámzásának megfi
gyelhető növekedése szolgál 
a kategóriák kiválasztása

alapjául. A tengeren hasz
nálható Beaufort skálát a 
Meteorológiai Táviratok 
Kézikönyvében is megtalál
hatjuk. A szél irányát min
den esetben műszeresen le
het mérni, miután olyan na
gyobb hajó már nem közle
kedik a tengereken, ame
lyen tájoló ne lenne. A ha
jókon a szélmérő reprezen
tatív elhelyezése általában 
gondot jelent, tekintve a ha
jók eltérő és speciális kivi
telű felépítményeit. Hacsak 
mód van rá, két műszert al
kalmaznak különböző pon
tokon elhelyezve, és mindig 
annak méréseit veszik figye
lembe, amelyre a szél a ha
jó-felépítmény befolyásoló 
hatása nélkül közvetlenül 
ráfúj.
A légnyomás mérésére rend
szerint precíziós aneroid ba
rométert használnak. A ba
rométert úgy kell elhelyez
ni, hogy a tenger hullámzá
sa miatti hajó ingadozások 
ne legyenek rá hatással. Ezt 
kettős kardános és rugós fel
függesztéssel érik el. 
Amennyiben higanyos baro
métert alkalmaznak, úgy a 
hajó mozgása miatti „pum
páló" higanymozgást külön 
figyelembe kell venni. A ha
jón használt higanyos baro
méterek konstrukciója né
mileg eltér a normális állo
más barométerétől, éppen a 
pumpáló higanymozgás 
csökkentésére. A hajón al
kalmazott mindkét típusú 
barométernek 0,1 mb pon
tosságú leolvasást kell biz
tosítania.
A higanyos barométer pon
tosságát a hajó ingadozása 
azonban még így is befolyá
solja. Ha a hajó oldalirányú 
ingása ± 10° -os, akkor a mé
rési hiba a 4 mb-t is megha
ladhatja. Ha az ingadozás 
csak ±2° -os, akkor a hiba 
0,2 mb-ra lecsökkenthető.

A felhőzet és időjárás meg
figyelésében nincs különb
ség a szárazföldön is szoká
sos módszerekhez képest. 
Felhőmagasság észlelést éjjel 
a hajó felszereléséhez tarto
zó normál reflektorral is 
végre lehet hajtani, elsősor
ban arra kell figyelemmel 
lenni, hogy mérést csak a 
vizsgáló fénysugár merőle
ges irányánál lehet végezni, 
hullámzó tengernél azokban 
a másodpercekben, amikor 
a hajó két hullám között, 
rövid ideig vízszintes hely
zetben van.
A látástávolság szokásos 
becslése a hajókon is elegen
dő. Nagy hajókon a fedélze
ti felépítmények segítségé
vel a rövid távú látást - ha az 
100-150 m-nél kisebb - jól 
lehet becsülni. A nagyobb 
távolságú látástávolság becs
léséhez a parti tárgyak hasz
nálhatók fel, amelyeknek 
távolsága térképpel vagy a 
fedélzeti navigációs lokátor
ral határozható meg. Szabad 
vízen, hajózási útvonalban a 
különböző távolságra közle
kedő hajók adnak biztosan 
mérhető támpontot. Az ész
lelők kellő gyakorlata, ennél 
az elemnél is, el nem hanya
golható segítséget jelent.
Ha a látás távolsága nem 
egyenlő minden irányban, 
úgy becsülni vagy mérni 
kell a legkisebb látástávolsá
got is és iránnyal együtt azt 
is bejegyezni a jegyzőkönyv
be.
Hajókon látástávolság re
gisztráló szintén alkalmaz
ható, de a kis bázistávolság 
lehetősége csökkenti a mé
rés reprezentativitását. Kü
lön figyelembe kell venni a 
műszeres mérés értékelésé
nél, hogy a hajó saját füstje 
és hője befolyásolta-e a re
gisztrálást.
A levegő hőmérsékletének 
és nedvességének mérésére a

legjobb megoldást a szellőz
tetett pszichrométer alkal
mazása jelenti. A pszichro
méter táblázatok megfelelő 
használata érdekében 0,1 
C° pontosságú hőmérők 
szükségesek. E feltételt ha
jókon is jól kielégíti a- sok 
más területen már bevált 
Assmann-féle szellőztetett 
pszichrométer. A hőmérsék
let és nedvesség mérését a 
hajónak mindig azon az ol
dalán kell végezni, ahonnan 
a szél fúj. Célszerű a hőmé
rőpárt a mérés ideje alatt, 
elfordítható karral a hajó ol
dalától 4-5 m-re a víz fölé 
helyezni. A pszichrométer- 
nél különösen fontos a desz
tillált víz alkalmazása a hő
mérő szívószálának nedvesí
tésére, mivel tengeri környe
zetben mindig van jelen sós 
vízpermet, amely befolyá
solhatja a nedvességmérés 
pontosságát. Ha a nedvesí
tésre használt víz vagy a szí
vószál felszíne már sok ten
geri sót tartalmaz, az isme
retlen koncentrációjú sósvíz 
telítési gőznyomása lényege
sen eltérhet a desztillált víz
re vonatkozó telítési gőz
nyomás értékétől, és a 
pszichrométer táblázat -  a- 
mely desztillált vízre ké
szült— használhatatlanná vá
lik, illetve pontatlan, bi
zonytalan érvényességű ér
tékeket olvashatunk le belő
le a levegő nedvességére. Po
láris területeken, nagyon a- 
lacsony hőmérsékleteknél a 
pszichrométeres mérési eljá
rás nem alkalmazható, ha a 
hőmörőpárnál a szellőztetés 
hiányzik vagy nem megfele
lő. A csapadék mérése hajón 
több nehézséget rejt ma
gában. A hajótest aerodina
mikai hatása, a hajó ingado
zása és bukdácsolása és a 
vízpermet befolyása mind 
hibalehetőséget jelent a mé
résnél. Ezeket a hatásokat a
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műszer konstrukciójával, el
helyezésével és felfüggeszté
sével lehetséges csökkente
ni. Az 1. ábránlátható a ha
jók fedélzetén általánosan 
használt kettős tengelyű 
műszer felfüggesztési mód 
elvi vázlata. Megfelelő töme
gű ellensúly alkalmazásával 
a hajó oldalirányú ingadozá
sa és hosszirányú bukdácso
lása nem befolyásolják a 
műszer felfogófelületének 
állandó vízszintes elhelyez
kedését. Egyszerűbb kivitel
nél olyan megoldást is alkal
maznak, amelynél a maga
sabb árbóc tetejére kúpos

szabvány csapadékmérő

1. ábra: Hajók fedélzetén hasz

nálatos kettős tengelyű 

felfüggesztési módszer 

vázlata. A z egyik ten

gely párhuzamos a hajó 

hossztengelyével

kiképzésű felfogót szerelnek 
fel, s ebből a csapadék mű
anyag csövön folyik le a fe
délzeti szinten lévő gyűjtő
edénybe. öníró csapadék
mérőket is kifejlesztettek 
hajók részére. A mechani
kus kivitelnél általában min
den 20 mm csapadék után 
automatikusan üríti a tar

tályt egy szifon rendszer 
(mint a Hellmann rendszer
nél is). Az elektromos kon
takt típusnál a csapadék egy 
szűk nyíláson folyik keresz
tül a gyűjtő tartályba. 
0,5 mm csapadék begyűjté
se után az emelkedő vízszint 
egy tű hegyét éri el, amire e- 
lektromos kontaktus jön 
létre egy áramkörben. Ez a 
kontaktus részben mérő im
pulzust szolgáltat a regiszt
ráló felé, részben elektro
mos ürítő berendezést hoz 
működésbe. Az ürítés meg
történte után a feltöltési fo 
lyamat a műszeren belül 
folytatódhat.
A csapadék mérését hajón 
hat óránként végzik. A rög
zített vagy álló tengeri állo
másokon (világítóhajó, bója, 
meteorológiai hajó, stb.) a 
csapadék mérési eljárás egy
szerűsödik, a jármű mozgá
sát nem kell figyelembeven
ni.
A tenger-felszín hőmérsékle
te több módon is mérhető. 
A mérésnek a felszín közeli 
átkeveredett vízréteg viszo
nyait kell reprezentálnia. 
Főbb módszerek: 
a/ A tenger felszínéből vett 

vízminta hőmérséklete a 
fedélzeten a hagyomá
nyos módon, közvetle
nül mérhető (pl. egy vö
dör víz hőmérséklete hi
ganyhőmérővel), 

b/ A hajó hajtóművei ré
szére folyamatosan hű
tővizet szív be egy cső
rendszeren át a felszín 
közelében. A beömlési 
ponton akár szakaszo
san, akár elektromos 
távméréssel folyamato
san mérhető a víz hő
mérséklete, ami több
nyire jól megfelel a fel
szín hőmérsékletének. 

cl Elektromosan is regiszt
rálható a felszín hőmér
séklete a hajótest mel

lett úsztatott ellenállás
hőmérő vagy termisztor 
segítségével.

dl Végül infravörös sugár
zásmérővel a fedélzetről 
közvetlenül mérhető a 
tenger felszín felső 1-2 
mm-ének hőmérséklete. 
Ez az utóbbi módszer 
még nem számít rutin
mérésnek, ezt jelenleg 
kutatóhajókon alkal
mazzák.

Az összehasonlító vizsgála
tokból kitűnt, azok a mód
szerek adják a legjobb ered
ményeket, amelyek közvet
lenül a tengervízben végzik 
el a mérést (pl. az elektro
mos módszer). A tengervíz 
hőmérsékletét szintén 0,1 
C° pontossággal szükséges 
mérni. A hajókon alkalmaz
ható műszer típusa függ a 
hajó kivitelétől, méretétől, 
céljától. A legújabban hasz
nálatba került infravörös su
gárzásmérő működése azon 
alapszik, hogy a testek hő
mérséklete a kisugárzott 
energiával, illetve a sugárzás 
hullámhosszával arányos. A 
megfigyelő hullámhosszra 
érzékeny felfogóval a sugár
zó test hőmérséklete távol
ról is mérhető. Tengeren az 
infravörös módszerrel nyert 
hőmérsékleti adat elsősor
ban az óceán „bőrfelszíné
re" érvényes. Szélcsendes 
időben, amikor a felszíni 
vízrétegek átkeveredése nem 
intenzív, a felső néhány cen
timéterben igen jelentős gra
diens jöhet létre (hasonló je
lenség állóvizeknél pl. a Ba
latonban is tapasztalható ú- 
szás, fürdés közben).
Az óceáni hullámok nagysá
gát, periódusát és irányát is 
észlelés útján lehet megálla
pítani. A tengeri hullámok 
nagyságának közlésére öt 
beosztású skála használatos. 
Háborgó: 2,5 - 4 m-es hullá
mok; nagyon háborgó : 4 -

-6  m-es hullámok; magas: 
6 - 9 m-es hullámok; na
gyon magas: 9 - 1 4  m-es 
hullámok; rendkívüli: 14 
m-nél nagyobb hullámok.
Ha a fenti öt kategória vala
milyen okból semmiképpen 
nem használható, a „zava
ros" megjegyzést alkalmaz
zák. A hullámok irányát a 
hajó tájolójával egyértelmű
en meg lehet határozni. 
Végül a jégviszonyokat szin
tén megfigyelés útján lehet 
rögzíteni. Tengeren az úszó 
jég számos formájával lehet 
találkozni. Amikor a tenger 
felszíne fagy be, az így elő
álló jeget „tengeri jégnek" 
nevezik. Ettől különbözik a 
„folyókból származó jég" és 
a „szárazföldi eredetű jég". 
A folyókból származó jég a 
torkolatok közelében gyűlik 
össze, de kikötőkben is sok 
gondot okoz a hajók tevé
kenységében. A szárazföldi 
eredetű „jéghegyekről", 
amelyek a nyílt tengerekre 
is kisodródnak még külön 
szólunk.
Mindkét jégfajta, a jéghegy 
és a tengeri jég is veszélyes 
a hajózásra és befolyásolja 
a navigációt. A tengeri jég 
az energiakicserélődési fo
lyamatokat is befolyásolja. 
A tengerekben a jég által be
fedett terület évről évre je
lentősen változik és nagy
mértékben befolyásolja a 
szomszédos óceáni területek 
légterét és ezzel áttételesen 
a Föld nagy területek fölöt
ti időjárását. A jég területi 
eloszlása tehát a meteoroló
gusokat és óceánográfuso- 
kat egyaránt érdekli. Újab
ban a műhold-képek jelen
tősen kiszélesítették a ten
gerek jéggel való borítottsá- 
gára vonatkozó ismeretein
ket, a műhold/képek földi a- 
zonosításában azonban pó
tolhatatlanok a tengerparti 
állomások, hajók és repülő
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gépek megfigyelösei. Az ú- 
szó jég műszeres mérésére 
az egyetlen lehetőség a hajó
kon szokásos radar beren
dezés vagy repülőgépen al
kalmazott nagylátószögű 
radar, passzív mikrohullámú 
érzékelővel kiegészítve.
A tengeri jég alakja és fej
lettsége helyről-helyre igen 
eltérő. Az első megfigyel
hető forma, a víz felső né
hány centiméterében meg
jelenő kis jégszemek vagy 
lemezek. Ha a lehűlés foly
tatódik, a jég „grízes, kásás" 
lesz és színe matt-fehér. Ha 
nulla fok körül még van jég
mentes felszín a tengeren és 
a hó is esik, lucskos, vizes 
hófelszín alakul ki. További 
hűlés hatására a lehűlés mér
tékétől és a tenger sótartal
mától függően egyenletes, 
réteges jégbevonat keletke
zik. Gyenge szél a folyama
tot felgyorsíthatja. Ilyen kö
rülmények között maximá
lisan 10 cm-es jégréteg ala
kulhat ki. A szél és hullám
zás hatására a kialakult jég
réteg összetöredezik és egy
másra halmazódva ismét 
összefagy. Ezen a módon 
maximálisan 30 cm-es, 
mostmár egyetlen felületű 
jégréteg állhat össze.
A következő fejlődési foko
zatban 30 cm-től 2 m-ig nö
vekedhet a tengeri jég vas
tagsága. Az „egyéves jég" a 
vázolt módon 30-70 cm-es 
vastagságot érhet el. Az egy
éves jég, ha a következő tél 
kezdetekor a poláris vidé
ken reked, a tél közepét 70- 
120 cm-es rétegben és a tél 
végét közelítőleg 2 méteres 
rétegvastagságban érheti 
meg. A vastag, egyéves je
get, ha túlélte a nyári olva
dási szakaszt is, már mint 
„öreg jeget" definiálják. Ezt 
a kategóriát azután feloszt
ják kétéves és több éves jég 

elnevezésekre, attól függő

en, hogy hány nyarat vé
szelt át a réteg. Az öreg jég 
vastagsága 1,2 és 3 m között 
változhat az évenkénti olva
dási periódus korábbi vagy 
későbbi kezdetével kapcso
latosan. Az öreg jég felszíne 
kékes, ellentétben az egy
éves jég zöldes színével.
A tengeri jeget — mozgása 
szempontjából — alapvetően 
két típusba lehet sorolni. Az 
egyik típus a „jégtábla", 
amely folyamatosan mozog 
a szél és a tengeri áramlások 
hatására, a másik az „álló 
jég", amely főleg a konti
nensek partjaihoz, szigetek
hez csatlakozva áll. A jég
táblák a széllel együtt mo
zognak, azonban a Coriolis 
erő eltérítő hatására az észa
ki féltekén kb. 30°-kal 
jobbra, a délin pedig balra 
térnek el a talajszél tényle
ges irányától. Mivel a talaj
szél maga is geosztrofikus 
szél, ezért általánosan ki
mondhatjuk, hogy a jégtáb
lák az izobárokkal párhuza
mosan mozognak.
A „jéghegyek" nagytömegű 
úszó jéghalmazok, amelyek 
a sarki jégtakaróból törtek 
le és mozognak a széllel az 
egyenlítő felé. A jéghegy 
mérete a víz alatt, a kiálló 
rész magasságához viszo
nyítva széles határok között 
változik. A grönlandi és 
antarktikus eredetű jéghe
gyeknél a víz alatti és feletti 
rész aránya nagyon eltérő 
lehet. Az arktikus jéghe
gyeknél tipikus az 1 : 8 
arány. A jéghegyek mérete 
három úton csökkenhet: 
„borjadzással" (vagyis na
gyobb rögök törnek ki az 
oldalából), olvadással és a 
hullámok eróziója útján.
A jéghegyek rosszul verik 
vissza a radar hullámokat, a 
tenger hullámzása és más 
hatások sokszor elfedik a 
képernyőn a jéghegyek ké

pét. A jéghegyek tengerszin
ten történő műszeres jelzé
se ezért rendkívül nehéz fel
adat.
A tengeri jég megfigyelésére 
és jelzésére a WMO külön 
részletes utasítást állított 
össze, amit minden poláris 
területen közlekedő jelzőha
jó egységesen használ. Az 
utasítás alapján megadható 
a jég kora, vastagsága, 
mennyisége, formája, moz
gása. A jéghegyek az éjsza
kai és rossz látási viszonyok 
közötti navigálásnál nagy 
veszélyt jelentenek. Ezért 
jelentősek a nagyterű létről 
származó sűrű és pontos jég
jelentések. A jégjelentéseket 
nyílt szövegben vagy kód
ban is lehet továbbítani. 
Nemzetközi használatra a 
WMO egy egyszerűbb öt
számjegyes ICE csoportot 
dolgozott ki és ajánl a SHIP 
jelentések kiegészítésére. Az 
ICEAN kód kimondottan a 
tengeri jég analízisére és elő
rejelzésére kifejlesztett kód
forma. Az ICEOB pedig a 
jégfigyelő szolgálatok speci
alistái részére szolgáló na
gyon részletes megfigyelési 
anyagot tartalmazza.

A tudományos hajóflotta

A Szovjetunió teljes tudo
mányos hajóflottája három 
részből tevődik össze. A 
Hidrometeorológiai Szolgá
latnak jelenleg 13 db hidro
meteorológiai célú óceánjá
ró kutatóhajója van. Ezen 
felül a folyók és partmenti 
vizek, illetve a nagy tavak 
kutatására kisméretű, állan
dó tartózkodásra fel nem 
szerelt hajók egészítik ki a 
vízen mozgó kutatóbázist. 
Az Arktikus és Antarktikus 
Intézetnek kutató és szállí

tóhajói (PROFESSZOR V I
ZE, OB, stb.) vannak, ame
lyek a pólusok, illetve pólu- 
si területek hidrometeoroló
giai és általános természet- 
tudományos kutatásának se
gítését végzik. Végül a Tu
dományos Akadémia hajó
flottájának hajói elsősorban 
az űrkutatás céljait szolgál
ja, mint komplex, mozgó 
földi irányítóközpontok. A 
JURIJ G A G A R IN  zászlóha
jó vezetésével a SZERGEJ 
KOROLEV és a V L A G Y I
MIR KO M AROV e flotta 
legimpozánsabb és legje
lentősebb hajói. A felsorolt 
három hajó felszereltsége o- 
lyan, hogy segítségükkel az 
összes szovjet űrobjektum 
földről történő automatikus 
irányítása, illetve adásainak 
vétele bármely óceánról vég
rehajtható.
A Hidrometeorológiai Szol
gálat óceánjárói közül 
nyolcnak Vlagyivosztok az 
állandó kikötője. A csendes
óceáni tudományos flotta 
zászlóshajója a SIRSOV 
AKADÉM IKUS. E hajón 
kereken 30 jólfelszerelt la
boratórium áll rendelkezés
re a mindenkor előírt todo- 
mányos feladatok végrehaj
tásához. A meteorológiai la
boratórium a jelen ismerte
tés első részében felsorolt 
munkát végzi az utak során 
folyamatosan, kiegészítve 
azt még a napsugárzás kom
ponenseinek állandó regiszt
rálásával. A rádiószinopti
kus laboratórium a szinopti
kus hírközpont feladatát 
látja el: itt történik az igé
nyelt térképekhez az alap
anyag és a fakszimile tér
képanyag rádiós vétele. A 
szinoptikus laboratórium a 
mi időjárás előrejelző szol
gálatunk munkájához ha
sonló feladatokat lát el, 
részben a többi tudományos 
program végrehajthatóságá-
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nak, részben pedig későbbi 
szinoptikus adatfeldolgozás 
és kutatás céljából. Az aero- 
lógiai és aerológiai rádiólo
kációs laboratóriumok rend
szeres magaslégköri mérése
ket végeznek szintén azon
nali adatfelhasználással (a 
hajón, illetve SHIP-táviratok 
formájában) és kutatási cél
ból. A mérés RKZ rádió
szondával történik. A méré
seket időnként speciális 
programokkal egészítik ki: 
így pl. sugárzás egyenleg 
szondázással, vertikális ó- 
zonméréssel stb. Az RKZ an 
tenna rendszere, a hajótest 
hullámzás miatti mozgásá
nak ellensúlyozására, stabili
zált toronyban nyert elhe
lyezést. E módszerrel hábor
gó tengerfelszínen is kielé
gítő pontosságú magassági 
szélmérés valósítható meg. 
A ballontöltő laboratórium 
- amelyben kizárólag hélium 
töltőgázt használnak bizton
sági szempontból - szintén a 
magaslégköri méréseket se
gíti. A műhold laboratórium 
a szovjet és amerikai meteo
rológiai műholdak TV  és in
fravörös tartományban ké
szült felhőképeit veszi és ké
szíti elő további szakmai fel- 
használásra. A rádióloká
ciós, vagy radar laborató
rium MRL1-es lokátorral 
(szintén stabilizált antenna 
toronnyal) méri a hatókör
zetébe tartozó térség csapa
dék mennyiségét. A hajó 
hátsó fedélzetéről kétféle t í
pusú meteorológiai rakétát 
lehet felbocsátani: 50, il
letve 75 km magasságig. A 
kilövő állvány megfelelő ki
egészítésével kétlépcsős, 
100 km-ig felhatoló rakéta 
is indítható a hajótatról. E 
munkát három laborató
rium közösen végzi, a rakéta 
előkészítő, irányító és táv
mérési laboratórium. Kuta
tási célokat szolgál a felhő

fizikai laboratórium, amely 
a felső fedélzeten elhelye
zett speciális mintavevő mű
szerei segítségével csapadék 
és felhőfizikai méréseket 
tud végezni tengeri környe
zetben. Az ionoszféra labo
ratórium a felsőlégkör elek
tromos állapotát kutatja 
szovjet gyártmányú műsze
reivel. A légköri radioaktivi
tás vizgálatát a minta előké
szítő, radiokémiái és radio
metriai laboratóriumokban 
végzik.
A tenger, illetve óceán kuta
tására szolgáló laboratóriu
mokat csak felsorolom, mi
után tevékenységük részle
tezése nem tartozik jelen isr 
mertetésünkbe. Hidrológiai 
célokra az alábbi lehetősé
gek állnak rendelkezésre: 
hidrográfiai, hidrológiai,
hidrokémiai, hidroakuszti- 
kai, hidroradiológiai, hidro- 

■ radiokémiái laboratóriu
mok. A rádiótechnikai, foto 
és számítástechnikai labora
tórium - benne egy 
MINSZK-22-es számítógép
pel - a hajó összes tudomá
nyos feladatának megoldá
sát segíti. A kisegítő labora
tóriumok munkájával egy- 
-egy hajóút végén az összes 
mérési adat rendezett for
mában lyukszalagon és a 
számítógép sornyomtatójá
val tabelláit formában 
nyomdakészen kerül átadás
ra. Az itt fel nem sorolt la
boratóriumok nem képvisel
nek önálló vizsgálati terüle
tet, a fő feladatok elvégzé
sét segítik elő elsődlegesen. 
A SIRSOV kereken 6000  
BRT vízkiszorítású, 124 m 
hosszú, 16 m széles és 14 m 
magas hajó. A másik kutató
hajó - melyet alkalmam 
volt tanulmányozni - az 
OKEAN, a zászlóshajónál 
kisebb. Vízkiszorítása 4000 
BRT, hossza 107 m, széles
sége 14 m, magassága pedig

12,5 m. E hajónak csak 10 
laboratóriuma van, sorban 
az alábbiak: meteorológiai, 
rádiószinoptikus, szinopti
kus, aerológiai, aerológiai 
rádiólokációs, hidrológiai, 
hidrokémiai, radiokémiái, 
radiometriai és foto labora
tórium. A rádiószinoptikus 
laboratórium a hajó zenitjén 
mindenkor áthaladó meteo
rológiai műholdak vételét is 
végzi. A felsorolt laboratóri
umok egy része szükség sze
rint más célra is használha
tó.
Néhány sorban ismertetem 
a hajók navigációs műszere
it is. E műszerek pontossága 
és megbízhatósága az alap- 
feltétele a különböző szak
mai feladatok végrehajtha
tóságának. A hajó tevékeny
sége, mozgása során minden 
időpillanatban szükséges is
merni a pontos földrajzi 
koordinátákat, valamint a 
helyi és világidőt. A hajó 
ügyeletes navigációs tisztjé
nek elsőrendű feladata, 
hogy folyamatosan rögzítse 
a földrajzi adatokat. E célra 
többféle rendszerű műszer- 
csoport áll rendelkezésre. A 
szovjet kutatóhajókon két-, 
de inkább háromféle mód
szert alkalmaznak párhuza
mosan a földrajzi koordiná
ták megállapítására, részben 
a módszerek egymás közti 
ellenőrzésére is. Ezek az op
tikai, a rádiós, és a műhol
das navigációs módszerek. 
Az optikai módszerek az 
égitestek járásának műsze
res mérésén alapulnak, ki
alakulásuk még a nagy föld
rajzi felfedezések kezdeti 
korára esik. Szextánssal mé
rik a Nap, vagy az álló csil
lagok delelési magasságát,és 
pontos óra, valamint táblá
zatok segítéségvel állapítják 
meg a földrajzi koordinátá
kat. E módszerhez tartozik 
a kereső teodolitos módszer

is, amikor a partvonal egyes 
pontjainak szögmérésével le
het a hajó helyzetét rögzíte
ni. A hajó a pontos északi 
irányt állandóan működő gi
roszkóp rendszerrel viszi 
magával támaszpont kikötő
jéből. A hajó gyomrában lé
vő giroszkóp gépterem szi
gorúan elzárt része minden 
hajónak.
A rádiós módszerek közé 
tartozik az egyszerű rádiós 
iránymérő adók (goniométe- 
rek) vétele. Három különbö
ző, ismert helyen lévő rádió
adó irányának mérése után 
a hajó helyzete térképen ki
jelölhető. Ennél bonyolul
tabb módszer, amikor nagy- 
távolságú irányadó párokból 
induló rádióhullám futási 
idejének különbsége alapján 
történik a helymeghatáro
zás, nagyrészt automatiku
san (a SIRSOV-on a LO- 
RAN-C rendszert, az OKE- 
AN-on az OMEGA rend
szert használták). Legújab
ban a tengeri nagyhatalmak 
több műholdból álló navi
gációs világrendszert hoztak 
létre. A hajó fedélzetén el
helyezett vevőberendezés 
automatikusan veszi az ép
pen közelben tartózkodó 
műhold jelzéseit, és méri a 
jeleket hordozó rádióhullám 
futási idejét is. E kiinduló 
adatokból a berendezés szá
mítógépe kiszámítja a hajó 
tényleges földrajzi koordi
nátáit 100 m-es pontosság
gal. Folyamatos vétellel 
megadja a hajó sebességét, 
irányát, sőt haladási irányá
nak eltérését a tervezett út
iránytól, ezen felül a pontos 
időt GMT-ben és egyéb, a 
navigálás szempontjából 
szükséges adatokat. Lenyű
göző látvány a hajó hídján 
állva figyelni a berendezés 
zölden világító digitális ki
jelzőjén a hajó haladásával 
párhuzamosan változó koor-
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dináta értékeket vagy egy- 
egy nagyobb ..hullám után 
a kijelzett sebesség érték 
gyors megváltozását, tudva, 
hogy mindez műholdak se
gítségével történik.

E hajók beszerzése és fenn
tartása a Szovjetuniónak 
igen jelentős költségeket je
lent. A jelzett méretű hajók 
beszerzési ára 1 millió dol
lárt tesz ki, évi fenntartási

költségük pedig 0,5 millió 
dollárt. A hajók szakmai fel- 
szerelési költségeit ezek az 
összegek nem tartalmazzák. 
A tudományos hajóflotta lé
te jól példázza a Szovjet

unió törekvését, minden 
erővel hozzá kíván járulni a 
WMO koordinált, hasznos és 
békés tevékenységéhez.

Or. Simon Antal

FOLYÓIRATUNKBAN ELŐFORDULÓ METEOROLÓGIAI 

SZAKKIFEJEZÉSEK MAGYARÁZATA -----

Légköri optika

(1780-1795) Societas Mete- 
orologica Palatina)
A légkör fényjelenségeit 
vizsgáló tudományág. Ilyen 
jelenségek: az ég-kékség, szi
várvány képződés, napkelte 
és napnyugta színei.

Ireverzibilis változás

(Az antropogén tevékenység 
hatása a légkörre)
A rendszer olyan termodi
namikai állapotváltozása, 
amelynek során a rendszer 
nincs minden időpillanatban 
termodinamikai egyensúly
ban. Az ireverzibilis folya
mat eredményeként a rend
szer és környezetének ent
rópiája növekszik.

amelyben a hőmérséklet a 
magassággal csaknem szabá
lyosan csökken.

Tropo pauza

(Az antropogén tevékenység 
hatása a légkörre). 
Határfelület a troposzféra és 
a sztratoszféra között, ame
lyet rendszerint a függőleges 
hőcsökkenés értékének hir
telen megváltozása jellemez.

Sztratopauza

(Az antropogén tevékenység 
hatása a légkörre).
Az inverziós réteg legfelső 
része a felső sztratoszférá
ban kb. 50-55 km magasság
ban.

Troposzféra

(Az antropogén tevékenység 
hatása a légkörre).
A Föld légkörének legalsó 
változó vastagságú - a sarkvi
déken 9-10 km, az Egyenlí
tőn 18-20 km - rétege.

Teodolit

(Uj mérések a meteorológi
ában V.)
Optikai berendezés, vala
mely tárgy vagy térbeli pont 
oldal és magassági szögének

meghatározására. Régebben 
a rádiószondák követésére is 
ilyen berendezéseket hasz
náltak.

Koaguláció

(A légszennyeződés hatása a 
Balaton vízminőségére) 
Kolloid rendszerben kis ré
szecskék nagyobb részecs
kékké való egyesülése.

Abszorpció

(A légszennyeződés hatása a 
Balaton vízminőségére)
A gáz elnyeletése folyadék
ban: ritkábban gáz vagy fo
lyadék elnyelése szilárd test
ben.

Bioszféra

(A légszennyeződés hatása a 
Balaton vízminőségére) 
Szférikus földi réteg, amely 
magában foglalja a légkör 
legalsó rétegét, a tengereket 
és a talaj felső rétegeit, te
hát a Földnek és légkörének 
azon szféráit, melyben az 
élőszervezetek természetes 
módon léteznek.
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Eötvös Károly írja az Uta
zás a Balaton körül című 
könyvében: ,A  Balaton áb
ránd és költészet, hagyo
mány........büszkeség a múlt
ból és ragyogó jelenség a jö 
vőre." Ugyanakkor a tudós 
Cholnoky Jenő azt írta, 
hogy „akkora tavaknak 
mint a Balaton még a nevét 
is alig ismerik Kanadában". 
A napjainkban zajló új 
népvándorlás, a turizmus 
korában az író jóslata betel
jesült és a tudós szerény 
megállapítását a tények mó
dosították. Ebben az évben 
(1978) egyetlen nyári na
pon több, mint 600 ezer lá
togatót fogadott a tó térsé
ge. Ez arra mutat, hogy a vi
lág minden táján kezdik 
megismerni a Balatont.
A magyar meteorológusok 
évtizedes igénye a korsze
rűbb balatoni viharjelzőszol- 
gálat iránt immár nemcsak 
tárgyalási téma, hanem sür
gető közüggyé vált. A vihar
jelzéssel kapcsolatos szolgál
tatások határát a riasztó- 
rendszer mai állapota jelen

ti. A meteorológiai szolgál
tatások lehetőségei felül
múlják a riasztórendszer ka
pacitását - így a fejlődés 
alapkövetelménye a riasztó - 
és a jelzőrendszer átszerve
zése, korszerűsítése. A cél 
egy automatikus riasztó- és 
jelzőrendszer kiépítése, a- 
mely a meteorológiai hely
zetfelismerés eredményét a 
mai mintegy másfél órát ki
tevő átfutási idő helyett 
percekre csökkentené. Ez a 
rendszer módot adna továb
bá a veszélyhelyzet megszű
nésének kijelzésére, s ez nö
velné a strandolási-sportolá
si idő tartamát.
Az 1978. évi idényre az 
adott helyzetet felmérve a 
műszaki és személyi lehető
ségek optimális kihasználá
sával készültünk fel. Még té
len, 1978. február 23-án, a 
Dr. Varga Haszonrts Zoltán 
a Központi Előrejelző Inté
zet igazgatója és Sztranyók 
József rendőrőrnagy, a V í
zirendészeti Rendőrkapi
tányság vezetője kölcsönös 
együttműködési megállapo

dást írt alá a két szervnek a 
viharjelzés területén történő 
hatékonyabb munkája céljá
ból. A tizenkét fejezetből 
álló okmány a felek infor
málásától a riasztások szabá
lyozásáig a munka-kapcsolat 
teljes skáláját rögzíti. Ezt 
követően összeállítottunk és 
közreadtunk egy részletes 
szakmai munkaköri leírást 
„Útmutatás a viharjelző 
szolgálat részére" címmel, s 
elláttuk a viharjelzésénél 
használatos segédletekkel, 
időjárási helyzetekre vonat
kozó minta-térképanyaggal 
és szakirodalmi jegyzékkel. 
A meteorológusok, a vízi
rendőrök és a sportedzők 
számára továbbképzést tar
tottunk az együttműködés 
szellemében, a szakmai le
írásoknak megfelelően.
Ilyen előzmények után ke
rült sor az 1978. évi vihar
jelző idény meteorológiai 
kiszolgálására. A viharjelzés 
a Központi Előrejelző Inté
zet munkakollektfvájának 
közös szellemi terméke. A 
rövidtávú balatoni időjárás

előrejelzések elkészítése, a 
képtávírón továbbított tér
képek lehetővé teszik, hogy 
a siófoki ügyeletes viharjel
ző szakember mintegy 36 
térkép alapján tájékozód
hassák az időjárási helyzet
ről. E központi anyagot az 
URH hálózat segítségével 
gyűjtött úgynevezett V I
HAR SPÉCI táviratok - ki
egészítve a dunántúli megfi
gyelőállomások munkatársa
inak nyílt szövegű informá
cióival - teszik még teljeseb
bé. Az 1978. évi viharjelző 
idényben egyébként kere
ken 1500 VIHAR SPÉCI 
távirat érkezett Siófokra. 
Nem mellőzhetjük a felvilá
gosító munkák kérdését 
sem. E területen számos - a 
meteorológiai vonatkozáso
kon kívülálló - tennivaló 
akad. A nemzetközi túrista- 
forgalom növekedése immár 
alapkövetelménnyé teszi, 
hogy a strandokon és a ki
kötőkben egységes több
nyelvű eligazító tábla figyel
meztesse a közönséget a vi
harjelzés módjaira és az ak
tuális tennivalókra.
A távleolvasású szélmérők 
tervezett felállítása elma
radt. Balatonfüreden ugyan 
működött egy műszer, de 
csak szeptemberre került 
megbízható, működésképes 
állapotba. A táv-szélmérő 
hálózat kiépítése ma már 
alapkövetelménye a viharjel
ző szolgálat ellátásának.
A jövőt illetően bővítenünk 
kell a szolgáltatási formá
kat. A táv-szélmérők segítsé
gével a veszélyállapot felol
dását időben tudnók elvé- 
végezni, ezzel sok értékes 
idő szabadulna fel az üdü
lők és a sportolók számára. 
Célszerű lenne a szolgáltatá
sokat a veszélymentes idő
szakokra is kiterjeszteni. Itt 
elsősorban a vitorlázók, csó- 
nakázók, fürdőzők és Hor-
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gászok számára adandó szél- 
sebesség- és szélirányviszo
nyokra, továbbá a hullám
zásra vonatkozó információ
szolgáltatásokra gondolunk. 
A korszerű viharjelentéshez 
még számos kutatási fel
adattal is meg kell birkóz
nunk. Az időjárási radar 
szolgáltatta adatok közve
tett módon információt ad
hatnak a veszélyhelyzet lo
kalizálására, s esetleg a ri
asztást a tó térségének csak 
a veszélyeztetett területére 
kell kiadnunk.
Az 1978. évi idény időjárási 
szempontból nem volt a leg
kedvezőbb. Ismeretes, hogy 
eddig 100 év során nem for
dult elő az, hogy minden 
hónapban átlag alatti hő
mérséklet alakult ki. A 
napsütéses órák száma egy 
átlagos május havi napfény
tartammal volt kevesebb, s a 
89 csapadékos nap is sok 
kellemetlen percet okozott 
a napozóknak és fürdőzők- 
nek. A II. fokú készültség 
(piros jelzés) 1077 órán ke
resztül állt fenn, az idény 
mintegy 30 %-át tette ki, 
szerencsére a fennállás nagy
része az éjszakai órákra 
esett. Uj szolgáltatásnak te
kinthetjük az őszi nemzet
közi vitorlás bajnokság me
teorológiai kiszolgálását, 
közvetlen URH kapcsolat 
formájában.
A vázolt előzmények után 
a 45. viharjelző idény ered
ményességét, az előrejelzési 
és .riasztási feladatok ellátá
sának hatékonyságát a be
válások számával szemléltet
jük:

időszak %

május 82
június 83
július 83
augusztus 82
szeptember 81
idény-átlag 82

Az idény folyamán
I. fokú (sárga) riasztásra 56 
alkalommal tettünk javasla
tot;
II. fokú (piros) riasztást 47 
esetben adtunk ki.
Az éjszakai szolgálatot lét
számhiány miatt nem tud
tuk megfelelőképpen megol
dani, így az éjszakára ki
adott riasztások általában 
biztonsági rátartást tartal
maztak.
A Balaton térségét előre 
nem jelzett vihar nem érte,
a megelőző vízirendészeti 
munkákat magas szinten ki
elégítettük. A tónak 1978- 
ban 10 halálos áldozata 
volt, közülük 5 személy a 
kiadott viharjelzés után 
esett áldozatul. Meg kell je
gyeznünk, hogy a balaton- 
boglári tornádóról, illetve 
annak pontos szélsebesség 
adatairól információk nem 
állnak rendelkezésünkre. Az 
ilyen jellegű időjárási kép
ződmények vízszintes kiter
jedése oly csekély, hogy két 
szomszédos szélmérőállo
más közötti holttérben ha
ladva legtöbbször egyik mé
rőállomás szélregisztrátumá- 
ban sem hagynak nyomot. 
Végül köszönet illet a vihar
jelzésben résztvevő minden 
munkatársat, figyelmükbe 
ajánlva A.V. Hill Nobel-di- 
jas tudós szavait: ,A  tudo
mányos munka alapelve a 
gondolkodás feltétlen egye
nessége, amely a tények ta
núságát követi, bárhova ve
zessenek a kísérleti hiba és 
a becsületes tévedés határa
in belül. Ebben nem lehet 
megalkuvás !"

Dr. Böjti Béla

SZÉLVIHAR
A BALATONON

1979. augusztus 4-én heves szélvihar vonult át hazánk 
területén, a legnagyobb szélsebességet éppen a Balaton 
térségében figye lték meg. A  Balaton környéke egyéb
ként is Magyarország leginkább viharjárta területe. A  ve
szélyességet fokozza a tó viszonylag kis vízmélysége, 
mert ez okozza a tarajos, átbukó hullám okat, amelyek 
fö lü lrő l árasztják el a vízen úszó személyeket és tárgya
kat.
Augusztus 4-ét megelőzően közel 24 órán át egy zivata
ros hidegfront vesztegelt az A lpok térségében. így várha
tó vo lt, hogy az instabilitási vonal és a fro n t mozgását 
követő nyomáskiegyenlítődés együttes hatásaiból igen 
heves vihar alakulhat ki a Dunántúlon, sőt akár az egész 
országban is. Augusztus 3-án az A lp ok  térségében a ziva
tarok idején 8-10 fok  hőmérsékletcsökkenést m értek, - a 
tapasztalatok szerint az ilyen nagyságrendű lehűlések 
már 25-30 m/s erősségű szélrohamokkal járnak együtt.
A balatoni viharjelző szolgálat felkészült a veszélyes idő 
járási helyzet előrejelzésére, a riasztásra. A meteorológiai 
térképeken, a műhold-felvételeken és az időjárási radar 
felderítésekkel figye ltük a veszteglő időjárási ob jek tu 
mot. A számítógépes előrejelzések augusztus 4-ét veszé
lyes időjárási helyzetnek m inősítették. A hazai m eteoro
lógiai szolgálat dunántúli főállomásai folyamatosan, 
rendkívüli jelentéseket adtak a légnyomás, a szél és a fe l
hőzet alakulásáról. A Magyar Néphadsereg egyik fe lderí
tő lokátora is kivette a részét a megfigyelésekből, és fo 
lyamatosan in form ált bennünket a légköri képződmény 
kiterjedéséről, mozgásáról, magasságáról. A szervezett 
összmunka eredményeképpen 14.10-kor k iadtuk a v ihar
jelzést - a sárga jelzés már reggel 7 óra óta érvényben 
volt.
Az első szélroham Keszthely térségét másfél óra múlva 
(18 m/s) érte e l: Badacsony környékén már 24 m/s vo lt a 
szélerősség - fél órára rá S ió fokot is elérte a már 34 m/s 
erősségű viharfront. A tavaly jú lius 5-i vihar erősebb volt 
ugyan a jelenleginél, de mivel most az instabilitási vonal 
után közvetlenül érkezett a nyomáskiegyenlítődéssel já 
ró szél -, így a vihar időtartama több m in t két órára te r
jedt.
Az események következményeit sokan megírták. A tra 
gédiák oka elsősorban az emberi felelőtlenség és figye l
metlenség volt. A viharjelző meteorológusnak nem ma
radt más hátra, m in t ismételten felhívni az illetékesek f i 
gyelmét a viharjelző rendszer korszerűsítésére és az üdü
lők fokozottabb felvilágosítására.

Dr. Böjti Béla
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Az utóbbi években egyre nagyobb 
gondot okoz a Balaton eutrofizálódá- 
sa. A tóba kerülő szervetlen növényi 
tápanyagok következtében a különbö
ző növények (algák, hínárok stb.) el
szaporodnak. A mértéktelen szaporo
dás következtében felborul a tó bioló
giai egyensúlya, csökken a víz oxigén- 
tartalma ami esetenként halpusztulást 
okoz.
Ha az eutrofizáció ilyen mértékben 
folytatódik, a tóban - mint biológiai 
rendszerben - olyan változások történ
nek, melyek visszafordíthatatlanok 
lesznek. Megoszlanak a vélemények ar
ról, hogy ez mikor következhet be, to
vábbá mennyire veszélyes a tápanyag 
dúsulás a tó léte szempontjából. Ab
ban viszont valamennyi Balatonnal 
foglalkozó szakember egyetért, hogy 
sürgős intézkedésekre van szükség. Az 
intézkedések kétirányúak lehetnek. 
Egyrészt meg kell akadályozni, hogy a 
szennyezőanyagok a vízbe jussanak, il
letve a lehető legnagyobb mértékben 
korlátozni kell azt. Másrészt, a már 
meglévő szennyeződéseket el kell tá
volítani (pl. a fenéküledék, növényzet 
eltávolítása). A legelső és egyik legfon
tosabb probléma azonban annak meg
állapítása, milyen módon kerülnek a 
szervetlen növényi tápanyagok a tóba, 
különös tekintettel a nitrogén és fosz
for vegyületeire.
A Balaton szennyeződése sokkal ösz- 
szetettebb probléma, mint eleinte gon
dolták. Ismerni kell és figyelembe kell 
venni a különböző földi szférák (hid
roszféra, bioszféra, atmoszféra) közöt
ti kölcsönhatásokat, továbbá az embe
ri tevékenység szennyező hatását az 
előbb említett szférákra.
Az utóbbi években sikerült kimutatni, 
hogy a szennyeződések nemcsak a fo 
lyók, szennyvizek, parti lefolyások ál
tal kerülnek a tóba, hanem a légkör is 
számottevő mennyiségű foszforvegyü- 
letet szállít oda. Hogyan lehetséges ez? 
A légkör a fő összetevőkön kívül (nit
rogén, oxigén, argon, széndioxid) kis 
mennyiségben nyomanyagokat is tar
talmaz, melyeket két csoportra lehet 
osztani, mégpedig a nyomgázokra és a 
folyadék vagy szilárd halmazállapotú 
aeroszol részecskékre. Az aeroszol ré
szecskék mérete általában 30 mikro

méter alatt van (1 mikrométer egyenlő 
a méter milliomodrészével). Ezeknek a 
nyomanyagoknak különböző forrásaik 
lehetnek, melyek közül legfontosab
bak egyrészt a biológiaiak (melyek ál
talában a nyomgázokat bocsátják ki) 
továbbá a talajfelszín, amelyről a na
gyobb méretű szilárd részecskék kerül
nek a légkörbe, másrészt az emberi te
vékenység, mely mind a nyomgázok, 
mind a részecskék esetén jelentős. 
Hozzá kell még azonban tenni, hogy 
számos bioszférából és emberi tevé
kenység által felszabadult és légkörbe 
került nyomgáz a levegőben alakul át 
kémiai úton aeroszol részecskékké.

Ilyen például a kén-dioxid, a nitrogén- 
oxidok és az ammónia, melyek ammó- 
nium-szulfát és ammónium-nitrát tar
talmú részecskékké alakulnak át. Azt 
már régen sikerült kimutatni, hogy a

troposzférában közvetlenül nem szeny- 
nyezett helyeken a légköri aeroszol ré
szecskék vízben oldódható része nagy
részt ammónium-szulfátból áll.
Az előbb említett légköri nyomanya
gok általában igen kicsi, néhány napos 
légköri tartózkodási idővel rendelkez
nek. A légkörből való kihullásuk két
féle módon történik. A legfontosabb a 
csapadék általi kimosódás, amely már 
a felhőképződés során megkezdődik. 
A felhőelemek keletkezése ugyanis 
minden esetben aeroszol részecskéken 
(ezen belül is úgynevezett aktív kon
denzációs magvakon) megy végbe. 
Ezek a részecskék általában vízben

oldódnak, tehát a felhőcseppekben 
már eleve kialakul egy bizonyos 
nyomanyag-koncentráció. A felhő- 
cseppek ezután koagulációval újabb 
részecskékkel egyesülhetnek és a

A légszen
hat

a Balaton v í
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nyomgázok elnyelésével tovább növe
lik a nyomanyag-tartalmukat. A csapa
dékelemek hullása során a cseppek 
/vagy kristályok/ további gázmoleku
lákat és részecskéket mosnak ki, koa
gulációval és abszorpcióval. A felszínre 
érkező csapadék tehát meghatározha
tó mennyiségű szervetlen iont tartal
maz.
A nyomanyagok kikerülésének másik 
módja a száraz ülepedés. Az aeroszol 
részecskék száraz kihullása a gravitá
ciós ülepedés és a turbulens diffúzió 
által, míg a nyomgázoké csak az utób
bi folyamat által történik. A száraz ki
hullásnak azonban kisebb a jelentősé

ra között. A légkör szennyezése illetve 
szennyeződése ezek szerint vizeink mi
nőségére is kihat. A Balaton esetében 
további probléma az, hogy térfogatá
hoz képest nagy a felülete egyéb ta
vakhoz viszonyítva. Ez más szavak
kal azt jelenti, hogy a nagy felületre 
hulló tápanyag kis térfogatban oszlik 
el, nagy koncentrációt okozva a tó
ban.
Látható, hogy igen fontos annak meg
állapítása, mennyi nitrogén és foszfor 
vegyület kerül a tóba a légkörből. 
Nézzük meg először is, melyek azok a 
légköri nyomanyagok, melyek ebből a 
szempontból számításba jöhetnek, és

nyeződés
ása
zminőségére

ge,minta nedvesnek, ugyanis kevesebb 
nyomanyagot szállít a felszínre. 
Előbbiek szerint tehát a légkör közve
títő közegként szerepel a bioszféra 
(beleértve az embert is) és a hidroszfé

hogyan kerülnek ezek a légkörbe. 
Az ammónia gáz (NH3) főleg biológiai 
eredetű, a szerves anyagok bomlásakor 
keletkezik a talajban. Emberi eredetű 
ammónia szennyeződéssel csak helyi

Balatonfüzfő 
0,002 
0,076

0,010
0,114
Keszthely

Fonyód
0,003
0,082

Balatonszemes
0,003
0,073

Siófok
0,007
0,126

1. ortofoszfát

2. összes foszfor

0,003 
Gamás 0,057

2. ábra: A foszforvegyül etek nedves ülepedésének eloszlása (tP/km  év)

léptékben kell számolni. A talajból fel
szabaduló ammónia száraz ülepedéssel 
és csapadék általi kimosódással kerül a 
talajra és a vízfelszínre vissza. Az aero
szol részecskék által elnyelt ammónia,
mely a vízzel való kölcsönhatás során +
ammónium ionná (NH4) alakul, a ré
szecskék száraz és nedves ülepedésével 
kerül a felszínre.
Sok tekintetben hasonló a nitrogén- 
oxidok (nitrogén-monoxid, NO és nit- 
rogén-oxid, N 0 2 ) viselkedése is. Az 
anaerob denitrifikáció miatt a talajból 
felszabadult nitrogén-monoxid a leve
gőben nitrogén-dioxiddá alakul át, 
mely az ammóniához hasonló módon 
távozik a levegőből. A nitrogéndioxid 
vizes fázisban (aeroszol cseppekben) 
nitrit (N 0 2) és főleg nitrát (N 0 3 ) 
ionokká alakul át. A nitrogén-oxidok 
az ammóniával ellentétben már jelen
tős emberi forrásokkal rendelkeznek, 
különösen a nitrogén-dioxid. Ilyen le
het többek között a közlekedés, az 

ipar és a fűtés.
A foszforvegyületekkel más á helyzet. 
A foszfor ugyanis, mivel nincs stabil 
gázhalmazállapotú vegyülete, csak ae
roszol részecskékhez kapcsolódva lé
tezik a légkörben. Hazai körülmények 
között a legjelentősebb légköri fosz
forforrás a talaj. A talajrészecskék u- 
gyanis fizikai úton a levegőbe kerül
hetnek (ún. talajeredetű por) aeroszol 
részecskéket alkotva. Ezek a részecs
kék azonban igen nagy méretűek, e- 
zért nagy a gravitációs ülepedésük, eb
ből következik, hogy tartózkodási ide
jük kicsi. Ez azt jelenti, hogy csak kö
zeli szennyezőforrásokkal kell számol
ni. Nitrogénvegyületek esetében, te 
kintve, hogy ezek gáz halmazállapot
ban és kisebb méretű részecskékben 
vannak, távolabbi, az országhatáron 
túli szennyezőforrások is szerepet 
játszhatnak. Meg kell jegyezni, hogy a 
foszforvegyületek nagyobb jelentőség
gel bírnak a nitrogénvegyületekhez ké
pest, mert koncentrációjuk jóval 
kisebb a természetben, így a növények 
növekedése szempontjából minimum
faktorként viselkednek.
A  légkörből a Balatonba jutó nitrogén 
és foszfor mennyiségének megállapí
tása céljából a Központi Légkörfizikai 
Intézet Levegőkémiai Osztálya már
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évek óta végez vizsgálatokat. Ezeket 
gyakorlati szempontból három részre 
lehet osztani, mégpedig a nitrogéntar
talmú nyomgázok száraz ülepedésé
nek, az aeroszol részecskék száraz üle
pedésének és a csapadékvíz kémiai 
összetételének vizsgálatára. Utóbbiból 
a nitrogén és foszfor vegyületeinek 
nedves ülepedése számítható ki.
a./ a nitrogéntartalmú nyomgázok 

száraz ülepedése
A nyomgázok ülepedése turbulens d if
fúzióval történik, melyet a következő 
összefüggéssel lehet leirni:

ahol d ^  az időegység alatt egységnyi 
felületre ülepedő gáz mennyisége, kz a 
turbulens diffúziós együttható, c a 
nyomgáz légköri, talajközeli koncent
rációja, z a magasság: dc/dz tehát a 
koncentráció-gradiens.
Tekintettel a Balaton vizének lúgossá
gára, ammónia elnyelődéssel valószí
nűleg nem kell számolni. A nitrogén- 
-monoxid száraz ülepedése más vizsgá
latok szerint elhanyagolható. Marad 
tehát a három nitrogén tartalmú gáz 
közül a nitrogén-dioxid. A levegőben 
78 %-ban jelenlévő molekuláris nitro
gén (N2) nem játszik szerepet az eut- 
rofizációban, ugyanis a növények szá
mára hozzáférhetetlen.
A fenti összefüggés szerint, ha megha
tározzuk a turbulens diffúziós együtt
hatót és a koncentráció-gradienst, ki
számítható a nitrogén-dioxid száraz ü- 
lepedése. E célból 1978 nyarán T i
hanyban több mérést végeztünk a Ba
laton felszínén, a parttól kb. 1 km tá
volságban. Egyidejűleg mértük a leve
gő nitrogén-dioxid tartalmát 0,5 és 
2 m-es szintekben, továbbá a száraz és 
nedves hőmérsékletet, a szélsebességet 
és a szélirányt. A levegő N 0 2 tartal
mát speciális elnyelető oldattal fogtuk 
fel, melyet azután kémiai módszerek
kel analizáltunk. Az elnyelető oldaton 
átszívott levegő mennyiségének isme
retében megkaptuk a légköri nitrogén- 
dioxid koncentrációt (mikrogram/m3) 
két szintben, melynek segítségével ki
számítottuk az átlagos koncentráció- 
-gradienst. A meteorológiai adatokból

pedig kiszámítottuk a turbulens diffú
ziós együtthatót. Az (1) összefüggés 
segítségével megállapítottuk a száraz 
ülepedés mértékét a mérési időszakra 
vonatkoztatva. A célból, hogy egész 
évre általánosíthassunk, kiszámítottuk 
az N 0 2 ülepedési sebességét az alábbi 
képlet szerint:

ahol v ^  a száraz ülepedési sebesség, 
dH  a száraz ülepedés, cQa nitrogén-di
oxid talajközeli koncentrációja. Ez az 
ülepedési sebesség már egész évre vo
natkoztatható. Ha most a (2) összefüg
gés alapján a kapott ülepedési sebessé
get megszorozzuk az éves átlag, nitro
gén-dioxid koncentrációval (melyet a 
KÖJÁL adatai alapján határoztunk 
meg)megkapjuk az éves ülepedést. En
nek értéke, az egész Balaton felületére 
vonatkoztatva (kb. 600 km2 ), 15 ton- 
na/év, nitrogén tartalomban kifejezve. 
Fenti vizsgálatokat Várhelyi Gabriella 
végezte.
b./ a nitrogén és foszfortartalmú aero

szol részecskék száraz ülepedése 
Az aeroszol részecskék száraz ülepedé
se részben turbulens diffúzió, részben 
gravitációs ülepedés miatt történik. 
Ezt a következő összefüggéssel lehet 
leírni:

dsz = — kz - ^  ♦ v • c ( (3)

ahol a jobb oldal első tagja azonos az 
( 1) egyenlet jobb oldalával, a második 
tag pedig a gravitációs ülepedési sebes
ség és a koncentráció szorzata.
A száraz ülepedés meghatározása a 
fenti összefüggés szerint igen bonyo
lult lenne, ezért inkább a (2) egyenle
tet használtuk fel. Ehhez ismerni kell 
részben a különböző anyagok ( ammó- 
nium, nitrát, nitrit, ortofoszfát, összes 
foszfor) légköri koncentrációját, más
részt az ülepedési sebességüket.
A légköri koncentrációk meghatározá
sához 100 mintavételt végeztünk 
Keszthelyen a part közelében. A ré
szecskéket egy nagyteljesítményű 
(1000 m3/nap) aeroszol mintavevővel 
fogtuk fel, üvegszálszűrőn. Az üveg
szálszűrőről ezután desztillált vízzel 
kioldottuk a vízben oldható részecské
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két (ammónium, nitrát, nitrit és orto- 
foszfát, PO, ) illetve kénsavas ron- 
csolással oldatba vittük az összes fosz
for tartalmat.
Szükség volt még az ülepedési sebes
ségre, a vízfelszín fölött. Mivel ez függ 
a részecskék méretétől, meg kellett 
állapítani a nagyság szerinti eloszláso
kat. Ezt részben irodalmi adatok alap
ján, részben mérések segítségével hatá
roztuk meg. Ugyancsak az irodalom
ból vettük az ülepedési sebesség függé
sét a részecskék nagyságától.
Fenti adatok alapján meghatároztuk a 
részecskék vízfelszínre történő száraz 
ülepedését, melynek értékei az /. táb
lázatban vannak feltüntetve. Ezeket a 
vizsgálatokat Mészáros Ágnes végezte,

c./ a nyomgázok és aeroszol részecs
kék nedves kimosódása 

A nedves ülepedés mértékének megál
lapításához 1976 elején balatoni csa
padékmintavevő hálózatot hoztunk 
létre az ábrákon feltüntetett helyeken. 
Ezeken az állomásokon havi csapadék
mintákat gyűjtöttünk a kémiai analízis 
számára, speciális gyűjtőberendezéssel. 
A szabvány csapadékmérő nem alkal
mas a mintavételre, mert annak anya
ga kölcsönhatásba lép a gyűjtött csapa
dékkal, ami a kémiai analízisben hibát 
okoz. Ezért a berendezést úgy alakí
tottuk ki, hogy a csapadékvíz csak 
műanyag felülettel érintkezzen. Ez ké
miailag nem lép reakcióba a mintával. 
A kapott havi csapadékmintában azu
tán kémiai módszerekkel meghatároz
tuk a havi csapadék ammónium, nit
rát, nitrit, ortofoszfát és összes fosz
for tartalmát. Az összes nitrogén tar
talmat az előbb említett első három 
ion összegéből kaptuk meg.
A csapadékmintában ily módon kiala
kult koncentrációk azonban csak rész
ben tulajdoníthatók a nedves ülepedés 
hatásának. Mivel a csapadékgyűjtők 
nem csapadékos időjárási helyzetek
ben is nyitva vannak, az aeroszol ré
szecskék száraz ülepedése és a szél ál
tal felkavart por is hatással van a kiala
kult koncentrációkra. Ezek a hatások 
pedig valószínűleg vízfelszín esetén 
mások, a parton elhelyezett gyűjtők 
által vett minták nem képviselik kellő
képpen a vízre hullott csapadék össze
tételét. Ezt a hibát olyan gyűjtőberen-

t



I. táblázat:

A  különböző szervetlen növényi tápanyagok száraz és nedves ülepedése az egész Balaton

felületére.

t/év dsz dn dsz + dn
száraz nedves összesen

ülepedés N-ben kifejezve

n o 2 15 - 15
n h ; 58 237 295
n o 3 83 200 283
NO j 3 8 11
összes nitrogén 159 445 604

P-ben kifejezve

PO*4 3 2 5
Összes foszfor 7 57 64

dezéssel (automata csapadékmintave
vővel küszöböltük ki), amely egy fedő
vel elzárja a mintavevő edényt. Ez a 
fedél csapadékhullás kezdetén auto
matikusan kinyílik, végén pedig becsu
kódik. Az ily módon gyűjtött csapa
dékvízben kialakult nyomanyagkon
centrációkról már elmondhatjuk, hogy 
jól jellemzik a nedves ülepedés hatá
sát. Az automatikus csapadékmintave
vőt a KLFI Fenntartási osztályának 
dolgozói tervezték és kivitelezték. 
Ilyen típusú zárt mintavevőt két állo
máson helyeztünk el, Keszthelyen és 
Tihanyban. A nyitott és zárt mintave
vők párhuzamosan működtek. A zárt 
gyűjtőben általában kisebb nyoma
nyagtartalmakat mértünk, mivel ezek 
csak a nedves ülepedést mérik, a szá
raz kihullás és a talajeredetű por nél
kül.
A kétféle mintavevő mintáinak kon
centráció-arányából kiszámítottunk 
egy szorzószámot, melyet a többi ál
lomásnál használtunk fel. E szorzó
szám használatával ki tudtuk küszö
bölni a száraz ülepedés és a por hatá
sát.
A mintavevők mellett egyébként elhe
lyeztünk egy szabvány csapadékmérőt 
is, a havi csapadékmennyiség megálla
pításához.
Könnyen beláthatjuk, hogy ha a havi 
minta koncentrációja az adott szervet
len nyomanyagra nézve Cj mg/l, a csa
padékmennyiség pedig p mm/hó.

(1 mm egyenlő 1 Iiter/pn2) akkor a két 
mennyiség szorzata a nedves ülepedést 
adja meg mg/m . hó-ban kifejezve:

dsz = P • ci » (4)

ahol dsz a havi nedves ülepedés az i 
anyagra nézve. Ezt természetesen át 
kell számolni egy évre és a Balaton fe
lületére vonatkozólag. Ezek az értékek 
a különböző szervetlen növényi tápa
nyagokra az /. táblázatban láthatók, a 
nyolc balatoni állomás átlagát felhasz
nálva.
Érdemes megfigyelni a nitrogén és 
foszforvegyületek ülepedésének térbe
li eloszlását. A 1. ábra szerint a Bala
ton északkeleti medencéjében nagyob
bak a nitrogén ülepedések. Ez arra en
ged következtetni, hogy a nitrogén 
szennyeződés egy része ipari eredetű. 
A nagyobb ipari üzemek ugyanis ilyen 
irányban helyezkednek el (pl. a fűzfői 
N ITRO KÉM IA  stb.). Ugyancsak meg
figyelhető, hogy a nagyobb települése
ken (Siófok, Keszthely) mértük a leg
nagyobb ülepedéseket. Ez a közleke
dés hatásával magyarázható. A kipufo
gógáz nitrogén-dioxid tartalma ugyan
is a csapadékvízben nitráttá alakul át. 
Megfigyelhető, hogy e két helyen két
szer akkora nitrát ülepedések vannak, 
mint a többi állomásokon. A tóba üle
pedő nitrogén jelentős része tehát az 
emberi tevékenység hatása. Más a 
helyzet azonban a foszfor vegyületek-

kel. A 2. ábra szerint ugyanis a nitro
génvegyületekkel ellentétben nem ve
hetünk észre jellemző térbeli eloszlást. 
A foszfornál tehát inkább helyi hatá
sok érvényesülnek. Feltehető, hogy a 
foszforvegyületek nagy része műtrá
gya eredetű.
Megvan tehát a száraz és a nedves" üle
pedés, az összes számottevő koncent
rációjú nitrogén és foszfor vegyületre. 
Ezekből egyszerű összegzéssel meg
kapjuk az összes ülepedést. Ez szintén 
az /. táblázatban látható. Mészáros 
Ernő összeállítása alapján.
A táblázatból leolvasható, hogy éven
ként 604 tonna nitrogén és 64 tonna 
foszfor hullik a tóra közvetlenül a 
légkörből, különböző vegyületek for
májában. A kérdés az, hogy ez az ér
ték sok vagy kevés a többi szennyező 
forráshoz viszonyítva. Ezt ma még saj
nos nem tudjuk. A többi szennyezőfor
rás által évenként a tóba juttatott táp
anyag mennyiségét ugyanis eddig még 
nem tudták kellő pontossággal megál
lapítani. Viszonylag elfogadható ada
taink vannak a folyók, patakok által 
szállított anyagmennyiségre. Ha eze
ket vesszük, akkor megállapítható, 
hogy a légkörből kb. negyedannyi 
foszfor és kb. feleannyi nitrogén kerül 
a Balatonba, mint az előbb említett 
folyók, patakok által. Ehhez termé
szetesen még hozzá kellene venni a 
parti lefolyások, szennyvizek hatását 
is, amit még nem ismerünk. Nem való
színű azonban, hogy ez olyan nagy 
mértékű, ami mellett elhanyagolható 
lenne a légköri hatás.
Arra kell tehát törekedni, hogy telje
sen megismerjük a Balatont szennyező 
forrásokat mennyiségileg és minőségi
leg is. összefogott kutatásokra van 
szükség annak érdekében, hogy meg
akadályozzuk a Balaton teljes pusztu
lását, ami mind biológiai, mind üdülési 
és idegenforgalmi szempontból káros 
lenne. A meteorológusok feladata pe
dig az, hogy tovább vizsgálják a légkör 
és a hidroszféra kapcsolatát.
Láthatjuk tehát, hogy a levegőkémia, 
(a meteorológia egyik legfiatalabb ága) 
a környezetvédelmi problémák megol
dásában igen nagy segítségünkre van.

Horváth László
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45 EVVEL EZEL0T1 
INDULT
1934. június 10-én vasárnap 
délelőtt a Dunakanyar több 
pontján vörös rakéták röp
pentek az ég felé, figyelmeZ’ 
tetve a vizen tartózkodókat, 
hogy vihar közeledik.
1934. június 9-én a Magyar 
Vöröskereszt Vízbőlmentő 
és Viharjelző Állomásainak 
Központi Parancsnoksága 
jelentette, hogy a mai nap
tól reggel 9 órától - egyelőre 
kísérletképpen - vasár-és ün
nepnapon este 9 óráig szol
gálatot tart a Dunakanyar
ban. Az első vasárnap déle
lőtt 3/4 11-kor a parancs
nokság jelzést kapott Má
tyásföldről a Repülő Időjel
ző Központból hogy zivatar 
közeledik a Dunához,és ez
zel erős szélrohamok járhat
nak. Ezt azonnal továbbí
tották a felállított viharjelző 
állomásoknak. Alig 10 per
cen belül az összes állomás 
értesült a zivatar közeledté- 
ről, és az azzal járó szélvihar
ról. 11 óra 10 perckor a zi
vatar és az azt kísérő erős 
szélroham megérkezett a 

Margitsziget fölé. Ekkor 
a központi parancsnokság 
S.O.S.1. számú mentőcsó
nakja az ügyeletes őrséggel 
kifutott a Dunára és kint 
cirkált a zivatar elvonultáig. 
Ez alkalommal jelent meg a 
Dunán először az S.O.S.1-es 
mentőmotoros. Mint az ak
kori sajtó írta, az éppen ar

Megtöltik
a

viharágyút

ra elhaladó sétahajó utasai a 
zuhogó esőben és viharos 
szélben megéljenezték a 
mentőcsónak személyzetét. 
E szolgálat bevezetése után 
az első alkalommal kiadott 
viharjelzés igen jól sikerült. 
A viharjelzéseket a mátyás

földi repülőtérről a Repülő 
Időjelző Központ adta ki, a 
vihar kitörése előtt 1 - 2 ó- 
rával. A jelzéseket állami vo
nalon továbbították. Ezt a 
szolgálatot a Repülő Időjel
ző Központ vezetője, 
dr. HILLE A LFR É D  egye-

Feihúzzák
a
vihar jelző kosarat

térni magántanár, repülő 
műszaki igazgató szervezte 
meg és vezette. A szolgála
tot ellátó meteorológusok 
Veress László, Bencsik Béla, 
Héjjas Endre voltak.
Az első esztendőben - 1934- 
ben - hat alkalommal riasz
tottak, amiből négy esetben 
a riasztást erős zivatar és 
széllökések követték. Az ak
kori sajtó minden alkalom
mal nagy elismeréssel nyilat
kozott a szolgálatról.
A viharjelző állomások a 
Duna legforgalmasabb pont
jain voltak felállítva. Vörös 
viharballonokkal, viharzász
lókkal, szirénával és rakétás 
ágyúlövéssel adták a figyel
meztetést. Amennyiben bi
zonytalan volt a vihar fel
lépte, a viharkosarakat fél- 
árbócra húzták. A vihar ál
tal veszélyeztetett zónákban 
a dunai vizirendőrség moto
ros csónakjai cirkáltak, és 
szirénával figyelmeztették 
az evezősöket és fürdőzőket 
a partratérésre.
E szolgálatnak volt köszön
hető, hogy a hirtelen fellé
pő viharok nem okoztak 
szerencsétlenségeket ebben 
az időszakban, habár sok e- 
setben végeztek mentést. 
Sajnos a háború kitörése vé
get vetett e kitűnő szolgálat
nak.

Dr. Zách Alfréd

MEG A
DUNAI VIHARJELZÉS
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emlékezés
RÉTHLY ANTALRA 
SZÜLETÉSÉNEK 
100. ÉVFORDULÓJÁN

„A viszont látásra 5 év múlva" . így búcsúzott 1974. má
jus 3-án dr. RÉTHLY ANTAL a tudományok doktora, 
ny. egyetemi tanár, az Országos Meteorológiai Intézet 
volt igazgatója, amikor 95. születésnapját ünnepeltük, ö 
volt akkor a világ legöregebb meteorológusa. Teljes szel
lemi és testi frisseségben „Budapest éghajlati irodalmá
nak úttörői" címmel tartott előadást. Sajnos a viszontlá
tásra nem kerülhetett sor, mert 1975. szeptemberében 
meghalt. Most, 1979. május 3-án lett volna 100 éves, hi
szen a szegedi nagy árvíz évében 1879-ben Budapesten 
született.
Emlékezzünk volt professzorunkra, igazgatónkra, a fá
radhatatlan éghajlatkutatóra. A két világháború között i- 
gen nehéz és viharos időben évtizedeken keresztül irá
nyította a magyar meteorológiát. Dr. Róna Zsigmond u- 
tán ő folytatta hazánk éghajlatkutatását és ebben her
vadhatatlan érdemeket szerzett Ezt örökölte és folytatta 
legkedvesebb tanítványa dr. Bacsó Nándor. Ok hárman 
az újkori magyar éghajlatkutatás legkiválóbbjai. Róná
nak még aránylag kevés megfigyelési anyag állt rendelke
zésére, Réthlynek már volt bőven jó megfigyelési anyaga 
és Bacsó a mai kor színvonalának megfelelően dolgozta 
fel hazánk éghajlatát.
E megemlékezés keretében nem lehet célunk Réthly An
talnak igen gazdag és sokoldalú életútját és munkásságát 
ismertetni, hiszen azt már több Ízben megtettük,és 95 é- 
ves születésenapjára EMLÉKKÖNYVET adtunk ki. 
Réthly Antal nagy szakmai tapasztalata, bölcs derűje és 
sajátos humora élénken él előttünk. Haláláig megőrizte 
hihetetlen munkabírását, sokoldalú érdeklődését. A leg
különbözőbb könyvtáraknak állandó olvasója és kutató
ja volt. Élete, szorgalma, példakép kell, hogy legyen 
minden szakember előtt. A tudományos élet nagy öreg
jének tartották. A két világháború közötti igen nehéz i- 
dőkben tudományos szintre tudta emelni a magyar me
teorológiát.
Most, születésének 100. évfordulóján elevenítsük fel né
hány maradandó alkotását, aminek gyümölcsét az utó
kor .élvezi. Réthly Antal 1913-bán tagja volt az első Ad- 
rfa-kutató expedíciónak. 1925-ben kezdeményezésére a- 
lakult meg a Magyar Meteorológiai Társaság, ezzel e- 
gyütt biztosította az IDŐJÁRÁS szakfolyóirat további 
megjelenését. Ez egyik legnagyobb érdeme. 1926-ban ja
vaslatot tesz egy meteorológiai tanszék felállítására. Ez 
azonban csak 1945-ben valósult meg. 1926-27-ben Tö
rökországban megszervezte az ottani meteorológiai szol
gálatot. 1928-ban megindítja az első nemzeti „Éghajlati

Atlasz" szerkesztését. Igazgatói működésével megterem
ti az előfeltételeit egy korszerű meteorológiai szolgálat
nak. Számos új szolgálati ágat indított meg, aminek gyü
mölcsét most aratjuk le. Kiváló fiatal szakembereket 
biztosított az Intézetnek. A tudományos eredmények 
publikálására ösztönözte fiatal munkatársait. Réthly 
Antal az elsők között emelte fel szavát a környezetvéde
lem érdekében, amit éghajlati adatokkal támasztott alá. 
1945-ben végleg lezárta azt a vitát, ami az Alföld kiszá
radása körül évtizedekig folyt. Kimutatta, hogy az Al
föld éghajlatát a belvizek, mocsarak és lápok lecsapolása 
nem változtatta meg. 1947-ben megjelent BUDAPEST 
ÉGHAJLATA című alapvető városéghajlati munkája. 
Mint nyugdíjas igazgató, rengeteget dolgozott, és részt 
vett a tudományos egyesületek munkájában. Túl a 80. é- 
vén 1963-ban jelent meg az Akadémiai Kiadó gondozá
sában az „Időjárási események és elemi csapások Ma
gyarországon 1701-ig" című gyűjteményes munkája, 
majd ezt követte 90 éves korában a második kötet 
1701 -1800-ig. Fél évszázados gyűjtés eredményeként 
született meg e nagy munka. Sajnos a harmadik kötet 
már csak kéziratként maradt fenn. Réthly professzor 
nemcsak összegyűjtötte az értékes adatokat, hanem a 
szakember kritikájával vizsgálta és rendszerezte is. Ez a 
munka nemcsak a magyar éghajlatkutatásnak a nyeresé
ge, hanem az egyetemes tudomány - és művelődéstörté
netnek is értékes kincsestára. Adatközléseit egész sor 
tudomány hasznosítja, így a gazdaságtörténet, mezőgaz
daság, közegészségtan, közlekedéstudomány, gazdasági 
földrajz, hidrológia, fenológia stb. A jövő éghajlatalaku
lására csak úgy tudunk következtetni, ha ismerjük a 
múltat. Ma,amikor az éghajlatingadozásoknak és klíma- 
változásoknak kérdése ismét előtérbe került, ezek az a- 
datok nélkülözhetetlenek.
A Magyar Meteorológiai Társaság elnöksége tisztelettel 
adózott az alapítónak,és megkoszorúzta sírját az Óbudai 
temetőben. Úgyszintén a Szent István Társulat, amely
nek örökös tiszteleti világi elnöke volt. A Magyar Rádió 
meleg szavakkal emlékezett meg Réthly professzor 100. 
születése napjáról.

Dr. Zách Alfréd
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N APFÉN YTAR  TAM M  ÉR Ő
Athanasius Kircher. Ars magna lucis et umbrae c. 1646-ban 

megjelent könyvéből.



MAGYARORSZÁG
IDŐJÁRÁSA

1979
tavaszán

1979. március

A hónap folyamán hosszantartó derült 
vagy borult időszakok nem alakultak

ki, általában változóan felhős idő volt. 
Az ország középső és déli területein 
valamivel a sokévi átlag felett alakult a 
napsütéses órák száma, hazánk többi 
részén azonban az átlagosnál keveseb
bet sütött a nap. Nyíregyháza és Deb
recen környékén az átlagnak csupán 
mintegy kétharmada volt a napsütéses 
órák összege.

1979. április

Ebben a hónapban általában változóan 
felhős vagy derült idő volt, hosszabb, 
tartósan borult időszak nem alakult 
ki. Ennek megfelelően az ország nagy

részén valamivel a sokévi átlag fölött 
alakult a napsütéses órák száma, csak 
az Alpok alján és az északkeleti or
szágrészben mutatkozott a hónap vé
gére 6-26 órás napfényhiány.

1979. május

Csak az első dekádban volt néhány fel
hős vagy borult nap, a hónap többi 
napján derült, napsütéses időjárás ural
kodott. Ennek megfelelően a napsüté
ses órák száma országszerte magas volt 
20-30 százalékkal a sokévi átlag felett 
alakult.
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Szombathely 128 -17 2 3
Győr 140 -3 2 5
Keszthely 147 -1 4 2
Siófok 162 +16 3 3
Pécs 169 +27 2 2
Budapest 155 +11 3 3
Szolnok 142 -8 3 3
Szeged 149 +2 5 3
Békéscsaba 125 -14 2 4
Debrecen 106 -45 2 4
Nyíregyháza 96 -65 3 8
Miskolc 102 -37 2 7
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Szombathely 168 -26 5 5
Győr 202 +28 7 3
Keszthely 208 +13 7 2
Siófok 222 +26 9 2
Pécs 209 +20 8 1
Budapest 216 +19 7 5
Szolnok 210 +14 6 3
Szeged 204 +5 8 2
Békéscsaba 195 +9 6 4
Debrecen 201 +3 2 2
Nyíregyháza 177 -21 5 2
Miskolc 178 -6 6 2
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Szombathely 324 +93 17 1
Győr 337 +91 15 2
Keszthely 343 +97 11 1
Siófok 341 +87 11 1
Pécs 312 +66 9 1
Budapest 312 +70 7 1
Szolnok 299 +43 10 2
Szeged 290 +31 8 3
Békéscsaba 281 +35 8 4
Debrecen 280 +24 6 1
Nyíregyháza 274 +11 10 1
Miskolc 294 44 10 0
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LEVEGŐ HŐMÉRSÉKLET

1979. március

A márciussal szemben az április hónap 
az átlagosnál hűvösebb volt. A sokévi 
átlagnál magasabb napi középhőmér
sékletek csak a 10-17-e közötti idő
szakban voltak, egyébként az átlag kö
rül vagy az alatt alakultak. Ennek 
megfelelően a havi csúcsértékeket, me
lyek 20-23 fok között alakultak, az 
ország túlnyomó részén 15-én mérték. 
Különösen hűvös volt az időjárás 6-a 
és 9-e, 18-a és 22-e között, valamint a 
hónap utolsó napjaiban. A legalacso
nyabb hőmérsékleti értékeket hazánk 
nagy részén 20-a körül észlelték. A 
havi minimum értéke 0 és -4 fok kö
zött, a talaj mentén -2, -6 fok között 
alakult.

1979. április

A hűvös április után meleg május kö
vetkezett. A hónap első dekádjában 
még igen hűvös, szinte koratavaszi idő
járás uralkodott. Az első napokban 
hajnalonként országszerte -2, -5 fokos 
fagyokat mértek. 3-án sok helyen 
8 fokkal is elmaradt az átlagtól a napi 
középhőmérséklet. 10-e után rohamo
san emelkedett a hőmérséklet, a máso
dik dekád elején még átlag körüli, a 
dekád végén azonban már a sokévi át
lagnál 8-9 fokkal magasabb középhő
mérsékletek voltak. A napi csúcsérté
kek 20-án sokfelé elérték a 33-34 fo
kot. A meleg, kánikulai időjárás a hó 
végéig folytatódott.
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1979. március

Szombathely 6,7 +2,7 18,8 14. -3,9 1. -6,1 1. 4,3 8,5 7,3 9
Győr 7,7 +2,9 19,3 15. -3,4 1. -6,8 11. 5,2 9,1 8,6 7
Keszthely 7,8 +2,8 20,6 15. -4,6 1. -7,2 1. 4,6 9,8 8,8 7
Siófok 7,7 +3,2 20,4 15. -4,1 1. -5,4 1. 3,8 9,7 9,5 5
Pécs 8,4 +3,4 21,0 15. -4,5 1. -5,5 1. 5,1 10,4 9,6 6
Budapest 7,5 +2,5 19,6 15. -2,5 1. -7,1 3. 4,9 9,1 8,6 6
Szolnok 7,7 +2,9 21,0 15. -3,7 2 . -7,0 2 . 4,6 9,0 9,4 7
Szeged 7,9 +2,7 22,1 15. -4,8 3. -5,2 10. 4,8 9,5 9,3 8
Békéscsaba 7,5 +2,6 20,0 15. -3,0 2 . -5,9 4. 4,8 8,9 8,8 8
Debrecen 6,8 -1,9 18,5 16. -3,6 3. -5,6 2 . 4 ,0 8,0 8,4 8
Nyíregyháza 6,6 +2,6 18,0 21. -3,9 2 . -6,0 2 . 3,9 7,4 8,2 7
Miskolc 6,0 +2,0 17,6 2I. -5,0 11. -7,5 2 . 3,4 6,7 7,8 11

1979. április
tnO>cd 'CD>C

Szombathely 8,2 -1,2 20,4 15. -2,8 20. -4,4 20 . 5,9 9,0 9,7 5
Győr 9,1 -1,3 21,4 15. -1,3 10. -4,0 20. 6,4 9,7 11,1 4
Keszthely 9,5 -0,9 22,6 15. -1,4 20 . -3,8 20 . 7,3 10,0 11,2 3
Siófok 9,8 -0,9 20,2 24. 1,4 3. 0,2 3. 7,7 9,9 11,7 0
Pécs 9,8 -0,8 21,6 15. 0,2 9. -3,4 20 . 7,6 10,6 11,1 0
Budapest 9,7 -1,1 22,6 15. 0,1 19. -5,9 20 . 7,7 10,3 11,1 1
Szolnok 9,8 -0,8 22,6 15. 0,1 20 . -2,3 20 . 7,8 9,9 11,8 0
Szeged 9,6 -1,6 22,0 15. -1,0 19. -2,6 20 . 7,5 10,0 11,4 2
Békéscsaba 9,3 -1,5 21,6 15. -2,6 20 . -5,6 20 . 7,2 9,3 11,3 2
Debrecen 9,3 -1,5 21,1 15. -0,6 2 . -2,3 2 . 7,4 9,1 11,4 3
Nyíregyháza 9,5 0,9 20,2 15. -1,4 19. -4,5 19. 7,3 8,9 12,2 1
Miskolc 8,7 -1,3 20,4 14. -3,8 19. -5,7 19. 7,0 8,5 10,7 7

ínO
1979. május g;

Szombathely 14,5 +0,3 28,8 20. -1,4 4. -3,5 4. 7,8 16,2 19,1 2 0
Győr 16,0 +0,6 31,2 21. 1,0 4. -1,4 4. 9,4 17,5 20,8 0 2
Keszthely 16,5 +1,2 31,0 20. -1,0 4. -1,6 4. 9,9 17,9 19,6 1 1
Siófok 16,8 +1,1 31,7 20. 1,9 4. 1,1 4. 10,7 17,6 21,7 0 2
Pécs 17,1 +1,5 31,5 20. 1,6 6 . 0,3 6 . 10,6 18,4 21,9 0 2
Budapest 17,0 +1,1 31,0 20. 1,6 4. -1,8 4. 10,6 18,6 21,8 0 2
Szolnok 17,0 +0,9 32,3 20. 3,3 5. 1,7 5. 11,3 18,1 21,5 0 2
Szeged 17,4 +0,1 31,6 20. 2,9 5. 0,8 5. 11,6 18,0 22,0 0 3
Békéscsaba 16,7 +0,7 30,6 20. 3,5 5. 2,0 5. 11,8 17,2 21,2 0 2
Debrecen 17,0 +0,5 31,0 20. 5,1 4. 3,8 5. 11,5 17,8 22,0 0 3
Nyíregyháza 16,8 +0,9 31,3 20. 3,0 5. 2,0 5. 11,5 17,5 10,7 0 3
Miskolc 16,3 +0,7 30,9 20. 0,8 5. -1,2 5. 10,8 17,1 21,2 0 3
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1979. május

Márciusban az átlagoshoz képest me
leg időjárás uralkodott. A hónap első 
és utolsó napjait kivéve még a hűvö
sebb napokon is a sokévi átlag felett a- 
lakult a napi középhőmérséklet. A hó
nap legmagasabb hőmérsékleti értékeit 
15-e körül mérték. A napi maximu
mok ekkor 18-22 fok között alakultak 
és a napi középhőmérsékletek sok he
lyen 8 fokkal is meghaladták az átla
got. Miskolc környékének kivételével 
a hónap első napjaiban mérték a havi 
legalacsonyabb hőmérsékleteket. Ezek 
-2, -5 fok között, a talaj mentén -5, 
-8 fok között váltakoztak.
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1979. március

Szombathely 28 -10 74 2 9 18 3 3 0
Győr 40 +2 105 1 24 14 8 4 1
Keszthely 31 -5 86 1 7 24 5 1 0
Siófok 23 -12 66 1 7 15 6 1 0
Pécs 37 -1 97 3 5 29 9 2 2
Budapest 54 +16 142 5 13 36 8 4 2
Szolnok 35 +4 113 9 7 19 11 1 3
Szeged 30 -5 86 3 8 20 9 0 3
Békéscsaba 44 +11 133 10 13 21 14 2 4
Debrecen 90 +62 321 12 9 69 13 4 3
Nyíregyháza 50 +22 179 15 5 30 10 5 1
Miskolc 45 +17 161 12 2 31 9 2 2

CSAPADÉK

Szombathely 90 +46 205
Győr 70 +29 171
Keszthely 45 +2 105
Siófok 42 +1 102
Pécs 35 -15 70
Budapest 39 -5 89
Szolnok 25 -12 68
Szeged 21 -20 51
Békéscsaba 45 +3 107
Debrecen 32 -3 91
Nyíregyháza 29 -11 79
Miskolc 63 +24 162

1979. április

47 0 44 10 6 3
16 4 50 8 4 3
25 0 20 9 3 0
17 0 24 6 3 0
12 2 20 7 3 0
9 2 29 4 3 1

13 0 13 4 2 2
15 2 5 7 .2 1
19 1 24 7 3 1
12 2 18 5 2 0
9 0 20 5 2 1

15 1 47 5 4 2

1979. március

Az ország nagy részén 25-50 mm kö
zötti csapadék esett március folya
mán. Ennél magasabb mennyiségek 
csak az északkeleti országrészben, a 
főváros környékén és Somogy megye 
déli részén voltak. Ez a csapadék- 
mennyiség a Dunántúl és a Duna-Tisza 
köze nagy részén kevesebb a sokévi át
lagnál, az ország nagyobbik részében 
azonban több ennél: északkeleten 
másfél-kétszerese, sőt a Debrecen kör
nyékén leesett 90 mm több,mint a há-

Szombathely 24 -49 33
Győr 22 -44 33
Keszthely 22 -52 30
Siófok 12 -59 17
Pécs 6 -59 9
Budapest 32 -38 45
Szolnok 17 4 2 29
Szeged 12 -52 19
Békéscsaba 59 - 8 88
Debrecen 22 -36 38
Nyíregyháza 38 -24 61
Miskolc 20 -50 29

1979. Május

23.2 1.0 0.1 5 2 2
20.3 0.7 0.7 4 2 2
21.6 0.2 0 3 2 0
11.5 0 4 2 0 3
6.0 0 0 2 0 3
7.7 0 24.2 4 2 5
9.0 0 8.4 6 0 9

11.7 0 0 2 1 8
19.9 6.2 32.5 9 4 8
20.1 0.3 1.4 6 1 8
15.9 0 16.6 7 3 7
8.3 0 1.1 5 1 5
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romszorosa. A hónap folyamán vi
szonylag egyenletes volt a havi csapa
dék megoszlása, az első két dekádban 
esők, esőzések, az utolsó dekádban in
kább zivatarokkal kísért záporok for
májában. összefüggő hótakaró egyál
talán nem, hófoltok is csak az első na
pokban voltak egy-két helyen.

1979. április

Az áprilisi csapadékhozam szempont
jából az országot két részre oszthat
juk. A Nagykanizsa - Nyíregyháza vo
naltól északnyugatra általában 
50-75 mm közötti, a Kisalföldön 
75 mm feletti havi csapadékmennyi
séget mértek, s ez a sokévi átlag egy- 
-másfélszerese, a Kisalföldön két-két 
és félszerese. Ettől a vonaltól délkelet
re általában 25-50 mm közötti eső e- 
sett, ez a mennyiség a sokévi átlag 
50-100 %-a. A Túrkeve és Szeged közé 
eső területeken mindössze 10-25 mm 
volt a csapadékhozam, ez az átlag 
50 %-át sem teszi ki. Nagyobb esőzé
sek 5-e körül és az utolsó pentádban 
voltak, ezekben az időszakokban esett 
le a havi csapadék zöme. A második 
dekádban számottevő mennyiségű csa
padékot sehol sem mértek.

1979. május

Ez a hónap csapadékban igen szegény 
volt. Jelentősebb mennyiségű eső csu
pán május első harmadában hullott. 
12-e után már csak helyi záporok, zi
vatarok voltak egy-egy napon. Az or
szág nagy részén a sokévi átlagnak 
megfelelő csapadék 50 %-a sem esett 
le. Kivételt csak a keleti határszél ké
pez, ahol az 50-60 mm-es csapadék
összegek az átlagnak 60-80 %-át teszik 
ki. *

LÉGNEDVESSÉG

1979. március

A hónap folyamán minden dekádban 
volt egy-két nap, amikor a hajnali vagy 
reggeli órákban helyenként párásságot, 
ködöt észleltek. A szokatlanul enyhe 
időjárás következtében viszonylag ma
gas volt a vízfelszínre vonatkoztatott
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Szombathely 78 66 2,6 12 18 16
Győr 74 61 3,1 13 19 17
Keszthely 76 59 3,0 13 21 19
Siófok 73 63 3,3 12 21 21
Pécs 73 58 3,5 14 26 25
Budapest 73 57 3,2 12 19 21
Szolnok 76 60 3,0 13 21 22
Szeged 74 59 32 13 19 22
Békéscsaba 79 64 2,5 13 16 19
Debrecen 86 73 1,7 11 14 19
Nyíregyháza 80 67 2,3 10 12 18
Miskolc 77 62 2,5 !10 11 16

párologtatóképesség értéke. Az első 
dekádban nem voltak túl nagy területi 
különbségek, országszerte 10-13 mm 
között alakult. A második dekádban a 
Dunántúlon 18-26 mm, az ország töb
bi részén 11-21 mm közötti párolog
tatóképesség értékek voltak. A harma
dik dekádban a Dunántúlon 1-2 mm- 
-rel növekedtek ezek az értékek. A pá
rologtatóképesség havi értékei a nyu
gati országrészben 46-60 mm között, 
keleten 37-56 mm között alakultak.

1979. április

A hőmérsékleti és csapadékviszonyok
nak megfelelően a hónap első és utol
só harmadában magas volt a levegő 
nedvességtartalma, tehát a párologta
tóképesség értékei alacsonyaknak a-
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Szombathely 74 59 3,4 13 23 21
Győr 69 54 4,3 14 25 22
Keszthely 70 53 4,1 15 27 21
Siófok 69 59 4,1 15 24 19
Pécs 66 54 4,7 18 24 19
Budapest 65 50 4,8 18 26 19
Szolnok 68 53 4,4 18 22 12
Szeged 67 49 4,7 15 24 14
Békéscsaba 72 53 4,0 12 26 24
Debrecen 77 63 3,2 17 27 20
Nyíregyháza 66 53 4,5 14 23 17
Miskolc 69 52 4,1 17 25 19

dódtak. Az első dekád 13-18 mm közé 
eső értékei pl. alacsonyabbak március 
második és harmadik dekádjának ha
sonló adatainál. Ugyanez vonatkozik a 
hónap utólsó harmadára is. A párolog
tatóképesség havi értékei 52-68 mm 
között alakultak.
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1979. május
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Szombathely 70 54 6,5 18 53 44
Győr 63 47 8,6 21 57 48
Keszthely 63 46 8,7 22 68 54
Siófok 65 52 8,0 25 74 54
Pécs 59 44 9,5 26 66 62
Budapest 61 45 9,1 24 67 56
Szolnok 64 46 8,6 29 67 59
Szeged 60 43 9,7 30 68 58
Békéscsaba 71 53 6,9 28 60 46
Debrecen 65 48 8,4 26 60 46
Nyíregyháza 65 46 8,5 25 60 40
Miskolc 66 49 7,9 22 56 54

Május első harmadában még hűvös, 
csapadékos időjárás uralkodott, ekkor 
magasabb volt a levegő nedvességtar
talma is. 12-e után azonban egyre szá
razabb lett a levegő. Jól tükröződik ez 
a folyamat a párologtatóképesség de- 
kádértékeiben is. Az első dekád 
20-30 mm közötti értékeinek kétsze
rese a második dekád párologtatóké
pessége, de az utolsó harmadban még 
mindig közel 10 mm-rel növekedett. 
Ennek megfelelően a havi értékek is 
nagyon magasaknak adódtak: az or
szág középső területein 140, máshol 
120 mm körül alakultak.

*

1979. március

Márciusban általában gyenge szelek 
voltak a jellemzőek. Viharos szelet az 
ország túlnyomó részén csak 2-7 na
pon észleltek. A legerősebb széllökése
ket, melyek erőssége helyenként
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Szombathely S 18,3 29. 5
Győr WWS 19,0 29. 3
Keszthely N 12,0 8 .
Siófok SW 22,8 29. 9
Pécs SW 22,6 29. 10
Budapest WNW 20,5 17. 7
Szolnok SW 18,6 29. 1
Szeged WSW 21,3 29. 4
Békéscsaba SW 23,2 29. 3
Debrecen SW 23,4 29. 5
Nyíregyháza WSW 16,7 29. 2
Miskolc SW 16,0 29. 1

22 m/sec-ot (80 km/h) is elérte, 29-én 
figyelték meg. Ez az erős szél az akko
ri zivatartevékenységgel volt kapcsola
tos.

1979. április

A márciushoz hasonlóan áprilisban is 
általában mérsékelt légmozgások vol
tak. Viharos szelet hazánk nagy részén 
csak 1-5 napon jeleztek a műszerek. A 
legerősebb széllökések legtöbb helyen 
18-án voltak.
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Szombathely N 26,4 18. 6
Győr NNW 19,0 18. 2
Keszthely N 20,6 18. 1
Siófok NNW 24,1 18. 9
Pécs SE 22,9 4. 5
Budapest SSE 19,5 24. 5
Szolnok NNE 18,0 18. 1
Seged NNE 19,7 18. 4
Békéscsaba N 17,0 18. 2
Debrecen WNW 22,8 15. 4
Nyíregyháza NNE 14,8 18. 0
Miskolc N 17,5 18. 1

1979. május

Májusban, különösen 13-a után igen 
gyakran volt szélcsend. Általában na
gyon gyengék voltak a légmozgások. 
Megélénkülő szeleket inkább csak az 
első dekádban figyeltek meg. A legerő
sebb széllökések - melyek általában a 
20 m/sec-ot sem érték el - szintén ek
kor voltak. A későbbi időszakban az e- 
rősebb szelek a szórványos zivatarok
kal voltak kapcsolatosak.
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Szombathely N 21,9 13. 4
Győr S 17,9 2. 1
Keszthely N 12,2 13. 0
Siófok S 19,5 2 . 0
Pécs WNW 28,1 5. 2
Budapest S 14,9 2 . 0
Szolnok N 11,3 11. 0
Szeged SSW 19,2 26. 2
Békéscsaba W 21,2 5. 3
Debrecen SE 16,0 31. 6
Nyíregyháza NW 10,1 5. 0
Miskolc NNE 12,8 13. 0
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átlagértékek 
5 cm

mélységben

átlagértékek 
10 cm 

mélységben

állomás T3

CD"D

TD'CD
CDTJ

1979. március

TALAJHŐMÉRSÉKLET

1979. március

A talaj felső rétegeinek hőmérséklete 
gyors ütemben emelkedett. Az 5 és 
10 cm-es rétegben a talajhőmérséklet 
dekádátlagai az első dekádról a máso
dikra általában 3-4 fokot, a második
ról a harmadikra 1-2 fokot emelked
tek. így az 5 cm-es mélységben a har
madik dekádra sok helyen megközelí
tette, sőt el is érte a 10 fokot.

1979. április

A hónap első harmadában nem emel
kedett, sőt közel fél fokot vissza is e- 
sett a felszíni rétegek dekádátlaga. A 
második dekádban azonban az észak
keleti országrészt kivéve átlépte a 10 
fokot, ami sok növény esetében fon
tos küszöbérték. A harmadik dekád
ban a 10 fokot már mindenütt, he
lyenként pedig a 13 fokot is megha
ladták a talajhőmérséklet átlagai.

1979. május

Az első másfél hét hűvös időjárásának 
hatására néhány helyen egy kicsit hűlt 
a talaj, de 10 fok alá csak Szombat
hely környékén süllyedt néhány tized
del az első dekád átlaga. Ezt követően 
a napsütéses, az évszakhoz képest me
leg idő hatására dinamikusan emelke
dett a talajhőmérséklet. Körülbelül 
7 fokot melegedett a második dekád
ra, további 4-6 fokot a harmadikra, s 
így az utolsó harmad átlaga a keleti or
szágrészben helyenként elérte a 27 fo
kot is. Nyugaton általában 24 fok kö
rül alakult.

Szombathely 2,6 7,2 6,8 2,6 7,0 7,0
Győr 4,0 7,8 9,1 3,7 7,6 9,1
Keszthely 3,5 7,7 8,3 3,7 7,8 8,5
Siófok 1,7 7,9 9,4 1,4 7,4 9,6
Pécs 3,3 8,4 9,3 3,0 7,8 9,3
Budapest 4,2 8,1 9,5 4,0 7,5 9,0
Szolnok 4,6 8,3 10,3 4,1 9,2 9,8
Szeged 4,2 8,1 9,2 4,1 7,8 9,1
Békéscsaba 4,7 7,7 8,8 4,6 7,5 8,9
Debrecen 2,6 6,0 7,9 3,1 6,4 8,5
Nyíregyháza 3,1 6,4 8,6 3,2 6,0 8,4
Miskolc 2,1 4,9 7,2 1,5 4,6 7,0

1979. április

Szombathely 6,9 10,0 10,2 7,0 9,9 10,2
Győr 7,6 11,9 12,5 7,8 11,9 12,5
Keszthely 8,1 10,0 11,5 8,4 10,2 11,6
Siófok 9,4 12,1 13,3 9,1 11,6 12,9
Pécs 8,4 12,7 12,4 8,5 12,5 12,4
Budapest 9,0 12,6 12,5 8,6 11,9 12,0
Szolnok 9,9 11,8 13,4 9,5 12,5 13,2
Szeged 7,9 10,7 12,1 8,1 10,7 12,0
Békéscsaba 7,9 10,7 12,3 8,0 10,7 12,2
Debrecen 7,6 9,7 11,5 8,2 10,0 11,5
Nyíregyháza 8,5 12,0 13,2 8,2 11,7 12,9
Miskolc 6,7 9,3 10,6 6,7 9,1 10,4

1979. május

Szombathely 9,8 17,8 24,0 9,2 17,3 23,3
Győr 11,8 21,0 26,1 11,7 20,8 23,8
Keszthely 11,0 18,3 24,4 11,0 18,1 24,3
Siófok 12,9 19,4 25,1 12,6 18,8 24,5
Pécs 12,7 20,7 25,7 12,7 20,2 25,6
Budapest 13,6 21,1 25,2 13,0 20,1 23,5
Szolnok 15,2 22,2 25,8 14,5 20,9 24,8
Szeged 12,8 18,1 21,6 12,6 17,6 23,5
Békéscsaba 13,1 18,6 23,2 13,0 18,0 23,1
Debrecen 12,9 17,5 24,2 11,4 17,0 21,2
Nyíregyháza 13,8 21,2 * 25,4 13,6 20,8 27,0
Miskolc 11,8 18,8 22,6 11,5 17,8 22,1
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TALAJNEDVESSÉG

1979. március

A hónap elején mind a 0-50, mind pe
dig az 50-100 cm-es rétegben a telí
tettséghez közeli voit a talajnedvesség 
értéke. Ezután a csapadékbevétel nem 
tudta fedezni az egyre növekvő párol
gást, és így fokozatosan csökkent a víz
tartalom. 21-én már 70-90 % között a- 
lakult. Az utolsó dekád kiadós zápora
inak hatására az ország keleti részében 
újra 90 % fölé emelkedett. További je
lentéktelen csökkenés csak a csapa
dékszegény területeken volt. A növé
nyek kedvező fejlődéséhez azonban 
ekkor az ország egész területén min
den rétegben elegendő nedvesség állt 
rendelkezésre.

1979. április

Április elején a Pécs, Budapest és Szol
nok által határolt terület és az észak
keleti országrész kivételével tovább 
nőtt a nedvességtartalom. A második 
dekádba bekövetkező 20-30 %-os ki
száradás után a nyugati határszélen és 
az ország északi területein nőtt a ned
vesség, általában azonban változatlan 
maradt, vagy valamelyest csökkent. A 
hónap végén a legszárazabb területek 
Pécs, Szolnok és Szeged térsége vol
tak. A 0-50 cm-es rétegben mindhá
rom körzetben, az 50-100 cm-es mély
ségben pedig Pécs kivételével 50 % alá 
süllyedt a nedvesség.

1979. május

Az első napokban csak jelentéktelen 
mértékben, a második dekádtól azon-

telítettség a szántóföldi 
hasznos vízkapacitás %-ában

0 - 50 cm 50 - 100 cm
réteg réteg

állomás
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1979. március

Szombathely 95 85 77 80 60 77 77 76
Győr 87 77 83 81 55 50 56 56
Keszthely 95 83 70 77 64 71 70 70
Siófok 95 85 73 69 71 75 75 74
Pécs 95 85 65 73 95 96 95 94
Budapest 91 84 78 95 68 68 67 66
Szolnok 86 84 72 72 84 36 43 50
Szeged 89 80 71 71 63 50 49 52
Békéscsaba 88 86 83 86 100 100 99 99
Debrecen 92 92 88 96 100 100 100 99
Nyíregyháza 95 98 91 95 100 100 100 99
Miskolc 94 95 87 96 87 87 87 86

1979. április

Szombathely 80 97 73 95 76 91 98 97
Győr 81 83 64 90 56 55 54 53
Keszthely 77 87 61 60 70 70 69 67
Siófok 69 72 49 54 74 74 72 68
Pécs 73 67 47 49 94 93 90 86
Budapest 95 86 59 68 66 67 65 62
Szolnok 72 65 43 50 50 49 47 43
Szeged 71 71 50 41 52 52 51 48
Békéscsaba 86 92 70 70 99 99 98 96
Debrecen 96 92 68 66 99 100 99 97
Nyíregyháza 95 90 66 69 99 100 98 95
Miskolc 96 94 72 95 86 91 91 90

1979. május

Szombathely 95 87 50 32 97 100 93 58
Győr 90 87 53 34 53 57 53 41
Keszthely 60 62 35 26 67 66 54 41
Siófok 54 47 31 24 68 64 49 38
Pécs 49 40 28 22 86 78 53 38
Budapest 68 56 33 34 62 59 45 37
Szolnok 43 39 27 26 43 40 34 29
Szeged 41 41 28 23 48 43 37 32
Békéscsaba 70 64 42 49 96 94 82 59
Debrecen 66 64 38 28 97 96 83 55
Nyíregyháza 69 64 40 38 95 93 80 57
Miskolc 95 84 45 35 90 91 83 60

bán rohamosan száradt a talaj. Az 
50-100 cm-es mélységben a lassú le- 
szivárgás következtében helyenként 
még kis nedvesedés is volt eleinte. 
21-éré a Kisalföld kivételével már 50% 
alá süllyedt a nedvesség. Az alsóbb ré
tegben még az ország nagy részén e fö
lött volt. A hónap végére a felső

50 cm 20-40 %-ig száradt, és az alsóbb 
rétegekben is csak néhány helyen ma
radt 50 % közelében. Ez a rendkívül 
száraz talaj kedvezőtlenül hatott a 
lágyszárúak túlnyomó többségének 
fejlődésére, sőt a vizigényesebb kultú
rák jelentősebb mértékben károsodtak 
is.
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BODOLAI ISTVÁN 

1923-1979

A magyar meteorológusok ez év júniusában mély megren
düléssel búcsúztatták Dr. Bodolai Istvánt, az Országos Me
teorológiai Szolgálat Tudományos Tanácsának titkárát, I- 
dőjárás című szakfolyóiratunk Szerkesztő Bizottságának el
nökét, a Magyar Meteorológiai Társaság társelnökét, a Ma
gyar Tudományos Akadémia Meteorológiai Tudományos 
Bizottságának titkárát, a kiváló munkatársat és oktatót, aki 
példás kötelességtudásával, szerénységével és segítőkészsé
gével, amelyre mindenkor számítani lehetett, méltán érde
melte ki kollégái osztatlan szeretetét és tiszteletét.
Bodolai István 19 éves kora óta, 1942-től dolgozott a Me
teorológiai Intézetben. Egyetemi tanulmányait a Meteoro
lógiai Intézet ösztöndíjasaként kezdte el 1942-ben, és a 
háború okozta megszakítás után 1951-ben fejezte be. A 
„fizikai (meteorológiai) tudományok kandidátusa" címet 
1954-ben nyerte el dolgozatával, amelyet a konvektiv ziva
tarok aerológiai-szinoptikai feltételeiről írt.
Ettől kezdve az Eötvös Lóránd Tudományegyetem Meteo
rológia szakán megbízott előadóként oktatói munkát is 
végzett, s az Országos Meteorológiai Intézetben, majd pe
dig az Országos Meteorológiai Szolgálatnál egész sor fontos 
és felelősségteljes munkakört töltött be.
1958 novemberétől osztályvezető, majd rövidesen az Elő
rejelző Főosztály vezetője. Az Országos Meteorológiai 
Szolgálat új szervezetének létrehozásakor a Központi Elő
rejelző Intézet igazgatóhelyettese, majd 1972-től igazgató
ja.
Operatív vezetői munkája mellett mindig igen jelentős ku
tatómunkát és tudományszervezői munkát végzett. 1964- 
ben a szocialista országok meteorológiai és hidrometeoro- 
lógiai szolgálatainak igazgatói konferenciáján őt választot
ták meg a szocialista országok közös meteorológiai kutatá
sait koordináló nemzetközi bizottság elnökévé.
Bodolai István ezt a tisztséget a legnagyobb fokú elismerés 
mellett látta el, és ez a tény magában véve is hű képet ad 
kiváló személyi adottságairól, lelkiismeretességéről és mun
kájának színvonaláról. Túlzás nélkül állíthatjuk, hogy a 
szocialista közösségen belül ő volt az egyik legismertebb és 
legmegbecsültebb szakemberünk, akivel könnyű volt büsz
kélkednünk.
Tudományszervezői tevékenysége 1974-ben lépett új sza
kaszba. Ettől az időponttól kezdve az Országos Meteoroló
giai Szolgálat elnöksége keretében, tudományos tanácsadó
ként dolgozott, s az ő vállán nyugodott a Tudományos Ta
nács munkája. Emellett ellátta a Magyar Tudományos Aka

démia Meteorológiai Tudományos Bizottságának titkári te
endőit, és 1974-től ő volt a Magyar Meteorológiai Társaság 
egyik társelnöke is.
Bodolai István volt a hazai meteorológiai tudományos kö
zösség egyik legkiválóbb szakírója. De nemcsak írt, hanem 
ezen a területen is vállalt tudományszervezői feladatot. Az 
„Időjárás" c. nemzetközi hírű szakfolyóirat Szerkesztő Bi
zottságában 1951 óta, tehát több, mint 28 éven át dolgo
zott. 1977 novembere óta e bizottság elnöke volt, és a 
veszteség, amely most érte tudományos közösségünket, e- 
zen a területen is nagyon fájdalmas.
Az ő esetében valóban jogos a megállapítás, hogy megszál
lottja volt szakmájának. Példátlan buzgalommal, avatott- 
sággal és szakmai kíváncsisággal kutatta a mezoszinoptikus 
légköri objektumok és folyamatok szerkezetét, és ezzel tu
dományszakunk egyik legnehezebb speciális területének el
ső számú hazai kutatójává és nemzetközileg is elismert mű
velőjévé vált. Nagy veszteség a hazai-, sőt a nemzetközi me
teorológiai tudomány számára is, hogy ezek az izgalmas, 
rengeteg új felismerést és ötletet felvető kutatások most 
félbeszakadtak. Tudunk arról, hogy Bodolai István sok éve 
dolgozott akadémiai nagydoktori értekezésén, amely ép
pen ezekről a kutatásokról adott volna beszámolót. Ez a 
munka már befejezéséhez közeledett. Csupán azt remélhet
jük, hogy Bodolai Istvánná, váratlanul elvesztett munkatár
sunk felesége, aki kutató munkájában is társa volt, elég lel
kierőt érez majd arra, hogy sajtó alá rendezze ezt a kézira
tot és ezáltal közvetítse a szakmai közösség számára azt az 
üzenetet, amelyet Bodolai István személyesen már nem ad
hatott át.
Dr. Bodolai István váratlanul és hirtelen távozott körünk
ből, és mindnyájunk szívében fájdalmas űrt hagyott. Június
4-én még dolgozott, részt vett az Akadémia X. osztályának 
ülésén, amely éppen a meteorológiai tudományok helyze
tét vitatta meg. ö  jegyezte a vitában elhangzottakat, hogy 
az Akadémia elnöksége számára készülő előterjesztésben a- 
zokat figyelembe vehessük.
Másnap reggel kaptuk a megdöbbentő hírt, hogy többé 
nem találkozhatunk; soha többé nem segítheti munkánkat. 
Be kell érnünk azzal, hogy példát mutatott nekünk sze
rénységből, szorgalomból és szakma-szeretetből. Nem kis 
cél, ha e példához méltóan akarunk élni és dolgozni!

Munkatársai és barátai
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*4  Velencei-tó 
sugárzás- és hőházlartása

A VELENCEI-TÓ  
SUGARZASHAZTARTASA

Földünk energiamérlegében különle
ges szerepet játszanak a vízfelszínek. 
Egyrészt kis visszaverőképességük na- 
gypbb sugárzási energia elnyelését te
szi lehetővé, másrészt fizikai sajátossá
gaiknál fogva a beérkező sugárzással 
szemben - más természeti felszínekkel 
ellentétben - homogénnek tekinthe
tők.
Az aktív felszín - ahol a sugárzási ener
gia hőenergiává alakul-a talaj esetében 
csupán egy vékony felszíni réteg, ám a 
vízben a sugárzás sokkal vastagabb ré
tegben nyelődik el, szóródik és verő
dik vissza. A hőtovábbítás módja is el
térő a kétféle közegben; a talajban a 
hő döntő mértékben molekuláris veze
tés útján, a vízben pedig elsősorban 
keveredéssel terjed. Ez útóbbi követ
kezménye az, hogy az elnyelt hő
mennyiség a víz mélyebb rétegeibe is 
behatol.
Az állóvizek sugárzási rendszerének ta
nulmányozása világszerte már néhány 
évtizedes múltra tekint vissza. Az e- 
redményeket azonban csak részben 
használhatjuk fel, mivel azok más ég
hajlati körzetekre, különböző mélysé
gű és szennyezettségű tavakra érvénye
sek. Ezért hazai állóvizeink sugárzás
háztartását és éghajlati sajátosságait 
helyszíni mérések elvégzésével kellett 
feltárnunk.
Tavaink környezetében már évtizedek 
óta folynak meteorológiai megfigyelé
sek, de közvetlenül a vízfelszín fölött 
csak az utóbbi néhány évben végzünk 
rendszeres adatgyűjtést. A tavakra vo
natkozó meteorológiai paraméterek 
hosszú sorozatai így a környező állo
mások hosszú adatsora és a tó fölötti 
megfigyelések eredményeinek kapcso
lata alapján állíthatók elő. 
Legjelentősebb állóvizeink sugárzás- 
és hőháztartásának, továbbá párolgási

veszteségének meghatározása céljából 
a Fertő tavon 1969-ben, a Balatonon 
1971-ben, a Velencei - tavon pedig 
1973-ban sugárzás- és hőháztartásmé- 
réseket kezdett el a KLFI Hő- és Víz- 
háztartás Kutató Osztálya. A Fertő tó 
és a Balaton sugárzási rendszerével 
már korábban foglalkoztunk, a Velen
cei-tó ilyen vonatkozású elemzésére 
eddig még nem került sor.

Anyag és módszer

A Velencei-tó sugárzási viszonyait az 
1973-1978-ban gyűjtött adatok alap
ján vizsgáltuk, és a kapott eredménye
ket összehasonlítottuk az 1971-74-ben 
folytatott Balaton-kutatás és az 
1973-78-as időszakban gyűjtött Fertő 
tavi adatokkal.

meteorológiai megfigyelései reprezen
tálták.

Regisztráltattuk:

- a rövidhullámú globálsugárzást 
Kipp-Zonen termooszloppal;

- a víz- és a nádfelszín rövidhullámú 
reflexsugárzását a felszínek fölött 
két méter magasan elhelyezett Jani- 
sevszkij-féle albedóméterrel;

- a beérkező és eltávozó hosszúhullá
mú sugárzást Schulze rendszerű e- 
gyenlegmérőkkel.

A sugárzási egyenleg és összetevőinek 
vizsgálata során az alábbi feladatok 
megoldására törekedtünk:

- a Velencei-tó felszínére érkező rö-

A tavi mérőhely az agárdi parttól 300 
m-re vízfelszín fölötti cölöpálláson he
lyezkedett el. A parti sáv meteoroló
giai viszonyait a Vízgazdálkodási Tu
dományos Kutató Központ Velencei
tavi Kutatóállomásának műszerkertjé
ben nyert adatok képviselték, a távo
labbi környezetet pedig Martonvásár

vidhullámú globálsugárzás mérés út
ján történő pontos meghatározása 
egyetlen mérőhely alapján, amely
nek adatait - a kis kiterjedésre való 
tekintettel - a tó egész területére ér
vényesnek fogadtuk el; 
a víz és a vízivegetáció által vissza
vert rövidhullámú sugárzás (albedó)
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feltárása a napszak és évszak, vala
mint a jégborítottság függvényében; 

a hosszúhullámú sugárzási összete
vők elemzése;

a víz- és a nádfelszín sugárzási e- 
gyenlegének meghatározása átlago
san és különböző időjárási feltéte
lek között;

a Velencei-tó sugárzási egyenlege és 
komponenseinek összehasonlítása a 
Balaton és a Fertő tó sugárzási ösz- 
szetevőivel.

lagosan 105 kcal/cm2.év besugárzást 
élvezett. Ez a 9 %-os többlet Marton- 
vásárhoz viszonyítva természetesen 
nem tulajdonítható a tó felhőoszlató 
hatásának, mint a jóval nagyobb kiter
jedésű Balatonon; a két mérőhely fel
hőzeti megfigyelései sem támasztják a- 
lá ezt a feltevést. Mindössze arról van 
szó, hogy a Velencei tavon működte
tett korszerű termooszlopaink érzéke
nyebbek, mint a Martonvásáron alkal
mazott Robitzsch-féle sugárzásíró 
(I. táblázat).

összegeiben még az azonos napfény
tartamú napokon is jelentős különbsé
gek állhatnak elő, egyrészt azért, mert 
a felhőzet a szerkezetétől függően kü
lönböző mértékben csökkenti a besu
gárzást, másrészt mivel a derült idősza
kok bekövetkezhetnek az erősebb be
sugárzásé déli órákban ugyanúgy, 
mint a gyenge besugárzásé reggeli, il
letve esti órákban; ez a körülmény pe
dig azonos napfénytartam esetében is 
jelentős intenzitásbeli különbségeket 
hozhat létre.

A rövidhullámú sugárzásforgalom

A globálsugárzás
I. táblázat:

A besugárzás átlagos napi összegei (gcal/cm2.nap)

A Velencei-tó térségét a sokévi adatok 
alapján Magyarország napfényben 
gazdagabb tájai közé sorolják. A nap
fénytartam évi összege 1901-50 átla
gában meghaladta a 2000 órát. A nap
fény bőség tehát az Alföld középső ré
szével vetekszik (pl. Kecskemét: 
2025 ó/év). (Kakas szerk.: Magyaror
szág éghajlati atlasza II. kötet, Adat
tár, 1967).
A sugárzásmérések a tó környezetében 
1959 óta Martonvásáron folynak, és 
így lehetőségünk volt arra, hogy u- 
gyanazon a helyen e kutatási periódus 
(1973-78) besugárzását az 1959-72-es 
időszak globálsugárzásával hasonlít
suk össze. Martonvásáron 1973-78- 
ban a globálsugárzás átlagos évi ösz- 
szege (96 kcal/cm2.év) 4 %-kal ke
vesebb volt a kutatást megelőző 
1959-72-es periódus besugárzásánál 
(99 kcal/cm2 .év). Az 1973-78-as agár
di méréseink szerint a tó vízfelszíne át-

Hó
Martonvásár
1959-1972

Martonvásár
1973-1978

Agárd
1973-1978 (S)

I 80 75 85 (49)
II 134 146 161 (92)
III 236 251 277 (151)
IV 347 332 368 (140)
V 425 431 468 (152)
VI 492 462 500 (158)
V II 474 471 493 (144)
V III 408 389 429 ( 122)
IX 304 279 316 (127)
X 198 175 196 (86)
X I 84 81 96 (61)
X II 58 62 72 (43)
kcal /cm2 .év 99 96 105

A globálsugárzás napi összegeinek szó
rása (S) elég nagy, és jól tükrözi az e- 
gyes napok sugárzás-ellátottságának 
változékonyságát, amely éghajlatunk 
egyik jellemzője. A besugárzás napi

Végső soron, a kutatási időszakban é- 
vente átlagosan 105 kcal sugárzási e- 
nergia érkezett a tó egységnyi felszíné
re. Ez az összeg közel van a sokévi át
laghoz (A Napsugárzás Magyarorszá
gon 1958-72. OMSZ Hiv.Kiadv. Ma
gyarország Éghajlata 10. szám), így a 
Velencei tó sugárzás- és hőháztartási 
viszonyaira vonatkozó megállapítása
ink általános érvényűnek tekinthetők.

A tó vizének és nádállományának at- 
bedója

Valamely felszín albedója a beérkező 
és a visszavert rövidhullámú sugárzás 
hányadosa. A vízfelületek albedója ki
sebb, mint más természeti anyagoké. 
A vízfelszínre - mint a levegőétől elté
rő törésmutatójú közeg határfelületé
re - érkező sugárzás egy része visszave
rődik, másik része pedig irányt változ
tatva behatol a vízbe, és szétszóródik.
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Ha sekély a víz, a fenéktalaj reflexiója 
növeli a visszaszórás mértékét. A rö
vidhullámú albedó tehát a felszíni visz- 
szaverődésből és a visszaszórásból áll. 
A felszíni visszaverődést a napmagas
ság, a beérkező sugárzás intenzitása, a 
közvetlen és a szórt sugárzás aránya, 
valamint a felszín érdessége, víz eseté
ben a hullámzás mértéke szabja meg. 
A visszaszórás a víz átlátszóságának, 
mélységének és a fenéktalaj színének, 
illetve növénnyel való borítottságának 
a függvénye.
Az albedó legfeltűnőbb sajátossága a 
napmagasságfüggés. Alacsony napállás
kor, napkelte és napnyugta táján ma
gasabbak az albedóértékek, mint a déli 
órák magasabb napállása idején. Bo
rult időjárás esetén a tó vizének albe- 
dója a nap folyamán alig változik, ér
téke a 30 fokos napmagassághoz tarto
zó, derült időjáráskor mért reflexió
nak felel meg.
Az albedó évi menetét ( I I.  táblázat) 
kevéssé változó nyári, és erősen inga
dozó téli értékek jellemzik.
A téli értékek szóródását elsősorban a 
jég- és hóborítottság mértéke szabja 
meg. Nyáron a Velencei-tó albedója 
sekély volta ellenére közelebb áll a Ba
latonéhoz, ami azt jelenti, hogy tisz
tább vizű, mint a Fertő tó. A mini
mum az évi menetben május-június-jú- 
liusra - tehát az évi legmagasabb napál
lások időszakára esik. Télen a szórás 
(S) magas értékei azt mutatják, hogy 
az albedó a tavak befagyásától és hó- 
borítottságától függően igen széles ha
tárok között ingadozhat. A  jégmentes

Hó
Velencei tó

Fertő
tó

Bala
ton

% S % %

I 26 19,3 23 31
II 20 9,0 17 22
III 10 1,7 11 11
IV 9 1,7 11 10
V 8 1,8 11 9
VI 8 1,7 11 9
V II 8 1,9 11 8
V ili 9 2,0 11 9
IX 9 2,2 12 11
X 11 3,0 13 12
XI 13 9,9 15 13
X II 20 10,3 19 19

Hó átlagosan
derült borult

napokon

I 17 19 12
II 14 16 12
III 10 10 11
IV 9 9 11
V 8 7 10
VI 8 7 10
V II 8 7 10
VI 9 8 11
IX 9 9 11
X 11 10 12
XI 12 14 12
X II 14 17 12

víz albedója és a szórás lényegesen ki
sebb télen is.
A derült és borult napok albedóinak é- 
vi menete - a napi változáshoz hason
lóan követi a napmagasság évi változá
sát; alacsony napállások idején (télen) 
a borult napok albedója 4-6 %-kal ki
sebb, magas napálláskor (nyáron) 1 %- 
kai nagyobb, mint a derült napoké.
A I II .  táblázat a nádállomány reflexi
ójának évi változását szemlélteti.

Hó Parti
sávban

Belső
területen

I 19 19
II 16 17
III 11 15
IV 12 12
V 14 17
VI 18 23
V II 18 23
V ili 17 21
IX 16 22
X 16 20
XI 16 21
X II 16 19

A nádas albedója télen nem olyan ma
gas, mint a sima, befagyott vízfelszíné. 
Márciusban, áprilisban, amikor az új 
nád növekedni kezd, az albedó még a- 
lig különbözik a szabad vízfelületétől. 
Később a növényzet fejlődésétől és sű
rűségétől függően gyorsan nő, és maxi
mumát a virágzás idején: júniusban, jú
liusban éri el. A Velencei tavon a parti 
sávban mért albedó a ritkább állomá
nyú területekre jellemző. A belső terü
leteken, ahol a nád sűrűbb, nagyobb 
reflexióval kell számolnunk.

A rövidhullámú sugárzásegyenleg

A földrajzi hely, évszak, napszak, víz
mélység és átlátszóság által determi
nált albedó ismeretében kiszámítható 
az az energiamennyjség, amelyet az 
aktív felszín elnyel.
A IV. táblázatban a Velencei-tó víz- és 
nádfelszínének rövidhullámú sugárzási 
komponenseit ismertetjük.
Mindkét felszín reflexsugárzása a nyári 
hónapokban a legmagasabb, nagyságát 
tehát döntően a globálsugárzás szabja 
meg, és csak kisebb mértékben befo-
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lyásolják a felszín anyagi tulajdonsá
gai.
A rövidhullámú reflexió következté
ben fellépő energiaveszteség a vízfel- 

2
színen 10-11 kcal/cm , a nádason

2
16-17 kcal/cm évente. Ha a reflexió 
értékét a globálsugárzásból levonjuk, 
megkapjuk az elnyelt energia mennyi
ségét. Ez évi összegben a vízfelszínen2
kb. 95, a nádason 89 kcal/cm ener
giamennyiséget jelent. Ebből azonban 
jelentős mennyiség veszendőbe megy 
hőkisugárzás formájában.
A felszín az elnyelt energia jelentős ré
szét a hosszúhullámú tartományban 
kisugározza. A kisugárzás a felszín 
hőmérsékletétől és emisszióképességé
től függ. A légkör gázmolekulái, a víz
gőz, a felhőzet és a szennyezőanyagok 
szintén sugároznak a hosszúhullámú 
tartományban. Ennek a kisugárzásnak 
a felszín felé irányuló összetevője a 
légköri visszasugárzás, amelynek nagy
sága mindenekelőtt a levegő hőmér
sékletétől, nedvességtartalmától, a fel
hőzettől, valamint a levegőben lévő 
szennyezőanyagoktól függ. A vissza- 
sugárzással csökkentett kisugárzás, a 
felszín tényleges hosszúhullámú sugár
zásvesztesége az effektív kisugárzás, 
másnéven hosszúhulJámú sugárzási e- 
gyenleg.
Az effektív kisugárzás alakításában 
nagy szerepet játszik a felszín és a fel
színközeli légréteg állapota.
A hosszúhullámú kisugárzás egyenesen

arányos a felszín hőmérsékletével. Na
pi változása pontosan követi a vízfel
színhőmérséklet napi menetét: az ab
szolút értékben vett minimum napkel
te körül, a maximum 15-16 órakorán 
be, mégpedig függetlenül a felszín fö
lötti légtömeg meteorológiai viszonya
itól. Évi menetben a kisugárzás maxi
muma a víztömeg felmelegedésétől 
függően általában júliusra vagy augusz
tusra esik.
A hosszúhullámú visszasugárzás késve 
követi a felszínközeli levegő hőmér
sékletének és gőznyomásának napi 
menetét, mivel a visszasugárzott ener
gia a lassabban felmelegedő vagy lehű
lő magasabb légrétegek hőmérsékleti 
és nedvességviszonyaitól is függ. Ezért 
derült napokon a visszasugárzás maxi
muma 21-22 órakor következik be. A 
visszasugárzás alakításában nagy sze
repet játszik a borultság is.
Az effektív kisugárzás napi menetét a 
kisugárzás és a visszasugárzás együttes 
alakulása szabja meg. Télen a jeges fel
szín kisugárzásának napi ingása jóval 
kisebb, mint a vízfelszíné, és a téli fél
évben mindig kisebb, mint nyáron. 
Derült időjárás esetén az abszolút ér
tékben vett maximumot nyáron 14-15, 
télen 12 órakor mértük. A felhőzet je
lenléte az itt jellemzett napi menetet 
döntő módon megváltoztatja. Borult 
időben az effektív kisugárzás napi ösz- 
szege kb. 1/3-a a felhőtlen égboltnál 
mért sugárzásveszteségnek. Változó

Hó Globál
sugárzás

Vízfelszín Nádas

Reflexs.
Rövid
h.egy. Reflexs.

Rövid
h.egy.

I 2,6 0,7 1,9 0,5 2,1
II 4,5 0,8 3,7 0,7 3,8
III 8,6 0,9 7,7 1,0 7,6
IV 11,0 0,9 10,1 1,3 9,7
V 14,5 1,2 13,3 2,0 12,5
VI 15,0 1,3 13,7 2,8 12,2
V II 15,3 1,3 14,0 2,7 12,6
V ili 13,3 1,2 12,1 2,3 11,0
IX 9,5 0,9 8,6 1,5 8,0
X 6,1 0,7 5,4 1,0 5,1
XI 2,9 0,4 2,5 0,5 2,4
X II 2,2 0,4 1,8 0,4 1,8

Év 105,5 10,7 94,8 16,7 88,8

felhőzetű napok effektív kisugárzása 
pedig közelebb áll a derült napoké
hoz, mint a borultakéhoz.
Az effektív kisugárzás évi menetét az 
V. táblázat mutatja be.

Hó
Vízfelszín Nádas

Eeff % Eeff %

I -2,6 136 -2,5 119
II -3,0 81 -2,9 76
III -4,0 52 . -4,2 55
IV -4,0 40 -4,0 42
V -4,5 34 -4,4 35
VI -4,3 31 -4,3 35
V II -4,2 30 -4,3 34
V III -3,8 31 -3,7 33
IX -3,3 38 -3,5 43
X -2,7 50 -2,5 49
XI -1,9 76 -1,8 75
X II -2,3 128 -2,1 116

Év -40,6 43 -40,2 45

A számadatokból látható, hogy évi 
menetben az effektív kisugárzás a ma
ximumát mindkét felszínen május-júli
usban érte el. A hosszúhullámú sugár
zásveszteséget az elnyelt sugárzás szá
zalékában is kifejeztük,és a fenti táblá
zatban a kcal értékek alatt tüntettük 
fel. E százalékértékekből kitűnik, 
hogy pl. a vízfelszínen januárban és 
decemberben az energiaveszteség 36, 
ill. 28 %-kal meghaladta a sugárzásbe
vételt. Ezekben a hónapokban a kisu
gárzott energia a tó mélyebb rétegei
nek hőtartalékából vagy advekció út
ján pótlódik. A nyári hónapokban a- 
zonban a hosszúhullámú sugárzásvesz
teség mindössze 30-40 %-a az elnyelt 
sugárzásnak.
Az elnyelt és kisugárzott energiameny- 
nyiségek különbsége eredményezi a 
felszín sugárzási egyenlegét.

A sugárzási egyenleg

A tófelszín energiabevételét sugárzás
egyenlegének nagysága szabja meg, a-
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mely az alábbi egyenlettel írható le:

R = G (1 -A) - E , (1)
eff

ahol: G = a rövidhullámú globálsugár- 
zás,

A = az albedó,

G (1 -A) = a rövidhullámú egyen
leg,

E ^  = a felszín hosszúhullámú 
sugárzásforgalma.

A vízfelszín sugárzásháztartása - amint 
a bevezetőben utaltunk rá - eltér más 
természetes felszínek egyenlegétől. Az 
eltérés oka a különféle felszínek albe- 
dójában és effektív kisugárzásában 
mutatkozó különbség.
A Velencei-tó víz- és nádfelszínének 
sugárzásegyelegét az 1. ábrán mutat
juk be.

1. ábra
A Velencei-tó sugárzásegyenlege 

(kcal/cm2 .hói

A rövid és a hosszúhullámú összete
vőkből nyertük a teljes sugárzási e- 
gyenleget, azt az energiamennyiséget, 
amely advekciómentes napokon az ak
tív felszín hőháztartásának meghatáro
zó tagja.
Tekintve, hogy a globálsugárzás és az 
albedó függése a napmagasságtól jelen
tős, a sugárzásegyenleg is függ a nap
magasságtól, mégpedig a napállás nö
vekedésével nő, de nem a globálsugár
zás arányában. Az egyenleg és a glo
bálsugárzás hányadosa tehát markáns

évi és napi menetet mutat. A hánya
dos évi menetét a VI. táblázatban 
mutatjuk be.

VI. táblázat:
A sugárzási egyenleg és a globálsugár

zás aránya

Hó
Velencei-tavon

átlag
derült

nap
borult

nap

I -0,23 -0,32 -0,12
II 0,14 0,20 0,35
III 0,43 0,45 0,40
IV 0,55 0,60 0,41
V 0,60 0,62 0,48
VI 0,63 0,65 0,51
V II 0,64 0,68 0,49
V ili 0,62 0,65 0,45
IX 0,55 0,59 0,40
X 0,43 0,48 0,38
XI 0,23 0,02 0,25
X II -0,27 -0,30 -0,09

Hó Fertő
tó

Balaton
Velen
cei ná
das

I 0,31 -0,22 -0,14
II 0,18 0,18 0,19
III 0,40 0,56 0,40
IV 0,52 0,61 0,51
V 0,56 0,61 0,55
VI 0,57 0,61 0,53
V II 0,59 0,66 0,54
V ili 0,52 0,58 0,55
IX 0,42 0,44 0,46
X 0,34 0,26 0,43
XI 0,04 0,11 0,24
X II -0,16 -0,24 -0,13

A fenti arányszámokból kiderül, hogy 
a vízfelszín sugárzási egyenlege na
gyobb, mint a nádasé, az állóvizek kö
zül pedig a tisztább vizű Velencei-tó és 
a Balaton többet hasznosít a beérkező 
energiából, mint a Fertő tó. Télen a 
különböző felszínfajták között kiseb
bek a különbségek.
Feltűnő az arányszámok különböző
sége a derült és a borult napokon. A 
Velencei-tó vízfelszíne márciustól ok
tóberig derült napokon átlagosan 
25 %-kal több energiát hasznosít, mint 
a borult napokon, novembertől febru
árig viszont 10 %-kal kevesebbet. A

felhőzet ugyanis kettős hatást gyako
rol a sugárzásegyenlegre: egyrészt a be
sugárzást csökkenti, másrészt viszont 
kisebb lesz hatására a kisugárzás okoz
ta veszteség. Nyáron elsősorban a be
sugárzás csökkentése, télen viszont a 
kisugárzás csökkentése kerül előtérbe. 
A hányadosok télen nagy negatív ér
tékek, különösen derült napokon, ami 
azt mutatja, hogy a kisugárzott ener
gia jóval fölülmúlja a beérkező energia 
mennyiségét. Ekkor a szükséges hő
mennyiség a tavak mélyebb rétegeiből 
vagy advekció útján pótlódik.
Az egyes nyári hónapokban a tó egy
ségnyi felületére jutó 8-10 kcal képezi 
alapját a tó hőháztartásának, tehát ez 
az az energiamennyiség, amely a víz, a 
víz alatti talaj és a tó fölötti levegő 
felmelegítésére, valamint párologtatás
ra fordítódik.

A VELENCEI-TÓ HÖHÁZTARTÁSA

A Velencei-tó meteorológiai jellemzői
nek vizsgálatához, az ott lezajló fizikai 
folyamatok (felmelegedés, lehűlés, pá
rolgás) folyamatának tanulmányozásá
hoz alapvető fontosságú a vízfelszín 
sugárzási energiájának ismerete, mint a 
víztömeg hőháztartási rendszerének a- 
lapja. Matematikai formában a hőház
tartás alapegyenletét a következőkép
pen írhatjuk le vízfelszínre vonatkoz
tatva:

R - L P - Q  - Q,  = 0 , (2)vt I

ahol: R = a sugárzási egyenleg,
LP =a párolgásra fordított hő

mennyiség,
Q = a víz és a víz alatti talaj fel-vt

melegítésére fordított hő, 
Q ( = a levegő hőforgalma.

Feltételezve, hogy a tó a vízfelszínt 
körülvevő nádövezettel együtt elég 
nagy ahhoz, hogy az advekciós hatást 
elhanyagoljuk, így a napból érkező, s a 
különböző veszteségek után megma
radó R sugárzási egyenleg fedezi - az e- 
nergiamegmaradás törvénye szerint - a 
víz és a levegő felmelegítésére, vala
mint a víz párolgására fordított hő
mennyiséget. Esetenként pedig a fel
szín kisugárzás útján történő hőveszte
ségének pótlására a vízréteg hőtartalé
ka, illetve a levegő magasabb rétegei-
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bői a felszín felé áramló hő szolgál.
A Velencei-tó hőháztartási komponen
seinek komplex mérésére az április-ok
tóber periódusban (a cölöpállás műkö
désének időszakában) kerülhetett sor, 
s e mérések zavartalanul az 1973-77 
közötti öt évben folytak. A fenti idő
szak átlagában a hőháztartási kompo
nensek menete a 2. ábrán látható.
Az ábrán pozitív előjellel láttuk el azo
kat a hőmennyiségeket, amelyek a fel
szín számára energiabevételt és nega
tív előjellel azokat, amelyek kiadást 
jelentettek. Amint látható, a párolgási 
komponens (LP) mindig energiafo
gyasztóként jelenik meg, s maximu
mát július hónapban éri el. A levegő 
hőforgalma (Q ^  szintén hőt von el a 
felszín sugárzási egyenlegéből a vizs
gált periódus minden hónapjában, a 
vízhőforgalom (Qut) viszont az őszi 
hónapokban egyértelműen a felszín fe
lé irányul, vagyis számára energiabevé
telt jelent.
Április-október periódusban a sugárzá
si egyenleg 51 kcal hőjéből 48 kcal-t, 
vagyis 93 %-át a párolgás emésztette 
fel, s mindössze 0,4 kcal fordítódott 
a víz és 3,1 Kcal a levegő felmelegíté
sére.
Ha az LP komponens kalóriákban ki
fejezett értékét vízmilliméterekre szá
mítjuk át, akkor az energiaháztartás

összegei a Velencei-tavon
1973-77-ben2

gcallcm .hó)

által megszabott párolgás hét havi ösz- 
szege a vizsgált öt év átlagában 
793 mm-nek adódik, az alábbi havon
kénti megoszlásban:

Hónap P (mm) Hónap P (mm)
IV. 88 V ili . 135
V. 120 IX . 98
VI. 136 X. 57
V II. 159 IV -X . 793

Tavainkon, s köztük a Velencei-tavon 
végzett párolgásszámításaink szerint az 
évi párolgásveszteség 87 %-a az április
október periódusra esik. Ennek figye
lembevételével a 793 mm hét havi ösz- 
szeghez 911 mm évi párolgásérték tar
tozik.
A Velencei-tavon és a környezetében 
végzett energiaháztartásmérések és ku
tatási eredmények lehetővé tették, 
hogy megismerjük a tó sugárzás- és hő
háztartási rendszerét, kiszámítsuk pá
rolgását. Tekintettel arra, hogy a pá
rolgásszámítást egyéb módszerekkel is 
elvégeztük, és ezek a módszerek meg
követelték a különböző meteorológiai 
elemek vízfelszín fölötti alakulásának 
ismeretét, méréseinket ezekre az ele
mekre is kiterjesztettük, s az eredmé
nyeket egy későbbi dolgozatban is
mertetjük.

Nagyné dr. Dávid Aranka
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A zúzmara a tél folyamán rendszertelenül előforduló ún. 
mikrocsapadék, nem a felhőből aláhulló, hanem a föld
felszín tereptárgyain képződő kicsapódás. Előfordulása 
meghatározott időjárási folyamatokhoz kötött, és szoros 
kapcsolatban áll a felszín domborzati viszonyaival. 
Megjelenési formáját tekintve megkülönböztetünk három 
féle (finom- durva- és jeges durva) zúzmarát.
A finom vagy kristályos zúzmara finom jégtűkből áll, ame
lyek túlnyomórészt kifagyás útján keletkeznek, s szélcsen
des vagy gyenge légáramlású időjárási helyzetekben rakód
nak le a tereptárgyakra. Szélcsend esetén a lerakódás min
den irányban egyenletes, míg gyengén szeles időben a lég
áramlásnak kitett oldalon növekszik. A finom zúzmara a 
lerakodási felületről letisz
títható, rázásra könnyen le
hullik. A durva zúzmara i- 
dőjárási fronthoz kötött je
lenség. Keletkezéséhez ked
vező feltétel a nedves, vi
szonylag enyhe légáramlás, 
túlhűlt köd- és felhőcsep
pecskék jelenléte, amelyek a 
fagyos, hideg tereptárgyak
hoz ütődve lerakódnak. A 
durva zúzmara meglehető
sen szilárdan tapad, de rá
zásra még érzékeny.
A jeges durva zúzmara for
mátlan, részint átlátszó jég
bevonat, amelynek felszíne 
erősen göröngyös. Túlhűlt, 
nagyobb köd- és felhőcsep
pecskékből keletkezik, ame
lyek a halmazállapotválto
zás előtt a tárgyon, annak 
felszínével párhuzamosan 
terjednek ki. Rázásra ez már 
nem hullik le, csak olvasz
tással távolítható el.
A zúzmarának haszna és ká
ra is van. Haszna főleg ab
ban rejlik, hogy jelentős víz
bevételhez juttatja az erdő
talajt. Káros hatása egyrészt 
a fák ágainak letörésében, 
másrészt a távvezeték rend
szerek megrongálásában 
nyilvánul meg. Ez utóbbi e- 
setben nemcsak a kidőlt 
oszlopok és a leszakadt ve
zetékek helyreállítási költ
ségeire kell gondolnunk, ha
nem az üzemekben bekövet
kező temeléskiesésekre, 
közlekedési zavarokra, az á- 
ramszünet miatti számos 
kellemetlenségre is. Kísérle
teket folytattak már a zúz- 
marásodás megelőzésére, il
letve hatásainak csökkenté-

a caaaaa
2üJ2ű)aaa

1. ábra:
A  zúzmaramérő állomáshálózat

2. ábra:
A zúz marás napok száma 1968/69-1977/78-ban
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sére, de elfogadható megoldás napjainkig még nem szüle
tett. így jelenleg a nagyobb károk elkerülésének módja 
a távvezetékek megfelelő méretezése a meteorológiai és 
domborzati tényezők figyelembevételével.

A ZÚZM ARA MEGFIGYELÉSE ÉS MÉRÉSE

A zúzmara vizuális megfigyelésének kezdő időpontja gya
korlatilag egybeesett a többi klimatológiai elem rendszeres 
megfigyelésének időpontjával. E vizuális megfigyelés közel 
100 éven át abból állt, hogy megkülönböztették a finom és 
a durva zúzmarát, s a 0, 1, 2 indexszámokkal utaltak a 
megfigyelt jelenség erősségére.

3. ábra:
A lerakódások irányának gyakorisága 1968/69 - 1977/78-ban

4. ábra:
A maximális lerakódási tömegek 1968/69 - 1977/78-ban

Minthogy a szilárd halmaz- 
állapotú bevonatok a híra
dástechnika és az elektro
mos energiaszállítás szabad 
vezetékein figyelembe veen
dő terhelést jelentenek, e- 
zért és más gyakorlati igé
nyek következtében szüksé
gessé vált, hogy a vizuális 
zúzmara észleléseket műsze
res mérések váltsák fel.
A magyarországi zúzmara
mérő hálózat megszervezé
sére 1966-ban került sor, s a 
hálózat 67/68 év telén kezd
te el rendszeres működését 
20 állomással. Az állomások 
számát az indulást követő 
négy évben fokozatosan fej
lesztettük fel 20-ról 31-re 
úgy, hogy azok eloszlása az 
ország területén nem egyen
letes, hanem a hegyvidéken 
sűrűbb, az Alföldön ritkább, 
a zúzmara térbeli eloszlásá
nak megfelelően (1. ábra).
A hazánkban alkalmazott 
zúzmaramérőműszer közös 
állványra szerelt 4 db 1 m 
hosszú távvezeték mintada
rabból áll, amelyeknek át
mérője 5 vagy 14 mm. A 31 
állomás közül 18 állomáson 
a nemzetközileg elfogadott 
5 mm-es átmérőjű vezeté
ken, 10 állomáson pedig a 
hazai igények szerinti 
14 mm-es átmérőjű vezeté
ken mérik a lerakódásokat. 
További három állomáson 
összehasonlító mérések 
folynak a kétfajta veze
ték-típus között. A műszer 
tájolása olyan, hogy 2-2 fel
fogó drót az É - D, ill. a 
K - Ny-i irányra áll merőle
gesen (kép).
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A  ZÚZM ARA ELŐFORDULÁSÁNAK TÉ R - ÉS 
IDŐ BELI ALAKULÁSA MAGYARORSZÁGON

A zúzmara tér- és időbeli alakulásának vizsgálatára történ
tek már kísérletek hazánkban, 70 meteorológiai állomás 
1956/57 - 1965/66. évek közötti vizuális megfigyelési a- 
datsora alapján. Az előbbiekben ismertetett zúzmaramérő 
hálózat birtokában módunk volt a korábbi adatbázis kibő
vítésére és újabb feldolgozások elvégzésére az 1968/69 - 
1977/78. közötti periódust illetően. Eredményeink szerint

A zúzmaramérő műszer

ramlással összefolyó hideg levegő adja a lerakódások mint
egy 60 százalékát.
Az állomások jelentései alapján megvizsgáltuk továbbá, 
hogy a lerakódások fő formái (finom zúzmara, durva zúz
mara, jeges durva zúzmara, ónos jégbevonat, nedves- és fa
gyott tapadó hó), milyen hosszú időn át képződnek az e- 
gyes helyeken. A feldolgozásból kitűnt, hogy a leggyako
ribb időtartam 2-4 óra közé esik. Előállítottuk továbbá a 
lerakódások tartamgyakoriságára vonatkozó empirikus 
eloszlásfüggvényeket 6 körzetre, s ennek alapján megálla
pítottuk a legalább 10 órán át képződő lerakódások elő
fordulási valószínűségeit. Ez az Alföldön 10, a Mátrában 
23, a Bakonyban 25, a Mecsekben 26, a Dunazugban és a 
Börzsönyben 44 százaléknak adódott.
A zúzmara okozta károk elkerülésére való törekvésben 
nélkülözhetetlen a maximális lerakódások mennyiségének- 
és azok területi eloszlásának ismerete. E vonatkozásban 
műszeres méréseink máris felhasználható információt szol
gáltatnak. Mindenekelőtt azonban meg kell jegyeznünk, 
hogy a lerakódási formák közül az ónoseső jégbevonata és 
a tapadó hó különféle formái függetlenek a tengerszintfe
letti magasságtól és a helyi domborzati formáktól, mert a 
kialakulásukhoz kedvező feltételek általában időjárási 
fronthoz kötöttek. Ezért, amikor ezek a formák „tisztán", 
azaz önmagukban fordulnak elő kárt okozó mértékben, 
nagyságuk a távvezeték méretezésére mérvadó nem lehet. 
Pl. ónos jégbevonatból a vizsgált 10 év során Gödöllőn, or
szágos abszolút maximumként 316 g/fm terhelést mértek. 
Ismeretesek még egyéb esetek is - pl. Baranyában vagy a 
Bükkben -, amikor a jégbevonat komoly károkat okozott. 
Hasonló mondható el a tapadó hóról is, bár ez útóbbi rit
kán ér el veszélyes mértéket.
A zúzmara különféle formáinak előfordulása - mint emlí
tettük - elsősorban a tengerszintfeletti magasság, a dombor
zati tényezők, ezen belül is a mikroklimatikus viszonyok 
függvénye. Fentiek illusztrálására készítettük el az I. táblá
zatot, amelyben az állomásokat tengerszintfeletti magasság 
szerint rendeztük, s kigyűjtöttük az ott mért abszolút ma
ximális tömegeket a 14 mm átmérőjű vezetékre vonatkoz-

az útóbbi 10 évben országos átlagban évenként 6,4 zúzma- 
rás nap fordult elő, de ez a szám évről-évre lényegesen vál
tozott, a korábbi 10 éves átlaghoz képest pedig 1,6 nappal 
kevesebbnek adódott.
A térbeli eloszlást szemléltető 2. ábrán látható, hogy ha
zánk legzúzmarásabb tájai hegyvidékeinken találhatók, a- 
hol a zúzmarás napok átlagos évi száma a 30-at is megha
ladja. Ezeken a területeken a tengerszintfeletti magasságnö
vekedés és a megfelelő terepviszonyok egyaránt közreját
szanak a zúzmarakiválás fokozódásában.
A lerakódási irányok vizsgálatára a 31 műszeres állomás a- 
datait dolgoztuk fel. Ezek az információk a távvezetékek 
tervezésekor igen hasznosak, mert ismeretükben a veszé
lyes helyek kikerülhetők. Amint a 3. ábrából kitűnik, né
hány mérőhely kivételével a délies komponensek minden 
állomáson megtalálhatók. Az északi- és nyugati irányok a 
nagyobb tengerszintfeletti magasságokban fordulnak elő 
gyakrabban, míg Szentgotthárdon szinte kizárólag a nyuga
ti irány. Itt, az Alpokból völgyi szél formájában, lassú á-

/. táblázat:
A 10 évi maximális lerakódási tömegek 

a tengerszintfeletti magasság függvényében

Állomás neve

Tenger
szintfelet
ti magas

sága 
m

Fajta

Abszolút 
max. lera
kódás tö

mege 
9

Abszolút 
max. át

mérő 
mm

Kékestető 1015 02 2160 300
Hárskút 480 02 1020 126
Csőszpuszta 461 02 584 102
Nagyirtáspuszta 420 16 738 100
Isztimér 267 02 1022 82
Szentgotthárd 226 16 310 47
Szombathely 224 10 340 32
Gödöllő 218 08 316 78
Tihany 170 02 600 59
Debrecen 111 04 768 40
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tatva. A táblázat tartalmazza ezen kívül a lerakódás fajtáját 
és átmérőjét is.
A számadatok alapján megállapítható, hogy a durva zúz
mara képződéséhez kedvező domborzati körülmények ese
tén már a 267 m-es magasságban lévő Isztiméren is kiala
kulhat a síkvidékre szabványosnak elfogadott 670 g/fm 
pótteher másfélszerese: de az Alföldön is előfordulhat mint 
pl. Debrecenben 768 g-os lerakódás, amely meghaladja az 
egyszeres pótteher értékét.
Megjegyzendő, hogy a zúzmara- és minden más szilárd be
vonat mérése a talaj felett 2 m magasságban történik, a táv
vezetékek viszont kb. 10 m magasságban húzódnak. Iroda
lomból ismert az az összefüggés, hogy a 10 m-es magasság
ban a 2 m-ben mért lerakódás másfélszerese fordul elő. Ha 
tehát az általunk 10 év alatt mért abszolút maximális lera
kódásokat vesszük figyelembe, akkor Kékestetőre a három
szoros pótteher szorzótényező ötszörösre, Hárskúton a 
másfélszeres két és félszeresre, Isztimérben a másfélszeres 
szintén két és félszeresre, Tihanyban az alig egyszeres más- 
félszeresre változik, s Debrecenben is előfordult több, mint 
az egyszeres pótteher.
Mindezekhez még hozzátartozik, hogy a feldolgozott 10 év 
zúzmarában szegény volt, amely figyelembe veendő az ada
tok értékelésekor.
A maximális lerakódások területi eloszlását a 4. ábra mu
tatja be a 14 mm-es átmérőre vonatkoztatva, g/fm egysé
gekben.
Az országos abszolút maximális lerakódás - 2160 g - Ké
kestetőn fordult elő jeges durva zúzmarából. A Pilis, a Bör
zsöny, a Bükk és a Zempléni, valamint a Kőszegi hegyek 
magasabb részein is indokolt az 1000 - 15000 g-os érték 
berajzolása, a tapasztalatok alapján.
A Balaton vidékén az északi és a keleti partok zúzmarában 
gazdagabbak. Itt a déli irányból érkező, ködképződásre is 
hajlamos levegő túlhűlt vízcseppecskéi a lankás hegyolda
lakba ütközve a tereptárgyakon kicsapódnak, zúzmarás 
bevonatot hoznak létre. Fokozódik a zúzmara képződése a 
fölfelé mérsékelten szűkülő völgyekben, mivel a légáramlás 
sebessége a csatornahatás következtében megnő, vagyis nő

II. táblázat:
A lerakódások átmérőinek összehasonlítása Hárskút, 

1977/78, 1978/79

A vezeték A lerakódás átmérője

Szórás
Eltérés a 

2 m 
%-ábantípusa

magas
sága
m

maximum
mm

átlag
mm

R32 2 100 45,7 14,3 100,0
R32 6 176 57,6 29,6 126,0
K32 6 113 52,0 19,8 113,8

R32 2 101 41,3 16,6 100,0
R23 6 147 49,8 27,0 120,6
K23 6 111 45,5 21,6 110,2

R14 2 88 35,1 17,5 100,0
R14 6 221 41,0 29,4 116,8
K14 6 108 36,2 24,4 103,1

az időegység alatt a tereptárgyakhoz ütköző ködcseppecs
kék száma.
A távvezetékek zúzmaraterhelésének optimális méretezése 
céljából a Villamosenergiaipari Kutató Intézet megbízásá
ból az elmúlt - 1977/78.és 1978/79. - két télen összehason
lító méréseket kezdtünk el Hárskúton, különböző vastagsá
gú és különböző magasságban elhelyezett vezetékeken. 
Hárskút Veszprémtől északnyugati irányban 20 km-re fek
szik, 480 m tszf. magasságban, a Bakony platóján. Maga a 
mérőállomás a legveszélyesebbnek minősített ún. nyereg
képződményben helyezkedik el. A vizsgálat céljára egy spe
ciális műszerállvány készült, amelyen 6 m-es magasságban 
14, 23 és 32 mm átmérőjű és 4x32 mm-es kötegvezetékek 
találhatók. Párhuzamos mérések folynak továbbá azonos 
keresztmetszetű régi típusú és új típusú ún. KORAL sod
ronyokon is. A mérés módszere azonos a 2 m-en alkalma
zottal, azaz mérik a lerakódás átmérőjét, víztartalmát, for
máját, irányát és fényképfelvételekkel egészítik ki a mért 
adatokat.
Az adatok elemzésekor összehasonlítottuk a 2 és a 6 m-es 
szintben mért lerakódások átmérőit, víztartalmát, formáját 
és irányát is. A régi típusú vezetékek vonatkozásában 66 , a 
KORAL típusú sodronyokra 21 adatpárral dolgoztunk. A 
kapott főbb matematikai-statisztikai értékek a II. táblázat
ban szerepelnek.
Az adatokból megállapítható, hogy a vezetékek vastagságá
nak növekedésével a magasabb szintben nő a zúzmara át
mérője is, vagyis az eltérés a 2 m-ben mértekhez képest. 
Míg pl. a 14 mm-es sodronyon csak 17, a 23-ason már 21, a 
32-esen pedig 26 %-kal nagyobb átlagos vastagságok adód
tak. A KORAL típusú sodronyoknál csak a fele eltérés mu
tatkozik a régi típusú sodronyokhoz képest.
A lerakódások tömegeinek összehasonlításakor szintén 66, 
illetve 21 értékpár állt rendelkezésre. A számítások során 
kapott adatokat a I II .  táblázat tartalmazza.
Látható, hogy a lerakódások tömegei közötti kapcsolat ha
tározottabb és megközelíti az irodalomból ismert Szoloma- 
tina-féle empirikus összefüggést, azaz, hogy a 2 m-en mért 
lerakódás másfélszerese várható a 10 m-es magasságban. Az

I II .  táblázat:
A lerakódások tömegeinek összehasonlítása, Hárskút, 

1977/78, 1978/79

A vezeték A lerakódás tömege

Szórás
Eltérés a 

2 m 
%-ábantípusa

magas
sága
m

maximum
g

átlag
g

R32 2 684 19 17,4 100,0
R32 6 1080 18 21,4 95,9
K32 6 608 23 19,8 121,1

R32 2 748 11 13,0 100,0
R23 6 822 15 14,4 134,4
K23 6 552 18 14,0 165,1

R14 2 530 9 10,4 100,0
R14 6 1442 14 19,9 149,7
K14 6 448 14 12,5 153,4
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R32-es sodrony esetében ez ugyan nem teljesül, de megje
gyezzük, hogy e vezeték felállítása szakmai szempontból 
nem volt egészen megfelelő.
A különböző átmérőjű és különböző magasságokban lévő 
vezetékekre rakódott zúzmara alakjában és a lerakódás irá
nyában számottevő, matematikai-statisztikai módszerekkel 
értékelhető különbségek nem adódtak.
A 2 m-es szintben néhány alkalommal többször fordult elő 
finom zúzmara és néhány esetben durva zúzmara képző
dött itt, amikor a 6 m-en jeges durva zúzmara keletkezett. 
A lerakódási irányok között dominált a délkeleti, de a 
2 m-es szintben gyakran fordult elő kelet-délekeleti irány 
is.

Hazánk zúzmara viszonyainak jelenleg bemutatott képét 
a további mérések birtokában pontosítani akarjuk. Kuta
tási területen pedig komplex vizsgálatokat tervezünk Hárs- 
kúton, az 1 km hosszú kísérleti távvezeték szakasz elké
szültével, ahol a zúzmara mérésén kívül a hőmérséklet-, lég- 
nedvesség- és a szélsebesség gradiensét,valamint a globálsu- 
gárzást és napfénytartamot is szeretnénk regisztráltatni. 
Megoldandó feladat lenne továbbá a zúzmara mennyiségi e- 
lőrejelzése, amelynek az áramszolgáltató vállalatok nagy 
hasznát vennék.

Dr. Csömör Mihály

Agrometeorológiai
szolgáltatás

a
konzervipar

számára
A zöldségtermesztés tervszerű szerve
zésében jelentős szerepet játszik az i- 
dőjárás. Különösen a mennyiséget és a 
minőséget befolyásolja alapvetően, de 
kihat a vetés, a kelés, a virágzás, az é- 
rés s így a betakarítás időpontjának 
alakulására is. Ugyanakkor a feldolgo
zóipar fokozott követelményeket tá
maszt a zöldség- és gyümölcstermesz
téssel szemben.
A konzervgyár és a hűtőipar szerző
déskötésekkel biztosítja maga számára 
a feldolgozáshoz szükséges nyersanya
got. A gyárak és a mezőgazdasági ter
melő üzemek közötti szerződésköté
sek sokévi átlagban ugyan garantálják 
a feldolgozáshoz szükséges nyersanyag 
mennyiségét, az egyes években azon
ban számottevő eltérés mutatkozik a 
szerződött és a ténylegesen beszállí
tott mennyiség között. Ha kevesebb a 
nyersanyag, a konzervipar nem tudja a 
szállítási kötelezettségeit teljesíteni 
sem belföldi, sem export viszonylat
ban. Ellenkezőleg, nagy termés esetén 
a leszerződött mennyiségnél a mező

gazdasági partnerek többet kívánnak 
beszállítani a gyárnak, ám az ipar csak
is annyi nyersanyagot tud átvenni, a- 
mennyivel a feldolgozó kapacitása 
meg tud birkózni. A többi áru egy ré
sze még értékesíthető esetleg más kör
zetben lévő feldolgozó iparnál vagy 
kereskedelmi vállalatnál, a termés egy 
része azonban vagy a gyár udvarán 
vagy a termőhelyen megy veszendőbe. 
Különösen a gyorsan romló árufélesé
geknél (zöldborsó, zöldbab, paradi
csom, szamóca, málna stb.) keletkez
nek így nagy veszteségek. A nyersa
nyag évenkénti ingadozása tehát az 
egyik típusú probléma (Id. pl. a para
dicsom esetét az 7. ábrán), ami az idő
járás változékonyságának köszönhető, 
s ami zavarokat okoz a konzervipari 
termelés egyenletes, nyugodt fejlődé
sében.
A második típusú probléma viszont az 
időjárás éven belüli alakulásának kö
szönhető. Képzeljük el, hogy egy a- 
dott konzervgyár 1200 vagon zöldbor
só felvásárlására kötött szerződést 25

mezőgazdasági üzemmel. A gyár fel
dolgozó kapacitása napi 40 vagon. Ez 
azt jelenti, hogy a szerződött 1200 va
gon zöldborsót 30 nap alatt tudná fel
dolgozni, ha minden nap egyenletesen 
hoznák be a termelőhelyről (a nyersa
nyag raktározása nem jöhet számítás
ba, minthogy a kicsépelt zöldborsót 
4-5 óra alatt föl kell dolgozni, mert 
ennyi idő után megindul az erjedés). 
Az érés üteme azonban nem biztosít
ja az egyenletes szállítást. A betakarí
tási szezon kezdetén rendszerint 1-2 
vagon érkezik be. Ez a mennyiség nap- 
ról-napra emelkedik, s az érés csúcsi
dejében a gyár 40 vagonos napi kapa
citását is meghaladó zöldborsót hoz
nak be. A betakarítás vége felé fokoza
tosan csökken a naponként beszállí
to tt nyersanyag, ugyancsak egy-két va
gonra. Látható tehát, hogy a betakarí
tási időszak kezdetén és végén a gyár 
feldolgozó kapacitása nincs kihasznál
va, a csúcsidőben viszont nem képes a 
túlterhelést levezetni. Az egyenletes 
beszállítást erősen torzítja a betakarí
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tást gátló csapadék is. A tenyészidőn 
belüli időjárás termésalakító hatását i- 
gen jól reprezentálja a 2. ábra, amely a 
paradicsom érés ütemére mutat be jó 
példát.
A zöldség- és gyümölcsfeldolgozóipar 
teljesítménye tehát az időjárás hatásai
nak erősen kitett, egyrészt a termés é- 
venkénti ingadozásán, másrészt egy a- 
dott éven belül az érés ütemének szó
ródásán (összetorlódásán vagy széthú- 
zódásán) keresztül.
Fölvetődött a kérdés, hogy a meteo
rológia mint tudomány vagy mint ope
ratív rendszer segíthet-e a konzervipar
nak az előbb említett, s az időjárással 
kapcsolatos problémáján.
A válasz nem volt egyszerű és kézen
fekvő. Első gondolatra úgy látszott, 
hogy a meteorológiai szolgáltatás ez e- 
setben nem tud közreműködni. A 
gyárba beszállítandó termés mennyisé
gét ugyanis úgy lehetne évről-évre e- 
gyenletessé tenni, ha a kisebb termésű 
években nagyobb területre szerződné
nek, a nagyobb termésű években pedig 
kisebb területre. Ez csak olyan meteo
rológiai információ birtokában volna 
lehetséges, amely minden évben előre 
leírná a ténylegesen várható időjárást 
az egész tenyészidőszakban. A tudo
mány mai állásánál erre még nincs le
hetőség legfeljebb csak az „időjósok" 
„időjárási naptáraiban". A vetés idő
pontjában nem tudunk pontos előre
jelzést adni az érés időszakára (3-4 hó
nap) sem, így a betakarítás egyenletes
sége sem befolyásolható az időjárási e- 
lőrejelzések figyelembevételével hoz
ható termelési döntésekkel.
A meteorológiának azonban van egy 
ága, az agrometeorológia, amely (az i- 
dőjárás és a növény fejlődésével foglal
kozik) éppen ilyen esetekben tud se
gítséget nyújtani. Egyrészt a hosszú 
sorozatú klímaadatok alapján a gyár 
termeltetési körzetében (egy-egy eset
ben 50-70 km-es körzetben) az éghaj
lat és a változatos talajféleségek függ
vényében (3. ábra) megkeresi azokat a 
termőhelyeket, ahol az adott zöldség
féle korábban és később ültethető, s 
így korábban vagy kősébb is érik. Más
részt a fény-, hő- és vízigény ismereté
ben javaslatokat tesz a vetési időpon
tok széthúzására, ill. a rövid-, közép- 
és hosszú tenyészidejű fajták megfele
lő arányú összeválogatására. Mindezek 
az ajánlások lehetővé teszik a termés
ingadozás csökkenését, ill. a betakarí

tási időszak széthúzását. Sőt, az érés 
várható időpontja, valamint a termés 
várható mennyisége előrejelezhető, ha 
rendelkezésre állnak a megfelelő nö
vényfejlődési modellek. A prognosz
tikai modellbe a vetés idején a sokévi 
átlagos klímaadatokat kell behelyette
síteni, s így kapunk egy sokévi átlagos 
termésmennyiség-, ill. érési időpont e- 
lőrejelzést. A vetést követőleg azon
ban már az elmúlt nap tényleges időjá
rási adatai kerülnek a modellbe, s így a 
betakarítás napjához közeledve egyre 
pontosabbá válik az előrejelzés. Az é- 
rést megelőző 5-10 napban a modell

szerinti előrejelzés beválási valószí
nűsége 90-95 %.
Természetszerűleg egy ilyen szolgálta
tási rendszer bevezetéséhez mindenek 
előtt ki kell dolgozni a növény fejlődé
sét előrejelző modelleket. Ezek alkal
mazásához pedig részletes és pontos 
információ szükséges a termeltetési 
körzet időjárási és talaj viszonyainak 
naponkénti értékeiről, ill. a növényzet 
fejlődési állapotáról. E nagy tömegű a- 
dathalmazból naponta kell meghatá
rozni a prognosztikai modelleket. 
Az információhalmaznak viszont min
den nap be kell érkeznie a szakembe-

1. ábra:
A paradicsomtermés évenkénti ingadozása (q/hektárban) Magyarországon az időjá

rási hatások következtében

folyónap

2. ábra:
A Nyíregyházi Konzervgyárba naponként beszállított paradicsom 1973-77. év
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rekhez előfeldolgozásra és értékelésre, 
majd továbbítani kell az anyagot a szá
mítóközpontba. Ebből következik, 
hogy szükséges a gyors adattovábbító 
rendszer is. A fentiek szerint a kon-

kutatás-fejlesztési szerződés, amely
nek értelmében az OMSZ vállalta az a- 
datgyűjtő és információközlő alap- 
rendszer kiépítését, a kutatómunká
ban részt vevő intézmények (szám sze

rek, felszerelések és berendezések be
szerzését, üzembehelyezését és mű
ködtetését.
A kutatás-fejlesztési szerződés fő célja 
egy olyan konzervipari nyersanyagter-

Főbb talajtípusok a Nyíregyházi Konzervgyár hatáskörzetében

zervipari növények fejlődését szimulá
ló modellek operatív jellegű futtatásá
hoz bizonyos meteorológiai alaprend
szerek megléte vagy kiépítése szüksé
ges. Többek között nélkülözhetetlen 
egy minden információs igényt kielé
gítő adatgyűjtő alaprendszer, a gyors 
és automatizált információközlő 
(hírközlő) alaprendszer, valamint az 
adatfeldolgozó, a programokat futtató 
alaprendszer (számítógép).
Az Országos Műszaki Fejlesztési Bi
zottság megbízásából a Nyíregyházi 
Konzervgyár vállalkozott arra, hogy az 
Országos Meteorológiai Szolgálat ko
ordinálásával s több intézmény bevo
násával előkészítő kutatásokat kezde
ményez egy olyan mintarendszer ki
dolgozására, amely lehetővé teszi a 
komplexen integrált konzervipari szá
mítógépes termelésirányítási rendszer 
bevezetését.
A fenti három intézmény között 
1977-ben jött létre egy öt évre szóló

rint 11 intézet) munkájának koordiná
lását, a részeredmények összegezését 
és értékelését, valamint az alaprend
szerek kiépítéséhez szükséges műsze-

meltetés komplex rendszerének a ki
dolgozása, amely majd szervesen illesz
kedik a konzervgyárakban megvalósí
tandó számítógépes integrált irányítási
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rendszerhez, s amely egyben lehetővé 
teszi majd
- a zöldség- és gyümölcstermesztés 

programozását a zöldborsó, a zöld
bab, a paradicsom, az uborka, az al-

- s végül lehetővé teszi az elért kuta
tási eredmények, részeredmények 
folyamatos gyakorlati alkalmazását 
és tanuló algoritmusként! állandó 
továbbfejlesztését.

hogy Nyíregyházán agrometeorológiai 
obszervatóriumot létesít, aminek áta
dására ez év végén kerül sor. Az agro
meteorológiai szolgálatatás operatív 
rendszerének kiépítésén túl a Meteoro-

4. ábra:
Integrált agrometeorológiai és zöldségtermeltetési hírközlő alaprendszer

ma és a szamóca vonatkozásában 
mind a tenyészidőszak folyamán, 
mind pedig a vetést előkészítő, ill. a 
betakarítási munkafázisok során,

- a feldolgozásra kerülő konzervipari 
nyersanyag várható mennyiségének 
és az érési időpont prognosztizálá
sát,

- az említett kultúrák fejlődési üte
mének, állapotának megbízható szi
mulálását és nyomonkövetését szá
mítógépre programozott agrome
teorológiai modellekkel,

- az operatív beavatkozás megalapo
zását.

- Biztosítja az információcserét a 
gyár és a mezőgazdasági partnerek 
között a kialakítandó hírközlő háló
zaton keresztül.

A téma koordinálásán kívül az OMSZ- 
ra hárul az adatgyűjtő alaprendszer ki
építése, amelyről „Az INKOP állomás
hálózat'' c. cikk számol be a LÉG
KÖR ugyanezen számában. Ugyancsak 
Szolgálatunk vállalta az információ
közlő rendszer kiépítését, amely a pos
tai távirat- és telefonrendszeren kívül a 
meteorológiai hálózatokban szokásos 
URH és telex rendszerből áll (4. ábra). 
Ezt kiegészíti még a 10 egységből álló 
automata távcsapadékmérő rendszer 
(5. ábra). Az adatgyűjtés, a helyszíni 
ellenőrzés, a hálózatfenntartás és a 
programok operatív futtatása budapes
ti „távirányítással" csak nehézkesen 
oldható meg, s gondolva a további ag
rometeorológiai szolgáltatásokra is. 
Szolgálatunk vezetése úgy döntött,

lógiai Szolgálatra hárul a kutató mun
ka legnagyobb hányada is. Ezen belül 
fő feladatként a vetés, a virágzás, az é- 
rés időpontját, valamint a várható ter
mésmennyiség előrejelzését lehetővé 
tevő prognosztikai modellek kidolgo
zását jelöli meg a szerződés. Ebbe a 
munkába bekapcsolódik a Nyíregyházi 
Bessenyei György Tanárképző Főisko
la Számítóközpontja, valamint néhány 
szakértő is.
Ugyancsak az 0M S 2  vállalta a prog
nosztikai modellek (fejlődési model
lek) tesztelését a korábban említett 
konzervipari növényekre. Minthogy a 
modellek igazolásához, ill. a szükséges 
korrekciók elvégzéséhez közvetlen kí
sérletek szükségesek, így a különböző 
éghajlati körzetekben (Nyíregyháza,
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Szarvas, Kecskemét, Martonvásár, 
Keszthely és Zalaegerszeg) nagyszabá
sú agrometeorológiai kísérletek kez
dődtek a zöldborsó, a zöldbab, az u- 
borka, a paradicsom és a szamóca kon
zervipari növények bevonásával.

Az eddigi munkák eredményeként el
készült a zöldborsó és a paradicsom 
prognosztikai modell-rendszere, ame
lyeket 1979-ben már alkalmazunk a 
Nyíregyházi Konzervgyár termeltetési 
körzetében. A zöldborsó programot 
pedig már harmadik éve alkalmazzák, 
mégpedig igen meggyőző eredmény
nyel.

A kidolgozott módszerek gyakorlati 
alkalmazásának lehetőségét már több 
konzervgyár is kérte az Országos Mű
szaki Fejlesztési Bizottságtól. A Békés
csabai Konzervgyár már 1979-ben al
kalmazta a zöldborsó prognosztikai 
modellt.

Az eredményekről és tapasztalatokról 
a kutatási periódust követően e

helyütt is számot adunk, hogy azzal is 
elősegíthessük a meteorológiai főállo
mások bekapcsolódását a közel jövő
ben kiszélesedő agrometeorológiai

szolgáltatások munkálataiba a kon
zervipar és a hűtőipar számára.

Dr. Antal Emánuel
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A KÖZELMÚLTBAN MEGJELENT M ETEOROLÓ GIAI SZAKKÖNYVEK

1. A METEOROLÓGIAI SZOLGALAT HIVATALOS  
K IA D V Á N Y A I:

2. A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT KISEBB 
K IA D V Á N Y A I:

XL. kötet: A Balaton éghajlata — A Balaton térségének 
éghajlati jellegzetességei, hő- és vízháztartá
sa, bioklímája
(Szerk.: BELL BÉLA és TAKÁCS LAJOS). 
Budapest, 1974. 316 B/5 lap.
Ára vászon kötésben: 150,— Ft.

44. szám: A légköri hőmérséklet műholdas szondázásá
nak kutatása Magyarországon
MAJOR GYÖRGY  -  MISKOLCI FERENC  -  
M OLNÁR GYULA  
(Angol nyelven).
Budapest, 1978. 70 B/5 oldal.
Ára fűzve: 25,— Ft.

XLI. kötet: A meteorológiai mezők statisztikai szerkezete
(Szerk.: CZELNAI, R., L. S. GANDIN,
W. 1. ZACHARIEW ).
(Orosz és német nyelven).
Budapest, 1976. 364 A/4 lap.
Ára fűzve: 80,— Ft.

45. szám: Az időjárás előrejelzésének komplex modellje
TAKÁCS ÁGNES -  T ITKO S ERVIN  
(Magyar és angol nyelven).
Budapest, 1978. 97 B/5 oldal.
Ára fűzve: 25,— Ft.

X L II. kötet : A csapadék havi és évi összegei Magyarorszá
gon a mérések kezdetétől 1970-ig.
HAJÓS Y FERENC -  KA KAS JÓZSEF-  
KERI M E N Y H É R T  
(Magyar és német nyelven).
Budapest, 1975. 356 A/4 lap.
Ára fűzve: 520,— Ft.

46. szám: A latens hőfelszabadulás szerepe a szinoptikus 
skálájú mozgásrendszerek fejlődésében 
GÖTZ GUSZTÁV  
(Magyar és angol nyelven).
Budapest, 1979. 94 B/5 oldal.
Ára fűzve: 25,— Ft.
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A Nyíregyházi Konzervgyár 
komplexen integrált kon
zervipari számítógépes ter
melésirányítási rendszerét 
(INKOP) megalapozó kuta
tó-fejlesztő munka kereté
ben 1977 júniusa óta folyik 
az agrometeorológiai adat
gyűjtő és információközlő 
alaprendszer kiépítése a 
Nyíregyházi Konzervgyár 
hatáskörzetében (többségé
ben Szabolcs-Szatmár me
gyében, de Hajdú-Bihar, il
letve Borsod-Abaúj-Zemp- 
lén megye néhány területén 
is).
Az INKOP célkitűzéseinek a 
körzetben már régóta mű
ködő, az OMSZ alaphálóza
tához tartozó állomások 
száma mérési-megfigyelési 
programja nem bizonyult e- 
legendőnek. Szükség volt 
speciális, agrometeorológiai 
megfigyeléseket végző alap- 
rendszer kialakítására. Elő
zetes tájékozódás és tapasz
talataink, valamint a felada
tok figyelembevétele alapján 
úgy láttuk, hogy mintegy 
40, különböző felszereltsé- 
gű agrometeorológiai állo
más képes lesz a kívánt 
mennyiségű és minőségű in
formáció begyűjtésére és to
vábbítására.
Magától értetődően az állo
máshálózatunkba szervesen 
beépítettük a térségben mű
ködő standard szinoptikus 
és klímaállomásokat, prog
ramjukat - ahol szükséges
nek látszott - az új igények
nek megfelelően kibővítet

tük. Például a kisvárdai klí
maállomás agrometeoroló
giai kutatóállomássá való 
fejlesztése 1977-ben kezdő
dött meg. A bővített prog
ram szerinti, 1978-tól kez
dődő mérések hatféle zöld
ség- és gyümölcskultúra víz
igényének, nedvességellá
tottságának, öntözővíz 
szükségletének meghatáro
zását is lehetővé teszik.
Az adatgyűjtő alaprendszert 
úgy terveztük meg, hogy a 
terület bármely pontjára 
rendelkezésre álljon minden 
időjárási, éghajlati és mező- 
gazdasági információ, ami 
nélkülözhetetlen az integ
rált konzervipari számítógé
pes nyersanyagtermeltetés
hez és beszállításhoz.
A racionális állomássűrűség
re vonatkozó kutatások ha
zai eredményeit figyelembe 
véve az egyes meteorológiai 
és fenológiai elemeket olyan 
sűrűségben és térbeli elosz
lásban kell mérni, hogy az 
adatok területi reprezentati
vitása mindenkor és minden 
elem esetében biztosítva le
gyen. A vizsgálatok során 
kitűnt, hogy a szóbanforgó 
területen a napsütést 4-5 
napfénytartam mérővel, a 
beérkező globálsugárzást 
2-3 sugárzásregisztrálóval, a 
szélsebességet 4-5 egyete
mes szélíróval, a szabad víz
felszín párolgását kb. 10 
„A " típusú párolgásmérő 
káddal, a léghőmérsékletet 
és légnedvességet mintegy 
20 mérőhellyel az igények

nek megfelelően mérhetjük. 
A többi meteorológiai elem 
térbeli változékonysága sok
kal szeszélyesebb, így ezek 
mérésére több mérőhely lé
tesítése indokolt. így pl. na
gyobb a térbeli szórása a 
léghőmérséklet szélső- és ra
diációs minimumértékeinek, 
valamint a talajhőmérséklet 
értékeknek. Legnagyobb a 
szórása a csapadékadatok
nak - különösen a nyári fél
évben - így ezt az elemet 
kell a legtöbb pontban mér
ni..
Figyelembe kell venni to
vábbá a növények fejlődését 
jellemző fenológiai és feno- 
metriai adatokat, melyek 
szintén eléggé nagy szóró
dást mutatnak.
Mindezek alapján az INKOP 
állomáshálózatban az alábbi 
mérési és megfigyelési prog
ram szerint folyik az adat
gyűjtés:

napténytartam regisztrálás 

rövidhullámú sugárzás regisztrá
lás

száraz és nedves léghőmérséklet- 
mérés ill. regisztrálás 
maximum és minimum hőmér
sékletmérés

radiációs m inim um mérése 
talajhőmérséklet-mérés 

csapadékmérés ill. regisztrálás 
párolgás mérése „A ” típusú kád: 
dal

talajnedvesség mérése 
szélirány és -sebesség regisztrálás 

talajállapot megfigyelése 

fenológiai és fenometriai megfi

gyelések

veszély- és kárjelentés (időjárási 

károk, állati- és növényi kárte
vők, belvíz, aszály, stb).

Természetesen nem minde
gyik állomás végzi az összes 
mérést és megfigyelést, és a 
mérőműszerek és berende
zések csak a megkívánt pon
tosságot biztosító sűrűség
ben kerültek kihelyezésre. 
Az állomások helyének és 
az észlelők személyének ki
választását bizonyos mérté
kig megnehezítette az a 
tény, hogy a szakmai szem
pontokon kívül a Konzerv
gyárral és a mezőgazdasági 
partnerekkel való együttmű
ködésre is tekintettel kellett 
lennünk. A partnergazdasá
gok nagyobb részének a 
programhoz való hozzáállá
sa kedvező volt, és ezeken a 
helyeken messzemenő tá
mogatást kaptunk mun
kánkhoz. Az általuk nyúj
tott segítségért cserébe a sa
ját területükön mért meteo
rológiai adatokat és 
- amennyiben igényefték-az 
ehhez kapcsolódó szakmai 
útmutatást (pl. öntözővíz 
igény) tudtuk biztosítani. 
Ahol belátták, hogy a mo
dern, nagyüzemi gazdálko
dáshoz ma már szinte nélkü
lözhetetlenek ezek az ada
tok, ott azóta is kifogásta
lan az együttműködés. Vol
tak azonban olyan termelő- 
szövetkezetek is, ahol a 
többszöri megbeszélés és 
próbálkozás ellenére sem 
tudtunk megfelelően mű
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ködő állomást létesíteni. 
Ilyen esetekben a tsz-tői 
függetlenül próbálkoztunk 
észlelőt keresni, s ahol ez

ramot pedig a megkívánt te
rületi eloszlásnak megfelelő
en kiválasztva végzik az állo
mások. Az észlelések - az

Agrometeorológiai osztályá
ra. Itt az adatokat dekódol
ják, szelektálják, javítják és 
további számítógépes fel-

FELJEGYZÉSEK).
A kiépített hálózatban nem
csak meteorológiai jellegű a- 
datok gyűjtése folyik, ha-

1. ábra :
Integrált Agrometeorológiai és zöldségtermeltetési adatgyűjtő alaprendszer

( § )  Agrometeorológiai állomás 

%  Speciális csapadékmérő állomás

SZABOLCS -SZATMÁR MEGYE
1:150000

nem járt sikerrel, ott az 
állomást új helyre telepí
tettük át.
A jelenleg működő állomás
hálózat az 1. ábrán látható. 
Az agrometeorológiai állo
mások mérési feladata a 
standard klimaállomásoké- 
hoz, a speciális csapadékmé
rő állomásoké pedig a stan
dard csapadékmérő állomá
sokéhoz hasonló. A speciális 
igényekből származó, ko
rábban felsorolt bővített 
mérési és megfigyelési prog-

OMSZ alaphálózatától el
térően - csak március 1-től 
október 31-ig folynak, u- 
gyanis a Konzervgyár által 
feldolgozott növények vege
tációs periódusa többnyire 
erre az időszakra esik.
A mért adatokat és az ezek
ből számított egyéb paramé
tereket (pl. relatív nedves
ség, telítési hiány, stb) na
ponta a külön erre a célra 
összeállított AGMET táv
iratban továbbítják a Köz
ponti Légkörfizikai Intézet

dolgozás után telexen visz- 
szajuttatják a Nyíregyházi 
Bessenyei Tanárképző Főis
kolába, ahol számítógépen 
futtatják a növény fejlő
dését megadó modelleket, 
ill. a prognosztikai mo
delleket. A napi eredmé
nyek innen kerülnek át a 
Konzervgyárba.
A naponta küldött AGMET 
táviraton kívül havonta a 
szokásos formában is meg
történik az adatok továbbí
tása (METEOROLOGIAI

nem fenológiai és fenomet- 
riai információké is. A nö
vények fenológiai fázisaira, 
mennyiségére és minőségére 
utaló mutatókkal történik 
ugyanis a különböző (érés
időpontra, termésmennyi
ségre vonatkozó) prognosz
tikai modellek előrejelzései
nek pontosítása, illetve a 
korábbi évek adatait fel
használva a modellek teszte
lése is.

Zárbok Zsolt
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FOLYÓIRATUNKBAN ELŐFORDULÓ METEOROLÓGIAI 

SZAKKIFEJEZÉSEK MAGYARÁZATA --------

*
Globálsugárzás
(ossz sugárzás)
(A Velencei-tó sugárzás- és 
hőháztartása)
Közvetlen és szórt napsugár
zás, amely a látóhatár fölött 
2 K  szélességű szögtarto
mányból vízszintes felületre 
érkezik.

Albedó

(A Velencei tó sugárzás- és 
hőháztartása)
Sugárzás visszaverő képes
ség, ami függ a felszín anya
gi összetételétől, színétől, 
vízzel és növényzettel, vala
mint hótakaróval borítottsá- 
gától. A felszín által vissza
vert sugárzás osztva a glo- 
bálsugárzással.

Rövidhullámú sugárzási e- 
gyenleg

(A Velencei-tó sugárzás- és 
hőháztartása)
A Napból és az égboltról ér
kező, illetve a felszínről 
visszaverődő rövidhullámú 
sugárzás mérlege.

Evaporáció

(Evapotranspirációs állo
máshálózat Magyarorszá
gon)
Fizikai folyamat, amelynek 
során a folyékony halmazál
lapotú víz gázneművé alakul 
át. A meteorológia elsősor
ban a szabad vízfelszín és a 
csupasz talaj párolgását érti 
alatta.

Evapostranspiráció

(Evapotranspirációs állo
máshálózat Magyarorszá
gon)
A talaj párologtatását eva- 
porációnak, a növények tes
tén át lezajló párologtatást 
transpirációnak, míg az e- 
gyüttes párolgást, amely 
végsősoron a természetben 
fennáll, evapotranspiráció- 
nak nevezzük.

Vegetációs periódus

(Az INKOP állomáshálózat) 
Az évnek az az időszaka, a- 
melyben a meteorológiai 
feltételek kedvezők a nö
vény termesztésére.

Fenológia

(Az INKOP állomáshálózat) 
A periódikusan fellépő nö
vény-biológiai jelenségeket 
az éghajlattal, különöskép
pen az évszakok váltakozá
sával kapcsolatban tárgyalja. 
A fenológiai események a 
növényfejlődés egyes szaka
szait pl. kelés, virágzás, szár- 
baindulás, érés stb. képvise
lik.

Evapotranspirométer

(Evapotranspirációs méré
sek Magyarországon)
Műszer a talaj párolgásának 
és az azt borító növényzet 
transpirációjának mérésére. 
Nagyméretű fémtartály, a- 
melybe meghatározott a- 
nyagi összetételű és réteg- 
zettségű talajt helyeznek, s 
meghatározott típusú nö
vényzetet ültetnek. Megfele
lő vezetékrendszerrel és mű
szerekkel biztosítják a tar
tályban lévő növény-talaj 
együttes folyamatos víz
utánpótlását, a pótolt víz 
mennyiségét pedig folyama
tosan mérik.

Analógia keresés

(Távprognosztikai módsze
rek a világban)
Analógia módszer, előrejel
zési módszer, amely azon a 
feltételezésen alapszik, hogy 
egy megadott térségre vo
natkozó szinoptikus helyzet 
úgy fog tovább fejlődni, 
mint hasonló szinoptikus 
helyzet a múltban.

Napfoltszám

(Távprognosztikai módsze
rek a világban)
A Nap, foltok által eltakart 
területének közelítő, relatív 
mértéke.

Regressziós összefüggés

(Távprognosztikai módsze
rek a világban)
Véletlentől függő (ún. való
színűségi) változók között 
általában nincs egyértelmű 
függvénykapcsolat; a kap
csolatukat meghatározott 
értelemben (négyzetes kö
zépben) legjobban leíró — a 
véletlentől függő — függ
vénykapcsolat adja meg e 
változók ét.

Idősoranalízis

(Távprognosztikai módsze
rek a világban)
Egy jelenség számszerű jel
lemzőjének egymást követő 
időpontokban — esetleg fo
lyamatosan — megfigyelt 
értékeiből következtethe
tünk a jelenség változásaira, 
fejlődésére. Ehhez az emlí
tett- értékek sorozatát — az 
idősort — kell elemeznünk 
különféle matematikai mód
szerekkel. Célunk lehet a 
főbb egyirányú változási 
szakaszok (trendek), az 
ismétlődő összetevők (pe
riodikus tagok) vagy a tel
jesen véletlen hatások ki
mutatása.

Topográfia térkép

(Távprognosztikai módsze
rek a világban)
Abszolút topográfia térkép 
szinoptikus térkép, amely 
egy meghatározott izobárfe- 
lület izohipszáit (és a felüle
ten mért más meteorológiai 
elemek értékeinek eloszlá
sát) tünteti fel.
Relatív topográfia térkép 
magassági térkép, amely két 
meghatározott izobárfelület 
közötti réteg vastagságainak 
izovonalait tünteti fel.
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EVAPOTRANSPIRÁCIC
A növények fejlődéséhez és növekedé
séhez hőre, fényre és vízre van szük
ség. A hazánkban termesztett mező- 
gazdasági és kertészeti növények szá
mára általában elegendő hő és fény áll 
rendelkezésre. Előfordul természete
sen, hogy időszakosan vagy a fény, 
vagy a hő nem elegendő vagy esetleg 
túlzottan sok. Ez ellen azonban mind 
ez ideig nem sokat tudunk tenni. Az 
elégséges vagy megfelelő hő- és fényel
látás mellett a mi éghajlatunk alatt a 
növények vízellátása rendszerint nem 
optimális. A sok víz, sok csapadék is 
gondot okoz, de az esetek többségé
ben nálunk a szárazság miatt csökken
nek a termésmennyiségek. Még az át
lagosnál több csapadék esetén is van
nak a tenyészidőszak folyamán olyan 
periódusok, amikor nem megfelelő a 
vízellátás, a növények szomjaznak.
A víz szerepe minden növénynél 
ugyanaz: a növényi sejt legfontosabb 
alkotórésze, részt vesz a fotoszintézis
ben és keményítőhidrolízisben, oldó
szere a gáznemű és ásványi anyagok
nak, elszállítja a tápanyagokat a növé
nyi szerv különböző részeire és szabá
lyozza a növény hőmérsékletét.
A növény a gyökerein keresztül fel
vett víz nagy részét elpárologtatja, 
amit transpirációnak nevezünk, de 
ugyanakkor a talaj felszíne is párolog
tat, amit evaporációnak hívunk. A 
növénnyel borított talaj együttes víz- 
vesztesége az evapotranspiráció (eva- 
poráció + transpiráció).
Az evapotranspiráció természetesen a 
tenyészidőszak folyamán nem mindig 
ugyanaz, sok tényezőtől függ, nagysá
ga térben és időben változik. Elsősor
ban függ a meteorológiai tényezőktől 
(hőmérséklet, légnedvesség, szél, stb.), 
egyszóval a párologtatáshoz rendelke
zésre álló energiától, függ továbbá a 
rendelkezésre álló vízmennyiségtől 
(talajvízkészlet), végül a növények tu
lajdonságától. Amennyiben a növé

nyek számára korlátlanul áll víz ren
delkezésre, az evapotranspiráció csak a 
meteorológiai tényezők, valamint a 
növények tulajdonságának függvénye. 
A meteorológiai tényezők hatását a 
legmegbízhatóbban és legpontosabban 
hő- és sugárzásháztartás mérésekkel 
tudnánk kifejezni, de a hőháztartási 
tényezők mérésének bonyolult és 
költséges volta miatt egyszerűbb 
módszerekhez kell folyamodnunk. 
A potenciális evapotranspiráció (lehet
séges párolgás) kiszámítására a gya
korlatban igen jól bevált a hőmérsék
let és légnedvesség-mérésekre támasz
kodó Antal-féle formula:

E T  -  0,9(5-e) ° '7 ■ (1+«f)4,8 [mm]
P

Amint látjuk a potenciális evapotrans
piráció a képlet szerint csak a hőmér
séklettől ft) és a páranyomástól lej ill. 
telítési hiánytól (E-e) függ, s az a klí
maállomások észlelési anyagából 
könnyen kiszámítható. Ezzel azonban 
még nem tudjuk meghatározni az eva- 
potranspirációt vagy a növények víz
igényét.
A növények vízigényét eléggé költ
séges, szabadföldön elhelyezett ún. 
kompenzációs evapotranspirométe- 
rekkel mérhetjük. Az evapotrans- 
pirométerekben elhelyezett növények 
mindig annyi vizet kapnak, ameny- 
nyire szükségük van, így az evapot- 
ranspirációnak az előbbiekben emlí
tett talajvízkészlettől való függését ki 
tudjuk küszöbölni. Az evapotranspiro- 
méterekkel az ún. optimális evapo- 
transpirációt (ET0p t) határozhatjuk 
meg, vagyis azt a párolgási értéket, a- 
mit optimális vízellátás esetén, adott 
meteorológiai viszonyok között a 
növények és a talaj elpárologtat.
Ezután már csak arra van szükségünk, 
hogy a természetes viszonyok között 
levő növény ún. tényleges párologtatá

sát megmérjük vagy számítsuk. A 
tényleges evapotranspiráció mérése 
olyan bonyolult és költséges, hogy 
kénytelenek vagyunk a számítási mód
szereket választani.

Általában az

E T = W ± b  w £ T  [ j
1 +b P

formulát szoktuk alkalmazni, amely
ben ET  a tényleges evapotranspiráció, 
W a talaj vízkészletétől függő tényező 
és ET  az előbb említett potenciális 
evapotranspiráció. A b értéke fejezi ki 
az adott növény tulajdonságát, amit a 
kompenzációs evapotranspirométerek 
adataiból könnyen kiszámíthatunk. 
Értéke 0 és 1 között változik, mégpe
dig úgy, hogy a vegetáció kezdetén 
nulla vagy nullához közeli értékű, míg 
a vegetáció derekán, amikor a növény 
a legjobb kondícióban van, legna
gyobb a lombfelülete, eléri az 1-et.
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5 ALLOMASHALOZAT
Amennyiben ismerjük az optimális 
evapotranspirációt (ETQp f) ésa  tény
leges evapotranspirációt (ETj, köny- 
nyen megállapíthatjuk a növények víz
hiányát, vagyis azt a vízmennyiséget.

amit öntözéssel pótolni kell. Az öntö
zővízszükséglet:

ö  = f r p f - £ T [ m m ] ,

Az öntözéses növénytermesztés a 60- 
as évek elején állította előtérbe ha
zánkban az öntözés-meteorológiai ku
tatások gyorsütemű fejlődését. Haté
kony öntözési tervek csak a növényál
lományok öntözővízigényének helyes 
ismeretére épülhetnek.
Az öntözésfejlesztési beruházásoknál 
két lényeges szempont van: ismerni 
kell egyrészt az egyes tájak természe
tes és mesterséges vízforrásait, vagyis 
azt a rendelkezésre álló vízmennyisé
get, ami öntözésre szükség esetén fel
használható, másrészt a főbb mezőgaz

dasági növényállományok vízfogyasz
tását, vízigényét. Az intenzív növény- 
termesztés számára fontos, hogy a nö
vényállományok fejlődéséhez szüksé
ges vízmennyiséget, a vízigényeket 
gazdaságosan elégítsük ki. A gazdasági
lag és biológiailag indokoltnál keve
sebb vagy több öntözővíz adagolása a 
termés csökkenését és a víz pazarlását, 
tehát a termelési költségek növekedé
sét eredményezheti.
Mint említettük, vízkészleteink felmé
rése mellett elengedhetetlen a növé
nyek vízigényének, ezen keresztül 
öntözővizigényének és ezek tér és idő
beli alakulásának ismerete. A vízigény, 
öntözővízigény meghatározásának e- 
gyik fontos alapja a vízfogyasztás, az 
evapotranspiráció mérése.
A mezőgazdasági növényállományok 
vízigényének vizsgálata érdekében az 
1960-as évek elején létesítettünk az 
ország különböző részein evapotrans- 
pirométeres állomásokat, s e hálózat 
fokozatosan bővült. Az állomások lé
tesítésekor a hely kiválasztásánál a 
főbb szempontok voltak:

— képet kapjunk az evapotranspiráció 
térbeli változékonyságáról, azaz ha
zánk különböző tájegységein, éghaj
la tiig  eltérő főbb körzeteiben léte
sítsünk állomást;

— továbbá egy-egy adott körzetben az 
ott jellemzően termesztett növény
fajokat vonjuk be vizsgálatainkba, 
biztosítva egyúttal, hogy a hazai 
mezőgazdaság főbb kapás, kalászos, 
takarmány, zöldség- és gyümölcsfaj
táinak vízigényéről, öntözővízszük
ségletéről rendelkezésre álljanak 
adatok a konkrét öntözési tanács
adás érdekében.

Mindezek figyelembevételével az eva- 
potranspirométeres állomásaink - ame
lyek közül jó néhány több, mint tíz 
éve folyamatosan működik - és az ott 
vizsgált növényfajok a következők:

RSZÁGON

Eger: borszőlő;
Érd: gyümölcs (alma);
Fertő-tó: vízivegetáció (nád); 
Kecskeméti Agrometeorológiai Ob

szervatórium: kapásnövény (kukori
ca), zöldségnövény (paradicsom, 
paprika, uborka, zöldborsó, zöld
bab);

Kecskemét-Katonatelep: borszőlő és 
csemegeszőlő;

Keszthely: kapásnövény (kukorica); 
Kisvárda: takarmánynövény (füves he

re), kapásnövény (burgonya, kuko
rica), zöldségnövény (paradicsom, 
uborka, zöldbab);

Martonvásár-Erdőhátpuszta: kapásnö
vény (kukorica);

Szarvas: takarmánynövény (füves here, 
lucerna, vöröshere), kapásnövény 
(burgonya, kukorica, cukorrépa), 
kalászos (tavaszi árpa, őszi búza), 
zöldségnövény (paradicsom, papri
ka, zöldborsó, zöldbab).

Egy-egy állomáson legalább három nö
vényfaj vízfogyasztásának folyamatos 
mérése lehetséges evapotranspirométe- 
rekkel, azonban néhány fontosabb ku
tatóbázison, a speciális kutatások ér
dekében jóval több mérőberendezés 
került elhelyezésre. így pl. a keszthe
lyi agrometeorológiai kutatóbázison 
elhelyezett 24 darab (4 m2-es felüle
tű) evapotranspirométer lehetővé te
szi, hogy ugyanazon növényfaj vízfo
gyasztását, terméshozamát különböző 
víz- és tápanyagellátás függvényében 
vizsgáljuk.
A különböző mérőhelyeken több éve 
folyó mérés, adatgyűjtés alapján ke
rült kidolgozásra a potenciális evapo
transpiráció, a vízszükséglet és az ön
tözővízszükséglet fentebb ismertetett 
számítási módszere.

Or. Endrődi Gabriella, 
Dr. Kozma Ferenc
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Meteorológiai vándorgyűlés

Zólyomban

Hatodik alkalommal rendez
ték meg közösen vándor
gyűlésüket a szlovák és a 
magyar meteorológusok.
A Szlovák Meteorológiai 
Társaság a pozsonyi Hidro- 
meteorológiai Intézettel és a 
Zólyomi Erdészeti és Faipa
ri Főiskolával karöltve 
1979. augusztus 22-24 kö
zött látta vendégül a magyar 
meteorológusokat Zólyom 
bán.
A vándorgyűlés ünnepélyes 
megnyitásaként F. Samaj a 
Szlovák Meteorológiai Tár
saság elnöke köszöntötte a 
résztvevőket, majd megem
lékezett arról, hogy Zólyom 
35 évvel ezelőtt a Szlovák 
Nemzeti Felkelés egyik fel
legvára volt, és többek kö
zött ez a felkelés tette lehe
tővé annak az alkotó-kutató 
munkának a kibontakozá
sát, amely végül is a Zólyo
mi Erdészeti és Faipari Főis
kola megalakításához veze
tett. A Vándorgyűlésnek 
helyt adó Főiskola az alapí
tástól (1952) eltelt viszony
lag rövid idő ellenére szá
mos tudományos eredmény
nyel is büszkélkedhet, de az 
sem lebecsülendő teljesít
mény, hogy évente 150 jól 
felkészült erdőmérnök vé
gez a Főiskolán.
Béli Béla a Magyar Meteo
rológiai Társaság elnöke 
megköszönte a meleg fo 
gadtatást, majd rámutatott 
arra, hogy a magyar és a 
szlovák meteorológusok kö
zötti együttműködés igen 
régi keletű, és ezt az együtt

működést csak gazdagította 
a több,mint 10 évvel ezelőtt 
elkezdett közös vándorgyű
lések sorozata is. E vándor- 
gyűlések témáinak - mint ez 
alkalommal is - rendszerint 
nagy társadalmi és népgaz
dasági jelentősége van.
Az üdvözlő beszédek el
hangzása után meghitt han
gulatú rövid ünnepség kere
tében F. Samaj méltatta a 
két Társaság,valamint a két 
Meteorológiai Szolgálat e- 
gyüttműködése érdekében 
kifejtett eredményes tevé
kenységet, Czelnai Rudolf
nak, az OMSZ elnökének, 
Béli Bélának a MMT elnö
kének és Zách Alfrédnak a 
MMT társelnökének átnyúj
totta a Szlovák Meteoroló
giai Társaság tiszteletbeli 
tagságáról szóló oklevelet. 
Barát Józsefet, az OMSZ el
nökhelyettesét a Konkoly 
Thege Miklós emlékérem
mel tüntették ki.
A vándorgyűlés előadásai 
három fő téma - erdészeti

bioklimatológia, mikrokli- 
matológia és városklíma - 
köré csoportosultak.
A résztvevők széles áttekin
tést kaptak a két országban 
folyó erdészeti meteoroló
giai kutatások helyzetéről, 
eredményeiről, szó volt az 
erdők vízháztartásáról, su
gárzás-forgalmáról. Különö
sen érdekesek voltak azok 
az előadások, amelyek a 
Nemzetközi Biológiai Prog
ram keretében végzett 
komplex ökoszisztéma ku
tatások eredményeiről szá
moltak be.
Több előadás tárgyalta a 
mikroklimatológia aktuális 
kérdéseit is: bemutatták az 
Alacsony-Tátra áramlás mó
dosító hatását, a határréteg 
és a földközeli légréteg tér
képes ábrázolását, a dom
borzatnak a felszíni energia- 
mérlegre gyakorolt hatását. 
Sor került a mikroklíma és a 
mezőgazdasági termelés kö
zötti kapcsolat megvilágítá
sára, a mérsékelten tagolt

területeken végzett mik- 
roklimatológiai mérések e- 
redményeinek bemutatásá
ra. Előadás hangzott el a 
mikrotérségek vízháztartásá
ról, valamint a szélnek és a 
talajfelszín állapotának a 
homoki gazdálkodásra gya
korolt hatásáról.
A városklíma-kutatással fog
lalkozó előadások révén be
pillanthattunk a meteoroló
giának egy fiatal, dinamiku
san fejlődő területére.
A beszámolók egyaránt fog
lalkoztak a tudomány terü
let időszerű problémáival, és 
konkrét feladatok részletes 
elemzésével is (városi hőszi
get kialakulása, földközeli á- 
ramlási mező típusai, stb).
F. Samaj zárszava után Béli 
Béla a MMT elnöke megkö
szönve a szívélyes vendéglá
tást - a hagyományokhoz hí
ven - bejelentette, hogy a 
következő vándorgyűlést 
1981-ben a Magyar Meteo
rológiai Társaság rendezi, 
ezúttal Kecskeméten.
A feszített figyelmet igény
lő előadások közepette ki- 
kapcsolódásra, baráti beszél
getésekre is lehetőség volt, a 
Chopok-csúcsára tett kirán
dulás alkalmával. Majd a tu
dományos ülések befejezése 
után hangulatos zólyomi vá
rosnézés tette még emléke
zetesebbé a résztvevők szá
mára a V I. közös Szlo
vák-Magyar Meteorológiai 
Vándorgyűlést.

Bozó Pál
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1955-bep indult az 1. Szovjet Antark
tiszi Expedíció (SzAE) a Déli-sarkvi
dékre, hogy az 1957-1958-as Nemzet
közi Geofizikai Év keretében működő 
kutatásokat kiterjesszék az Antarktisz 
területére is. 1956 óta megszakítás 
nélkül folyik a tudományos kutató
munka a jeges kontinensen. A 9. 
SzAE-ban vett először részt magyar 
kutató,Titkos Ervin, majd a 10. SzAE- 
ban Hirling György, a 11-ben Barát 
József töltött egy-egy évet Mirnij állo
máson.-A 17. SzAE résztvevőjeként 
VFssy Károly is eljutott az Antarktisz- 
ra. Az 1977-1979-es 23. SzAE-nak is
mét volt magyar résztvevője, Pándi Fe
renc a Szegedi Aerológiai Obszervató
rium aerológusa személyében.
1978 január 16-án repültem Le- 
ningrádba. Az Arktikus és Antarktikus 
Tudományos Kutató Intézetben 
(AA NII) megismerkedjem az expe
díció résztvevőivel, megkaptam a spe
ciális öltözékemet. Néhány jiapos vá
rosnézés, múzeumlátogatás után vo
nattal utaztunk Rigába, ahonnan az 
expedíció egyik személyszállító hajója, 
az „ Esztónia" január 23-án indult a 
Déli-sarkvidékre. Előszóra Kanári-szi
geteken, Santa-Cruz de Tenerife kikö
tőjében vetettünk horgonyt. Három 
gyönyörű napot töltöttünk a szigeten 
városnézéssel, autóbuszkirándulással, 
strandolással. Az Egyenlítőn áthaladva 
régi hagyományokhoz híven megtar
tottuk a „Neptun ünnepséget", ame
lyen „megkeresztelték" az Egyenlítőn 
először áthajózókat. Engem is bedob
tak a hajó úszómedencéjébe, majd 
megkaptam a díszes diplomámat. 
Második, egyben ujtolsó kikötőnk, 
Montevideo volt. Két napot tö ltö t
tünk itt, ezalatt feltöltötték a? Esztó
nia üzemanyag és élelmiszer készleteit, 
majd elindultunk délkeletre az An
tarktiszt. -

2
Az Antarktisz területe kb. 14 m illió  km , 

belsejében az évi átlagos hőmérséklet -50 °C 
(m in. -88,3 °), de a tengerpartokon pl. Mo- 
logyozsnaján az átlag „csa k" -11 °C  (min. 

-42 °C , max. +8 °C). Az Antarktisz területét 

átlagosan 2000 m vastag jégréteg borítja: nö

vényzete: zuzmók, mohák: állatvilága: főleg 
madarak (pingvin, halfarkas, albatrosz) és a 
parti vizekben fókák, bálnák.

Lehajóztunk a Weddel-tengeren a déli 
szélesség 73., a nyugati hosszúság 20. 
fokáig, ahol a nyílt tengeren találkoz
tunk az expedíció jégtörő hajójával. A 
jégtörő átvette fedélzetére a Novolaza- 
revszkaja állomásra induló sarkkutató
kat, az Esztónia pedig elindult Mirnij 
állomásra.
Sikerült engedélyt szereznem a partra
szálláshoz, és így megtekinthettem a 
híres állomást. A régi épületeket, ame
lyeket régebben építettek a hóra, már 
elnyelte a hó és a jég: helyettük a né
hány helyen kilátszó sziklákra új eme
letes házakat építettek. Mivel az állo
más legfontosabb feladata Vosztok 
belsőkontinentális állomás ellátása, itt 
található a legnagyobb gépjármű és re
pülőgéppark, közöttük a híres „Har- 
kovcsanka", a több, mint 500 lóerős 
speciális lánctalapas terepjáró.
Majdnem kéthónapos utazás után,már
cius 19-én érkeztem meg Mologyozs- 
naja állomásra. A 23. SzAE-ban 262 
sarkkutató telelt az Antarktisz szovjet 
kutatóállomásain, 104 Mologyozsna- 
ján O.K. Szedov vezetésével, közöttük 
egyedül voltam külföldi ezen az állo
máson.
Mologyozsnaja állomást 1962-ben ala
pították a d.sz. 67°45' és k.h. 45°50 ' 
koordinátáin. 1971-től kiépítették a 
szovjet Antarktisz-kutató expedíciók 
fővárosává. Nagyteljesítményű (1280 
kW) villanyáramfejlesztőt, műholdkö
vetőt, rakétaszondázót, rádió-adóve

vőt és számítóközpontot építettek az 
állomáson folytatott komplett aero- 
meteorológiai, geofizikai, orvosbioló
giai kutatásokhoz. Több, mint 70 épü
let van az állomáson, legnagyobbrészt 
új alumíniumpaneles lábakon álló épü
let. Lakóházunk régi típusú volt, fa
rostlemezből készült, lábazat nélkül, 
ezért állandóan felgyülemlett a hó a 
szélmentes oldalán, amit bulldózerek
kel kellett folyamatosan eltakarítani. 
Az új, lábakon álló épületek alatt a 
szél átfújva nem rakja le a havat.
Az első hetek a hajók kirakodásával és 
a szakmai munka betanulásával teltek 
el. Mologyozsnaján mint aerológus 
dolgoztam; két rádiószondás felszál
lást végeztünk naponta 00 és 12 óra 
GMT-ben, a nálunk is használatban lé
vő Meteorit-2 lokátorral, RKZ-5 rádió
szondákkal. A ballontöltéshez szüksé
ges hidrogént alcsonynyomású gáz
generátorban fejlesztettük alumínium
ból és marónátronból víz hozzáadásá
val. A léggömbök sikeres elbocsátása 
20-25 m/sec szélsebességig aránylag 
könnyű volt, de a 30-35 m/sec szélse
bességű téli hóviharokban mind az öt 
aerológus megfeszített munkájára 
szükség volt egy-egy sikeres starthoz. 
A felszállások havi átlagos magassága 
elsősorban a léghőmérséklettől füg
gött. A téli hónapokban (június, júli
us) 20-22 km volt az átlagunk, míg 
„nyáron" (december, január) 30-31 
km. A felszállások kiértékelése auto
matikus volt. A lokátor össze volt 
kötve az OKA-3 nevű jelátalkítóval, 
amely a rákapcsolt telex készüléken 
lyukszalagra kódolta a lokátor által 
mért adatokat. A lyukszalagot á bal
lon pukkanása után átjátszottuk a szá
mítóközpontba, ahol a számítógép 
kb. ,10-15 perc alatt kiértékelte a fel
szállást, elkészítette és kinyomtatta a 
különböző táblázatokat, a függőleges 
metszetet, a TEMP táviratot.
A 23. expedíció utolsó hajója Molo
gyozsnaján a „Mihail Szomov" nevű 
jégtörő volt (a legendás „Ob" utóda). 
Egyheti emberfeletti munkával sike
rült kirakodni az összes Mologyozsna- 
jának szánt felszerelést és élelmiszert. 
Megírtuk az utolsó leveleket haza, és 
május 6-án nagy rakétázással búcsúz
tattuk a haza induló hajót. Megkezdő
dött a „zimovka", magyarul az áttele- 
lés.
Eleinte gyorsan teltek a napok, a he
tek. Számomra minden új és érdekes
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volt. Sorra jártam az állomás épüle
teit, megismerkedtem az emberekkel, 
munkájukkal, az állomás életével. 
Megnéztem az aggregátorállomást,ahol 
az Antarktisz egyik legnagyobb tel
jesítményű elektromos állomását épí
tették fel. Négy óriási aggregátorunk 
közül három működött csúcsidőben, 
éjjel kettő, «gy pedig állandóan kar
bantartás alatt volt. Az óriási zaj miatt 
fülvédőben dolgoztak az emberek a 
gépteremben. Ellátogattam a rádiósok
hoz. Az állomás egyik végén volt a ve
vő épülete, másikon az adóház és a fő
utcán a rádiósközpont. Nagyteljesít
ményű adó-és vevőkészülékek állandó 
összeköttetést tartottak Moszkvával, 
az antarktiszi szovjet' kutatóállomá
sokkal, a déli félgömb meteorológiai 
központjaival. Fakszimile gépeken jöt
tek az időjárási térképek és fényképes 
újságok."
Megismerkedtem a geofizikusokkal és 
munkájukkal, ök rádióhullámokkal 
kutatják a légkört, változó frekvencián 
végzik az ionoszféra ferde szondázá
sát, amely lehetővé teszi a'rövid idő
tartamú, széles sávú, legjobb frekven
ciatartományok kiválasztását' nagytá
volságú rádióösszeköttetések számára. 
Figyeltem a szinoptikusok munkáját 
is, amelynek nagy jelentősége volt 
nemcsak az időjárás előrejelzésében, 
hanem a déli óceánokon vaíó hajózás
nak a végrehajtásában és az Antarkti- 
szon történő nagyobb távolságú repü
lések lebonyolításában. Sokszor ven
dégeskedtem a rakétásoknál, akik 
M-100 típusú meteorológiai rakéták
kal szondázták a légkör alsó, mintegy 
száz kilométeres rétegét. Megbarátkoz
tam a szerelőkkel, .repülősökkel, sza
kácsokkal, orvosokkal.
Szinte naponta jártam a .számítóköz
pontba, ahol a hat szovjet kutatóállo
másról érkező tudományos adatok 
operatív feldolgozására már 1973-ban 
üzembe helyeztek egy ,.Minszk-32" 
típusú elektronikus számítógépet. A 
gépen sikeresen dolgozzák fel az ak- 
tinometeorológiai, aerológial, szinop- 
tikai, orvos meteorológiai, ionoszféra- 
kutatási adatokat. Szabad gépidőben 
pedig a rajzgéppel a filatelisták örömé
re „23 SzAE 1977-1979" feliratú pe
cséteket nyomtattak borítékokra. 
Havonta egyszer konyhaügyeletes vol
tam, 104 ember után mosogattam. 
Szakácsaink felváltva főzték a nálunk 
is ismert ételeket és az orosz speciali

tásokat: borscsot, scsít, saslikot, ki
szelt, kvaszt. Az ételeket a lakószo
bánk ablakaiban termesztett friss 
hagymával, paradicsommal, uborkával 
ízesítettük.

A tej vagy kakaó konzervet összeke
vertük friss porhóval és kiváló tejszín 
vagy csokoládé fagylatot készítettünk. 
Esténként mozielőadás volt az étte
remben.
A kórház épületét csak a kötelező or
vosi vizsgálatok alkalmából kerestem 
fel, bár mindhárom orvosunkkal jó' 
barátságban voltam, sokat társasjáté- 
ko^tam, sakkoztam velük is a társalgó
ban. Szombatonként mentünk a für
dőbe: "igazi szauna is működött, 
100-120 °C-os _ hőmérséklettel.. Vé
gigvertük egymást igazi nyíriavirgács-

csal, majd hideg vízben tusoltunk utá
na, vagy ha volt friss porhó a szabad
ban, abban fürödtünk egyet. Fürdés u- 
tán hordóban erjesztett kvaszt ittunk, 
vagy az ellátmányként kapott kon

zerv sört ittuk hosszú beszélgetéseket 
folytatva a legkülönbözőbb témákról, 
de főként az Antarktiszról.
Az Antarktiszpn való áttelelésnél nerti' 
a zord időjárás okozza a. legnagyobb 
problémákat, hanem az áttelelő embe
rek nagy pszichikai megterhelése. Kis 
létszámú 5-10 fős állomásokon sokkal 
nehezebb az áttelelés, mint pl. Molo- 
gyozsnaján, ahol. a több, mint 100 fő 
„nyüzsgő" életet él. Ezért szükséges 
tnindert náp mozielőadás, a szabad i- 
dőben sportolás, barkácsolás, fo tó 
zás, egyéb hasznos vagy haszontalan
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hobby a figyelem lekötésére, eltere
lésére. A legdöntőbbek az otthonról 
jövő táviratok, rádióüzenetek, tele
fonbeszélgetések.
Az emberekre legveszélyesebbek a

Az állomás környékéről eltűntek az 
állatok, a tenger több, mint 100 km-re 
befagyott. A-30 °C  hidegben 30 m/sec 
sebességű hóviharok megkeserítették 
az aerológus csoport életét, és nagyon

Ahhoz, hogy az olvasók némi képet 
alkothassanak Mologyozsnaja éghaj
lati viszonyairól, az alábbi táblázat
ban közlöm az 1978-as összesítő ada
tokat.

technikai balesetek, a jéghasadékok, 
a hóviharban való eltévedés és a tűz. 
A szomorú statisztikai adatok sze
rint minden expedícióban egy-egy em
ber életét veszti.
Lassan múltak a téli hónapok. A ke
vés napfény, nagy hideg, erős szelek 
fizikailag és pszichikailag megvisel
ték az embereket ebben az expedí
cióban is. Amíg azok akik egész nap 
zárt szobában íróasztal mellett dol
goztak meghíztak, a szabadban dol
gozók vagy az állandóan fizikai mun
kát végzők lefogytak néhány kilót.

meg kellett dolgozni (inkább küzdeni) 
a 20 km-es havi átlagos rádiószondás 
magasság eléréséért. Október közepén 
jelentkezett a tavasz, először a magas
légkörben. Többször előfordult, hogy 
a ballon pukkanási szintjében mele
gebbet mutatott a rádiószonda, mint 
az elengedéskor a talajon. Pl. a talajon 
-11 és -14 °C hőmérsékletet, a csúcs- 
magasságon 32 és 31 km-en -6 és 
-9 °C -t mértünk. Nemsokkal ezután 
megérkezett az első madár, egy po- 
mornyik (halfarkas) is. A tenger jegén 
megjelentek a fókák, pingvinek.

Mologyozsnaja állomás havi adatai 
1978-ban

Hónap
Légnyomás (mbar)

átlagos max. min.

1. 981,4 994,0 970,8
II. 982,9 996,7 957,9
III. 983,4 996,9 950,3
IV. 978,1 994,4 959,0
V. 982,6 997,9 957,8
V I. 982,0 1000,9 961,4
V II. 986,5 1003,0 968,5
V ili . 972,3 987,6 954,8
IX. 977,7 1006,0 947,8
X. 981,8 999,1 969,1
X I. 981,4 992,8 967,4
X II. 984,3 995,9 986,6

Hónap
Hőmérséklet (°C)

átlagos max. min.

I. - 1,8 2,8 9,2
II. -3,5 3,8 -12,0
III. -9,2 -2,3 -19,6
IV. -10,4 -1,4 -18,6
V. -12,2 -2,9 22,6
V I. -16,9 -7,0 -27,1
V II. -15,0 -5,3 27,3
V III . -20,7 -6,0 -33,1
IX. -15,8 -4,2 29,6
X. -13,0 -4,1 26,7
X I. -7,1 -3,7 -21,1
X II. -1,7 5,2 -10,4

Hónap
Relatív
nedves-

ség
%

Szélsebesség (m/s)

átlagos max.

1. 63 6 20
II. 65 10 31
III. 62 13 43
IV. 73 16 40
V. 70 15 42
V I. 65 14 34
V II. 69 14 38
V III . 67 11 32
IX. 71 11 38
X. 69 8 33
X I. 61 7 27
X II. 66 5 21
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Rádiószonda felszállások 
magassága (m)

Hónap átlagos max.

1. 30400 36710
II. 30011 35120
III. 26722 33 15C
IV. 25907 31110
V. 23424 30360
V I. 21518 28780
V I. 19147 26020
V ili . 22185 30270
IX. 22144 32200
X. 27843 34180
X I. 31097 35790
X II. 30219 37220

Szabad időmben én is elsétáltam a ten
ger jegére fényképeznie fókákat, ping
vineket. Sajnos Mologyozsnaja állomás 
környékének állatvilága összehasonlít
hatatlanul szegényebb, mint Mirnij ál
lomásé, ahol a leghidegebb télben sem 
hagyják el az állomás környékén lévő 
költőhelyüket a császárpingvinek. A 
tenger később fagy be, és hamarabb 
zajlik, az állomás előtt lévő több ki- 
sebb-nagyobb szigeten sokfajta népes 
madársereg él.
Első látogatásunkkor a pingvinek még 
csak a fészkeiket rakták apró kövek
ből, ezek apró, 30-40 cm-es Adéle- 
pingvinek voltak. Egy alkalommal csá

szárpingvineket is sikerült fényképez
nem. Második látogatásunkkor már a 
pingvinek lerakták a tojásaikat: köze- 
ledtünkre sem hagyták el a fészkeiket, 
a tojásaikat, így meg is tudtuk simo
gatni e kedves állatokat. A fókákat az 
általunk „fókaóvodának" nevezett 
helyen kerestük fel. Ez egy hatalmas, 
az állomás előtt megfeneklett jéghegy 
tövében volt, ahol több család gyűlt 
össze. Az újszülött fókakölykök né
hány hetesek lehettek, a napon 
sütkéreztek vagy a lékekben fürödtek. 
Gyönyörű prémes bundájukat is bát
ran meg lehetett simogatni. 
Novemberben indultak a 24. expedí
ció hajói az Antarktiszra a Szovjetunió 
különböző kikötőiből. Útjukat az ét
kezdében lévő világtérképen napról- 
napra bejelöltük. Megkezdődött a ké
szülődés a hazautazáshoz. December 
végén értek a hajók Mologyozsnaja ál
lomás elé. Több,mint 80 km-re az állo
mástól a parti jég szélénél kötöttek ki. 
A hajóról helikopter hozta a postát, a 
csomagokat. A szolgálat ellátása mel
lett ismét megkezdődött a rakodás fá 
rasztó munkája. A helikopter a hajóról 
élelmiszert, műszereket, új embereket 
hozott, visszaútján üzemanyagot szál
lított a hajóra.
A rakodás befejeztére betanítottuk az 
új kollegákat a szakmai munkára. El
készítettem az utolsó fényképeket az 
állomásról, elköszöntem a barátoktól, 
ismerősöktől és helikopterrel átrepül
tem a jégtörőre. Két hétig tartott az út 
Mirnij állomásig. Néhol a teljesen zárt 
jégmezőben napi egy hajóhosszt halad
tunk csak előre. Mirnijnél átszálltunk 
a „Baskírja" nevű személyszállító ha
jóra.
Első kikötőnk Kerguélen szubantarkti- 
kus szigete volt. Friss ivóvizet vettünk, 
közben fényképeztük a szigeten talál
ható fókákat, pingvineket. Második ki
kötőnk Port-Louis volt Mauritius szi
getén, majd a Szuezi-csatornán átha
józva Latakia (Szíria) és Isztambul ki
kötőjében töltöttünk két-két napot. 
Odesszába érkeztünk, ahol a családta
gok és a hivatalos szervek képviselői 
meleg fogadtatásban részesítették az 
expedíció résztvevőit.

Pándi Ferenc
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távprognosztikai
módszerek

a
világban

1979 elején a Japán Meteorológiai In
tézet - saját távprognosztikai tevé
kenységének fejlesztése érdekében - 
széleskörű felmérést végzett, amely
nek keretében 59 ország meteorológiai 
szolgálatához a hosszútávú előrejelzés 
különböző problémáira vonatkozó 
kérdőívet juttatott el. Miután a 31 ál
lamtól kapott válaszokat részletező, 
összefoglaló jegyzéket a japán intézet 
hazánk meteorológiai szolgálatának is 
rendelkezésére bocsátotta, most lehe
tőségünk nyílik arra, hogy röviden 
áttekintsük a különböző európai és 
ázsiai országok távprognosztikai tevé
kenységének néhány jellemző adatát. 
(A japán felmérés az USA és a Szov
jetunió távprognosztikai kutatásaira 
ill. eredményeire nem terjed ki.) 
Mielőtt rátérnénk a részletesebb is
mertetésre, néhány meglepő adatot 
szeretnék kiemelni: a 31 választ küldő 
állam több, mint 50 %-a - így az euró
paiak közül pl.: Ausztria, Belgium, 
Hollandia, Dánia, Finnország, Francia- 
ország, Svájc, Svédország - egyáltalán 
nem folytat és a közeljövőben sem ter
vez távprognosztikai kutató ill. opera
tív tevékenységet. Hat ország meteoro
lógiai intézete, például Ausztrália és 
Olaszország a jövőben 1-3 hónapos ér
vényességi idejű prognózisok kiadására 
készül.
Az alábbiakban tekintsük át egyen
ként a választ adó szolgálatok távprog
nosztikai tevékenységének néhány jel
lemző adatát:
Csehszlovákiában az önálló, 40  főt 
foglalkoztató osztály feladata a havon
ta egyszer megjelenő, s az elkövetkező 
30 napra vonatkozó hosszútávú előre

jelzések készítése. Emellett időnként 3 
havi prognózisokat is kibocsátanak. 
Az 1 havi érvényességi idejű szolgálta
tások az általános időjárási helyzetkép 
leírását, a hőmérséklet és a csapadék e- 
lőrejelzését tartalmázzák-10 napos ill. 
havi átlagértékben - 3 kategóriás bon
tást alkalmazva; míg a 3 hónapos prog
nózisok a hőmérséklet és a csapadék 
1-3 havi átlagának alakulására vonat
koznak, szintén 3 statisztikai kategóri
át megkülönböztetve.
Fenti prognózisaikat nyomtatott for
mában adják ki, s tartalmát széleskö
rűen - így a rádióban, a TV-ben és az 
újságokban is - publikálják.
Az északi hemiszférára ill. bizonyos 
regionális területek nyomásmezőinek, 
500 mb-os AT - áinak és hőmérsékleti 
mezőinek 3 havi átlagaira támaszkodó 
prognózisaikat a főbb kormányszervek 
és a népgazdaság különböző ágazatai, 
így a mező- és erdőgazdaság, a víz- és 
energiagazdálkodás is folyamatosan 
igénylik, és emellett természetesen a 
nagyközönség tájékoztatására is fel
használják.
A Német Szövetségi Köztársaságban a 
6 fő t foglalkoztató hosszútávú előre
jelző részleg jelenleg, kísérleti jelleggel, 
havonta egyszer 1 hónap érvényességi 
idejű prognózist ill. egy-egy nyárra és 
télre vonatkozó összevont előrejelzést 
ad ki. Az előbbi az általános időjárási 
helyzetkép leírása mellett a hőmérsék
let és a csapadékösszeg havi átlagérté
két tartalmazza, az utóbbi e két légkö
ri paraméter alakulására vonatkozik. 
Nagy-Britanniában kutató és operatív 
jellegű távprognosztikai tevékenységet 
folytat a 37 főt foglalkoztató, önálló

alközponttal rendelkező részleg. Mun
kájuk eredményeként kétféle prognó
zist adnak ki:

a. Havonta kétszer 30 napos érvényes
ségi idejű előrejelzést készítenek, 
melyben az egész időszak várható 
időjárási képét foglalják össze, s a 
havi átlaghőmérsékletet 5 kategóri
ás, a havi átlagos csapadékösszeget 
3 kategóriás felosztásban közük.

b. Évszakonként egyszer - kísérleti 
jelleggel - három havi érvényességi 
idejű előrejelzéseket is készítenek 
az előbbivel azonos légköri elemek
re 1 ill. 3 havi átlagértékekre vonat
kozóan - szintén 5 ill. 3 lehetséges 
kategóriát felhasználva.

Nyomtatásban is megjelenő prognózi
saikat - melyeket elsősorban a víz- és 
energiagazdálkodásban tudnak hasz
nosítani - széles körben (TV , rádió, új
ságok) terjesztik, s a külföldi szolgála
toknak is eljuttatják.
Munkájukban az északi hemiszférára 
vonatkozóan a talajszinti légnyomás, 
az 500 mb-os AT, az 500/1000 mb-os 
RT mezőit, valamint a tengerfelszín 
hőmérsékleti adatait ill. a hóval vagy 
jéggel borított térség jellemzőit hasz
nálják. A fenti, igen összetett anyag a- 
lapján a hőmérséklet és csapadék elő
rejelzéseiket ortogonális sorfejtésre, 
különböző regressziós összefüggésekre 
és nem utolsó sorban analógia-keresés
re épülő statisztikai módszerek segítsé
gével készítik. Ezzel szemben a nap
fénytartamra ill. a ködre vonatkozó 
prognózisaik már erős szubjektív té
nyezőt tartalmaznak, hiszen a rendel
kezésükre álló szinoptikai bázisra tá
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maszkodó megfigyeléseik alapján állít
ják össze.
Jugoszláviában 6 munkatárssal dolgo
zik a hosszútávú prognosztikával fog
lalkozó részleg: s havonta egyszer 30 
napos érvényességi idejű prognóziso
kat készítenek, mely az időjárás várha
tó alakulását - 10 napos átlagokra 
bontva - 2 lehetséges statisztikai kate
góriát megkülönböztetve, hőmérséklet 
és csapadék előrejelzést tartalmaz.
A telekommunikációs eszközök adta 
lehetőségeket messzemenően kihasz
nálják prognózisaik terjesztésében, 
amelyeket főként - más országokhoz 
hasonlóan - a mező- és erdőgazdaság, a 
víz- és energiagazdálkodás ill. termé
szetesen a kormányszervek mellett a 
nagyközönség is igényel. Hosszútávú 
előrejelzéseik készítésénél az 
500/1000 mb-os RT északi hemiszfé- 
rára vonatkozó mezőinek 5 napos és 
havi átlagértékeit használják. Analó
gia-kereső módszert alkalmaznak, a- 
mely a pozitív és negatív előjelű ano
mália-gócok eloszlásának összefüggé
seire épül.
Az ázsiai országok közül Burma, Kína

és a Koreai NDK távprognosztikai te
vékenységét jellemezzük röviden az a- 
lábbiakban:
A Burmában működő szolgálat 8 tagja 
foglalkozik hosszútávú előrejelzéssel, 
amelynek keretében havonta egyszer 
30 napos érvényességi idejű előrejel
zést, ill. a májustól októberig tartó 
ún. „monszun-időszak"-ban kéthavon
ta egyszer 2 hónapra vonatkozó prog
nózisokat készítenek. Az előbbi - 3 le
hetséges kategóriát használva - 10 na
pos átlagra vonatkozó hőmérséklet és 
csapadék előrejelzést tartalmaz, míg az 
utóbbi a várható csapadékösszeg két
havi átlagértékeire vonatkozik, 5 sta
tisztikai kategóriát alkalmazva. 
Elsősorban a mezőgazdaság és a víz- 
gazdálkodás részéről mutatkozik ér
deklődés a burmai szolgálat távprog
nosztikai munkája iránt, amelyről ter
mészetesen a T V , a rádió és az újságok 
útján a nagyközönséget is tájékoztat
ják.
Előrejelzéseik készítésénél a talajszinti 
légnyomás, a 700, 500 és a 300 mb-os 
AT-k és a megfelelő magasságok szél
mezőinek - az északi hemiszférára ill.

a regionális területekre vonatkozó - 
naponkénti, 5 és 10 napos ill. havi 
átlagtérképeit használják.
Kína meteorológiai szolgálatának Köz
ponti Előrejelző Intézete önálló, hosz- 
szútávú előrejelzéssel foglalkozó osz
tállyal rendelkezik, amely 29 helyi ál
lomás tevékenységét irányítja. A 20 
fő t foglalkoztató részleg háromféle 
prognózist készít: a havonta egyszer 
megjelenő, 30 napos érvényességi ide
jű előrejelzés 3 kategóriás bontásban a 
várható havi átlaghőmérsékletet ill. a 
havi csapadékösszeget adja meg; az é- 
vente kétszer kiadásra kerülő s 6 hó
napra vonatkozó prognózis a fent em
lített légköri elemek 3 havi átlagairól 
tájékoztat, az értékeket szintén 3 le
hetséges kategóriába sorolva; míg az 
évente egyszer elkészített 12 havi 
prognózis szintén 3 kategóriában meg
adható hőmérséklet- és csapadék-elő
rejelzést tartalmaz. Prognózisaikat 
nyomtatásban is terjesztik, s főként a 
mező- és erdőgazdálkodás ill. a kor
mányszervek részére nyújtanak prog
nosztikai jellegű szolgáltatásokat. 
Munkájukat értékelve - saját verifikálá-

1. ábra:

Távprognózist készítenek: Burma, Kína, Korea, Nagy-Britannia, Jugoszlávia, Csehszlovákia, Magyarország, NSZK  
Távprognózist készítenek, de a jellemzőket nem közölték: USA, SZU, Japán
Távprognózis készítését tervezik: Ausztrália, Chile, Guatemala, Olaszország, Új-Zéland, Szaud-Arábia
Távprognózist nem készítenek, és nem is tervezik: Ausztria, Belgium, Brazília, Kuba, Dánia, Finnország, Franciaország, 
Izland, Kenya, Madagaszkár, Malaysia, Hollandia, Svédország, Svájc, Thaiföld, Törökország
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suk szerint - főként az egyhavi előre
jelzésük eredményes, míg a másik két 
- hosszabb érvényességi idejű - prognó
zisuk már kisebb beválási százalékot 
mutat.
Munkájukban - amely mind az északi 
hemiszféra, mind a regionális területek 
talajszinti légnyomásának, 500 mb-os 
AT-áinak, hőmérséklet- és csapadék
mezőinek 5 és 10 napos, havi és 3 havi 
átlagtérképeire, valamint a tengerfel
szín hőmérsékleti mezőire III. az extra- 
terresztrikus hatások közül a napfolt
számok figyelembe vételére támaszko
dik - analógia-kereső módszert ill. idő
sor-analíziseket alkalmaznak.
A Koreai NDK-ban 12 munkatárssal 
működik a hosszútávú előrejelző rész
leg. A 30 napos érvényességi idejű, 10 
napos intervallumokra bontott - s 5 
lehetséges kategóriát felhasználó hő
mérséklet- és csapadékelőrejelzésük 
havonta egyszer jelenik meg. Szolgál
tatásukat - más államokhoz hasonló
an - a mező- és erdőgazdálkodás, a ha
lászat, a víz- és energiagazdálkodás i- 
gényli. Az újságokban, a TV-ben és a 
rádióban is közük előrejelzéseiket.
Az 500 mb-os AT-ra épülő analógia
kereső modelljükben az északi he- 
miszférára ill. a regionális térségre vo
natkozó talajszinti légnyomás, 500 
mb-os AT, hőmérséklet- és szél-mezők

5 és 10 napos átlagtérképeit használ
ják, s emellett a hóval és a jéggel borí
tott térség aktuális adatait is figyelem
be veszik.
Külön célszerű kitérnünk a fentebb 
felsorolt országok távprognosztikai te
vékenységével kapcsolatos távlati ku
tatási terveire, melyek a földrajzi a- 
dottságokból eredő speciális témák 
mellett elsősorban a cirkulációs viszo
nyok különböző statisztikai módsze
rekkel történő vizsgálatára ill. bizo
nyos terresztrikus és extraterresztrikus 
faktorok időjárásra gyakorolt hatásá
nak elemzésére vonatkoznak.
A teljesség és az összehasonlíthatóság 
kedvéért röviden tekintsük át a hazai 
távprognosztikai tevékenység főbb jel
lemzőit a Japán Meteorológiai Intézet 
által küldött kérdőíven feltüntetett 
szempontok szerint:
Az OMSZ Központi Meteorológiai In
tézetének 4 főt foglalkoztató Távprog
nosztikai csoportja havonta egyszer ad 
ki 1-3 hónapos érvényességi idejű elő
rejelzéseket. A nyomtatott formában 
is megjelenő „Hosszútávú Előrejelzés" 
az időjárás várható alakulásának rövid 
összefoglalását követően havi bontás
ban, 5 lehetséges kategóriát felhasznál
va az elkövetkező 3 hónap havi közép
hőmérsékletének (8 magyarországi ál
lomásra vonatkozóan) és az országos

átlagban vett csapadékösszegének 
prognózisát tartalmazza.
Kiadványunk iránt igen komoly érdek
lődés mutatkozik a különböző népgaz
dasági ágazatok, így az ipar, a mező
gazdaság, a kereskedelem, a víz- és 
energiagazdálkodás ill. a kormányszer
vek és a nagyközönség részéről. 1979- 
től - a kielégítőbb tájékoztatás érdeké
ben - a „Magyar Mezőgazdaság" című 
folyóirat havonta közli távprognózi
sunk legfontosabb részeit.
Komplex, analógia-kereső módszerünk 
az atlanti-európai térség talajszinti lég
nyomásának és 500 mb-os AT-jának 
ill. a hemiszférikus méretű havi hő- 
mérsékleti anomália mezők felhaszná
lásán alapul.
A távprognosztikai kutató ill. operatív 
tevékenységünkkel kapcsolatos terve
ink kétirányúak: egyrészt a tengerfel
szín hőmérséklete (SST) és az atlanti
európai térség makrocirkulációs vi
szonyai közötti kapcsolatok feltárása, 
és lehetőség szerint az SST értékek be
építése a már meglévő előrejelzési mo
dellünkbe; másrészt a nemzetközi 
szinten koordinált (RG KN IR ) kutatá
sokhoz kapcsolódva a szoláris hatá
sokra vonatkozó extraterresztrikus 
faktorok vizsgálata.

Befejezésül egy - véleményünk szerint 
igen fontos - tényt szeretnénk kiemel
ni. Ismeretes, hogy a távprognosztika 
a meteorológia tudományának máig is 
egyik legproblematikusabb területe, s 
mint azt a fentiekben részletezett 
„keresztmetszet" is világosan tükrözi,
- bár nem terjed ki a világ valamennyi 
hosszútávú előrejelzéssel foglalkozó 
intézete prognosztikai tevékenységé
nek értékelésére - hogy a gazdaságilag, 
földrajzilag s tudományos fejlettség
ben is előnyösebb helyzetben lévő or
szágok sem képesek vagy még kísérle
tet sem tesznek az egyre fokozódó 
gazdasági és társadalmi igények kielé
gítésére, annak ellenére, hogy komoly 
felkészültségű csoportjaik ill. részlege
ik foglalkoznak a téma kutatási és o- 
peratív fázisaival. Ezzel párhuzamosan
- úgy érezzük - hogy a hazai szolgálat 
távprognosztikai tevékenysége a nem
zetközileg is koordinált utat követve 
szerény, de perspektivikusnak értékel
hető kutatási és operatív eredmények
kel rendelkezik.

Czöveknédr. Kaba Magdolna
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nyugalomba vonult
H ER ENDIFERENC N é

Harminchárom évi intéze
tünkben töltött szolgálati 
év után, 1978. december 
31-én vonult nyugalomba 
Herendi Ferencné, Sallai 
Eleonóra.
1923-ban született Foktőn. 
1942-ben kereskedelmi é- 
rettségit tett, majd 1946-ig 
- képesítésének megfelelő
en •• könyvelőként dolgo
zott. A háború után, 1946 
márciusában került szolgála
tunkhoz, az akkori Aeroló- 
giai Osztályra. Új és isme
retlen volt számára az a 
munka, amit ott végeztek, 
de szorgalma, érdeklődéstől 
táplált tanulókedve gyorsan 
az osztály legkiválóbb tech
nikusai közé emelte őt. Na
gyon szerette a rádiószondá
zó munkát, 21 éven át látta 
el azt a szép, de nehéz, éj
szakai szolgálattal járó mun1 
kakört. 1964-ben technikusi 
vizsgát tett, és 1966-ban fő 
technikusi minősítést ka
pott.
Az operatív aerológiai mun
ka után 1967-ben az Időjá
rási Kutató Osztály techni
kusa lett. Az aerológiai 
munkában szerzett tapaszta
latai alapján az említett osz
tály legkiválóbb munkatár
sává vált. Gyorsan megta
nulta a szinoptikus kutatá
sokhoz szükséges valameny- 
nyi munkát. A meteoroló
giai feldolgozások minden 
területén jártasságot szer
zett, ez emelte őt az átlag 
fölé.
1973-ban az Időjárási Osz
tályból kivált Hidrometeo- 
rológiai Csoport munkatársa 
lett. Ez a csoport 1977-től

a Központi Előrejelző In
tézetben, mint Csapadékszi- 
noptikai Osztály folytatta 
kibővített tevékenységét. A 
hosszú fárasztó utazásokat 
zokszó nélkül vállalva, kö
vette az osztályt az Előrejel
ző Intézetbe, hogy az osz
tály alapozó munkájából is 
kivegye részét.
Végül külön kell szólnunk 
emberi magatartásáról. De
rűs, kiegyensúlyozott lénye 
mindig jó hatással volt mun
katársaira. Szívesen, türel
mesen és hozzáértéssel se
gédkezett az új, fiatal dol
gozók betanításában. Segí
tőkész, megértő barátja volt 
a fiataloknak, akihez bármi
féle problémával, gonddal 
fordulhattak, összefoglalva 
a legtöbb, amit mondha
tunk, Elükét mindenki sze
reti, ezért is búcsúztunk tő
le kicsit fájó szívvel nyugdíj- 
bavonulásakor, 1978. de
cember 31-én, amikor meg
érdemelt pihenését elkezd
te.

Bodolai Istvánná, 
Takács Ágnes

BENCZE ZOLTÁNNÉ

Bencze Zoltánná - sokak ál
tal Kiss Lajosnénak ismert - 
munkatársunk 1979. május 
1-től, 37 évi szorgalmas és 
lelkiismeretes munka után 
vonult nyugalomba. 1962- 
ben a Honvédség polgári ál
lományából jött a Meteoro
lógiai Szolgálathoz. 1963- 
ban került a Könyvtárba, a- 
hol igen nagy lelkesedéssel, 
lelkiismeretességgel, odaa
dással gyorsan elsajátította a

sokoldalú munka ismereteit, 
és végezte önállóan minden 
reszortját, ahogy erre szük
ség volt az évek során.
A könyvtáros és adminiszt
ratív munkában egyaránt je
leskedett. Kivételes szám
memóriája jól kamatozott. 
Pontos, tiszta adminisztratív 
tevékenységére mindig lehe
tett számítani mind a napi 
szakmai-, mind a társadalmi 
feladatoknál. Munkája elis
meréseként 1978. április 4- 
én az OMSZ elnöke a „Ki- 
VÁLO  M UN KÁÉR T" ki
tüntetésben részesítette. 
Mind párt- és szakszervezeti 
bizalmiként, mind a magán
életben barátként önzetle
nül segített. Harcos munká
sa volt a különböző rábízott 
vagy magára vállalt ügyek
nek.
Új életéhez kívánunk jó e- 
gészséget, vidám kedvet, 
megelégedést, jó pihenést. 
Kérjük, tartsa meg régi 
munkáját, munkatársait, ba
rátait jó emlékezetében.

Valent Erzsébet

BARTHA KAROLY

Bartha Károly 1919. május 
16-án,Budapesten született. 
Nehéz anyagi körülmények 
között nőtt fel. Már fiatalon 
kapcsolatba került a meteo
rológiával, amikor 1938. ok
tóber 1-én bevonult tényle
ges katonai szolgálatra. Be
hívója a Budaörsi Repülőtér 
Időjelző századához szólt. 
Az újonckiképzés után elvé
gezte az Időjelző tanfolya
mot. Ekkor még nem tudta.

hogy ez az „ismeretség" e- 
gészen nyugdíjig tart, sőt 
még azután is elkíséri.
Az Országos Meteorológiai 
Intézet kötelékébe 1946. 
november 1-én került, ahol 
jól hasznosíthatta a repülés
meteorológia terén szerzett 
ismereteit. Kezdetben a Fe
rihegyi Előrejelző Osztályon 
dolgozott észlelői minőség
ben, később pedig a Hírköz
pontban mint csoportveze
tő főtechnikus a géptermi 
szolgálat ellátását és irányí
tását végezte.
1958-ban gimnáziumi érett
ségit tett.
1969 májusában az Éghajla
ti Tájékoztató Osztályhoz 
került, ahol tíz évig kezelte 
az Archívumban tárolt me
teorológiai anyagot. 0  adta 
ki a külső ügyfelek és a bel
ső munkatársak részére az 
adatszolgáltatásokhoz és ku
tatásokhoz szükséges me
teorológiai adatokat.
Hosszú gyakorlati tapaszta
latának köszönhette, hogy 
az Archívumban tárolt ada
tok „mindentudója" lett. 
Tanácsokkal is segítette a 
hozzáfordulókat.
Munkáját mindig fegyelme
zetten, pontosan és kifogás
talan szakmai felkészültség
gel végezte.
Bartha Károly 1979. május 
31-én ment nyugállomány
ba.
Ezúton is kívánunk neki jó 
egészséget és sok «horgász" 
sikert, hogy hosszú ideig és 
nyugodt körülmények kö
zött élhesse a megérdemelt 
nyugdíjas élet örömeit.

Váradi Ferenc
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ESZLELOVALTOZASOK

Az alábbiakban számolunk 
be az 1978-79-es esztendők
ben bekövetkezett változá
sokról:

Jászfelsőszentgyörgy: Nagy 
M.Pál betegsége miatt mon
dott le, több mint 20 évig 
szolgáltatta az adatokat.

HALÁLOZÁSOK:

Éghajlatkutató állomások:

Jósvafő: bizonylatozó állo
másunkról Szilvay Péter 
1974-től küldte a pontos bi
zonylatokat. Elköltözése u- 
tán Izápy Gábor a Barlang- 
kutató Állomás vezetője az 
új munkatárs.

Tiszabecs: Szabó András 
gátőr 13 éven keresztül 
küldte a táviratokat, mun
káját fia. Szabó Gusztáv 
folytatja.

Makó: Régi, kedves munka
társunk Mendei Mihály be
tegség miatt mondott le, a 
sürgönyzést Pintér Hermina 
vállalta.

Karcag-Tilalmas: Pisák Já
nos utódja Varga Géza.

Letenye: átmeneti nehézsé
gek után. Pusztai Lajos vál
lalta, hogy táviratokat ad fel 
részünkre.

A zúzmaramérő hálózat ön
álló állomása Balatonaka- 
rattya; elsőként Jakab Kál
mánná vállalkozott a méré
sekre, melyeket most Lan
tos Kálmán folytat.

Rajka: Bokros Károlyné ha
lála óta Lakos Imréné sür- 
gönyöz naponta.

Csapadékmérő állomások:

A meteorológia iránt őszin
tén érdeklődő, kedves mun
katárstól köszöntünk el 
Medgyesbodzáson. Csáky 
Kálmán tanár 1949-ben 
kapcsolódott a hálózatba. 
Utódjául Csécsi Istvánt aján
lotta.

Hasonlóképpen igen hosszú 
ideig, 20-30 esztendeig tartó 
munkásságért mondunk kö
szönetét Tóth György nagy- 
iváni. Szabó Miklós csopaki, 
és Lajos Imre mezőkereszte
si észlelőinknek. Utódaik: 
Bállá József, Dr. Juhász 
Lászlóné és Szamosi Lajos.

Több, mint egy évtizedig vé
gezték folyamatosan a mé
réseket Sásdon Fehér Antal- 
né, Bőszénfán Táncos Já
nos, Mezőhéken Hegedűs 
Sándorné, Szabadkígyóson 
Nagy Antal, Zalaszentgró- 
ton Tatár Lajosné és Pere- 
csén Soltész Nagy Lajos. A 
megbízóleveleket Csirke Ist
ván, Fürstein András, Majo
ros Józsefné, Nagy Imréné, 
Tatár Ferencné és Gergo- 
vácz György részére küld
tük el.

Elköltözés vagy egyéb ok 
miatt még az alább felsorolt 
állomásokon voltak változá
sok:
Kábán R.Nagy Károlyné, 
Csévharaszton Rózsa Lajos
né, Komló-Zobákpusztán 
Csillag Ferenc, Káván Be- 
nyó Pál, Bp. Egressy-úton 
Bárd Lászlóné, Tótkomló
son Szekeres János, Táplán- 
szentkereszten Dr. Tomcsá- 
nyi Nándor, Ártándon Nagy 
Dezső, Sárváron Molnár La
jos, Böhönyén Bakos Fe
renc, Szentpéterföldén Dá
vid Lajosné, Komádiban 
Nagy Sándor, Tégláson Fe
jérvári Sándor, Hejőbábán 
Bíró József, Jákon Molnár 
Jánosné az új munkatárs. 
Valamennyiüket köszöntjük 
és kérjük, hogy pontos adat
szolgáltatással segítsék mun
kánkat.

Szomorúan vettük az értesítéseket kedves munkatársaink 
haláláról. Valamennyien hosszú ideig voltak lelkes, szorgal
mas észlelőink.

Kádár Sándorné (Hejőbába) 1951 óta a kötelező jelentése
ken kívül a rendkívüli időjárási eseményekről is azonnal tu
dósított bennünket.

özv. Pozsár Gyuláné (Téglás) férje halála után is küldte a 
jelentéseket.

Szívós József (Komádi) szintén 1951-től tartozott észlelő
ink táborába.

Wurm Nándor (Kapuvár) táviratokat adott fel és fenológiai 
megfigyeléseket végzett.

Marits Gyuláné (Ják) jelentései 2 évtizeden keresztül ér
keztek pontosan.

Kraumann Erik egyike volt a legrégibb lelkes munkatársa
inknak: Nagyatádon most a méréseket Kraumann Erikné 
folytatja.

Gerdei Józsefné (Sellye) munkatársunktól is búcsúzunk: a 
jelentéseket ezután férje küldi.

Dér Károly (Kálpolnásnyék) 1953-ban kapta megbízóleve
lét, és azóta példamutató lelkiismeretességgel végezte fela
datát, melyet most özvegye folytat.

Ugray József (Kercaszomor) személyében legrégibb észle
lőnket vesztettük el: 1926-tól kaptuk azonos helyről az a- 
datokat, és kapjuk továbbra is, mert özvegye küldi a jelen
téseket.

Tatár Ferenc (Mindszent) 1952-ben jelentkezett először a- 
dataival, most özvegye tudósít.

Régi kedves munkatársaink emlékét megőzízzük és család
tagjaik fogadják őszinte részvétünket.
Mindazoknak köszönetét mondunk, akik elhunyt hozzátar
tozóik helyett vállalták az állomás vezetését.

Szentimrey Béláné
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MAGYARORSZAG
IDŐJÁRÁSA

NAPSÜTÉS

1979. június

A hónap első hét napján napkeltétől 
napnyugtáig sütött a nap. Ezután fel
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Szombathely 214 -33 4 2
Győr 226 -41 2 2
Keszthely 263 -6 4 1
Siófok 268 -11 3 1
Pécs 280 +6 5 0
Budapest 249 -24 4 1
Szolnok 270 -10 8 1
Szeged 263 -20 6 1
Békéscsaba 285 +10 7 0
Debrecen 278 0 4 0
Nyíregyháza 250 -28 7 0
Miskolc 201 -57 3 1

1979
nyarán
hős, időnként borult időszak követke
zett. Húszadikán és huszonegyedikén 
szinte az egész országot zárt felhőta
karó borította. Később a felhőzet fo
kozatosan felszakadozott, és a hónap 
hátralevő részében többnyire napsü
téses, derült időjárás volt.

1979. július

Változó, időnként a borultságig meg
növekvő felhőzet alakította a hónap i- 
dőjárását. Gyakran váltogatták egy
mást a derült és a borultabb idősza
kok. Többször előfordult, hogy egy
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Szombathely 155 -110 0 2
Győr 180 -109 0 4
Keszthely 222 73 1 4
Siófok 234 -73 1 4
Pécs 249 -62 2 2
Budapest 230 -78 0 4
Szolnok 245 -69 4 4
Szeged 255 -67 5 1
Békéscsaba 226 -85 2 2
Debrecen 215 -94 0 2
Nyíregyháza 190 -124 1 1
Miskolc 160 -135 0 2

két napon át egyáltalán nem sütött ki 
a nap. Zavartalan, egész napon át tartó 
napsütés a hónap első harmadában, 
két-három napon volt.

1979. augusztus

A júliusi felhős, változékony időjárást 
augusztusban napos, derült időszak 
váltotta fel. Az első hét-nyolc nap fo
lyamán szinte minden nap reggeltől es
tig tartott a napsütés. Ezután a felhő
zet megnövekedett, már csak 15-e tá
ján derült ki néhány napra, és a hónap 
végéig változékony, túlnyomóan fel
hős idő volt.
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Szombathely 231 -29 8 1
Győr 253 -19 8 0
Keszthely 274 -5 11 3
Siófok 291 +5 9 1
Pécs 290 +1 11 0
Budapest 263 -21 9 2
Szolnok 252 31 11 1
Szeged 243 -55 11 1
Békéscsaba 233 -47 9 4
Debrecen 238 -41 8 5
Nyíregyháza 207 -73 8 5
Miskolc 213 -47 10 3
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LEVEGŐ HŐMÉRSÉKLET

1979. június

A hónap elején folytatódott a május 
közepe óta tartó kánikula. A nappali 
felmelegedések általában 29-34 fok 
között voltak. 14-e után hűvösebb lég
tömegek árasztották el a Kárpát-me

1979. június

Szombathely 19,2 +1,6 30,9 5. 10,4 18. 9,0 18. 21,6 17,0 19,1 16
Győr 20,3 ♦1,7 31,6 1. 11,0 19. 9,6 4. 22,8 17,9 20,3 20
Keszthely 20,7 +2,0 31,2 7. 11,7 18. 10,6 18. 23,3 18,5 20,3 21
Siófok 21,5 +2,2 32,6 2. 14,0 19. 12,9 19. 23,9 19,4 21,2 20
Pécs 21,4 +2,4 31,2 3. 12,4 19. 10,8 19. 24,2 19,4 20,8 23
Budapest 21,7 +2,4 31,8 2. 12,7 19. 10,6 18. 24,2 19,4 21,5 22
Szolnok 21,8 +2,3 33,0 28. 12,5 19. 12,2 19. 23,8 19,9 21,8 24
Szeged 21,7 +1,9 32,2 2. 12,0 19. 11,6 7. 23,8 19,9 21,5 24
Békéscsaba 21,3 +2,0 32,2 2. 12,7 4. 11,2 4. 22,4 20,0 21,7 25
Debrecen 21,7 +2,1 32,1 2. 12,6 19. 12,1 19. 22,8 20,3 22,0 23
Nyíregyháza 21,5 +2,5 32,4 2 . 12,7 21. 10,4 19. 22,7 20,3 21,6 24
Miskolc 20,8 +2,2 33,0 2 . 11,5 19. 10,6 4. 22,3 19,4 20,8 23

dencét, ez közel 5 fokos lehűlést ered
ményezett országszerte. Az átmeneti 
hőmérsékletcsökkenés után fokozatos 
felmelegedés következett, és a hónap 
utolsó napjaiban visszatért a kánikula. 
Az ország területén előfordult havi ab
szolút maximumot (34,6°) 2-án Ör
kényben, 3-án Nagykónyiban és 7-én 
Kiskunfélegyházán, a havi abszolút 
minimumot (7 ,4°) 18-án Királyréten 
mérték.

1979. július

A kevesebb napsütés hatására a nappa
li felmelegedés gyenge volt. A leghűvö
sebb a hónap első 4-6 napjában volt, 
ekkor a hőmérséklet napi középérté
kei 6-7 fokkal a sokévi átlag alatt ma
radtak. Átlagosnál melegebb időjárás a 
hónap során csupán egy-egy napon 
fordult elő. Az ország területén előfor
dult havi abszolút maximumot 
(33 ,0°) 20-án Szentesen, a havi abszo
lút minimumot (6,5°) 29-én Rom- 
hányban mérték.

1979. július

Szombathely 17,1 -2,5 28,8 19. 8,2
Győr 17,9 ♦2,7 30,0 19. 10,4
Keszthely 18,3 +2,3 29,0 31. 9,0
Siófok 19,4 -1,9 29,3 19. 12,8
Pécs 18,5 -2,6 30,2 31. 10,2
Budapest 19,0 -2,5 30,3 31. 10,4
Szolnok 18,9 -1,7 31,7 31. 9,5
Szeged 18,8 -3,0 31,5 31. 9,0
Békéscsaba 18,5 -2,9 30,6 20. 8,4
Debrecen 17,9 -3,8 29,5 20. 9,1
Nyíregyháza 17,9 -2,9 29,5 20. 9,6
Miskolc 17,8 -2,8 29,1 31. 8,8

24. 6,2 9. 15,2 18,2 17,9 w
 

ny
ár

i cn
•ao-C
0

23. 8,4 24. 15,8 19,1 18,8 8 1
9. 7,5 9. 16,4 19,4 19,2 12 0

29. 11,6 12. 17,6 20,1 20,3 9 0
9. 8,2 9. 16,1 19,6 19,6 10 1

11. 8,0 11. 16,9 19,6 20,3 9 2
6 . 8,7 12. 17,3 19,6 19,7 13 4

12. 7,8 6. 17,0 19,6 19,7 12 5
12. 6,9 12. 16,6 19,4 19,5 14 2
24. 8,3 24. 16,2 19,2 18,2 8 0

2 . 8,0 2. 16,5 18,9 18,3 8 0
12. 7,3 2. 16,3 18,5 18,5 7 0

1979. augusztus Í  $

Szombathely 17,3 -1.7 30,7 2 . 5,8 26. 4,2 26. 20,0 17,2 15,1 11
Győr 18,6 -1,3 31,4 2. 7,7 31. 4,0 13. 21,1 18,5 16,4 15
Keszthely 18,7 -1.7 30,4 3. 7,0 26. 6,4 26. 21,1 18,8 16,6 16
Siófok 19,6 -1.2 31,7 1. 9,6 31. 8,1 31. 22,2 19,3 17,5 14
Pécs 19,1 -1,5 33,5 3. 8,2 26. 6,2 26. 22,1 18,4 16,9 14
Budapest 19,6 -1.1 33,8 2. 8,4 26. 5,2 26. 22,9 18,9 17,4 17
Szolnok 19,2 -1,8 35,4 2 . 8,6 30. 7,4 31. 22,5 18,2 17,1 15
Szeged 19,2 -1,9 35,3 3. 7,2 30. 6,4 30. 22,8 17,9 17,2 16
Békéscsaba 19,1 -1,7 35,5 3. 7,1 28. 5,7 30. 22,9 17,4 17,3 16
Debrecen 18,5 -2,3 33,7 3. 6,6 28. 5,8 28. 22,3 16,9 16,4 13
Nyíregyháza 18,4 -1,8 33,4 2. 7,5 31. 5,8 31. 22,2 16,9 16,5 14
Miskolc 18,5 -1,4 33,4 3. 6,6 29. 5,1 31. 21,7 17,8 16,2 16
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1979. augusztus

Habár a hónap elején igen erős volt a 
felmelegedés, a hőmérséklet havi kö
zépértéke elmaradt a sokévi átlagtól. 
Legmelegebb időjárás a hónap első 
napjaiban volt, ekkor nem volt ritka a 
33-36 fokos maximumhőmérséklet. 
Ezután fokozatos lehűlés következett, 
és tizediké körül hűvös, őszies időjárás 
uralkodott. A továbbiakban a hónap 
végéig mérsékelten meleg és hűvösebb 
időszakok váltogatták egymást. Az or
szág területén előfordult havi abszolút 
maximumot (36,4°) 3-án Kisteleken 
és Nagykátán, a havi abszolút minimu
mot (4 ,1°) 31-én Homokszentgyör- 
gyön mérték.
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1979. június

Szombathely 111 +30 138 10 83 19 11 7 17

Győr 93 +25 137 0 76 17 8 6 9

Keszthely 150 +71 190 15 72 63 11 8 12

Siófok
Pécs

164 +99 252 3 145 16 11 8 13

82 +16 121 0 60 21 9 4 12

Budapest 84 +10 114 5 70 9 8 6 12

Szolnok 60 -8 88 0 54 6 10 2 7

Szeged 78 +15 124 1 55 22 13 6 8

Békéscsaba 68 -6 92 1 35 32 10 6 12

Debrecen 112 +36 140 20 86 6 10 4 11

Nyíregyháza 49 -32 60 2 44 4 8 4 8

Miskolc 72 -13 85 20 34 18 13 8 13

1979. július

Szombathely 103 +12 113 28 30 44 13 5 9

Győr 43 -24 64 30 6 7 11 2 8

Keszthely 87 +11 113 18 49 20 13 7 12
: : - - Siófok 30 -26 54 13 12 5 9 1 5

Pécs 79 +21 136 65 8 6 14 3 7

Budapest 35 -18 66 26 7 -  2 8 2 6

C \ Szolnok 68 +16 131 23 38 7 9 4 2

Szeged 38 -13 75 15 17 6 6 5 7

■firflnP Békéscsaba 51 -6 89 26 23 2 9 3 8

&  y m Debrecen 78 +21 137 47 12 19 13 7 11

l  w
Nyíregyháza 114 +51 181 67 9 37 15 6 9

L m ' Miskolc 80 +14 121 39 9 32 14 5 7

A hónap első harmadában számottevő 
csapadék csupán néhány helyen for
dult elő. Az ország középső és déli te
rületein, valamint a Kisalföldön vagy 
egyáltalán nem esett, vagy esett, de

1979. augusztus

Szombathely 112 +34 144 34 64 14 10 4 6
Győr 71 +13 122 17 40 14 7 5 5
Keszthely 61 -10 86 21 22 18 10 6 4
Siófok 50 -8 86 10 15 24 5 4 4
Pécs 75 +22 142 9 10 56 7 4 6
Budapest 47 -3 94 8 22 18 6 4 4
Szolnok 51 +8 119 19 18 14 9 5 5
Szeged 52 +5 111 8 25 19 7 5 6
Békéscsaba 52 +6 113 11 32 9 10 4 4
Debrecen 62 +1 102 25 26 11 12 2 6
Nyíregyháza 61 -11 85 17 35 8 10 4 4
Miskolc 60 -6 91 13 19 I 27 9 5 7
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10 mm-nél kevesebb. Tizediké után 
végeszakadt a május óta tartó száraz 
időszaknak, és ezután hoszonharmadi- 
káig az ország területén minden nap 
volt csendes eső vagy zivatarral kísért 
nagy csapadékhozamú zápor. Az ezt 
követő 4-5 nap szárazabb időszak után 
a hónap utolsó két napján ismét jelen
tős mennyiségű csapadék hullott.
A hónap egészét tekintve a lehullott 
csapadék mennyisége többé-kevésbé 
megfelelt a sokévi átlagnak, de a Bala
ton környékén és az Északi-közép
hegységben a csapadék összege az át
lag kétszeresét is meghaladta. Fentiek
ből látható, hogy a havi csapadékösz- 
szeg nem ad támpontot a csapadék i- 
dőbeli jellemzésére.

1979. július

Júniushoz képest ebben a hónapban 
valamivel egyenletesebb volt a csapa
dék időbeli eloszlása. Egy-két napos 
csapadékmentes időszakot leszámítva 
csaknem minden nap előfordult ha
zánk területének nagy részén eső. A 
hónap első kétharmadában dekádon
ként 25-50 mm csapadék hullott, bár 
a harmadik dekádban az északkeleti és 
a nyugati országrészben volt a több 
csapadék, általában mindenütt hullott 
legalább 3 mm eső az időszak folya
mán.

1979. augusztus

A hónap derült, száraz időjárással in
dult. A harmadikán illetve negyedikén 
bekövetkezett átmeneti esőzést ismét 
csapadékmentes napok követték. 
Nyolcadikén nedves légtömegek érték 
el az országot, s előbb csak a Dunántú
lon, később országszerte esőzések vol
tak. A hónap közepétől egy hétig tar
tó szárazabb időszak következett, 
majd a hónap végéig két-három napon
ként váltották egymást az esős és a 
csapadékmentes periódusok.

*

LÉGNEDVESSÉG

1979. június

A hónap első dekádjában igen magas 
volt a levegő párologtatóképessége.
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Szombathely 77 61 6,2 54 23 32
Győr 73 56 8,0 61 24 33
Keszthely 72 60 8,1 59 25 28
Siófok 72 59 8,1 65 33 31
Pécs 67 53 9,9 77 42 53
Budapest 67 51 10,2 69 33 49
Szolnok 69 52 9,8 80 48 53
Szeged 66 50 10,5 69 46 49
Békéscsaba 74 56 8,2 65 47 50
Debrecen 69 51 9,5 68 48 51
Nyíregyháza 67 50 9,9 65 42 49
Miskolc 71 57 8,6 611 40 48

Egyes napokon elérte, sőt néhol meg
haladta a 7-8 mm-t. A  hónap hátrale
vő részében a csapadékos időjárás ha
tására csökkent a vízfelszínre vonat
koztatott párologtatóképesség értéke, 
a dekádösszegek többnyire 30-50 mm 
között voltak.

1979. július

A hónap folyamán a levegő párologta
tóképessége nem ért el olyan extrém 
értékeket, mint júniusban. A levegő 
nedvességtartalma a sok csapadék ha
tására viszonylag magas volt, a beta
karított kalászosok egy részét szárí
tani kellett.
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Szombathely 80 66 ' 4,4 20 27 40
Győr 74 59 5,9 21 30 42
Keszthely 76 61 5,7 21 29 48
Siófok 72 61 6,7 29 27 51
Pécs 72 58 6,8 35 45 59
Budapest 67 52 8,1 28 51 51
Szolnok 71 55 7,3 38 55 57
Szeged 71 52 7,5 35 48 55
Békéscsaba 73 54 6,8 34 46 51
Debrecen 74 56 6,2 29 47 41
Nyíregyháza 74 59 6,2 28 45 34
Miskolc i73 59 6,3 28 42 47

1979. augusztus

A légnedvesség július végi értékei au
gusztus 9-ig többé-kevésbé változatla
nok maradtak. Ezt követőleg a hónap 
végéig a változékony időjárás hatására 
szárazabb és nedvesebb időszakok gya
korta váltogatták egymást.
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Szombathely N 16,3 20. 2
Győr SW 15,1 14. 1
Keszthely N 15,1 16. 1
Siófok SW 20,2 14. 9
Pécs WSW 17,4 12. 4
Budapest ESE 14,1 1. 0
Szolnok SW 13,1 15. 0
Szeged SW 17,9 18. 1
Békéscsaba W 11,9 14. 0
Debrecen NW 18,2 8 . 3
Nyíregyháza WNW 12,0 14. 0
Miskolc NW 9,5 30. 0

1979. augusztus
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Szombathely 80 61 4,9 47 41 34

Győr 74 54 6,7 49 46 43

Keszthely 75 57 6,3 52 46 39

Siófok 72 58 7,0 57 48 45

Pécs 69 51 8,0 62 48 46
Budapest 67 47 9,0 61 46 46
Szolnok 74 57 7,1 63 43 47
Szeged 72 53 7,9 63 45 45
Békéscsaba 73 55 7,6 62 31 45
Debrecen 76 56 6,3 62 34 43
Nyíregyháza 76 58 6,2 59 34 37
Miskolc 74 54 6,8 62 33 44

*

1979. június

A hónap első és utolsó harmadában az 
ország területének nagy részén általá
ban mérsékelt légmozgás volt, bár é-

szakkeleten és északnyugaton időn
ként megerősödő, sőt viharossá foko
zódó szél is előfordult. A legerősebb 
légmozgásokat 14-18-a között figyel
ték meg; országszerte 12-20 m/sec 
szélsebességet mértek. Ekkor a labilis 
légrétegződés hatására heves zivatarok 
voltak az országban mindenütt, és a 
még aratás előtt álló gabonában, vala
mint a gyümölcsösökben sokfelé sú
lyos károk keletkeztek.

1979. július
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Szombathely WNW 19,8 20. 4
Győr NNW 14,1 6 . 0
Keszthely W 17,7 20. 2
Siófok WSW 22,0 30. 5
Pécs N 15,4 30. 2
Budapest NW 18,2 7. 3
Szolnok WNW 16,2 20. 1
Szeged NW 20,0 20. 3
Békéscsaba NW 16,4 15. 1
Debrecen WNW 16,0 20. 1
Nyíregyháza SW 12,1 31. 0
Miskolc NW 10,5 8 . 0

A hónap első napjaiban folytatódott a 
június végi, viszonylag szélcsendesebb 
időszak. Később - elsősorban a Dunán
túlon - megerősödött a szél, de a má
sodik dekád folyamán ismét szélcsen
desebb időszak következett. 19-étől 
kezdve nyugat felől hűvösebb légtö
megek árasztották el az országot, 
melynek hatására előbb nyugaton, ké
sőbb a keleti országrészben erős, viha
ros légmozgásokat észleltek. Ezután 
csendesebb időszak következett, és 
a hónap végén általában mérsékelt 
vagy gyenge szél volt, az északnyugati 
országrészt kivéve, ahol 20 m/sec-nál 
nagyobb szélsebességek is előfordul
tak.

Negyedikén nyugat-keleti irányban 
heves szélvihar vonult végig az ország 
területén, legtöbb helyen zivatarral 
párosulva. A szélvihar erősségére jel
lemző, hogy még a keleti országrészt 
elérve sem vesztett erejéből. Szarvas, 
Debrecen térségében is 27 m/sec szél- 
sebességet mértek. A leghevesebb a 
Balaton térségében volt, ahol a szél
lökések a 30-34 m/sec-ot is elérték. A 
továbbiakban általában szélcsendes pe
riódus következett, gyenge ill. mérsé
kelt légmozgással, s csupán 24-én ész
leltek - az északkeleti országrészt ki
véve - viharos erősségű szelet hazánk 
területén.

állomás

maximális széllökés

| 
vi

ha
ro

s 
na

po
k 

sz
ám

a 
|

irá
ny

a

se
be

ss
ég

e 
m

/s

na
pj

a

Szombathely N 19,2 4. 2
Győr NW 24,0 4. 2
Keszthely N 19,2 4. 1
Siófok NW 33,8 4. 5
Pécs N 21,6 4. 2
Budapest NW 26,3 4. 2
Szolnok W 13,9 4. 0
Szeged S 24,2 24. 2
Békéscsaba NNW 19,0 4. 1
Debrecen ENE 27,7 4. 1
Nyíregyháza ENE 10,6 14. 0
Miskolc W 9,1 28. 0
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TALAJHŐMÉRSÉKLET

1979. június

A talaj 5 cm mélységben mért hő
mérsékletének 13 órai átlaga az első 
dekádban többnyire 30-36 fok között 
volt, ebben az időszakban a réteg hő
mérsékletének napi ingása megközelí
tette a 10 fokot. A továbbiakban a 
nappali felmelegedés mérséklődött, 
és a napi ingás is 5-7 fokra csökkent. 
A 20 cm mélységben mért hőmérsék
let napi ingása a hónap folyamán 2-4 
fok volt.

1979. július

Az 5 cm mélységben mért talajhőmér
séklet napi változása időnként a 12 fo
kot is elérte. Egy-két csapadékos na
pon e mélységi talajhőmérséklet gya
korlatilag nem változott a nap során, 
ami a napközben lehullott csapadék 
hűtő hatásának tudható be. A 20 cm- 
es mélységben 13 órakor mért talajhő
mérséklet a hónap során általában 
20-27 fok között volt, és 0,5-1,5 fok 
pontossággal megegyezett az e mély
ségben észlelt hőmérsékletek napi 
középértékével.

1979. augusztus

A talaj felső rétegeinek hőmérséklete 
a hónap során fokozatosan csökkent. 
Az első dekádban még a 20 cm-es 
mélységben is 23-27 fok volt a talaj 
napi középhőmérséklete. A húszadika 
táján bekövetkezett lehűlések eredmé
nyeképpen a hónap végére 18-21 fokig 
hűlt átlagosan a felső 20-30 cm-es ré
teg. A 150-200 cm-es mélységben a 
hónap folyamán közel 1 fokos melege
dés volt tapasztalható.
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1979 .június

Szombathely 27,0 20,0 21,2 26,6 20,1 20,8
Győr 28,6 22,1 21,6 28,5 22,5 22,7
Keszthely 27,0 21,0 21,2 27,0 21,3 21,2
Siófok 28,0 22,7 22,7 27,3 22,7 22,4
Pécs 29,4 23,1 24,3 29,1 23,7 24,2
Budapest 27,9 22,2 24,8 26,2 22,1 24,1
Szolnok 30,0 24,4 25,8 27,9 24,4 25,2
Szeged 26,4 22,5 22,5 26,2 22,6 22,3
Békéscsaba 26,2 23,0 24,7 25,8 23,0 24,0
Debrecen 25,7 23,5 25,1 25,5 23,5 24,6
Nyíregyháza 29,3 24,8 26,3 28,8 24,8 25,8
Miskolc 24,8 21,1 21,6 24,1 20,9 21,4

1979. július

Szombathely 15,9 20,2 19,7 16,0 19,9 19,6
Győr 18,3 21,6 22,5 18,5 21,4 22,4
Keszthely 17,7 20,4 20,9 18,0 20,5 21,0
Siófok 19,5 22,7 23,0 19,6 22,4 20,7
Pécs 18,1 22,2 24,3 18,7 22,2 24,6
Budapest 22,0 22,3 24,1 20,1 22,3 23,6
Szolnok 21,8 22,4 24,6 22,0 23,4 24,4
Szeged * 19,0 21,0 22,6 19,1 20,7 22,5
Békéscsaba 19,3 21,1 23,1 19,0 20,3 22,3
Debrecen 19,8 22,0 22,1 20,2 21,7 22,0
Nyíregyháza 20,4 22,5 21,6 20,5 22,1 21,5
Miskolc 19,8 19,0 19,9 17,9 18,8 19,8

1979. augusztus

Szombathely 22,2 19,7 16,6 22,2 19,6 16,9
Győr 25,1 22,1 18,6 25,1 22,2 18,7
Keszthely 22,7 20,4 18,3 20,9 20,4 18,6
Siófok 25,1 22,5 18,8 25,2 22,4 19,1
Pécs 27,1 22,6 19,7 27,5 23,1 20,2
Budapest 25,7 21,5 19,9 25,5 21,5 20,0
Szolnok 27,5 21,8 21,2 27,0 22,2 21,5
Szeged 26,0 20,1 19,5 25,9 20,3 19,6
Békéscsaba 25,8 19,5 19,8 25,0 19,3 19,2
Debrecen 26,1 18,8 19,4 25,8 19,2 19,4
Nyíregyháza 26,8 19,2 19,7 26,6 19,2 19,8
Miskolc 23,9 18,9 17,2 23,5 18,8 17,3
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TALAJNEDVESSÉG

1979. június

A hónap első dekádjában a talaj 0-50 
cm-es rétegében 25-35 %, az 50-100 
cm-es rétegben 30-40 % volt a talaj 
nedvességtartalma a hasznos vízkapa
citás százalékában mérve. Ezt követő
en a nagy csapadékhozamú esőzések 
hatására a felső 50 cm-es réteg a nyu
gati országrészben csaknem telítődött, 
de az ország keleti felében is legalább 
25-30 százalékkal megnövekedett. A 
mélyebb - 50-100 cm-es - rétegbe való 
leszivárgás viszonylag csekély volt. A 
hónap végére egyedül Zalaegerszeg tér
ségében telítődött a talaj felső 1 méte
res rétege, helyi záporok nagy csapa
dékhozamának hatására.

1979. július

A Dunántúlon korábban telítődött 
0-50 cm-es réteg nedvességtartalma az 
első dekád végére fokozatosan csök
kent. Csökkenő tendencia jellemezte a 
talajnedvességet a hónap további ré
szében is. Július végére a felső 50 cm- 
es réteg nedvességtartalma 30-60 % 
között volt, csupán a Felső-Tisza vidé
kén közelítette meg a telítettségi álla
potot, ami e terület nedves, csapadé
kos időjárásának tudható be.

1979. augusztus

A hónap eleji - viszonylag száraz idő
szakban - a talaj is 5-15 mm-t veszített 
nedvességtartalmából. A legintenzí
vebb kiszáradás a Duna vonalának 
mentén és az Alföld déli területein 
volt. A hónap további részében az őszi 
vetéseket előkészítő talajmunkák so
rán a felső 50 cm-es réteg még tovább 
veszített nedvességtartalmából.

1979. június

Szombathely 32 32 94 83 58 38 37 45
Győr 34 26 79 68 41 33 32 32
Keszthely 26 31 85 93 41 35 34 34
Siófok 26 22 92 79 24 32 31 68
Pécs 22 18 53 44 38 32 31 29
Budapest 34 29 81 49 37 31 30 29
Szolnok 26 20 62 38 29 25 24 24
Szeged 23 20 55 44 32 28 27 26
Békéscsaba 49 30 52 47 59 44 39 37
Debreoen 28 34 86 50 55 40 38 37
Nyíregyháza 38 28 57 37 57 41 37 34
Miskolc 35 38 50 40 60 43 39 37

1979. július

Szombathely 89 93 89 76 48 48 60 62
Győr 78 60 43 42 32 32 30 28
Keszthely 91 93 69 52 53 53 63 58
Siófok 66 56 38 33 67 65 53 42
Pécs 79 51 35 32 29 29 27 25
Budapest 58 39 30 29 29 27 25 23
Szolnok 42 48 31 33 23 22 21 20
Szeged 49 35 28 27 26 25 23 22
Békéscsaba 49 41 30 29 36 34 31 28
Debrecen 72 49 43 39 36 35 33 31
Nyíregyháza 88 59 69 47 33 32 32 30
Miskolc 53 37 40 31 35 34 31 29

1979. augusztus

Szombathely 76 90 73 53 62 57 74 70
Győr 42 60 44 35 28 27 26 25
Keszthely 52 49 44 35 58 50 46 44
Siófok 33 36 41 31 42 37 34 33
Pécs 32 35 57 41 25 24 23 23
Budapest 29 36 34 25 23 22 22 21
Szolnok 33 36 30 24 20 19 19 18
Szeged 27 39 32 24 22 21 21 20
Békéscsaba 29 48 32 27 28 27 26 25
Debrecen 39 44 35 28 31 30 29 28
Nyíregyháza 47 61 45 35 30 30 29 28
Miskolc 31 36 37 29 29 28 27 26
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