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Megvaéltozott kilalakban ve-
szik kezlikbe kedves Olvaso-
ink a LEGKOR c. szakmai
tajékoztatonkat, amely
1979-ben méar a XXIV. éf-
folyamaba lépett. Az els6
megjelenése Ota eltelt bd
két évtizedben batran
mondhatjuk - fejl6dése to-
retlen volt, s hiven szolgél-
ta azt a célt, amit kitliztink
eléje: a szakmai ismeretter-
jesztést, a meteoroldgia nép-
szer(isitését, Munkatarsaink
ismereteinek bdvitését. Ez
marad a LEGKOR feladata
tovabbra is, de ugy, hogy
valtozatosabb, olvasméanyo-
sabb cikkeivel még szine-
sebb legyen, s olvaséit rend-
szeresen tajékoztassa szak-
méank hazai- és kulfoldi ese-
ményeirél is a most indulé
,,Hazai és nemzetkozi iroda-
lom szemléje”’ c. rovatban.

A LEGKOR vaéltozatlanul
negyedévenként jelenik
meg, Hazi Nyomdank igé-
nyes el6allitasdban. Kozeli
terveinkben szerepel - ele-
gendS tapasztalat birtoka-

ban - a nagyobb nyilvdnos-
sidgra hozatal, nevezetesen
az utcai arusitas is, de Mun-
katérsaink természetesen to-
vabbra is dijmentesen kap-
jak a lapot.

Az Orszédgos Meteoroldgiai
Szolgélat komoly anyagi al-
dozatot vallal annak érdeké-
ben, hogy a LEGKOR jobb
mindségl papiron, tetszets-
sebb  nyomdatechnikéval,
szines dabrakkal jelentesse
meg a lapot. A szerkeszts-
bizottsdg pedig gondosan
ugyel a valtozatos tartalom-
ra és a cikkek megfelel6 mi-
ndségére. Szeretnénk a lap
olvasoit tdjékoztatni az Or-
szagos Meteoroldgiai Szol-
gélatndl, s annak héarom
(Kézponti  Meteoroldgiai-,

Koézponti  Elérejelz6- és
Kozponti Légkorfizikai) In-
tézetében folyé munkdakrél,
operativ- és kutaté teveé-
kenységrél, a Meteoroldgiai
Szolgalatok egytittmiikodé-
sérél, ujabb mdszerekrél és

mérési modszerekrdl stb.

Evi tematikdnkban szerepel
széamos élménybeszamold,
amelyek a Szolgélat dolgo-
z6inak kulfoldi tanulmany-
Gjtairdl ill. expediciéban va-
16 részvételr6l szélnak. Be-

szamolunk a Meteoroldgiai
Vilagnap eseményeirdl. Egy-
egy rendkivuli id6jarési ese-
mény leirdsat tervezzuik,
részletesen elemezve a jelen-
ség kialakuldsanak korilmé-
nyeit, valamint az okozott
kérokat is. Rendszeresen ta-
jékoztatjuk Olvaséinkat a
kornyezetvédelemben elért
eredményekrél és az ezzel
kapcsolatos  feladatokrél.
Cikkeket terveziink a legu-
jabb agrometeoroldgiai ku-
tatasokrél, amelyekben k-
lon-kilon  ismertetjik a
fagyvédelem, a novényvéde-
lem és a miitrdgyazassal
kapcsolatos eredményekrél,
valamint 5 zoldségféle kon-
zervipari feldolgozasanak
meteoroldgiai feltételeit.

Ismertetni  szeretnénk a
Szolgédlat nyajtotta éghajlati
tajékoztatds  népgazdasagi
jelent6ségét. Beszdmoldkat
kozlunk a mesterséges hol-
dak készitette felh&fényké-
pezés hazai vételének torté-
netér6él, valamint a mdhol-
dakrél végzett hémérséklet-
szondazasrol is. Cikket ter-
veziink a széndioxid Uveg-
hédzhatédsanak a légh6mér-
sékletvaltozasra gyakorolt
hatdsarol a foldtorténet so-
ran.

A  Szerkeszt6 Bizottsdg
munkdjat segitik Munkatér-
saink, ha javaslataikkal, ké-
réseikkel tovébbra is biza-
lommal fordulnak hozzénk.
Viltozatlanul igényeljik tu-
désitasaikat, fényképeiket
egy-egy rendkivuli id6jarasi
esemény illusztracidjaként.
Reméljik, hogy olvaséink
tetszésével taldlkozik a most
bevezetett valtoztatds, s to-
vabbra is érdekl6déssel ol-
vassak kozleményeinket.

Szerkeszt6 Bizottsag




A
Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg

egyik alapito tagja és masfél évtizeden
keresztiil elsé elndke, egyuttal az IDO-
JARAS szerkesztéje, majd a Tarsasg
tisztelet/ tagja. A magyar meteorolégia
és éghajlatkutatds egyik legkivadlobb
egyénisége. A magyar meteoroldgiai
tudomanyos irodalom megalapitéja.

Szdmos értekezése jelent meg magyar
és kulfoldi szakfolydiratokban. Legje-
lent6sebb munkai: A légnyomds a ma-
gyar birodalomban (1897). A hémér-
séklet évi menete Magyarorszagon
(1900), Magyarorszdg h6mérsékleti vi-
szonyai (Franunhoffer Lajossal 1904)
Eghajlat | - 11 (1907, 1909). Ez utobbi

DR. RONA ZSIGMOND

1860-ban a Felvidéken szliletett és
194 1-ben halt meg.
Az Orszdgos Meteoroldgiai
és
Foldmaégnességi Intézetnek
15 éven at igazgatdja
(1912-1927).

hazanknak elsG teljes éghajlati leirdsa.
Oknyomozdan térta fel hazank éghaj-
latdt. Megdllapitdsainak nagy része
még ma is helytallo.
Rona Zsigmond rendkiviil szerény, pu-
ritdn és onzetlen egyéniség volt. Egyet-
len cikkéért sem fogadott el tisztelet-
dijat és a szerkesztésért jaré honordri-
umot is a Tdarsasdgnak adta. Mint a
Tarsasdg elnoke féképpen az uj nem-
zedék nevelésével és szakmai irdnyita-
saval foglalkozott.
Emlékét 6rzi a
Magyar Meteorologiai Tarsasag
,,RONA ZSIGMOND |FJUSAG!
KORE".

1978. év elején Dr. Réna Zsigmond lednya, Szab6é Jozsefné (R6na Rézsa) ny.tandrnd, azzal fordult a Magyar Meteoroldgiai
Térsasdg elnokségéhez, hogy édesapja emlékére alapitvanyt tesz fiatal, kezd8 meteorolégusok tdmogatéséra. Az alapitvany

alairdsara 1978. december 20-an kertilt sor.



A Rodna Zsigmond alapitvany
szabalyzata

SZABO JOZSEFNE RONA ROZSA

budapesti lakos
(lakik Budapest, Xll., Boszérményi u.19/a. félemelet 10.)
mint alapitvanyt tevd

100.000.-Ft
azaz: Egyszazezer forint

Osszeg(i alapitvanyt egyszeri szolgédltatasként, véglegesen, a

kovetkezd feltételek mellett biztositom:

a
Az alapitvany elnevezése - néhai Dr. Réna Zsigmond, az
Orszagos Meteoroldgiai Intézet hosszd idén 4t volt igazga-
téja és a Magyar Meteoroldgiai Térsasdg elnoke, tiszteleti
tagja emlékére - RONA ZSIGMOND ALAPITVANY.

b
Az alapitvany az Orszdgos Takarékpénztarnal, tartésan le-
kotott - évi 6 %-kal kamatozé-takarékbetétként kezelendd.
Takarékbetét formdjdban az alapitvany aldirdsa és a fell-
gyelS8 szerv jévahagyasa napjaval a Magyar Meteorolégiai
Térsasdg tulajdondba keriil, amely egyattal ezen szabély-
zatban rogzitett feltételek kozott kezeli.

c
Az alapitvany évi kamataibdl arra érdemes palyakezdé me-
teorolégus (meteorolégusok) részesiilhet (részesiilhetnek)
évenként dtadandé jutalom formajaban.

d

A jutalom odaitélésére az EInOkség javaslata és a Valaszt-
maény dontése alapjén keril sor évente egy alkalommal.

e
Az alapitvanybdl jutalmazhatdk a Tarsasdg tudomanyos te-
vékenységét
— aktiv irodalmi, el6ad6i munkaval
— a tudoményos program szervezésével
— tudoményos tarsadalmi tevékenységgel
el8segit6 palyakezdd fiatal meteorolégusok.

f
A jutalom indokolt esetben kettéosztva is kiadhaté.

A magyar Meteoro‘légiai Térsas4g esetleges megsz(inése ese-
tén az alapitvany ennek jogutddjéra szall, s ha ilyen nem
lenne, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (vagy annak jog-
utddja) tulajdondba és kezelésébe kerill, azzal a megkdtés-
sel, hogy az alapitvany kamatai az a/ — f/ pontok megtarta-
sdval eredeti célkitlizéssel kertiljenek kiadésra.

Budapest, 1978. december 20.

Szabd Jozsefné sk.
1126. Boszérményi Gt 19/a. félemelet 10.

Alapitvéany tevé:

A magyar Meteorol6giai Tarsasdg elndksége, Vélasztmdanya és tagsdga halas szivvel gondol Réna Zsigmondra, egykori elno-
kére, tiszteleti tagjara és az alapitvanytevére, Szabd Jozsefné R6na Rézsara.
Reméljiik, hogy azok a fiatal, pdlyakezd6 meteorolégusok akik ez alapitvanyban részesiilnek, méltok lesznek a nagy el6d-

hoz.

Dr. Z4ch Alfréd



A LEVEGOTISZT

A kornyezetvédelem komplex feladat,
amely magdban foglalja a fold, a viz, a
levegd, az él6vilag, a tdj és a telepllési
kornyezet védelmét. E komplex fela-
daton beldl minden részfeladat kap-
csolddik egymashoz.

A levegGtisztasdg védelme tehat nem
vdlaszthato el a kornyezet mas kozege-

inek és alrendszereinek védelméwsdl.
Egyrészt azért, mert a légkor és a tob-
bi kornyezeti rendszer mar eleve kol-
csonhatasban van egymadssal, masrészt,
mert a védelmi feladatok a tarsadalmi-
gazdasagi osszefliggések miatt, ugyan-
csak egységes és Osszehangolt iranyi-
tast igényelnek

A légszennyezés a legkori mozgasok és !
ezzel kapcsolatos szallitasi folyamatok '
kovetkeztében lényegesen sulyosbitja
a vizek, a talajok, a novényzet és az
emberi telepulések szennyez6déseit. A
talaj kdrosodasai (er6zid) viszont hoz-
zéjarulnak a levegé szennyezddéséhez;
masrészt az elGvilag anyagcseréje, to-
vabba a vizekben és a talajban lezajld
biolégiai és kémiai folyamatok mesz-
szemend hatdsokat gyakorolnak a lég-
kor osszetételére.

A levegGszennyezés problémaja az em-
beriség torténetében nem Gj. Mér az
okori és kozépkori irodalomban meg-
talaljuk annak jeleit, hogy a nagyobb
népsdrlségl varosokban az emberek a
levegé szennyezése -pontosabban k-
lonféle szagok és blizok- altal sokféle
kellemetlenséget okoztak egymasnak.
lgaz viszont, hogy tOmeges szennyezés
el6szor csak a szazadforduldon mutat-
kozott. Ekkor erre uj sz6 sziletett
Londonban, a ,,smog’’, az angol
. fust” (smoke) és , kod” (fog) szavak
osszevonasabol. Az elsd. igazan dramai
esemény, amely altaldnos megdobbe-
nést valtott ki, 1930-ban tortént:'Bel-
giumban, a Meuse folyd volgyében,
ahol egy 0Ot napos smog hatédséra 63
ember meghalt! Az amerikai Pitts-
burgh varosaban ekkoriban ugyan mar
nappal is ldmpa kellett a stird fstkod
miatt, de erre a , kényelmetlenségre’
az iparosodas lazaban kevéssé figyel-
tek. :
1940-t4jan ujfajta smog jelent meg, a-
melyet Los Angeles tipusti smog néven
tartanak szamon, de szakszer(ien foto-
kémiai fastkodnek is neveznek. A gép-
kocsik kipufogogazai az ott gyakori,
stagnalé magasnyomasu légkori hely-
zetekben magas koncentraciot értek el,
s ezekb8l az erds napsités hatasara
0,1-0,3 um atmérojl raszecskék jottek
létre. Ezek tejfehér felhGi néha na-
pokig lebegtek a véros folott, eltlintet-
ték a kornyezé hegyeket, szembdn-
talmakat okoztak, stb. Egyébként ez a
probléma Los Angelesben maig megol-
datlan.

Sajnos a jelek szerint évrél-évre gyak-
rabban mutatkozik ez a jelenség a Ba-
laton kordl is, ahol a feltételek koziil a
,,sok napsutés’’ altaldban megvan.




ASAG VEDEILME

1949-ben a 12 ezer lélekszamu penn-
sylvaniai Donora varoskaban néhany
napos smog hatasara a lakosok 40 %-a
masodik napra megbetegedett, har-
madnapra pedig huszan meghaltak!

De London mindezeken tultett: 1950-
ben egy hirhedt smog 4000 embert 61t
meg. Ez mar panikot keltett, és a poli-
tikusok figyelmét is magédra vonta.
Sokan drakdi intézkedéseket kovetel-
tek. Megmozdult a tudomédnyos ko-
z0sség is. Végre modszeresen hozzélat-
tak a kérdések feltarasahoz. A kovet-
kezd kérdéseket tették fel:

1. Milyen forrasokbol, milyen szeny-
nyezések jutnak a légkorbe?

Hogyan terjednek ezek a légkor-
ben és mi torténik veliik?

Milyen kovetkezményekkel jar-
nak?

4. Hogyan lehet elleniik védekezni?

Az aldbbiakban ezt a négy kérdést
vesszuk sorra:

1.
A leveg6szennyezés
forrasai és fajtai
a.

Tlzel6anyagok (szén, olaj) elégetésé-
b6l szarmazd szennyezddések (Ez a
,,londoni smog”’ tipusa);

b.

Gépkocsik okozta szenny=zések (foto-
kémiai smog);

c:
Mérgez8, egészségre és novényzetre,
stb. karos anyagok ipari kibocsatasa;

d.

Felszini eredetli porszennyezés, amely
annyiban antropogén eredetli, hogy
mez8gazdasdgi muivelés vagy egyéb
felszini beavatkozas (pl. épités) foly-
tan a talajt megbontjdk, s igy a szél ha-
tasanak valo kitettsége fokozédik.

Maguk a’szennyez6 anyagok, amelyek
a felsorolt tipusu forrasokbdl szar-
maznak igen sokfélék lehetnek. A leg-

fontosabbak: a kéndioxid, a por, a
szénhidrogének, a fotokémiai eredet(
oxidalo anyagok, a szénmonoxid, az
azbeszt, a berillium, ¢lom, higany, és
egyéb nehézfémek.

A kéndioxid szennyezés legnagyobb-
részt a tlzel6anyagok elégetésébdl
szarmazik. A szenek kéntartalma igen

véaltozd: Nyugat-Eurdpa jobb szenei-
ben 1 %, az USA-ban viszont 3-7 %. A
kozelkeleti olaj 4 % ként tartalmaz, az
Gjonan feltart Eszaki-tengeri, indoné-
ziai, malajféldi (Brunei) és alaszkai o-
lajok viszont 1 %-ndl is kevesebbet.
1000 kg 3 % kéntartalmu tuzel6anyag
elégetése kb. 60 kg SO, -t eredményez




(ui. a kén atomsulya 32, az oxigéné
pedig 16, tehat minden kénmennyi-
séghez ugyanannyi tomegl oxigén
csatlakozik). Amint a kéndioxid a ké-
ménybdl kijon, azonnal tovéabb oxida-
l6dik, majd kulonféle szulfatokat al-
kot. Ezek nagyon apré részecskék, a-
melyek igen jol lebegnek, s ezért a lég-
korben nagy utakat képesek megtenni.
Ezért volt érdekes pl. az a vizsgélat, a-
‘melyet a szovjet expediciokban részt
vevé magyar kutaték a Csendes-6cedn
déli részén és az Antarktiszon végez-
tek, a viszonylag ,tiszta leveg6ben”
taldlhatd szulfat-részecskék eloszlasa-
nak meghatérozésa céljabdl.

A kéndioxidot és a bel6le keletkezd
szulfatokat az es6 a leveg6bdSl kimos-
sa: savas esd esik. Ennek eredménye-
képpen a felszini vizek és a talajok sa-
vasséaga no.

Rendkiviil érdekes a szulfat-részecske
szennyez6dés évi menete. Nalunk pl. a
szulfatok keletkezéséhez kiinduldsi
alapot add kéndioxid szennyezés télen
a legnagyobb, nyilvanvalé osszefliggés-
ben a flitéssel. Amde az egészségi ka-
rosodasok szempontjabdl jelent&sebb
szulfat-részecske szennyez6dés maxi-
muma mégis nydron észlelhetd, mivel
a szulfatkeletkezésben kozrejatszé fo-
tokémiai folyamatokhoz nyaron sok-
kal tobb a napsités. Még érdekesebb,
hogy a csapadék szulfat tartalma ta-
vasszal a legnagyobb. Mészdros Erné

és munkatdarsainak hipotézise szerint
ebben az jatszik szerepet, hogy tavasz-
szal az erGsebb keveredési folyamatok
miatt a troposzféraban tobb az 6zon,
az pedig vizes oldatban (tehat pl. csa-
padékban) felgyorsitja az SO, szulfa-
tokka alakulasat.

Az emberi egészségre, légutakra és a
tudé6re az SO, , a szulfat részecskék és
a kénsavcsepp—ek kilon-kulon és egyut-
tesen igen karosak. Az 1950-es lon-
doni smog tomeges haléleseteit is ezek
okoztdk. Ezért a kéndioxid-szennye-
zést kell tekinteniink a legnagyobb
légszennyezési probléméanak. Az el6-
fordult egyik legmagasabb SO, kon-
centraciét Londonban mérték 1962
decemberében. Ekkor néhdny éran at
4000 pum/m? volt a koncentracié. A
londoni téli atlag ennek tizede volt.
Magyarorszagon a megengedett SO,
terhelés az un. ,védett” terlleteken
150 ug/m?, az ipari teriileteken pedig
500 ug/m?. Budapesten, 1974-ben az
SO, terhelés 25 napon haladta meg az

500 ug/m” szintet és 178 (!) napon a
150 ug/m? szintet. A , tiszta"” levegdjii
vidék (Kecskemét-Komlési telep) hat-
térszennyezése atlagosan 12 ug/m?
volt, 80 ug/m3 maximaélis értékkel.
Megjegyzendd, hogy a fotokémiai fo-

lyamatok nagyobb nyéri intenzitasara
valé tekintettel esetleg célszer( volna
a nyari félévre szigorubb SO, norma-
kat elGirni. 3

A szilard részecske szennyezés igen
sokféle lehet: szénpor, pernye, felap®
rozott talaj, pollen rovartetemek,
(szdrnyak), toxikus fémek, azbeszt fo-
nalak, cementpor, mez6gazdasagi ter-
ménykezelés melléktermékei, a gépko-
csik kerekei altal Iétrehozott kopaster-
mékek, stb. E szilard szennyez6dések
egy része a légkorben keletkezik, pl.
fotokémiai uton (nitratok, szulfatok).
A szilard szennyez6déseket nagysaguk
szerint két osztdlyba soroljuk:

Az (ilepedd por azoknak az 5-10 um-
nél nagyobb (vagy sokkal nagyobb)
méret(i részecskéknek osztdlya, ame-
lyek a légkorb6l hamarosan kihulla-
nak. Hatdsuk az, hogy mindent beko-
szolnak. Lélektani hatasuk igen nagy.
Tetemes anyagi kart okoznak, ezért
figyelmet kell rajuk forditani. Ez a
szennyezés egyszer( porgy(jté edé-
nyekkel mérhetd.

A lebegé por az 5-10 um-nél kisebb ré-
szecskék osztélya. Ezek a légkori tur-
bulencia révén konnyen a magasba e-
melkednek és sokdig lebegnek. Az
1 um-nél kisebb részecskék légkori tar-
tézkodasi ideje igen hosszu lehet. E-
zeket a részecskéket csak szdiréssel le-
het mérni. (Tipikus sdr(iség pl.
10-400 ug/m3.)

Az 5-10 um-es részecskék mar a |égz6-
utak fels6 részében lecsapédnak és on-
nan természetes Gton Kitisztulhatnak.
Az aprébb részecskék mélyebbre jut-
nak, s részben a tid6ben rakédnak le,
ahonnan az eltavolitasuk alig lehetsé-
ges és ezért aranytalanul nagy egészsé-
gi kdrosodasokat okozhatnak. Erdekes
tény, hogy a tidé a természetes Uton
keletkez6 porszennyezést tudja a leg-
jobban lekiizdeni, a mesterséges ere-
det(i (fotokémiai nitrat, szulfat, stb.)
szennyez6dések ellen viszont szinte
védtelen. A legtobb tudébantalmat a
fotokémiai  smogokban keletkezd
0,1-0,3 um-es részecskék okozzék.
Fontos megjegyezni, hogy a kozuti
forgalom egyik hatasaként az utakra
kertlé por tobbszor is ismételten visz-

szajut a légkorbe. Annak a pornak je-
lent8s része, amellyel ez a folyamat el-
kezdddik talajer6zio révén keril az u-
takra. A talajer6zié viszont Magyaror-
szagon igen jelent6s tényezd, mert
kedvezé hozza az orszdg éghajlata, a
talajok minGsége és az a tény, hogy az
orszag terlletének igen nagy hanyada
all mez6gazdasagi m(velés alatt. E té-
nyeknek tulajdonithaté, hogy az or-
szag kozépsO részén a porszennyezés
maximuma még 1 km magassagban is
éppen nydron tapasztalhato!
Vérosainkban természetesen érezteti
hatéasat az, hogy a flités 40-50 %-a szi-
lard tlizel6anyagok égetésén alapszik.
Az igy keletkez6 korom és pernye a
téli évszakban nagyon jelent6s meny-
nyiségu.

A szilard szennyezddések veszélyessé-
gét tovabb noveli az a korilmény,
hogy bizonyos mérgezd anyagok a le-
begd részecskék fellletére tapadva ke-
rilnek be a szervezetbe. E téren azon-
ban még igen sok folyamat feltératlan.
A gépkocsi forgalom, pontosabban a
bels6 égésti motorok kipufogd gazai
jelentés mennyiségli, csak részben elé-
getett szénhidrogént tartalmaznak. E-
mellett a motorban fellép6 magas hé-
mérsékleten a felhasznalt levegé oxi-
génje és nitrogénje részben nitrogén-
oxidokka egyesul. A szabadba kijutd
szénhidrogének és nirrogénoxidok a
napfény fokotémiai hatdsdra tovéabbi
reakciokba lépnek és kilonféle oxida-
16 anyagok (6zon, stb.) jonnek létre.
A benzinmotorok jellegzetes terméke
a szénmonoxid. Ez is az elégtelen égés
kovetkezménye. A hagyomanyos ben-
zinmotorokba nem juthat tobb levegd,
mint amennyi az optimalis teljesit-
ményhez sziikséges. Ez viszont kevés a
benzin teljes elégetéséhez. Igy ezek a
motorok rengeteg CO-t termelnek. A
CO veszélyes méreg, de az a kritikus
koncentracio, amely az egészségre iga-
zan karos lehet, szabad leveg6n nem
egykonnyen jon létre. Ezért a CO még
mindig sokkal kisebb probléma, mint
az SO, vagy a szilard szennyezédés.
Persze a gépkocsiforgalom egyaltaldn
nem artatlan. Egyetlen gépkocsi 1000
km-en annyi oxigént fogyaszt, mint
egy ember egy év alatt,és egy gépkocsi
egy év alatt sszesen 1 tonna szeﬁnyet
(port, stb.) produkél. Hozzatehetjiik,
hogy a hazai gépjarm(i 4lloméany e-
missziés paraméterei igen kedvezétle-
nek. Gépjarmiiveink jelentds része 3-5-




szOor tobb szennyezé anyagot termel,

mint amennyi egy korszerd és jol be-
szabalyozott jarmi esetében megen-
gedhet6.

A kulonféle toxikus anyagok ipari ki-
bocsatasaval itt nem foglalkozhatunk.
Ez egy nagyon szertedgazé probléma-
kor. Azt kell csak kiemelniink, hogy a
kulonféle nehézfémek (berillium, o6-
lom, higany, stb.) a kozvetlen mérgez6
hatasokon tdlmenden azért is veszé-
lyesek, mert viz- és élelmiszerszennye-
z6Kk is,és az é/6 szervezetben koncent-
ralédnak. ;
Néha a leveg6szennyezé anyagok ko-
z0tt targyaljak a széndioxidot. Ez vol-
taképpen helytelen. A CO, a levegé
természetes Osszetevdje, bér'igaz, hogy
mennyisége a szazadfordulé ota 290
ppm-rél kb. 320 ppm-re nétt, és jelen-
legi gyarapodasanak Uteme évente 1
ppm. Ezt a novekedést a fosszilis tuze-

I6anyagok tomeges elégetésének tulaj-
donitjak.
2
A szennyezbanyagok
légkori terjedése

A levegGszennyezés problematikaja
legalabb egy vonatkozasban teljesen
eltér a tobbi kornyezeti alrendszer
szennyez6dési problémaitél. Ez az el
téerés a légkori mozgasok rendkivali
szabadsdgaval kapcsolatos. A maga-
sabb rétegekben egy adott levegdreé-
szecske akar 14 nap alatt is kortlutaz
hatja a Foldet. A por, amelyet a Sza
haréaban ver fol a szél,4-6 nap alatt el-
jut a Bermuda haromszogbe. Az ang-
liai gyarak fustje Svédorszdg tavait
szennyezi.

Igy tehat belathato, hogy a légkori

mozgasok igen nagymeértékben bele-
szolhatnak a tényleges légszennyezési
helyzet alakulasaba. A légkori terjedés
két dimenzioja (horizontalis és fuggeé-
lyes) eltérd jellegzetességeket mutat .

A horizontalis terjedés foként a széli-
rany és szélsebesség fuggvénye. Eze
ken mulik, hogy a szennyezés milyen
irdnyba alatt,
messze jut el, és adott mennyiségu ki-
bocsatott szennyezédés kb. mennyi le-
veg6be keveredik bele.

A flggélyes iranyu terjedésbe beleszol
az, hpgy mennyire orvényes (turbu-
lens) a levegé aramldsa. Ez viszont a
felszin egyenetlenségein (un. ,érdesse-
gén’’) tulmenden elsGsorban a hGmeér-
sékleti rétegzédéstd| flgg.

mennyi id6 milyen

A levegé nyomadsa, slirisége és h6mér-
séklete a talajtél folfelé csokken. A
hémérséklet csokkenése normalis eset-
ben 0,65°C szaz méterenként. Ha en-
nél gyorsabb a csokkenés, akkor a le
vegl rétegzédése /abilissa valik: a tul
konnyl meleg levegé alulrél fel akar
emelkedni. Ett6l a levegé Orvényleni
kezd. JO a keveredés.

Ha viszont a h6mérséklet csokkenése
kisebb, mint 0,65°C szaz méterenként,
akkor a leveg6 rétegz6dése stabilabbéa
valik, a fuggélyes keveredés lehetGsége
csokken.
A legszéls6ségesebb eset az, amikor a
hémérséklet a talaj kozelében vagy
valamilyen mas rétegben felfelé no-
vekszik! Ez az un. inverzié, amely e-
gészen dramai moédon novelheti a le-
vegé szennyezését és az un. ,gyilkos
fustkodok” voltaképpeni elGidézdje.
Inverzids helyzetekben nincs kevere-
dés, és ha ugyanakkor szél sincs (ami
gyakori), akkor a szennyez§ anyagok
viszonylag keskeny rétegben koncent-
ralodnak. Ha egy ilyen helyzet na-
pokig tart, akkor igen magas szennye-
zéskoncentraciok léphetnek fel.

A levegé rétegzédésének hatasa jol
megmutatkozik azon, hogy a kozép-
magas forrésbol szarmazé fustkalyhak
atlagos nappali felezési ideje - a hazai
vizsgalatok szerint - 17-69 6ra, atlagos
éjszakai felezési ideje pedig 139 dra.
Tehét a stabilabb éjszakai rétegzédés
megnoveli azt az id6t, amely a flst-
faklyak eloszlasdhoz sziikséges.
Megjegyzendd, hogy a légszennyezés is
visszahat az id6jarasra: pl. Budapesten
az 1978. jalius 29-r6l 30-ra virrado éj-
szaka heves vihar tort ki, nagy csapa-
dékkal, olyan helyzetben, amikor ez
szinte lehetetlennek latszott. Ebben az
esetben a varos folott Osszegydilt
szennyezGanyagok fels6 rétegének e-
rés éjszakai kisugarzasa nagy mérték-
ben jarult hozza a légkori egyensuly
felborulasahoz.

3.

A légszennyezés

kovetkezményei
A bevezet6ben emlitett
smog-helyzetek dramai kovetkezmé-
nyei nagyban hozzéjarultak annak az
illiziénak a kialakuldsdhoz, hogy a le-
vegOszennyezés legfébb kovetkezmé-
nyei azok, amelyek kazvetlendl \ép-
nek fel, a szennyezett levegé beléleg-
zésekor. Ez sajnos nincs igy, habar

nevezetes

kétségtelen, hogy a mas természeti
hatasok dramai hirtelenség nélkll és
rejtettebben jelentkeznek. Mégsem
hagyhatjuk azonban figyelmen Kkivil
azt a tényt, hogy a levegé ontisztulo
képesseége igen nagy, és ennek kovet-
keztében a levegé elsGsorban mint a
szennyez6 anyagok szallitdja szol bele
a kornyezet folyamataiba, nem pedig
mint a szennyezés elszenveddje, vagy
plane tarozodja.

Mindazonaltal a légszennyez6 anyagok
,.atlagos légkori tartozkodasi id6i’’ (az
az id6, amennyit az illeté anyag egy
adott molekuldja a légkorbe kertlése
pillanatatél ott varhatéan tolteni fog)
igen eltéréek. Vannak anyagok (gazok
és részecskék), amelyek kis fajstlyuk
vagy kémiai tulajdonsdgaik folytdn
igen hosszu ideig bennmaradnak a lég-
korben. Ezek egy része (pl. halokar-
bonok) ezéltal specialis veszély forra-
sai, mert képesek visszahatni a légkor
folyamataira, és végsé soron éghajlat-
véltozasok okozdiva is valhatnak.

A légszennyezés kovetkezményeit te-
hét harom csoportba sorolhatjuk:

a. Kozvetlen hatasok:

b. A szennyez6 anyagok széllitasa ré-
vén mas kornyezeti rendszereknek
kozvetitett hatasok:

c. A légkor folyamataira gyakorolt
hatésok.

a. A kozvetlen hatdsok korében a leg-
fontosabbak az emberi egészség koz-
vetlen kdrositasai. Ezek kozott a legje-
lent6sebbek a kéndioxid és a bel6le
keletkez6 vegyulletek hatdsai: léguti,
megbetegedések, tuddorédk, és alkal-
manként haldlesetek. Hosszabb id6én
at tarté hatés esetén alacsonyabb kon-
centracié is igen veszélyes lehet. Kel-
lemetlen, de kevésbé drémai a gépko-
csik okozta Gn. fotokémiai smogok
hatésa, mely szem- és légzésszervi ban-
talmakban mutatkozik. Ha a szénmo-
noxid koncentracioja eléri a kritikus
szintet, biokémiai mérgezé hatas lép
fel: a CO a vér hemoglobinjaval lép re-
akciéba és ezaltal akaddlyozza, hogy
a vér oxigént vigyen a szovetekbe. A
nehézfémek (6lom, berillium, kadmi-
um, nikkel, higany, stb.) a testben
akkumulalédnak, és a tovadbbiakban
ezek is szerepet jatszanak az enzim-
reakcioban. A kulonféle policiklusos



szerves anyagok, amelyek a szén elége-
tésekor keletkeznek, tid6rakot okoz-
hatnak. Az azbeszt ugyancsak a tudo-
rak egy specialis formajanak potencia-
lis okozdja.

A lebegé por éltal el6idézett egészség-

karosodasokat (ezek lerakddasat a tu-
doben) mar emlitettuk.

A felsorolt szennyez6anyagok nem-
csak az emberi egészségre hatnak koz
vetlendl, hanem a novenyzetre es a Ku
lonféle anyagokra is. Ebben ismét a
kéndioxid jeleskedik. Az altala oko-
zott korrdzié tetemes anyagi karok
forrasa.

b.

A légkor 4ltal széllitds révén kozveti-
tett hatédsok sokkal nagyobb figyel-
met érdemelnek, mint eddig kaptak. A
légmozgdsokkal a szennyezett levegd
nagy utakat tehet meg, s a szennyezé
anyag az eredet helyétél esetleg igen
tévol dlepedés vagy es6 altali kimoso-
dds révén jut le a felszinre.

Ezzel kapcsolatban nem lehet eléggé
hangsulyozni, hogy az es6 nem desz-
tillalt viz! S6t, a légkorbdl a szennye-
z6 anyagok legnagyobb része éppen az
es6kkel jut le a talajra és a vizekbe.
Kozben kémiai 4talakuldsok is tortén-
nek, pl. a vizben oldott SO, kénsavva
oxidalodik. Ipari vezetekben az ess-
viz kéntartalma az 5 mg/litert is elér-
heti! Az es6viz PH-ia (vagyis hidrogén-
-ion koncentréciéjanak negativ logarit-
musa) Eurdpa jelentds részén 4,0 ala
stllyedt, ami nagyfoku savassagra utal.
Ez kiilonosen veszélyes ott, ahol a ter-
mészetes vizek kevés kalcium-karbona-
tot tartalmaznak, mert ilyen helyeken
a savak kozombositésére nincs lehets-
ség. Svédorszag délkeleti részén a ta-
vak pyy-ja két évtizede stllyed,és néhol
mar 3,8 alatt van. Az atlagos stillyedés
0,4 py 20 év alatt. Mindez helyenként
ijeszté mérték{ lazacpusztuldst oko-
zott, és a haldszatot tonkretette.

A savas es6k a talajbél kimossék a kal-
ciumot s ezaltal a novényzet romlésat
okozzak. Emellett a korréziot is nove-
lik. Oldjak a marvanyt és a mészkovet.
Velence felbecsilhetetlen értékd m-

kincsei kozul tobb valt mar igy felis-
merhetetlenné. Mindezek a hatasok
orszaghatarokon at terjednek, Svédor-
szagot pl. els6sorban Anglia karositja.
Termeészetesen a leveg6bdl nemcsak a
csapadékkal jut szennyezés a vizekbe
és a talajra. Papp Ferenc adatai szerint
(Buvar 1978/7) a Balaton nitrogénjé-
nek majdnem 40 %-a, foszforjanak pe-
dig 20 %-a szarmazik a leveg6bél!
Ezek az adatok hihetetlennek tlinhe®
nek, de sok nemzetkozi adathoz ké-
pest még szerények is.

Igen nagy a légkor altal széllitott por
mennyisége. A Balaton vizébe évente
28000 tonna por hullik (47 ton-
na/km?). Budapesten az (ilepedd por
mennyisége 320 tonna/km?, Almasfii-
zit6 egyes részein pedig 1250 ton-
na/km?) évente (ez mar szinte vilagre-
kord).

c.

A légszennyezés légkorre gyakorolt
hatdsai tavoliaknak tlinnek ahhoz,
hogy igazén felkeltsék az érdekl6dést.
Van azonban néhany tényezsd, amely
méltan okoz aggodalmat.

A legjobb példa erre az 6zonpajzs em-
ber &ltali veszélyzetetése. Lényegében
arrol van sz6, hogy a Foldre juté nap-
sugarzas spektruménak rovidhulldmu
szarnyan a 0,280-0,315 um kozotti
UV-B savot a légkori 6zonpajzs elnye-
li. Ez igen fontos, mert ez a sugarzas
veszélyes a foldi élet minden formaéja-
ra,és immar eléggé meggy6z6 bizonyi-
tékok szerint el6idézdje pl. a melano-
ma nevezetl rosszindulatd, halélos ki-
menetell bérraknak. Ha az 6zonpajzs
erGssége valami okbdl ingadozik, val-
tozik vele egyutt a foldfelszinre juté
UV-B sugarzés erGssége is, ez pedig az
emlitett betegség gyakoribb fellépésé-
re vezet, emellett karositja a mez6gaz-
dasagi termelést, az Okoszisztémakat,
és a fotokémiai smogok fellépését is
erésiti. Az 6zonréteget fenyegets ve-
szélyek kozott a szuperszonikus repu-
lést, a nitrogén mUitragyak hasznalatat,
a nuklearis robbantdsokat, az aeroszo-
los spray készitmények hasznalatat
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Kozponti Bizottsdga altal Gyongydson szervezett ,,Kornye-

zetvédelmi Ifjusdgi VezetSképzd Tabor’ programjinak kere-
tében 1978. augusztus 14-én.

(altaldban a halokarbonokat), stb. em-
litik.

Ezen tulmenden az 6zonpajzs barmi-
nem(i véltozdsa egyulttal a légkor su-
garzasmeérlegét is megvaltoztatna, de
ennek esetleges kovetkezményeit ed-
dig nem sikerult felmérni.

Kozismert az a feltételezés, hogy a lég-
kor széndioxid tartalmanak fokozatos
novekedése az éghajlat melegedését
vonhatja maga utan. Ezzel azonban
versenyt fut egy masik folyamat: a lég
kor lebegd-por szennyezddéseinek no-
vekedése, amely viszont a sugarzas-
veszteségek novekedésének irdnyaba
hat.

Igy tehat annak, aki a levegdtisztasag
védelmének problémaival foglalkozik,
félszemmel a globalis folyamatokra is
figyelnie kell.

4.
A levego6szennyezés csok-
kentésének lehetoségei

Nem lehet kétséges, hogy a levegGtisz-
tasag vedelme terén - éppugy, mint az
egész kornyezetvédelmi tevékenység-
ben a technikaval valo egyuttélés alter-
nativait kell megkeresni. Teljesen irre-
alis volna az a torekvés, amely a kor-
nyezet védelmét a technikai fejlédés
megallitasaval akarna megoldani.
Jogos és redlis viszont az az igény,
hogy a felgyorsult technikai fejlédés
altal felvetett komplex problémék
megoldasakor a kornyezet védelmé
nek, sGt javitdsanak szempontjai jussa-
nak érvényre.

A kornyezetvédelem tipikusan olyan
problémakor, amely a tarsadalmi szin-
td legosszetettebb  gondolkodast
igényli.
alakultak ki a megfelel6 keretek. A le-
vegGtisztasdg védelmének feladatait is
ezek kozott az uj keretek kozott lehet
és kell megoldanunk.

A lehetGségek és eszkozok, amelyek
kozott valogathatunk, a levegbszeny-
nyezés sajatos problémai folytén,
nagyjabol adottak. A levegét nem le-
het Gsszegydjteni és hasznélat el6tt jol
megtisztitani, mint a vizet. A hasznalt
leveg6t sem lehet kibocsatas el6tti
tisztitas és kezelés céljabol tarolni. Te-
hét csak egy ut all nyitva: a szennyezé-
anyagok légkorbe jutdsdat kell szabd-
lyozni. Erre haromféle lehet6ség van
(az elsé kettd passziv, a harmadik vi-
szont aktiv, megel6z6 védekezési

Ehhez Magyarorszagon most



maod):

a.

A legegyszerlibbnek latszé megoldas a
kibocséatas helyének és idejének olyan
megvalasztdsa, hogy a szennyezés ne

okozzon kozvetlen kart. |lyen megol--

dés ol. az, hogy magas kéménvyt épite-
nek és ilymoédon proébaljak elérni a
szennyezBanyag elkeveredését és kell6
higulasat. Ugyanebbe a kategoridba
tartozik az a megoldas, hogyl az un.
inverzios helyzetekben, amikor a lo-
kalis szennyezéskoncentracié veszé-
lyes mértéket olthetne, a kibocsatast
ledllitjak vagy korlatozzak. Egyes or-
szagokban a gépjarmi okozta lég-
szennyezés szintjének veszélyes emel-
kedésekor forgalomelterelést, stb. al-
kalmaznak. Mindezek a mddszerek
ugyan csak passziv védelmet biztosi-
tanak, de természetesen van létjogo-
sultsaguk, hisz az emberi egészség (és
élet) védelme indokolja a kozvetlen
veszélyt okoz6 helyzetek elharitasat.
Azonban az ilyen mddszerek nem ké-
pezhetik a levegdtisztasag védelmének
f6 irdanyat. A kibocsatas helyének és
idejének megvalasztasaval nem csok-
ken a kibocsatott szennyezés, csak a
lokalis csucsterhelés valik elkerilhets-
vé. Ezt esetleg azon az dron érik el,
hogy a szennyezés messzebb terjed.
Igy valt Eurdpaban a sulyos gondok
egyikévé a légszennyezés hosszltavu
transzportja, amely a savas es6k mar
emlitett problémajat is elGidézte.

b.
Ezért még a passziv levegGtisztasag-vé-
delem f6 torekvése is a szennyezéski-

bocsédtds meértékének szabéalyozésara
iranyul. ElGirjdk az egyes szennyez&a-
nyagok kibocsatasnak normait,és eze-
ket az el6irdsokat pénzbeli binteté-
sek kilatasba helyezésével nyomatéko-
sftjak. A megoldds mddja nagyrészt a
szennyez6 fél vélasztdsan mulik. Eset-
leg szlir6berendezéseket szerel fel,
amelyek csokkentik a kibocsatast,
vagy olyan uj technoldgiara (flitGa-
nyagra) tér at, amely eleve kisebb
szennyezd&déssel jar. (Esetleg a binte-
tés fizetését valasztja, de ez -persze
nem megoldas.)

A porsziirésre szamos lehetdség van
(ciklon szepardtor, porzsdk, elektro-
sztatikus levalaszto, stb.), és ezek alkal-
mazasa nem okozhat nagy problémat.
Nehezebb viszont pl. a szén kénteleni-
tése. Ez - mosassal torténik, amihez

sok viz kell, utdna pedig a szén 2 %-at
a tobbi szaritasara kell forditani.

Az SO, levélasztasanak alapgondolata
az, hogy az SO, egy savas gaz, amely
ligos anyagokkal kénnyen lép reakci-
Oba. -A hatads fokozhaté a gaz ,,mosa-
sdval”. Az dramlé gazba vizet fecsken-
deznek, s hozza meszet adagolnak. A
tisztitas hatékonyséaga 75-90 % lehet.
A gépjarm(i kozlekedés altal okozott
szennyezések a motorok beallitasaval
csokkenthet6k némiképp, de nem
eléggé. Ujabban vannak sz(ir6k, ame-
lyek pl. a kipufogé dobban elhelyezett
katalizdtoros berendezésekkel (un.
,utédnéget6kkel”) fejezik be az oxida-
ciés folyamatot. Ezek megbizhaté m(-
kodésével szemben még sok a kétség.

[
Az el6bbieknél fontosabb és hosszu
tdvon eredményesebb az aktiv, terv-
szerl, datfogo levegdtisztasagvédelmi
politika, amelyen nemcsak a defenz’v
lépéseket, hanem a helyzet megjavité-
séra iranyuld lépések atgondolt sorat
kell értentink. Az idetartozd lépések
széles kort érintenek: népgazdasagi
szinten gazdasagpolitikai dontéseket,
regionalis szinten a teruletfelhasznalas
és telepuléshaldzat célszerti irdanyd ala-
kitdsat lzemi szinten a kornyezetki-
mél6 technoldgiak megvalasztasat, stb.
A feladatok egyik f6 csoportja az
energia termelésével és felhasznalasa-
val kapcsolatos, SO, szennyezés csok-
kentése. A foldgaz kiterjedtebb hasz-
nalata, a tavflité halézatok létesitése,
a vizienergia és mas ,tiszta” energia-
forrésok lehetd alkalmazasa ezt a célt
szolgalja. Hosszabb tdvon a nukleéris
energia, még késébb pedig talan a nap-
energia hasznélatba vétele johet szami-
tasba. Mind a nukleéris-, mind a nap-
energia esetében felmerll, hogy ezek
segitségével hidrogén és szénmonoxid
elegyébdl vagy meténbdl (CH, ) metil-
alkoholt (metanol: CH, OH) allitanak
majd el8, amely a benzinhez hasonld
tulajdonsagl, konnyen széllithato és a
jelenlegi technoldgiadk lényeges véltoz-

tatdsa nélkul alkalmazhatd, de a ben-
zinnél ,,tisztabb’’ energiahordozé.

A napenergia-hasznositas jovgjét befo-
lyasolhatja az, hogy kornyezetvédelmi
meggondoldsokbdl igen fontos lenne a

nydri energiasziikséglet egy részének
napenergiabdl torténé fedezése. A
szulfatok és nitratok keletkezesében
szerepet jatszo fotokémiai folyamatok
nyari miatt ugyanis az
SO, szennyezés nydron veszélyesebb!
A kodzuti jarmlivek korében a diesel
motorok fokozott alkalmazésa is je-
lent némi el6nyt: ezek 'igyan fustosek
és budosek, de kevésbé veszélyesek,
mert sokkal kevesebb szénmonoxidot
és szénhidrogént bocsatanak ki, mint a
benzinmotorok.

Tobbet jelenthet a motorok gazuzem-
re valé atallitdsa. Ez mar tobb orszag-
ban megindult. Kisérleteznek még a
g6zturbindkkal és az elektromos hajta-

maximuma

st jarmUvekkel.

Mindezeknél fontosabb azonban a to-
megkozlekedés fejlesztécz, a metro-és
trolihdlozatok kiépitése, stb., és ezal-
tal a vérosi gépkocsiforgalom csokken-
tése.

Megjegyzendé, hogy az Gthédlézatok
kiépitése, a forgalom felgyorsitasa ré-
vén, ugyancsak csokkenti a szernvezés
mértékét (persze feltéve, hogy kozben
a jarmlvek széma nem n6é még gyur-
sabban).

Ma Magyarorszagon a legkozvetlenerb
lehet6ségek a porterhelés csokkentése
terén vehet6k szamitasba. A talajerd-
zi6 elleni védelem fokozasa (amelyhez
egyébként is fontos érdekek flizdd-
nek), a mez6gazdaségi Gthédlézat kiépi-
tése, a varosi porszennyezések korlato-
zésa (pl. zsdkos szénszallitds bevezeté
se, a poros utak és koztertletek foko-
zottabb tisztitdsa, tehdt a pornak a
korforgalombdl valé kivonasa, stb.)
viszonylag egyszer( lépések.
Befejezéslil természetesen hangsulyoz-
nom kell, hogy a leveg6 védelmének
megoldéasédhoz az el6irt levegémindségi
normak betartdsanak hatékony ellen-
Grzése elengedhetetlen eszkoz.

e
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PAKSI ATOMERﬁMﬁ
KORNYEZETVEDELMI RENDSZEREBEN

1
Az atomeromiivek
biztonsaganak
kérdései

Az atomipar ugyan még
csak 35 esztend6s multra
tekint vissza, de a kozvéle-
ményt mind a mai napig
élénken foglalkoztatja a kér-
dés: milyen kockazatot je-
lentenek az emberiségre az
atomerém(ivek. A nem szo-
cialista vildagban a tomeg-
hangulat manipuldlasaval a
nagyvallalatok Uzleti érde-
keik kiszolgalasat ohajtjak
érvényesiteni e téren is.
Ezért alakultak ki szélsGsé-
ges és néha egymasnak el-
lentmondé  vélemények a
baleseti kockézatrél. Az
atomer6miveket nagyobb
szamban Uzemeltet6 alla-
mok mar eddig is jelentSs
energiat forditottak a bal-
eseti kockdazat vizsgalatara.
Egy az USA-ban végzett
vizsgdlat szerint a ma hasz-
nalatos nagyteljesitményi
forrévizes és nyomottvizes
reaktorokra vonatkozd
munkak alapjan kijelenthe-
t6, hogy a potencialis reak-
tor baleset veszélye nem
nagyobb, mint a nem nuk-
ledris baleseteké. Megal-
lapitdsuk szerint a tlizka-
tasztrofakat, robbanasokat,
mérzegéseket, gatszakadaso-
kat, repul6gép katasztréfa-
kat, foldrengéseket és téj-
funokat nagyobb bekovet-
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kezési valdszinliséggel és
nagyobb kihatdsokkal kell
figyelembe venni, mint a
reaktor baleseteket.

Az egész viligon ma uze-
mel6é tobb, mint szédz atom-
er6miiben eddig még egyet-
len olyan baleset sem volt,
amely emlitésre mélté ko-
vetkezményekkel jart volna
a kornyezetre. Az emlitett
kulonféle baleseti kockéaza-
tokat Osszehasonlitva, az
alabbi potencialis veszélyez-
tetéssel lehet szédmolni: 100
ember életét kovetel6 bale-
set repul6gép katasztréfak
esetén 5 évenként, tlizese-
tek kozil 10 évenként, mig
100 atomer6mi egylittes
hatadsaként 10.000 évenként
fordulhat elé. Azonban fon-
tos megjegyezni, hogy ilyen
baleset csupan a reaktor tar-
taly pillanatszer( sérulése
esetén kovetkezhet be. A re-
aktor tartdly alapvet6 séri-
lésének valdszinlisége 1 mil-
li6 reaktorévenként egy ese-
mény. A becslések szerint
annak valdészin(isége, hogy a
Foldon 100 atomerémii
egyuttes miikodése kovet-
keztében egy ember meghal-
jon korilbellil azonos azzal
a valoszinliséggel, hogy ezt
az embert egy meteor Usse
agyon. A baleseti kockazat-
tal azért szlikséges részlete-
sebben foglalkozni,miutan a
Pakson megvalésulé rend-
szer hazdnkban még Gjdon-
sé4g, az elGitéletek vele szem-
ben viszont méar régiek.

2
Atomeromi rend-
szerek és kornyezet-
szennyezésiik

Az els6 onfenntarté nuklea-
ris reakciot négy évvel az
atomhasitas felfedezése
utdn, a chicagdi egyetem
udvarén felépitett atommag-
lydban 1942. december 2-an
hoztdk létre. A sirget6 ka-
tonai nyomdsra rovidesen
ujabb reaktorokat allitottak
el6, féleg az atombomba
nyersanyagat képezé pluté-
nium termelés céljaira. Az
els6 békés célu, energia ter-
mel6  atomer6miivet a
Moszkva melletti Ob-
nyinszkban hoztak létre.

Az atomreaktor, szerkezeti
elvét tekintve nagyobb to6-
megl hasadd anyagbdl all,
ami geometriailag Ugy van
elrendezve, hogy a nukleéris
reakcié onfenntartdan és el-
len6rz6tten megmaradjon.
Napjainkban tobb reaktor-
tipust is kialakitottak mar, a
legelterjedtebbek a ,,vizes”
reaktorok, amely csoportba
két tipus tartozik: a nyo-
mott-vizes és a forré-vizes
tipus. A nyomott-vizes ti-
pusnédl a fit6elemeken pagy
nyomassal halad keresztul a
htéviz. Az els6 vizkorben
h6écserélén is atdramlik a
felheviilt viz, ahol a bizton-
s4gi, masodik vizrendszernek
adodik 4t a reaktor aktiv z6-
najaban keletkez6 hé. Az

energia termel6 villamos ge-
nerator is a masodik vizkor-
ben taldlhaté. A kétkoros
rendszer lehet6vé teszi a ha-
sadvanyoktél védett (ize-
met. A vizet a két vizrend-
szerben szivattyGk forgat-
jak. A forré-vizes reaktor
hasonlé az el6z6h6z, azzal a
kualonbséggel, hogy itt meg-
engedett a hiitéviz forrasa.
Az dramlé g6z kozvetlenil
az energia termel6 turbindk-
ba van bevezetve.

Az atomerémiuivekben kelet-
kezé radioaktiv hulladéko-
kat alapvetéen harom cso-
portra oszthatjuk: szildid,
folyékony és gaz halmazal-
lapotiakra. A szilard hulla-
dékok gyakorlatilag nem ke-
rilhetnek ki az erémiibél a
kozvetlen kornyezetbe, igy
veszélyt sem jelentenek a
kornyezet szamara. Az lize-
melés soran keletkezd folyé-
kony hulladékok donté
tObbsége - bepérlas utan - e
célra telepitett rozsdamen-
tes acéltartdlyokban keril
tartés tarolasra. A kikeruld
hédnyad hatésaval a kornye-
zetben nem kell szdmolni.
E fazisnal a kornyezet hé-
szennyezése a donté ténye-
z6.

A harmadik csoportba tar-
toznak a gaz halmazallapotu
hulladékok, amelyek radio-
aktiv nemesgdzokbdl, vala-
mint radioaktiv aeroszolok-
bél allnak. Tulajdonképpen
ez az a radioaktiv hulladék-
forma, amely normal uze-



melés sordn is folyamatosan
kikeril a kornyezetbe a szel-
I6z6kéményen keresztul.

Osszefoglaléan tehat meg-
éallapithatjuk, hogy energia-
termel6 atomreaktorokbél
els6sorban a normalis lze-
melés kovetkezében folya-
matosan, de ellen6rzotten
kerdl ki kismértékd radioak-
tivitds. Szamitani kell tovab-
ba a balesetek alkalmaval a
kornyezetbe kerilhets, el-
lendrizhetetlen mennyiség(

aktivitassal is. Ez utdbbi
szennyezés  valdszin(isége
azonban rendkivil kicsi,

ahogy a bevezetSben arrdl
maér sz0 volt.

3
A kornyezet ellenorzés
és annak
fontossaga

A kornyezet ellenGrzése so-
hasem oOncélu, els6dlegesen
az ember védelme, és az em-
beri életfeltételek megdvasa
a kiinduld szempont. Az el-
len6rzés feladata a szennye-
zG6dést olyan minimalis szin-
ten tartani, amely még
egyaltalan nem kdros az em-
ber szempontjabél és par-
huzamosan még gazdasago-
san elvégezhetS az adott
ipari vagy maés tevékenység.
Az ipari, termel6 tevékeny-
ség tehat bizonyos kompro-
misszumra is kényszeriti az
ellen6rzés hatdsagi  tevé-
kenységét.

Az 1. dbran j6l| kovethetjiik
az atomerémivek 4&ltal ki-
bocsatott radioaktiv anyag
utjat az emberig. Az ellenér-
zésre alkalmas pontok kor-
rel vannak bejelolve. Az &b-
ra az ellenérzési feladat bo-
nyolultsdgat és Osszetettsé-
gét is érzékelteti. Meg kell
még jegyezni, hogy normal
tzemelésnél a kibocsatasi
pontnal torténé mérés ad
haszndlhaté eredményt, mig
balesetnél inkdbb az ember
kozeli mérésre kell tdmasz-
kodni. Az abrabdl az is kitd-
nik, hogy a meteoroldgiai

ellenrzés csak része a kor-
nyezet ellen6rzésnek, azon-
ban fontos része, miutan
gadznemd, vagy gazként ke-
zelhet6  aeroszol formaju
szennyezGk légkori terjedé-
sét kell nyomonkovetni. A
légkdrben valé terjedést a
meteoroldgiai viszonyok
szabjak meg. A meteorol6-
giai helyzet ismeretében,
megfelel6 matematikai mo-
dellek felhasznélasédval meg-
kaphatjuk a radioaktiv
szennyez$ anyagok terlleti
eloszlasét a kibocsaté hely
- er6md - korul. Baleseti ki-
bocséatasnal az el6bbi elja-
ras nem alkalmazhaté, igy a
meteoroldgiai adatok csak a
terjedés irdnydhoz adnak
tampontot, a mennyiségi
adatokat csak helyszini mé-
réssel kaphatjuk meg.

Az atomeromiu
kornyezetellendrzésé-
nek meteoroldgiai
eszkozei

Miutdn mér tébb, mint 100
atomeréml miikodik szerte
a vilagon az ellenérzés mod-
szerei jorészt kialakultak,
csak a helyi kortilmények és
lehetGségek miatt van elté--
rés az egyes rendszerek ko-
zott. A WMO is kiadott
tobb technikai segédletet az
atomer6miivek kornyezet-
ellen6rzésének meteorolé-
giai problémairol.

Az OMSZ a NIM, illetve az
er6émivet uzemeltet6 PAV
megkeresésére inditotta meg
el6készileteit az er6md me-
teoroldgiai kiszolgdlasara. A
kordbban megkdtott megal-
lapodds  értelmében az
OMSZ f6allomast létesit az
er6m( tertuletén, amelynek
feladata lesz az alaptevé-
kenységen tulmenéen az
1980-ig megépllé és lizem-
belépé meteoroldgiai mérs-
torony Uzemeltetése, ellen-
Orzése, valamint kés6bb

megéllapitott médon az erd-
mi kornyezetellen6rzé
rendszerét minden olyan
idGjarasi tajékoztatassal el-
latni, amely az Uzemelés
vagy baleset soran keletkezé
szennyez8dés semlegesitésé-
hez nélkilézhetetlen. Ve-
gyuk sorba e feladatokat és
a hozzéjuk kapcsolodo esz-
kozoket.

1i-
FOALLOMAS

Az er6mi teriletén az un.
latégatok épiletében a foal-
lomés elhelyezésére a PAV
rendelkezésiinkre bocséatott
harom - nem tul nagymére-
ti - helyiségeket. E helyisé-
geket a tervek szerint 1978.
I.félévétsl tudjuk elfoglal-
ni. A f6allomas fel lesz sze-
relve a hagyoméanyos meteo-
rolégiai muszerekkel is, ame
lyekkel a meteoroldgiai to-
rony lUzembelépéséig az un.
kornyezeti hattér - tehat az
er6md Gzemelése nélkili
helyzetre jellemz8 - méré-
seket kell segiteni. Az éllo-
mas PILOT méréseket is
végez.

2
METEOROLOGIAI
TORONY

A meteoroldgiai torony fel-
adata lesz az er6mu kortli
légtér un. turbulens diffazi-
6s viszonyainak mérése, re-
gisztralasa. E feladat azt je-
lenti, mérni kell azokat a
meteoroldgiai elemeket, il-
letve paramétereket, ame-
lyek a kéményen kikerulé

radioaktiv gadzok légkori
higuldsat, terjedését befo-
lydsoljdk. Ismeretes, hogy

ebbdl a szempontbdl els6d-
legesen az als6légkor hémér-
sékleti rétegz6dése, és fon-
tosak a szélviszonyok. Az
er6ml kéményének magas-
sdga 100 m lesz, a szdmita-
sok szerint az effektiv ké-
ménymagassdg - tehadt amig
a kémény folotti levegé ugy
viselkedik,mintha a kémény
még tovabb nyulna - 120 m.
E megoldasbél kiindulva
lesz a meteoroldgiai torony
magassaga is 120 m. A tor-
nyon 2, 10, 50 és 120 m
magassagban lesz 1-1 md-
szertarté erkély, amelyen az
érzékel6k elhelyezkednek.

METEOROLOGIALI
GAZNEMU KIBOCSATAS ’“) ADATOK

A KIBOCSATAS
£ // MERESE
| Kis0eSkThs
NUKLEARIS e
LETESITMENY — — _—
A FELHO R
SUGARZASA [ "2n it

Az atomerémlivek altal kibocsdtott radioaktiv anyag utja az
emberig. Az ellen6rzésre alkalmas pontok kérrel vannak
megjelolve.
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A 20 és 100 m-es magassag-
ban lehet&séget biztositanak
a tervez6k tovéabbi érzéke-
16k elhelyezésére. A felso-
rolt négy szinten (2, 10, 50,
120) szélirdny és sebesség,
hémérséklet és hGmérsékleti
gradiens mér6k, héarom
szintben (2, 10, 120) ned-
vesség mérdk, két szintben
pedig un. szigma értékel6k
(10, 120) és 2 m-en sugarzas
egyenleg méré kerilnek el-
helyezésre. Az érzékelsk, il-
letve tdvadok kivétel nélkil
USA gyartmanydak, a cél
kovetelte tartds, megbizha-
t6 Uzemelés biztositdsa ér-
dekében. Az emlitett szigma
értékel6 lényegében a szél-
mérére kapcsolt analdg sz4-
mitégép, amely a szélsebes-
ség vagy szélirdny szérasat
(eltérését) szamitja ki egy
bizonyos 4&tlagolasi iddvel
képzett kozépértékhez ké-
pest. A k*ménybdl| kikeri-
16 radioaktiv anyagok higu-
lds szadmitédséban a szigma
értéknek - mint a turbulen-
ciat jellemz8 szamnak - fon-
tos szerepe van.

A torony racsos szerkezet(
un. ,,dunai tavvezeték osz-
lop” lesz, az érzékelGket a
torony DNY-i oldaldbél ki-
nyuléd 4-6 m hosszu karok
végére szerelik. A miszerek
elektromos jelét az észleld
helyiségben elhelyezett il-
leszt6 egységhez kabelek ve-
zetik. Az illeszt6 egységet és
a teljes rendszert a KFKI
tervezte és vitelezi ki. Az
észlel6 helyiségben az illesz-
t6 egységen mod lesz bar-
mely érzékelGre kozvetlenil
akdr regisztraldt, akar leol-
vasés mszert kapcsolni. Az
illeszt6 egységtsl a jelek a
kozponti adatgydijté rend-
szer (KAR) széamitdgépébe
jutnak. Az R40 tipusu szé-
mitégép részben napldzza
az 6rankénti adatokat, rész-
ben pedig a szintén ide csat-
lakozé sugérzasmérGk ada-
tait is felhasznélva, a megfe-
lel6 matematikai terjedési
modell segitségével az erd-
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m diszpécserét tajékoztatja
az er6mil kornyezetének
szennyezd8dési viszonyairdl.
Tekintve, hogy az el6re ter-
vezett kibocsadtdsi szint leg-
alabb két nagysadgrenddel a
megengedhet§ szint alatt
lesz, ezért nem tervezik,
hogy az er6mii teljesitmé-
nyét a kibocsatasi szint
fliggvényében valtoztassak.
Egy ilyen beavatkozis a
nagy teljesitményld erém-
nél szamtalan jelent&s gon-
dot és veszteséget okozna.
'Az OMSZ-nak a torony mé-
rési adatai természetesen
utdlagosan is rendelkezésre
fognak 4allni, az egy éves
adatmennyiség az elGzetes
szamitasok szerint kb. fél
tekercs szamitogép méagnes-
szalagon elfér.

3.
EGYEB
SZOLGALTATASOK

Eddig a paksi dllomés éllan-
do feladatait korvonalaztuk.
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Az atomer6mi Gzembelépé-
se utdn (1980-ban) az
OMSZ és a PAV uj megélla-
podast kot hatdrozatlan id6-
tartamra az 4llandé lizeme-
lés, illetve egy esetleges bal-
eset meteoroldgiai kiszolga-
lasara. Ebben az id6szakban
f6leg a KEI opeiativ egyitt-
miikodése |ép elStérbe,
mind a szennyez6k légkori
higulasat nehezité idGjarasi
helyzetek, mind pedig eset-
leges baleset sordn meglévé,
illetve varhat6 id6jarés prog-
nézisa nélkilozhetetlen a
kornyezetvédelem hathatds
megszervezéséhez.

5
A paksi kozponti adat-
gylijté rendszer
(KAR)

A teljes &attekintés érdekeé-
ben ismertetem a paksi tel-
jes KAR rendszert is. Fen-
tebb mar emlitettem, hogy
a kornyezeti adatok végsé
soron az eré6mlvet ellenérzé
diszpécser asztaldn jelennek

J

Kalocsa '
122km 20

Szekszard
28 km

2. 4bra
A mérépontok elhelyezése a paksi atomerémi kordl.

meg. A 2. dbrdn lathaté a
paksi atomerémi koril a
kornyezeti mérérendszer
mér6pontjainak vazlata. Az
érzékel6k, illetve minta ve-
v6k két gylriiben veszik
koril az Gzemet. A bels6
gylr( allomasai, amelyek a
3 km-es sugard kordn belll
helyezkednek el - még az
erémd keritésén belil - ka-
beles Osszekottetéssel csat-
lakoznak a KAR szdmitdgé-
péhez. E miszerek a ké-
ménybdl kikeril6 radioak-
tiv nemesgdzok és aeroszo-
lok, a csapadékkal és szara-
zon ulepedd, valamint a hi-
t6vizzel a Dunéba keril6 ra-
dioaktivitas ellenGrzését
végzik. E m(iszerekkel mért
szintek szabdlyozzédk az
egész mérbrendszer mérési
periddusat is. Alacsony, at-
lagos radioaktivitasi szintek-
nél oranként torténik adat-
rogzités, egy el6re megalla-
pitott kritikus szint tallépé-
sekor negyeddras adatrogzi-
tésre kapcsol at a rendszer.
A mésodik kor altalaban 6
km-es tévolsidgra helyezke-
dik el az er6m(tél és a ko-
zeli nagyobb vérosok er6mi
felé es6 szélén is vannak mé-
r6helyek (Szekszédrd, Duna-
foldvar, Kiskéros stb.). E
kiils6 ellen6rzé kor miisze-
rei mar nincsenek kabeles
kapcsolatban a KAR szémi-
tégéppel. A mintdkat na-
ponta gydjtik be és a méré-
sek eredményeit is naponta
frjdk be a szamit6gépbe. A
kiépitésre kertl6 rendszerrel
az erdmid minden esetleges
rendellenesen  kibocsatott
szennyezése azonnal regiszt-
rdlhatd, és intézkedések kez-
deményezhetSk eliminalasa-
ra.

Jelen ismertetéssel, gy
gondolom, sikertlt megvila-
gitani, miért rendkiviil fon-
tos a meteoroldgusok rész-
vétele az els6 magyar atom-
erémi kornyezetellen6rzé
munkajaban.

Dr. Simon Antal



RendkivUli lehdilés
Magyarorszagon

Magyarorszag idGjarasaban a
téli félévben nem sokszor
taldlkozhattunk az elmult
50 év alatt olyan erés lehd-
lésekkel, mint amilyen az
1979-es év janudr elseje
volt. Még mielStt a rendki-
vali hidegbetorés idGjarasi
helyzetével foglalkoznank,
érdemes visszatekinteni en-
nek el6zményeire.

~ A mult év december maso-
' dik felében a sarkvidék feldl
tobb hulldmban igen hideg
leveg6 drasztotta el Eszak-
és Kelet-Eurdpa térségét. A
bearamlé hideg levegé nyo-
maban nagy kiterjedés( an-
ticiklon alakult ki. A magas
nyomasu légkori képz6d-
mény teruletén nagy meny-
nyiség(i hideg levegé halmo-
z6dott fel, amely csak las-
san haladt dél- délnyugat fe-
l6. Ezzel egyidében az 50°-
55%szaki szélesség kozott,a
Brit-szigetekt6l, a Német-
Lengyel siksagon at, a Szov-
jetunié eurépai teriletének
kozéps6 részéig alacsony
nyomasu zéna jott létre. Ez
a zéna mintegy 200-300 km
széles idGjarasi valasztovo-
nalat hozott létre, hiszen a
benne |év6 tobb, mint 20 fo-
kos hémérsékletkllonbség a
zord telet és az enyhe ta-
vaszt valasztotta el. Itt ér-
demes megemliteni, hogy a
hideg levegdvel eldrasztott
terileteken a hémérséklet
napkozben is tobbfelé -25,
-30, s6t helyenként -35 fok
koril maradt. Ugyanakkor
Dél- és Kozép-Eurdpa egy
részén még éjszaka is +10 fo-
kot mutattak a h6mérék.
Az alacsony nyomdsu zéna

850 mb 1979. jan

uar2. 00 G
10

mozgasa dél felé csak na-
gyon lassu volt, mivel egy
részt a tengelye nyugat ke
leti iranyu volt, vagyis meg-
egyezett az Alpok és az
Eszaki-Karpatok vonulasa-
val, méasrészt a zéna tobb,
kisebb kozépponttal rendel-
kezett. Az egyes ciklonko-
zéppontok fejlédése és
gyenge elmozduldsa tette bi-
zonytalannad a szinoptikust
a rendkivuli hideg levegé be-
torési idépontjanak el6rejel
zésében. A nyugat-keleti
irdnyd ciklondlis mezé a
magasabb szintekben is ana-
lizdlhaté volt, éles hémér-
séklet kulonbséggel vala-
mint szélirany és sebesség-
valtozassal. A fentiek alap-
jan elmondhaté, hogy mind
a talaj, mind a magassagi szi-
noptikus mez6 rendkivul
bonyolult volt, és igy for-
dulhatott el6, hcgy mar
2, 3 nappal elébbre jelez
tuk a hideg levegd betorését
orszagunkba.

Az eddigiek sordn a hideg
leveg6 betorését megel6z6
id6jarasi helyzettel foglal
koztunk. A kovetkez6kben
pedig bemutatjuk a hideg
frontot kozvetlen megel6z6
szinoptikus helyzetet, és
nyomon kovetjuk a hideg
front mozgasat Magyaror-
szagon:

Az 1. és 2. dbrdn nagyon j6!
lathaté, a 850 mb-os szint
24 6ras h6meérsékleti és szél
valtozasa. Elsején 0 GMT
kor a mintegy 20 fok ku
Ionbségli frontzéna a Kar-
pat-medencét6l északra he
lyezkedett el, kozel nyugat-
keleti irdnyban. 24 6ra mul-

13



RendkivUli

lehlilés
Magyarorszagon

va a talaj és a magassagi me-
z6 gyors megvaltozasa tette
lehet6vé, hogy a frontélzo-
Ina az eddigi nyugat-keleti
iranyb6! északkelet-déinyu-
gati irdnyba tevédjon at. Az
athelyezédés okat abban ke-
[ reshetjik, hogy a tobbko-
zéppontu ciklonalis mezé
egy négy kozponti ciklonna
alakult, és ez tette lehetdvé,
hogy nagy sebességgel t6r-

| jon be a sarkvidéki levegd a
Karpat-medencébe. A cik-
lon centruma ugyanis alig
12 6ra alatt az Alpok térse-
gébsl az Eszaki-Karpatok
vidékére helyezddott at. A
bekovetkezett helyzetet
(1979. januér 1. 12 GMT)
3. dbrdnkon mutajtuk be,
amelyen a talaj nyomasi,
hémérsékleti és csapadékvi-
szonyait abrazoltuk.

A hidegfront északnyugat-
észak fel6l a déli orakban

1979. januar 1. 15 6ra

HOMERSEKLET ELOSZLAS

érte el a Kisalfoldet. Sebes-
ségére jellemzd, (ezt szem-
léltetjuk 4. abrankon), hogy
15 érakor mar a Nagykani-
zsa-Dunadjvaros-Kékesteto
vonalban volt. Alig 3 dra
alatt az orszag eszaknyugati
és délkeleti része kozott 12,
14 fokos homérsékletki-
lonbség keletkezett.

A hideg levegd hatasara az
északnyugati, eészaki szel
sokfelé viharos, helyenként
orkan erejl volt.A leger6sebb

Vadkerti Ferenc

14

Németh Lajos

széllokéseket Budaodrson
(130), Sopronban (144 km/
6ra) meérték. A rendkivul
er8s szél nemcsak a talajon,

| hanem az alsé 3000 m-en is

megfigyelhet6 volt. Emiatt
az orszag nagy részén nem
keletkezhetett 5 mm-t meg-
halad6 csapadék. Ez aldl ki-
vétel csupén Baranya térsé-
ge,r ahol a helyi tényezék
donté szerepet jatszottak
abban, hogy télen hazénk-
ban meglehetdsen ritka ziva-
tartevékenység-alakuljon ki.
(A Mecsek hegység elGsegi-
tette a front emel6 hatdsat.)
17 déra korul a hideg levegé
mar az egész orszagot ela-
rasztotta, igy alig tobb,
mint 5 dra alatt tette meg a
hidegfront az északnyugati
és délkeleti- orszaghatar ko-
zotti kb. 300 km-es utat.
Atlagsebessége tehat elérte a
60 km-t 6ranként
Elmondjuk végil,- hogy a
szinoptikus  gyakorlatban
ritkan fordul elé az, amikor
az 50»55052élesség kozott a
téli felévben 20 fokos ho-
mérséklet kulonbségli fron-
tdlzéna nyugat-keleti irany-
ban tobb napig fennalljon.
Ez is koOzrejatszott abban,
hogy a frontalzéna Karpat-
medencébe vald athelyezo-
desenek idOpontjat nem
tudtuk pontosan elbrejelez-
ni.




A téli id6szak kozeledtével
nemcsak a nagykozonséget,
hanem a népgazdasag kiilon-
b6z6 4gazatainak szakembe-
reit is foglalkoztatja az a
kérdés, hideg vagy enyhe,
havas vagy hészegény télre
szamithatunk-e a kovetkezd
hénapokban. Erdemes
ilyenkor az elmult évek sta-
tisztikai adatait megvizsgél-
ni, mert a nagy szamok tor-
vényei hosszabb id&szakra
vonatkozéan nyujtanak né-
mi tdmpontot szdmunkra.
Koradbban (1977.1.sz.) fog-
lalkoztunk mér Buda hévi-
szonyaival az 1926/27 és
1976/76 kozotti 50 tél ada-
tai alapjén. A budapesti Me-
teoroldgiai Intézetben (Ki-
taibel Pal utca) hodréteg
megfigyelések is folynak
1900-t6l kezdddben, igy
ezen 4llomason az elmult 78
tél héadatait és h6mérsékle-
ti viszonyait is vizsgalat ala
vehettik. Mér az els6 nagy-
vonall attekintés soran ki-
tint, hogy a nagyon hideg
telek (ezen a december-ja-
nuar-februar hoénapok atla-
gos hémérsékletének atlagat
értjiik) legtobbje az atlagos-
nal joval tobb hdtakards
nappal rendelkezett. Vagy
megforditva, az igen havas
telek nagyobbik része az at-
lagosnal sokkal hidegebb
volt.
Ez a jelenség nem meglepd,
fizikai magyaréazata viszony-
lag egyszer(i. A csapadék ho
forméjéban val6 lehullasa-
hoz és megmaradasdhoz
O CO alatti hémérséklet
kell, de a létrejott hdtakard
a beérkez6 napsugarzas
szinte teljes visszaverésével -
hozzéjérul a felszin tovabbi
hiiléséhez. Igy alakulhatnak
ki a tartés hotakaroval ren-
delkezé hideg telek. Ezt a
jelenséget a fizikaban pozi-
tiv visszacsatoldsnak neve-
zik. Valéjdban a rendszer
ennél bonyolultabb, hiszen
hdrom Osszetevét kell sza-
mitasba venniink: a h6mér-
sékletet, a htakarés napok

szamat és a csapadék meny-
nyiségét (ezen belil is a hé
forméjéaban lehullé csapadé-
kot).

Az Osszefliggés mértékének
mennyiségi meghatdrozasa-
hoz elsé kozelitésben a tél
hétakarés napjainak szama
és az atlagos téli h&mérsék-
let kozotti kapcsolatot ha-

A hémérséklet és a hétaka-
rés napok kozotti korreld-
ciés koefficiens a fenti kép-
lettel szdmolva -0.769-nek
adédott. Vagyis atlag alatti
hémérsékletlid teleken nagy
valészindiséggel varhaté,
hogy a hétakarés napok sza-
ma atlag folott alakul. Ter-
mészetesen, itt egyidejliség-

ko6zott gyengébb pozitiv
(47-31 eset), mig a h6mér-
séklet és a csapadék kozott
mdar majdnem véletlenszer
pozitiv (44-34 eset).

Ezért a hétakards napok és
a téli h6mérséklet atlagok 78
éves sorozatat kozos grafi-
konon ugy ébrazoltuk, hogy
a hémérsékleti adatokat

a téli

kozéphomeérséklet

és a hotakaro
kapcsolatarol

taroztuk meg a kovetkezé
képlet alapjan:

2 (t—1):(h—h)

X VE2(t—1)2-2(h—h)?

. ZAt- Z Ah

/ZAt2-ZAR?

ahol

t: az 1901 és 1978 kozotti
egyes telek atlagos hé-
mérséklete

: a 78 tél atlagos hémér-
séklete

~+

At: az egyes telek hémér-

sékletének eltérése a 78
éves atlagtol

h: az 1901 és 1978 kozotti
egyes telek hdtakards
napjainak szdma

h: a 78 tél hétakards nap-
jainak atlagos széma

Ah:az egyes telek hétakarés
napjainak eltérése a 78
évi atlagtol

r6l van sz6, tehat ennek a

kapcsolatnak ~ 6nmagaban
prognosztikai értéke még
nincs.

Budapest Kitaibel P4l utcai
megfigyelésekre homogeni-
zalt téli atlagos hémérsék-.
letb6l az 1901-1978 kozotti
78 tél 4tlaga +0.5 CO. A hé-
takarés napok atlagos szama
ugyanezekre az évekre 34
nap, mig a tél atlagos csapa-
dékmennyisége 130 mm.
Mindhdrom elem egytttes
el6forduldsat vizsgdlva, ha
az 4tlagtél valé eltérések
nagysagat nem vesszik fi-
gyelembe, csak az eltérések
pozitiv és negativ voltat fi-
gyeljiik, az 7. tabldzatunk-
ban szerepl6 statisztikat
kapjuk a 78 télre vonatko-
zban.

E téblazatbol is kitlinik,
hogy a 3 elem kozil a hé-
mérséklet és a hétakard ko-
zOtt van a legszorosabb ne-
gativ kapcsolat (21-57 eset),
a csapadék és a hdtakaré

nagysagrend szerint rendez-
tik, (a melegebb telektél a
hidegebbek felé haladva) de
minden h&mérsékleti adat-
hoz a megfelel6 hétakards
napok szamat vittik fel. Az
atlagosndl  csapadékosabb
teleket is megjeloltik egy-
egy ponttal (7. dbra).

Az é&brardl sok érdekes ada-
tot lehet leolvasni. Legszem-
betin6bb taldn az, hogy a 7
leghidegebb télen 60 napnal
tobb hdétakarés napot je-
gyeztek fel, béar kozilik
kettd atlag alatti csapadéki
volt. A 32 4tlag alatti h6-
mérsékletli tél kozil csak
nyolc esetben volt atlag
alatti  hoétakarés nap, de
ezek egy kivételével (19217
22 tél), az atlagosnél széra-
zabbak voltak, igy ha lett
volna elegendd csapadék,
nyilvdn ezek is tartés hdta-
karéju telekké valtak volna.
Az egyik leghdszegényebb,
de 4atlag alatti h6mérsékletd
tél, (1948/49) pedig lgy ala-
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1. tdbldzat

A budapesti hGmérséklet, a hétakards napok szama és a csa-

padék &dtlagtdl vett eltéréseinek egytittes eléforduldsa

alatti hétakarés napu tele-
ken 11 cm az atlagos maxi-
maélis hévastagsdg. Az atla-
gosndl csapadékosabb tele-
ken 23 cm, az atlagosnal
szarazabb teleken 14 cm, az
atlagosndl hidegebb teleken
25 cm, az atlagosndl mele-
gebb teleken pedig 13 cm ez
az atlagos érték.

Visszatérve az 1. dbrdnkhoz,
szembet(inik még az s,
hogy az esetek 59 %-dban az

dtlagosndl melegebb tél volt
az elmult 78 évben, s né-
hény igen hideg és egyuttal
havas tél ellenstilyozza ezek
értékeit. Budapest hdtaka-
rés napjainak egyik soroza-
tat (ha rovidebb id6szakrdl
is) mér kordbban kozoltlik a
Légkor hasabjain, ezért je-
len dolgozatunkban csak a
téli  hémérsékletek 1901-
1978 kozotti értékeit adjuk
meg oszlopdiagram forma-
jéban.

2. tablszat

A budapesti téli kozéphdmérséklet 10 éves dtlagai és eltéré-
stik az 1901-78 kézotti atlagtol

(1901-78)
esetszdm | % gyakorisdg
Tartés hdtakaréja tél
a csapadékos 10 13
- % széraz 3 4
M=
c g Hoészegény tél
° csapadékos 15 19
=2 széraz 18 23
293 Tartés hétakargja tél
i csapadékos 12 15,6
< '% szaraz 12 15,6
'E Hészegény tél
csapadékos 1 1
szaraz v/ 9

kult ki, hogy a hideg decem-
bert (-2.7 C°) viszonylag
meleg és szdraz januar és
februar kovette (a 3 hénap
Osszes csapadéka 50 mm), s
ezért csak 8 napon alakulha-
tott ki hotakard ezen a té-
len. Az elmult 78 év adatai
szerint Budapesten legna-
gyobb gyakoriséggal (23 %)
a meleg, szaraz, egyuttal hé-
takaréban szegény tél for-
dult eld.

Megvizsgaltuk még a maxi-
mélis hévastagsagok és a ho-
takards napok kozotti Osz-
szefliggéseket is. Az atlagtol
valé eltérések elGjelét te-
kintve, a 78 télb6l 66 eset-
ben volt azonos az elGjel
mindkét elemnél. A 78 év
atlagos maximaélis hétakaré-
vastagsaga 18 cm Budapes-
ten. 12 esetben volt 30 cm
feletti a horéteg vastagsdga,
és ezek mindegyike &tlag fe-
letti hétakards napd, egy ki-
vételével atlag feletti csapa-
déku és egy kivételével atlag
alatti hémeérsékletd télen
volt. Az atlagosnal tobb hé-
takarés nappal rendelkezd
teleken 85 %-ban elérte
vagy meghaladta a 18 cm-t
a maximalis hévastagsdg, 34
napnal, tehat az atlagosnal
kevesebb hdtakards napu te-
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leken viszont csak 11 %-ban
fordult el6, hogy atlag felet-
ti volt a legnagyobb hdvas-
tagsdg. A szoros Osszeflig-
gést tlikrozi még az is, hogy
az atlag feletti hodtakards
napu teleken 27 cm az atlag

Tiz éves téli atlagok | Eltérésa 78 év
(45 4tlagatol
1901-10 0,2 -0,3
1911-20 11 +0,6
1921-30 0,4 -0,1
1931-40 0.1 -0,4
1941-50 =02 -0,7
1951-60 09 +0,4
1961-70 =021 -0,6
1971-78 2.1 +1,6

| Hétakarés napok szama

.40 | Téli hémérséklet atlagai

1. dbra
1900/01 és 1977/78 kézotti telek hétakards napjai a h6mér-
sékleti atlagok szerint rendezve, Budapesten

(2. dbra). Abrankon feltiin-
tettlik a 78 télbél szamitott
atlagot, és szinezéssel k-
I6nboztettilk meg az &tlag
alatti és feletti értékeket.
Erdekes, hogy az évszazad
eleji 1 meleg - 1 hideg tél
sorozatot kés6bb a 2-3 te-
lente azonos jellegli csopor-
tok véltottak fel, és kilono-
sen szembet(inG az utols6 8
egymasutan kovetkezé atlag
feletti hémérsékletli tél,
mint egyedilallé eset. Ki-
szamitottuk a 10 éves atla-
gos téli hémérsékleteket is
és ezek eltérését a 78 tél 4t-
lagétél. Ezen adatokat 2.
tabldzatunkban adjuk meg.
Az utols6 nyolc tél étlagal
itt is feltéinGen kiugro érték,
ami 1901 6ta még nem for-
dult el6. E nyolc utolsé me-
leg tél kozul kettS csapadé-
kosabb és egyuttal valamivel
havasabb az &tlagnal, a tob-
bi hat szaraz és h6szegény is
volt.
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2. abra

1900-1901 és 1977-78 kozétti telek hémeérsékleti adtlagai

C9-ban Budapesten-

Erdekl6désre tarthat sza-
mot az is, hogy a tél egyes
hénapjai hogyan jarultak
hozza ezeknek a kozépérté-
keknek a kialakuldsahoz.

A 3. téblézatban az 1871-
1978 kozotti id6szak tiz
éves hémérsékleti kozépér-
tékeit kozoljik a téli héna-
pokra és az évi kozépre. (Az
ezekb8l szamitott téli ko-
zéphémérsékletek nem min-
den esetben egyeznek a 2.
tablazat értékeivel, mert ott
a telek gy szerepelnek,
hogy a decemberi értéket
mindig az el6zé évbdl vet-
tiik). Vastagabb szedéssel
kiemeltik az egyes oszlo-
pok szélsé értékeit.

A tablézat tanulméanyozésa-
b6l rogton kiderdl, hogy a
legalacsonyabb ~ kozéphd-
mérséklet(i évtizedek a mult
szazadra esnek, a legmele-
gebbek pedig december ki-
vételével az utolsd, csonka
évtizedre. A széls6 értékek
ilyen hatdrozott elkilona-
lésében két folyamat jatszik
szerepet: egyrészt a nagytér-
ségli éghajlatingadozds (fo-
lyamatos felmelegedés a
mult szazad végétdl kisebb,
atmeneti lehiilésekkel), mas-
részt a varosi hatds (beépi-
tettség, héenergia termelés)
fokozddasa.

Részletesebben megvizsgal-
tuk a hotakaré és a téli hG-
mérséklet kapcsolatat, és
ezért kulon-kilon meghaté-
roztuk minden egyes téli

hoénap atlagtdl vald eltéré-
sét, de csak elGjelre nézve.
A teleket ennek alapjan a
kovetkez6képpen csoporto-
sitottuk: meleg télnek vet-
tik  azokat, melyeknél
mindharom hdénap pozitiv
hémérsékleti anomaliat mu-
tatott, az enyhénél egy, a
hiivosnél kettS, a hidegnél
pedig harom hénap koézép-

. h6mérséklete volt atlag alat-

ti. Az elmult 78 tél megosz-
lasa ilyen felbontas szerint a
kovetkez6:

Meleg 27
Enyhe 28
Hivos 15
Hideg 8

Feltin, hogy az els6 két
csoportba milyen sok eset
tartozik. Ez azt a tényt tuk-
rozi, hogy télen tobb az at-
lag folotti h6mérsékleti ho-
nap, de kis eltérésekkel,
amelyeket kevés szamu, de
nagy negativ eltérésii hénap
ellensilyoz. A csoportok-
hoz tartozé &tlagos hétaka-
rés napok szama a 3. dbrdan
lathaté. Ez az 4&bra is, bar
mas forméban, az 7. dbrabdl
levonhato kovetkeztetéseket
tartalmazza.

Mint mar korabban is utal-
tunk rd, a h6mérséklet és a
hoétakarés napok szama ko-
zotti kapcsolatkereséssel
nem lehetett célunk elGre-
jelzési szabalyok megalko-
tasa, de az egyidejd jelensé-
gek  Osszefliggésvizsgélata

3. téblzat
A téli hénapok és az év tiz éves kozéphémérsékletei

Budapesten”

Januér | Februér December Ev
1871-80 -1.5 0.3 -09 10.4
1881-90 -1.4 -0.3 -0.5 10.2
1891-1900 25 0.6 =04 10.3
1901-10 -1.9 1.4 1.2 10.6
1911-20 0.2 0.4 24 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 25 10.9
1961-70 -2.0 1.4 0.0 11.0
1971-78 1.0 32 2.9% 11.6%

X 7 évb6l szémitva

sem haszontalan, 6ncéld ku-
tatds. Eghajlatvaltozasi vizs-
galatoknal példaul, ha irasos
feljegyzésekbél ismerjuk
egyes teleken a hdtakard
fennmaradéasanak mértékét,
kovetkeztetni lehet a tél &t-

Hotakaros napok
atlagos szama

bad terlletekhez képest kb.
1 fokkal magasabb, a héta-
karéds napok széama pedig
kevesebb. Természetesen, a
fenti vizsgélatok elvégezhe-
t6k teljesen szabad felallita-
si meteoroldgiai allomésok

60
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20
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Telek jellege és szdma
3. dbra

Osszefiiggés a tél h6mérsékleti jellege és a hotakarés napok
szdma koézott Budapesten
(1901-78)

laghémérsékletére is.

E dolgozatunkban felsorolt
adatok mind olyan mérési
pontra vonatkoznak, amely
a varos belsejében van, igy a
beépitettség, az épliletekbdl
és ipartelepekrél szdrmazé
h6é hataséra a téli kozéphd-
mérséklet a beépitetlen, sza-

adataira is, és nagyon val6-
szini, hogy ha az abszolut
értékek (kozéphémérséklet,
hétakards napok szdma, hé-
vastagsag) kilonboznek is a
fentiektSl, a kozottik lévd
ardny nem valtozik lényege-

ik Dr.Ambrézy Pal
Dr. Szakacs Gyorgyné
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Alig néhény héttel ezel6tt
unnepeltiik és koszontottik
dr. AUJESZKY LASZLOT
75. sziiletése napjan, és ki-
vantunk sok sikert tovabbi
munkéjadhoz. Igy érthetd,
hogy rendkiviil megdébben-
tett a szomoru hir, hogy de-
cember 7-én meghalt. Ismét
fekete zaszl6t lengetett a té-
li hideg szél a Meteoroldgiai
Intézet épliletén, ahova igen
fiatalon 1926-ban belépett
és haldldig bejart. Ez tobb
mint fél évszdzad. Aujeszky
Laszl6 a korszerli id6jaras
el6rejlezés hazai megalapi-
téja, a tudoményos népsze-
rdsités nagy mestere. Irasai
rendkivil nagy népszerlség-
nek oOrvendettek. Hogy mi-
ért? A legbonyolultabb lég-
korfizikai folyamatokat
igen egyszer(ien és minden-
ki szdmdra érthet6en tudta
el6adni és lefrni.

Aujeszky Lészlé életiutjanak
csak legfébb allomaésairdl
emlékezhetliink meg, hiszen
tobb, mint fél évszdzadon
keresztlil sziintelen dolgo-
zott, irt. Kényveinek és dol-
gozatainak szdma egy Kkis

konyvtarat tesznek ki, tudo-
manyos ismeretterjesztd
cikkeinek szdma pedig tobb
széz.
1903. augusztus 23-4n Bu-
dapesten sziiletett. Edesapja
dr.Aujeszky Aladar ismert
‘orvos, bakteriolégus - aki
egy virusbeteséget fedezett
fel, amely a nemzetkozi iro-
dalomban Aujeszky-féle be-
tegség néven ismert - termé-
szettuddés volt. A Termé-
szettudoméanyi Kozlonynek
4lland6 munkatérsa. Edes-
anyja zenepedagégus. llyen
csalddi hagyoméanyok ma-
gyarazzdk, hogy honnan
meritette a természettudo-
manyok iranti kivalé érzé-
két. Emellett jaratos volt a
zenében, mivészetben, iro-
dalomban. Nyelvismerete
angol, német, francia,
orosz - lehet6vé tett, hogy a
kalfoldi irodalommal min-
den nehézség nélkil 4llandé
kapcsolatot tartson. K&zép-
iskoldit a budapesti Minta-
gimnaziumban végezte
1913-1921-ig. Egyetemi ta-
nulmanyait a Budapesti Tu-
doményegyetemen  1921-
1925-ig, a fizika és matema-
tika szakon végezte. 1926-
ban ,,summa cum laude”

eredménnyel avattdk dok-
torrd. Mar az egyetemen a
matematika tenszéken gya-
kornok és a konyvtar veze-
téje. Egy szamelméleti dol-
gozattal egyetemi pélyadijat

nyert.

1926-ban, 23 évesen lépte
at az Orszédgos Meteorolo-
giai Intézet kapujat,és alkal-
mazast nyert az Intézet
egyik legfontosabb és akko-
riban korszer(isitésre szoru-
16 részlegében, a prognézis-
osztilyban. Az id6jéras el6-
rejelzés szerelmese volt, és
gyakorlatilag 1926-t6l nyug-
dijazésdig, 1963-ig - tehat
kozel négy évtizeden ke-
resztiil - ezen a vonalon dol-
gozott. Nem is akdrhogyan
foglalkozott az id6jéras el6-
rejelzéssel, olyan szivvel és
lélekkel, ahogyan azt csak
egy igazi természettud6stol
varni lehetett. Nagy turista
volt, szuntelen jarva a he-
gyeket figyelte a természe-
tet és az id6jaras kapcsola-
tdt. Rovid ideig az Intézet
igazgatéja, majd helyettes
igazgatdja volt.

Aujeszky Laszl6 alig, hogy
az Intézetbe kerilt mér fi-
gyelmet kelt6 dolgozatai je-
lentek meg a Természettu-
doményi Kozlonyben: , A
talaj h&mérsékleti kutata-
sok” majd ,,A hémérséklet
eloszldsa zart helyiségek-
ben” cimmel. 1925-ben a
Duna-Tisza-K6zi Mez6gaz-
dasdgi Kamara (Kecskemét)
péalyazatot hirdetett azzal a
céllal, hogy ,,Lehet-e emberi
beavatkozassal, s ha igen, mi
médon és mily irdnyban az
alfoldi mez6gazdalkodés
biztosabb alapra fektetése
érdekében az éghajlati viszo-
nyokra befolyast gyakorol-
ni?”. A fiatal meteoroldégus
Aujeszky pélyazatot nyuj-
tott be, amit nagy elismerés-
sel megnyert, és neve egy
csapasra ismert lett a mez6-

gazdasdgi szakemberek
elétt. ,,VEDEKEZES AZ
IDOJARASI KAROK EL-

LEN" cimmel a Magyar Me-
teoroldgiai Tarsasdg ezt ki-
adta konyvben. Alapvet6
megéllapitasai még ma is tel-
jesen helytalléak. Vélaszt
adott e stlyos kérdésekre,és
megjeldlte a beavatkozés le-



het&ségeit. Magyar, német,
francia, angol, olasz nyelven
megjelent teljes irodalmi is-
mertetés széleskorl tédjéko-
zottsagardl tett tanubizony-
ségot. Ez utan a ,NEPSZE-
RU IDOJARASTAN" cimii
kis konyvével a széles mez6-
gazdasagi rétegeknek nyuj-
tott igen jO tdjékoztatdst a
meteoroldgiarél. 1928-ban a
Magyar Meteoroldgiai Tér-
sasdg egyik alapité tagja,
egy ideig jegyzdje, majd tit-
kéra és az IDOJARAS szer-
kesztGje.

A MAGYAR METEOROLOGIA TARSASAG KIADVANYA
7 Kot

VEDEKEZES
RZ IDOJARASI KAROK ELLEN

D* RUJESZKY LASZLO

BUDAPEST, 1930

Aujeszky Laszlonak Oridsi
érdeme, hogy megalapozta a
korszer(i idGjaras elGrejel-
zést hazankban, azt nemzet-
ko6zi szinvonalra emelte.
Egyik kulfoldi tanulmény-
utjarél hazatérve meghono-
sitotta a ,,bergeni iskola”
korszerl, |égtomegekre és
frontokra épllt analizis
modszerét. Bevezette az
id6jarasi folyamatok harom-
dimenziés szemléletét. Ha
semmi tobbet nem tett vol-
na, mar ezzel is beirta nevét
a magyar meteoroldgiai fej-
16dés torténetébe. Késébb a
szinoptika hazankban vele
fejlédik. 1932 és 1940 ko-
z6tt szdmos dolgozata je-
lent meg az idGjarés elGre-
jelzés korszer(i mddszerei-
r6l. O volt az els6 hazank-
ban, aki az ,,id6jaras el6re-
jelzés miivészete” helyett az
idGjarasra valo fizikai kovet-
keztetésekrGl beszélt és irt.

Népszer(ivé tette az el6rejel-
zést. Sohasem lépte 4t a tu-
domaény adta lehet6ségeket,
mégis jelentésen bdvitette
azokat, az orszadg egyes ré-
szeinek és napszakoknak
megjeldlésével. Eppen 40
esztendeje, hogy bevezette
az un. ,helyi el6rejelzést’,
ami Budapestre vonatko-
zott. Szamtalan intézmény-
nyel, minisztériummal, vél-
lalattal, ujsdggal, réadiéval
tartotta a kapcsolatot, és
segitette azok munkajat.
Megbecstilést, tekintélyt
szerzett a szakmanak mér-
noki, orvosi, mez6gazdasagi,
katonai, vizligyi stb. szak-
emberek vonalan.

1937-ben egyetemi magan-
tanéri képesitést nyert ,, Az
id6prognosztika fizikai
mddszerei”’ targykorbsl. 32
féléven  keresztil tartott
el6addsokat az egyetemen.
Igen sokan hallgattuk el6-
adésait, hiszen rendkiviil jo
el6ado volt. El6adésai végén
mindig egy-egy érdekes
problémat vetett fel, de en-
nek megoldését a kovetkez6
6rara hagyta,és igy a hallga-
ték alig vartdk a kovetkezé
el6adast. Az Agrér- és M-
szaki- egyetemeken is tobb
féléven at adta el6 a mete-
oroldgiat.

1947-ben az Egyesiilt Alla-
mokban, Washingtonban a
24, Nemzetkozi |gazgatdi
Ertekezleten a magyar kor-
many megbizottjaként alé-
irta a Meteoroldgiai Vilag-
szervezethez
csatlakozdsunkat. 1952-ben
feldllitja a flgg6leges légosz-
lop energidjarél szo6ld téte-
lét, majd els6ként ad madd-
szert a légkor tehetetlenségi
nyomatékanak megbecslésé-
re. Aujeszky kezdeménye-
z6je és szervezGje az els6 or-
vos-meteoroldgiai tanfolya-
moknak, ahol szamos el6-
adast tartott. 1954-ben a
fizikai-tudomanyok kandi-
datusdvd mindsitik, 1973-
ban a foldtudomanyok dok-
tora lesz. Két izben is meg-

(WMO)  val6.

kapta a ,,Steiner Lajos em-
lékérmet”’. 1976-t61 a Ma-
gyar Meteoroldgiai Tarsasag
tiszteleti tagja.

Néhany konyvalakban meg-
jelent munkdja Aujeszky
Léaszlonak: Védekezés az
idGjarasi karok ellen
(1930), Az idGjaras és a
mindennapi élet (1933),
Természettudomanyi lexi-
kon (1934), A sztratoszféra
(1934), Népszer(i idGjaras-
tan (1936), Az idGjarés és
az ember (1939), A Légkor
(TT.Tarsulat jubileumi Ki-
adasban 11 fejezet, 1939),
Uj fogalmak a meteoroldgi-
aban (1942), A meteorol6-
gia helye a természetkuta-
tasban (1934), A jégesé gya-
korisdg és valdszinliség Bu-
dapesten (1947), A magyar-
orszagi gyégyhelyek éghaj-
lata (1949), MezGgazdasagi
meteoroldgia (Aujeszky,
Béll, Berényi 1951), Ter-
mészetes és mesterséges esé
(Dési 1954), Az id6jaras
szeszélyei (1955), A légkor
fizikaja (1957), A felh8k vi-
laga (1958), Ertsiik meg az
id6jarast (1960).

Szdmtalan cikke jelent meg
a legkilonbozébb folydira-

tokban, mint a Foldrajzi
Koézleményekben, Hidrolo-
giai Kozlonyben, I|d6jaras-

ban, Orvosi Hetilapban, Ka-
tonai Szemlében, Termé-

szetjaréban, Elet és Tudo-
méanyban, A természet vila-
gaban és még sorolhatnank
tovdbb. Ez utébbinak hala-

ldig szerkeszt6 bizottsagi
tagja volt. Ismeretterjesztd
cikkeinek szdma meghaladja
a tobb szazat. Alig volt lap
ahol nem jelent meg cikke.
Igen termékeny iré volt.

A tudomaénvos ismeretter-
jesztés vonalan 6riési (rt ha-
gyott maga utan, amit igen
nehéz lesz pétolni.

Mély fajdalommal btcsu-
zunk dr.Aujeszky Laszl6t6l,
aki kozel fél évszazadon ke-
resztil dolgozott, nemes
példat mutatott szerénysé-
gével, szorgalmaval és nagy
szakmai tudésédval. Nemcsak
becsdltuk, hanem szerettiik.
Lapunknak is munkatdrsa
volt. Sirjanél utolsé bucsut
a meteoroldgusok, a Meteo-
rolégiai Tarsasdg, a bardtok
és tanitvdnyok nevében dr.
Béll Béla akadémikus vett.
Emlékét kegyelettel meg-
Orizzlk,

Dr. Zach Alfréd
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CSAPADEKMER

DEKMENNYISEG TER

A csapadék az egyik legré-
gebben megfigyelt és mért
meteoroldgiai elem. Magyar-
orszdgon mar a 17. szadzad
végén mérték a csapadék
mennyiségét.

A csapadékmérés mai gya-
korlata lényegében alig tér
el a 300 évvel ezelGttitSl.
Kis nyilasfellletd edényt
helyeznek el a szabadban és
azzal felfogjdk a hullé csa-
padékot. A felfogd edény-
ben 0osszegy(lt csapadékot
mér6hengerbe toltik, mely-
nek minden milliméter be-
osztasa 1 m? nagysagu terii-
letre hullott 1 liter vizet je-
lent. Ezt hasznéljdk a csa-
padék mértékeként. A fel-
fogd edény forméja, kikép-
zése, valamint a gyljt6
edény zért elhelyezése a pa-
rolgds megakaddlyozasara,
helyenkint valtozik. Vannak
orszagok, melyekben a csa-
padékmér6 korili |égaram-
las turbulenssé valasat foko-
z6, un. gallért alkalmaznak,
abbdl a célbél, hogy a csa-
padék a méré edénybe hull-
jon er@s szél esetében is, ne
sodrédjon ki beléle. Kiala-
kult annak is a gyakorlata,
hogy a mér6 edényt a kor-
nyezeti viszonyoktol fligg-
en, haztél, faktél milyen té-
volsagban kell elhelyezni,
ill. a foldfelszin felett mi-
lyen magassagban.
Magyarorszdgon 1962-1966
6ta a Csomor-féle csapadék-
mér6t hasznéljdk a meteoro-
16giai 4llomésainkon. Ez a
csapadékmérs 1/50 m? fel-
fog6 fellletli. A tolcsér és
a hengerpalést felfelé nyualé
része mélyhlzéssal egyetlen
darabbdl készilt (lehetetlen
a kiszivargas!), azt veszi ko-
ril kdpenyszerlien még egy

masodik henger. (Innét szar-
mazik a mésik elnevezésse:
kettGsfali csapadékméré.)
A kett&shengerfal oly mo-
don van a gydr@hoz illeszt-
ve, hogy barmily csekély be-
szivargas is lehetetlen. Mint-
egy 900 darab ilyen csapa-
dékméré képezi az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgalat csa-
padékmér6é haldzatat, szisz-
tematikus, de nem egyenle-
tes elosztdsban az orszég-
ban.

A csapadékmérSket attél
flgg6en, hogy milyen rangu
meteoroldgiai allomasrdl
van sz6, naponta egyszer
vagy tobbszor leolvassdk, ill.
megmeérik a bennik oOssze-
gyllt csapadékot (hé eseté-
ben az Osszegyljtott havat
megolvasztjdk mérés el6tt),
és milliméterben megadjék a
mennyiségét.

Régi tapasztalat, hogy az
igy meért csapadék mennyi-

MEGHATAR

nagy, sokszor rendkivli val-
tozékonysdgot mutat. Ez
mas széval azt jelenti, hogy
a csapadékmérdvel mért csa-
padék mennyisége csak a
mérési pontban tekinthetd
szigoru értelemben valGsa-
gosnak. A meteoroldgidban
és a hidrolégiaban azonban
a csapadékmennyiség tertle-
ti eloszldsdnak ismeretére
van sziikség a mindennapi
feladatokhoz. Ezért a fen-
tiek értelmében a valamely
teriiletre lehullott csapadék
mennyiségét a slrlbb-rit-
kdbb csapadékméré hals-
zatban mért adatokbdl ha-
tdrozzék meg.

Koénnyen belathatd, hogy a
terlileti csapadék meghaté-
rozésa - tobbek kozott - eré-
sen fligg a terileten |év6 al-
loméasok szdmétél. Ezt az
alabbi példan mutatjuk be.
Az elmilt év (1977) egyik
nyari napjan, zdporok-ziva-

sége mérési pontonként tarok formdjéban, illetve ki-
igencsak véltozik, s6t egy  séretében, szeszélyes elosz-
adott pontban az id6ben is ldsban, igencsak eltér§
b k. o
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mennyiségl csapadék hul-
lott a févaros tertiletére. A
csapadékmeérd allomasok
adatait, a havonta (!) be-
kaldott jelentések utan, az
1. dbran lathatd6 mddon
feltérképeztuk, 5 mm-en-
ként kihtuztuk a csapadék-
térképen az izohiétakat (az
azon pontokat 0sszekotd
vonalakat, ahol azonos
mennyiségd csapadék hul-
lot), és meghataroztuk a f6-
varos terlletére lehullott
csapadék mennyiségét. Majd
a lehetséges 44 &llomasbol
véletlenszertien kivalasztot-
tunk 3, 12, 24, 35 allomast,
melyekre a fenti eljarast
megismeételtik. Eredményul
az /. tablazatban felsorolt
adatokat kaptuk. A tabla-
zatbdél lathat6, hogy a meg-
hatarozott csapadékmennyi-
ség jelentGsen eltér a legin-
kabb elfogadhaté 5,5 mil-
li6 m? értéktsl. Ha a féva-
rosra lehullott vizmennyiség
meghatédrozédsara egy masik
becslési eljarast alkalma-
zunk, példdul a szdmtani
kozép modszerét, és ehhez a
naponta jelentést kuldé al-
lomasoknak: a budapesti
Csillagdanak, az OMSZ ész-
lel6kertjének, valamint a
szekularis &llomasnak a je-
lentéseit hasznéljuk fel, ak-
kor a tdblazatba foglaltaktél
méginkdbb eltér6 értéket,
8,1 millié m? -t kapunk.

A tertileti csapadék mennyi-
ségének meghatarozésira a
példankban alkalmazott izo-
hiétds és szamtani kozép
modszerén kivil ismerete-
sek még mas modszerek is.
Anélkil azonban, hogy eze-
ket az eljarasokat most be-
mutatndnk, csak annyit
jegyziink meg, hogy végllis

1. téblazat

Egy nydri napon Budapest teriiletére lehullott csapadék
mennyisége, kiilonb6z6 moddon és kiilonb6zé szamu csapa-
dékmeérd dllomds alapjan szamitva.

Alloméasok szama

Csapadék mennyisége 3
(millié m?)

izohiétds modszer 5,7
szdmtani kozép
moszerével 8,1

minden eljards latnivaléan
tobbé-kevésbé eltéré ered-
ményt ad.

Osszefoglaléan  megéllapit-
hatjuk tehat, hogy a terileti
csapadék mennyiségének a
meghatérozésa fligg a teru-
let nagysagatél, a teriileten
lév6 allomésok szématol, az
egyes pontokban végzett
mérések pontossagatol és
reprezentativitasatdl, a csa-
padékmezé valtozékonysa-
gatol, a terlileti mennyiség
képzésére alkalmazott elja-
rastol.

Magyarorszdgosn 20 Ugyne-
vezett szinoptikus meteoro-
l6giai f6alloméas van, ahol 6,
ill. 12 6éranként mérik és je-
lentik a csapadék mennyisé-
gét. 100 azoknak a meteo-
roldgiai allomasoknak a sza-
ma, ahol napjaban egyszer
mérnek és jelentenek csapa-
dékmennyiséget, és 780
olyan éllomasunk van, ahol
ugyan naponta mérik a le-
hullott csapadék mennyi-
ségét, de csak havonta egy-
szer kuldik meg a mérések
eredményét. Ebbdl kovet-
kezik, hogy mig a helyes
csapadékeloszlds  utdlagos
meghatarozéasahoz 900 allo-
mas jelentéseit hasznélhat-
juk fel, a napi meteoroldgiai
és csapadékszinoptikai fel-
adatok elldtdsdhoz sziiksé-
ges napi Osszesité csapadék-
térkép elGallitasahoz mind-
ossze 100-120 allomés jelen-
tései 4llanak rendelkezé-
siinkre. Ez pedig az el6rebo-

12 24 35 44
52 438 6,2 5,5

60 49 5,7 55

csdtottak tikrében aligha
elegendd.

A valamivel tobb, mint ne-
gyedszazaddal ezel6tt még
féltve Orzott hadieszkoz-
nek, a radiélokdtornak vagy
masképpen a radarnak a me-
teoroldgiai alkalmazasa je-
lentés valtozast hozott a
meteorolégiai megfigyelések
terén: a pontszerl mérések-
rél attérhetiink a kozvetlen
terlileti mérésekre. Amint a
LEGKOR korabbi szamai-
ban maér hirt adtunk arrél, a
radiélokatorral nagy terilet
felett, mondhatni ,, egy
szempillantas’” alatt felde-
rithet6k a felh&-csapadék
rendszerek, meghatdrozhaté
azok térbeli elhelyezkedése,
fejl6désiik, mozgasuk.

A cseppek halmazabdl allg,
r tavolsagban lévs felhG-csa-
padék zo6narél visszaverG-
dott és a radar altal felfo-
gott P, elektromdgneses
energia nagysagat meghata-
rozzék a lokator jellemzdé
adatai (A), a térfogategység-
ben elhelyezked§ visszaverd
részecskék atméréje (D) és
azok szadma (N):

6
Pr=%9_
Ez az egyenlet minden
olyan esetben érvényes,ami-
kor a radar hulldmhossza |é-
nyegesen nagyobb, mint a
detektalandd részecskék at-
mérdje. Tizcentiméteres
hulldmhosszon miikédé ra-
darndl ez az Osszefliggés

nyilvanvaléan az es6csep-
pekre vonatkozik. Az es6-
cseppek mérate és szama
azonban er@sen valtozik, az
es6 tipusatél és intenzitasa-
t6l fliggben, s6t id6nként
nagy iddébeli valtozékony-
sagot is mutat (zaporesd).
A csapadékrészecskék méret
szerinti eloszlasat, spektru-
mat vizsgalva altalaban azt
mondhatjuk, hogy csapa-
dékhullas soran igen sok ki-
csiny cseppecske és csak né-
hédny nagyobb csepp vesz
részt a folyamatban térfo-
gategységenként. Kisérleti-
leg az aldbbi statisztikai
kapcsolatot talaltdk a csapa-
dékspektrum és a csapadék
intenzitasa (/) kozott:

NDS=200/1"6

Ez az osszefliggés a legtobb
csapadékra érvényes. (Hava-
zésra egy masik, hasonlé
osszefliggést talaltak.)

A két egyenletbdl kovetke-
zik, hogy

4 _C_%”f
r

ahol C = 200 A-val. Ez any-
nyit jelent, hogy az r tavol-
sagban |év6 csapadékzéna-
rél visszaver6dott energia is-
meretében meg tudjuk mér-
ni a csapadék intenzitasat.
Minthogy a radar r-t és P -et
igen nagy pontossaggal tud-
ja mérni, kovetkezésképpen
a radi6lokator csapadékmé-
résre kivaléan alkalmazhat6
eszk6z. Ennek felismerése
és a radidlokatoros csapa-
dékmérés technikéajanak ki-
fejlesztése,  tokéletesitése
gyokeresen  megvéltoztat-
hatja a csapadékmérés év-
szédzados gyakorlatat.
A radaros csapadékmérés
sordn a radidlokéator anten-
naja fliggbleges tengely ko-
rul forog, s a kisugarzott
energia nyalab kicsiny, lehe-
t6leg minél kisebb, magas-
sagi szOg alatt szondazza a
légkor felszinkozeli rétegeit
(2. 4dbra). A kisugarzott
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elektromagneses hulldamok
athaladnak a felh&-csapadék
rendszeren (metszik azt) és
arrél (pontosabban Gtjuk
sordn abbdl) visszaverd-
nek. A visszaver6dott jelek
a felh6-csapadék rendszer
vizszintes sikra es6 vetiletét
rajzoljdk a rédidlokator er-
ny6jére. Igy a radidlokator

jobb lesz, minél gyakoribb
mérések, mintavételek alap-
jan hatdrozzuk meg a csa-
padék mennyiségét, amint
azt sematikusan a 4. 3bra
is mutatja zdpores§ eseté-
ben. Nagyobb terlilet felett
azonban a helyzet ennél lé-
nyegesen jobb; a mintavétel
gyakorisiga az eredményt

2. 4bra: Csapadék detektéalds radarral.

hatésugardban minden id6-
pillanatban tudjuk, hogy a
tér valamely pontjéaban van-
e csapadék: megkapjuk a
csapadék teruleti eloszlasat,
s a jel nagysdga megadja a
csapadék pillanatnyi inten-
zitasat (3. 4dbra). Az inten-
zitds értékek integréldsa,
Osszegezése révén pedig
megkaphatjuk a valamely
idészakban lehullott csapa-
dék mennyiségét a vizsgalt
terllet felett. Nyilvanvald,
hogy az eredmény - vala-
mely pontot vagy kicsiny
teriiletet tekintve - annél

kevésbé befolyasolja. Altala-
nos gyakorlat, hogy az ilyen
modon radarral mért csapa-
dékosszegeket  kalibrélasi
célbdl osszevetik néhany
csapadékmérd adataival.

A leirt csapadékmérési elja-
rasnak az el6nyei nyilvan-
valdak; kozullik is a legnyil-
vanvalébb, hogy egyetlen
pontbdl tobb tizezer, sGt
egy-két szazezer négyzetki-
lométer nagysdgu terlletet
tarthatnak é&llandé megfi-
gyelés alatt, és folyamatosan
nyomon kovethetjiik a csa-
padékfolyamatok alakulé-

0 100 km

3. dbra: Radarral mért csapadékintenzités eloszlds meg-
Jjelenitése a sziirke szin drnyalatainak alkalma-
zdsdval (a kilonboz6 drnyalatok hatdrai az in-
tenzitds mm/6-ban kifejezett izovonalai).
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sat. El6nyei kozé tartozik
az is, hogy a mérések ered-
ményei |ényegében real-
time modban alkalmazha-
ték. Nem tllzés tehat, ha
azt allitjuk, hogy csak a tav-
jelz6 csapadékméré beren-
dezések ezreivel érhetnénk
el megkdzelitéleg azonos ér-
tékd eredményt.

Természetesen az imént
egyszerUsitetten leirt rada-
ros csapadékmérési eljaras-
nak megvannak a maga kor-
latai. Ezek kozil taldn a leg-
fontosabb az, hogy csak a
légkor alsé rétegeibdl
(1000-1500 m magassagig)
érkezd radarjelek hozhatdék
redlis kapcsolatba a talajon
valéban felfogott csapadék
mennyiségével. Ezért a ra-
didlokatoros csapadékmérés
teriilete a lokdtor meghata-
rozott korzetére terjed ki.
Ennek a teriletnek a sugara
altaldban 100-150 km, a ra-
diélokator tfpusatél, a csa-
padék fajtdjatol és a dom-
borzati viszonyoktd!| fliggé-
en. Bizonyos értelemben az
eljaras korlatai kozé tarto-
zik annak kovetkezménye
is, hogy a réadiélokatoros
csapadékmérést  altalaban
nem folyamatosan végezziik,
hanem meghatérozott id6-
kozonként (a kozbensé id6-
ben a radar a tér mds részeit
kutatja).

Annak illusztrdldsédra, hogy
milyen pontossdgot érhe-
tink el a radarral torténé
csapadékmérésben, a Dee-
folyé volgyében (Eszak-
-Wales) megval6sitott kisér-
leti vizszabélyozasi rendszer
mikodése soran nyert ered-
ményeket idézzik.

A kisérleti rendszerben 0sz-
szehasonlitottdk az egyes
csapadék tipusok el6fordu-
lasa soran kalibrélt radarral
mért csapadék mennyiségét
a stir csapadékméré halo-
zattal meghatérozott (és a
radarmegfigyelésekkel kie-
gészitve pontosan interpo-
lalt) csapadékeloszlassal.
Ezt a viszonyitasi alapot ne-

vezték optimadlisan meghata-
rozott csapadékeloszldsnak.
Eredményil azt kapték,
hogy a kalibralési pont 20
km sugari kornyezetében a
radarral mért csapadék
mennyisége 15-20 %-kal tér
el az optimalis médon meg-
hatdrozott csapadék meny-
nyiségét6l. Ez a hiba a ka-
libréldsi ponttél tavolodva
ugyan novekszik, hosszabb
integrélasi id6t véve azon-
ban csdkkenthetd.

IAz Osszehasonlité vizsgéla-
tok eredményeibdl egyuttal
valaszt kaptak arra is, hogy
hdny csapadékméré éllo-
mésra van szlikség ahhoz,
hogy ugyanolyan pontossé-
gu csapadékadatokat kap-
junk, mint a kalibralt rada-
ros csapadékmérések sordn.
Nagykiterjedésl, tartés csa-
padékzdna esetén a radarral
mért eredményekkel azonos
eredményt szolgédltat az
olyan csapadékméré halé-
zat, melyben 1000 km?-en-
ként 10 csapadékméré éllo-
mdas van. Zaporos csapadék
mez6éban azonban az ugyan-
ilyen pontossagu eloszlas-
hoz 6tszor annyi csapadék-
mérd allomasra van szukség.
A fentiekhez hasonlé ered-
ményeket masutt is elértek
mar. Az eredmények értéke-
lésénél azonban - személyes
tapasztalataim szerint - az
értékel6k csupan arra figyel-
nek fel, hogy a radaros csa-
padékmérés pontossaga
hédny szézalékkal tér el az
optimélisan meghatarozott
csapadékeloszlastol, és meg-
feledkeznek arrél, hogy
ilyen optimélis halozattal
sem a meteorolégusok, sem
a hidrolégusok nem rendel-
keznek gyakorlati feladataik
végrehajtasdhoz. Mindezek
alapjan megkockaztatjuk
annak kijelentését, hogy a
korszerii eszkozokkel, ko-
riltekint6en és korrektul
végrehajtott radaros csapa-
dékmérés legaldbbis azonos
érték( a jelenlegi napi csa-
padékmérési gyakorlattal, s
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SZAKKIFEJEZESEK MAGYARAZATA

Hémérsékleti anomalia

(A téli hémérséklet és a ho-
takard kapcs.)

Az a klilonbség, amely egy
adott hely valamely éghajla-
ti elemének (rendszerint hG-
mérséklet) értéke és az ele-
mek az ezen a helyen atme-
né egész szélességi korre ki-
szamitott kozépértéke ko-
zOtt van.

%

Inverzios réteg

(A leveg8tisztasdg védelme)
Horizontalis, vagy kozel ho-
rizontalis kiterjedésl levegs-
réteg, amelyben a légh6mér-
séklet emelkedik a magas-
saggal.

b5

Instabilitasi vonal
(Instabilitasi vonalak jalius-
ban)

A légkor vonalas alakzatba
rendez6dott, nem frontélis
eredet(i, konvektiv aktivita-
sa. Rendszerint tobbszaz ki-
I6méter hosszu és néhany-
szor tiz  kildméter széles
tartomany, amely legtobb-
szor a fejl6dé ciklonok me-
leg szektordba helyezkedik
el.

4. dbra: ZiporesS tényleges lefolydsa és a radarral id6-
szakosan végzett mérések (mintavételek) alap-
Jjan valoszindsitett lefolydsa.

operativitas tekintetében
folilmulja azt. Remélheté-
leg, a nem nagyon tavoli j6-
v6ben, a radaros csapadék-
mérés mindennapi hazai
gyakorlata kell6képpen iga-

FOLYOIRATUNKBAN ELOFORDULO METEOROLOGIAI

zolja a ma még bizonyara
kétkedéssel fogadott kije-
lentéstinket.

Kapovits Albert

Anticiklon

(Rendkivili lehilés Magyar-
orszéagon)

Szinoptikus skélaja cirkula-
ciés rendszer, amelyben a
lokalis vertikdlis koruli roté-
ci6 a foldforgassal ellenté-
tes, azaz felult6l nézve az
északi féltekén az éramuta-
t6 jarasaval megegyezd. A
szinoptikus térképeken ma-
gasnyomasu teruletet korul-
olelé6 izobarok formajaban
jelenik meg.

Aerosol

(Met. alls. szerepe a paksi
atomer6mii  kornyezetvé-
delmi rendszerébe)

A Fold felszinét alkotd, il-
letve a foldfelszinen talélha-
t6 anyagok mechanikus osz-
todasaval kialakuld és a lég-
mozgasok segitségével a lég-
korbe kerll6, valamint k-
16nb6z6 kémiai reakcidk re-
vén a légkorben keletkezd
idegen anyag, amely a leve-
g6ben  rovidebb-hosszabb
ideig lebegve marad.

Izohiéta

(A téli h6mérséklet és a ho-
takaré kapcs.)

Egy adott id&szak folyamén
vagy egy bizonyos csapadé-
kos periddus esetén az azo-
nos csapadékmennyiséget
észlel6 foldrajzi helyeket
osszekotd gorbe.

e

Hattérszennyezettség

(A levegGtisztasag védelme)
Szennyezd forrasok kozvet-
len hatdsdtél nem érintett
terlletek leveg&szennyez6-
dése. Megkllonboztetlink
globdlis-, kontinentdlis, re-
giondlis és vérosi hattér-
szennyezettséget.

b

Turbulens Diffuzio

(Met. alls. szerepe a paksi
atomerémi kornyezetvédel-
mi rendszerébe)

A turbulens dramlasban va-
lamely konzervativ tulaj-
donsagnak az orvények éltal
okozott diffuzidja. A lég-
korben a turbulens diffuzié
rendszerint sokkal hatéko-
nyabb, mint a molekuléris
diffuzio.
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A balatoni, a velencei tavi
viharjelzésben, a népgazda-
sédg szémos terlletén, vala-
mint a kisgépes replilésben
is egyre sziikségesebbé vélik
a veszélyes idGjarési helyze-
tek rovidtava el6rejelzése és
a riasztdsok megszervezése.
A kisgépes repulést kilono-
sen veszélyeztet§ idGjarasi
jelenségek kozul nagy szere-
pe van a helyi zivatarokat
kisér6 szélviharoknak (kifu-
t6 szél), valamint a hideg
frontok el6tt kialakulé in-
stabilitdsi vonalaknak. Az
utébbi években nagyobb
személyi és technikai felsze-
reléssel veszlink részt vitor-
l1az6-replil6 versenyeken,
mivel ez hozzéjéarul a sike-
resebb veszélyjelzé és riasz-
t6 tevékenységlinkhoz.
1978 nyardn a Budapest
Bajnoksdgon Dunakeszin és
a Nemzeti Bajnoksdgon Sze-
geden komoly kérokat el6-
zOtt meg az idejében tortént
instabilitdsi  vonal-el6rejel-
zés. A juliusban keletkezett
instabilitdsi vonalak kozul
a julius 5-i és a 18-i esetet
vizsgdltuk meg kissé részle-
tesebben. A kett§ kozott
keletkezésben, intenzitds-
ban, vonulasban, valamint
az azt koveté hideg front

jellegében lényeges kilonb- -

séget taldltunk, a repll6té-
ren pedig személyesen is

nyomon koévethettiik elGre-
jelzésunk gyakorlati felhasz-
ndlasat és jelentGségét is.

A jalius 5-i id6jarasi helyzet
elemzését a 12 GMT makro-
szinoptikus térképek rovid
vizsgélatdval -kezdjik. Az
Atlanti-6cedn felett 1030
mb-os maggal anticiklon he-
lyezkedik el. Kézép-Eurépa-
ban ugyanakkor kiterjedt
frontzéna hlzédik az Appe-
nini-félszigettél a Karpat-
medence nyugati részén at
egészen a Balti-tenger térsé-
géig. A zdna szélessége kb.
300 km és tobb hulldm ta-
ldlhatd rajta. Ezen a tertile-
ten sokfelé hullik zédporesd,
illetve keletkezik zivatar. A
szél csak idénként éri el a
viharos fokozatot. A 850
mb-os, a 700 mb-os és az
500 mb-os magassagi térke-
pen is hatalmas kiterjedési
E-D irdnyu légnyomaési tek-
né analizdlhaté. A tekné
tengelye kissé nyugatabbra
van az emlitett frontzona-
tél. A teknd elSoldalan

e | el
k el. [Bz le
r ansfél

egészen a Karpat-medencéig
terjed. A magasban megin-
dult hideg advekcié és az
alacsonyabb szintekben lévé
meleg miatt a légrétegz6dés
erGsen labilizdlédott. Mér a

délel6tti 6rédkban a front

-~ /J}’; . P /
850 mb 1978.VII. 5. 12GMT i bl
/WM il
Pl N £ X ey F

el6tt mintegy 200-300 km-
rel a meleg gerincben insta-
bilitasi vonal jelent meg. En-
nek haladési sebessége a hi-
deg fronténél jéval nagyobb
volt.
Ezutdn elemezzik roviden
az instabilitdsi vonalat. A
hajnali és reggeli meteorol6-
giai észlelések adatai szerint
az orszagban éltalaban val-
tozé a felhGzetr gyenge a
szél. A légnyomasi tenden-
cia sem szamottevé. A hé-
mérséklet azonban magas,
reggel 7 6rakor mér 18-23
fokot mutatnak a h6mérdk.
A cumulus-képz6dés mar 7
és 8 Ora kozott megindult,
ugrasszerli véltozadst pedig
11 6ra utan figyeltek meg.
A nyugati orszagrészben
erGteljes nyomadssillyedés
kezd6dott, megjelent a cu-
mulonimbus felhézet, a dél-
nyugati szél pedig nyugati-
ra, északnyugatira fordult
és hirtelen meger6sodott.
Kezdetben a széllokések se-
bessége 15-20 m/s volf® ké-
It
16

§ -3
1aR0s leghagyebb 5
) s-of S

mérték. A lancba rendezé-
dott cb felh6k vonulasi ira-
nya délnyugat-északkelet
irdnyu volt. Az instabilitasi
vonal d&thaladéasat intenziv
zivatarok jelezték, helyen-
ként jégess kiséretével. A le-

hullott csapadék mennyisé-
ge 15 és 30 mm kozott volt,
amely éltaldban 10-15 perc
alatt esett le. Az instabilita-
si vonal utan jelent&sen visz-
szaesett a  h&mérséklet
(tébbfelé 10-15 fok), majd
néhany 6ra elteltével ismét
emelkedni kezdett. A viha-
ros északnyugati szél roha-
mosan meérséklédott, iré-
nya pedig ujbdl délies lett.
A légkdor nagymeértékben
felfokozédott  labilitaséra
jellemzd, hogy zivatarokrél
még a kés6 esti drékban is
érkezett hir a keleti orszag-
részbGl. Az instabilitasi vo-
nalat koveté hideg front a
déli 6rdkban érte el az or-
szagot. Ennek vonulasat is
tobbfelé kisérte zapor, ziva-
tar, intenzitdsuk azonban
elmaradt az instabilitasi vo-
nalétél.

A janius 18-i id6jarasi hely-
zet rovid attekintésével
kezdjiik az ezen a napon ki-
alakult instabilitasi vonal
vizsgalatat. Az éjféli talaj
tégReép Kozép-E
jellégtelen nyo
ciot mutat. (o]
teriilet nagy része folott
1015 és 1020 mb kozott
van, hatarozott irdnyld lég-
mozgas a talajkozeli réteg-
ben még nem alakult ki.
Franciaorszag folott ugyan-
akkor egy sekély nyomadsi
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tekn8 huzédik E-D irdnyba.
A talajkozelben még nem
alakult ki éles frontzéna, a
850 mb-os magassagi térké-
pen azonban mdr igen. Brest
és Périzs kozott 8 fok a hé-
mérséklet-kilonbség, a szél
pedig északnyugati az el6b-
bi, és délnyugati az ytébbi
megfigyel6 helyen. A front-
zéna el6tt a megerdsodd
délnyugati szél &atlagosan 5
fokkal melegebb levegét so-
dor a Karpat-medence felé.
A 700 mb-os szinten a
melegadvekcié mértéke en-
nél kisebb. Az 500 mb-os
magassagi térképen pedig
az Alpok folott egy hideg-
csepp taldlhaté, amelyet az
ezen a szinten kialakult ko-
zel nyugat-keleti irdnyd
dramlds a Kaérpat-medence
folé szallit.
Magasban  hidegadvekcid,
valamint a talajkozelben és
az alsébb légrétegekben vég-
bemené melegadvekcié erd-
sen labilizélta a légrétegzé-
dést hazank folott is. A szi-
ptik ér! alapjan
ny k et az éj-
r t-Eurépa
t 'hz0do nyomadsi tek-
né kimélyllése és kelet fe-
|é torténd athelyezédése. 12
orakor a front mar elérte az
Alpok vonulatdt, a nyomasi
mez6ben pedig egy 1010
mb-os mag keletkezett az

Alpoktdl kissé északra. Az
eddig gyorsan mozgé front-
z6na sebessége jelentbsen le-
lassult, és a Foldkozi-tenger
nyugati medencéjében a
francia-spanyol  partoknél
hulldm keletkezett a fron-
ton. A magassagi térképek
szerint 12 6ra alatt a front-
zéndban |év6 hémérséklet-
kilonbség tovabb noveke-
dett és igencsak megkozeli-
tette a Kdrpat-medencét. A
hideg front elStti tdg meleg-
szektorban tObb zivatarldnc
ill. instabilitasi vonal is kia-
lakult.

A cumulus képzdédés az or-
szagban 9 6ra utdn indult
meg, el6szor a nyugati me-
gyékben. Intenzitdsira jel-
lemz6, hogy rovidesen cb-
ké fejlédtek. A radar-megfi-
gyelések szerint a felhGzet
tobbfelé vonalba rendezd-
dott, de a déli drdkig csak
helyi zéporok alakultak ki,
és csak a Dunéantulon. A
tobb hulldmban keletkezé
felhc'izéﬁk mozgasa - a mé-

rések egé -
zéla 1 |
| | -

km-es oOrankénti sebes-

séggel. 15 d6rakor mar szé-
pen kirajzolédik egy éles
konvergencia z6éna, amely-
ben zivatarlanc alakult ki
kb. a Budapest-Kecskemét
vonalon. A mért adatok sze-

rint a zivatarldnc leger&sebb
,Jancszeme” Budapest kor-
nyékén volt. A zivatart jég-
es6 kisérte, és az intenziv
csapadék miatt a latastévol-
sag jelent&sen lecsokkent (8
km-r6l 300 m-re). A leger6-
sebb széllokések meghalad-
tak a 15 m/s-ot. A délutani
6rékban tovébbra is a keleti
orszagrészbél jelentettek he-
ves zivatarokat. 16 és 17 6ra
kozott a Tisza vonalatol ke-
letre képz6dtek ujabb ziva-
tarlancok. A legintenzivebb
zivatartevékenységet ezen a
vidéken Turkevén észlelték.
Hevességére jellemz8 né-
hédny adat: A széliré 33 m/s
ergsségl széllokést rogzi-
tett, a zivatart itt is jéges6
kisérte, és a lehullott csapa-
dék mennyisége 53 mm
volt. Jéges6t és 34 ill. 38
mm-es csapadékot meértek
ebben az id6szakban Koros-
szakdlon, valamint Szeghal-
mon. A békéscsabai zivatar-
nél ,,csak’’ 16 m/s-os széllo-
kést jelzett a_mtiszer. A Du-
ra rék-
i itdsi

ron-
zombathely-,

an , majd
Szentgotthéard- és Zalaeger-
szeg vonaldban keletkeztek
zivatarok. A 12, 13 ezer mé-
ter magasra nyulé cumulo-
nimbusokbd!l kiadés csapa-
- dék hullott ezen a vidéken

tegl6”’

is, tobbfelé jégesével. Kor-
menden 52 mm, Szentgott-
hardon 34 mm es6 esett. Ez
utébbi helyen viharos szél is
kisérte a zivatart, 18 m/s
volt a legerGsebb széllokés.
Az instabilitasi vonal a Pa-
pa-Dunaljvéros - Kecskemét
vonaltél északra és keletre
mar elmosddott. A 18-i id6-
jarasi helyzetben - az 5-ivel
ellentétben - nem alakult ki
az egész orszagon atvonulo
és ugrasszer( véltozast hozé
instabilitasi vonal, hanem a
tobb, intenzitdsdban 4lta-
laban gyengébb keletkezett.
Amiben lényeges kiilonbsé-
get lattunk a két nap id&ja-
rdsdban, az tobbek koézott
az, hogy a julius 5-i instabi-
litdsi vonal jobban egyttt
mozgott a fronttal, és lénye-
gesen nagyobb energia hal-
mozédott fol benne, mint
az azt kovet6 hideg front-
ban. A judlius 18-i ettél ab-
ban kulonbozott, hogy a
frontot az Alpok hegyvonu-
lata feltartoztatta, és ,,vesz-
helyzetében olyan
nagy mennyiségli energia
gyulemlett fel, hogy miutan
atlépte az Alpokat fél nap
alatt szinte végigsoport az
orszagon.

Demeter Eva
Bozoki Istvan
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az id

Az 1978-as év idGjarasat hazankban
hiivds és jobbéra csapadékos nyari fél-
év, szaraz Bsz, valamint hideg és nap-
fényben rendkiviil szegény november
jellemezte.

Aprilistél szeptemberig minden hénap
koézéph6mérséklete a sokévi 4tlag alatt
maradt. Ez a negativ h6mérsékleti el-
térés nem rekordérték ugyan, de sze-
rencsére ritkdn fordul el6. Budapesti
adatok szerint a hat hénap &tlagos hé-
hidnya 1.0 C° és ezzel a hatodik leg-
hlivésebb nyéri félév ebben az évszak-
ban.

A rangsorban ezt az ,el6kel6" helyet
az évszaknak megfelel6nél jéval hiivo-

rés eredményezte. A havi kozéphd-
mérsékletek eltérése a 100 éves atlag-
t6l Budapesten rendre: -1.5, -1.7, -1.2
CO. A két nyéri hénapban mindéssze
2 hetes meleg periédus volt (jdlius
utolsé napjai, augusztus els6 hete), az
id6szak tobbi részében az 1-2 napos
gyenge felmelegedéseket 8-10 napos
erGteljes lehllések kovették.

Hazédnkban szintén nem gyakori, hogy
a julius és augusztus ugyanabban az
évben mélyen 4tlag alatti hEmérsékle-
ti legyen. Budapesti adatok szerint
ebben az évszdzadban kétszer, 1913-
ban és tavaly fordult el6. (7. tdbldzat)

1. tdblazat

S bu 4

Ojaras

sebb maéjusi, jaliusi és augusztusi id6ja-’

abszolit maximum

Budapest VIl VIII.
CO

1913 28.5 29.7

1978 30.5 32.1

sokévi 38.4 39.0

kozéph&mérséklet
Budapest VIl VIII,
CO

1913
1978 20.0 19.7
sokévi
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A tébldzatban e két nyéri hénap 4tla-
gos és maximélis h&mérsékleteinek
1913-ban és 1978-ban mért értékeit,
valamint 100 évi normélj4t, és az eddi-
gi legmagasabb h6mérsékletét (absz.
max,) mutatjuk be.

Térképlink az 1978 évi abszolit maxi-
mumok orszégos eloszlésat szemlélte-
ti. A legmagasabb hémérsékletet 33,6
C fokot Bécsalmdson, augusztus 8-4n
mérték. Eszerint ,,forré nap” (maxi-
mum = 35°) a mult évben hazank leg-
melegebb téjain sem volt, pedig itt
nyaranta 4tlagosan 2-4 forré nap szo-
kott el6fordulni.

A hiivos csapadékos nyarat széraz sz

kovette. Bacs-Kiskun megye nagy ré-
szén, és a szomszédos megyék vele ha-
taros terliletein az Gszi csapadékmeny-
nyiség 30-50 mm kozott alakult. En-
nek az orszégrésznek az 4tlagos csapa-
dékosszege az 6szi id6szakban 130-
160 mm kozé esik. ElsGsorban okté-
ber és november folyamén hullott ke-
vés csapadék. A csapadékhidany mind-
két hénapban az egész orszégra kiter-
jedt, de a fent emlitett megyék terule-
tén kilonésen megmutatkozott. En-
nek eredményeként az oktéberi és a
novemberi csapadékdsszeg sok helyen
csupan 10-15 mm, amely szdmos éllo-
mas sokévi megfigyelése alapjan a nor-




- Y & o
szelsosegei
rszagon

maélis mennyiség 10 %-a alatt maradt.
Ezeken a csapadékméré allomésokon
e két havi csapadékmennyiség az eddi-
gi legkisebb érték.

Az oktéber havi 0-2 mm, és kiilondsen
a november havi 4-7 mm koézotti csa-
padékmennyiség Magyarorszagon csak
ritkan fordul el6.

1978. november hénap folyaméan a
Kérpat-medence felett mintegy harom
héten 4t anticiklonélis id6jaras uralko-
dott, melynek kovetkeztében kb.
1000 m vastag, hideg légpédrna alakult
ki, kodokkel és stratus felh&zettel. A
légnyomés november havi kozépértéke
budapesti adatok szerint 8 mm-el volt

magasabb a sokévi 4tlagnal. A 1015 m
tengerszintfeletti magassagli kékeste-
t6i meteoroldgiai dllomds az inverziés
rétegb6l kiemelkedett, ezért zavarta-
lan napsiitést élvezett. A napos 6rék
havi Gsszege 146, amely 172 %-a az 4t-
lagos novemberi havi napfénytartam-
nak. Magyarorszdgon novemberben
ilyen sok napstitést még nem mértek.

Ezzel szemben a napfényes 6rék no-
vember havi Osszege az Alféldén 10
6ranél, a Tiszantllon 5 6ranél is keve-
sebb. Szegeden a ,,napfény vérosdban’’
egyetlen dréra sem siit6tt ki a Nap. (A
napfénytartam 70 évi 4tlaga Szegeden
novemberben: 82 6ra.) A mérések 6ta

ilyen totélis napfényhidny sem novem-
berben, sem més hénapban nem for-
dult el6. A Szeged-i 0.0 6ra napfény-
tartam tehét helyi és egyben orszégos
napfény-minimum.

Ez az idGjérasi helyzet természetesen a
hémérséklet alakuldsat is meghataroz-
ta. A november havi k6zéph&mérsék-
let értéke a Kékesen 1,6 C° volt,
amely 0,6 C°-al magasabb a normél-
nal. Az orszég sikvidéki, napfényben
szegény terlletein ugyanakkor 3,0-3,8
CC-0s negativ h&mérsékleti eltérések
adddtak a sokévi dtlaghoz viszonyitva.
Szegeden példaul az 4tlagos novemberi
kozéphémérséklet 5,5 C°, 1978-ban
1,8 C°. Az utébbi 100 év megfigyelése
alapjan ez a harmadik leghidegebb no-
vember Szeged térségében.

A hegy és sikvidékek kozotti hGmér-
séklet kiilonbség egy-egy konkrét
napon egészen kiugré volt, amit a 2.
tébldzatban  Kékestet6, Budapest-
KLFI és Szeged allomésok napi maxi-
malis, minimdlis és kozéph&mérsékle-
tei reprezentalnak.

A 2.tdbldzatban feltlintetett napok
h&mérséklet értékei az 6szi hideg lég-
parnds idGjarasi helyzetek tipikus pél-
déja. 1000 méter magassdgban 89 C-
os nappali felmelegedések is el6fordul-
nak ugyanakkor a 100-200 m-nél ala-
csonyabb tengerszintfeletti magassagu
terlileteken téliesen hideg az idé.
(max. < 0°).

Magaslégkori mérések szerint a Kar-
pat-medence felett mintegy 2000 m
magassagig november hénap folyamén
csaknem hédrom héten 4t pozitiv volt a
hémérséklet. Ennek eredményekéntaz
1500, s6t a 2000 méteres szint havi
kézéphémérséklete alig kilonbozik a
talajszintit6l. Mas helyzetekben 4ltal4-
ban ez a kiilénbség a 10 C°-ot is eléri,
vagyis az emlitett szintekben, jéval
alacsonyabb a h6mérséklet, mint a ta-
laj kozelében.

Szalma Janosné
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Bevezetés

A jégverés, mint éghajla-
tunkra jellemz6 természeti
csapds, mezégazdasagi ter-
meléstiinkben rendszeresen,
vagyis évrél-évre jelentds ka-
rokat okoz. Ez elsGsorban
az Allami Biztosité6 (AB)
statisztikdiban tikrozédik,
melyek mutatjik, hogy Ma-
gyarorszagon, az 1961-66
kozotti idGszakban a jég-
es6k a novénytermelés teljes
termelési értékének 1.5 %-at
pusztitottdk el (ez mintegy
évi 350 millié forint kartéri-
tési Gsszegnek felelt meg),
ami tobb, mint a kovetkez6
évekre tervezett termésno-
vekedés. A karkifizetések a
70-es évek els6 felében ug-
rasszerden, kereken 1 mil-
lidrd forintra novekedtek:
1976-78 kozott pedig elér-
ték, ill. meghaladték az 1.5-
2.0 millidrd forintot. Mivel
a jégesOk gyakoriséga sza-
mottevéen nem véltozott, a
kdrok novekedése a mez6-
gazdasagi termelés jelentSs
fejl6désének kozvetett ,.e-
redménye’’. Bér a kovetke-
z6 években ilyen intenziv
novekedés nem varhatd, ez
mégis aldhtzza a karos (pe-
riferidlis) hatdsok csokken-
tésének igényét.

A magyarorszédgi karkifize-
tések kb. 2.5-3 %-at teszik
ki annak a mintegy 2 milli-
ard dollérnyi termésveszte-
ségnek, melyet ez a termé-
szeti csapds - a Meteorol6-
giai Vilagszervezet (WMO)
hivatalos felmérései szerint -
a Fold kilénb6z6 orszégai-
ban okoz.

Ez a termésveszteség a jég-
szemek okozta mechanikai
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sérilések novényfizioldgiai
hatésaival kapcsolatos. E ha-
tdsok komplex médon je-
lentkeznek a jéges6k inten-
zitdsanak, az egyes kultar-
novények érzékenységének
és vegetacios idGszakanak
fliggvényében. A sérilések
kovetkeztében kialakuld
sokféle megbetegedés kérté-
telei a kovetkezd évekre is
athazédhatnak, s igy a koz-
vetlen kdrosodésok tobbszo-
rosét is kitehetik.

A kérok nagysdga onmaga-
ban is indokolja a védeke-

zésre irdnyulé (tudomad-
nyos) erGfeszitéseket. A
WMO felmérései szerint

(1972) 34 orszagban végez-
nek és masik 32 orszdgban

készllnek végrehajtani jég-
esGelhdritdsi  kisérleteket,
ill. ezzel kapcsolatos kuta-
tasokat.

A kérdés szubjektiv oldala
sem elhanyagolhat6 ténye-
z6. A mezbgazdasdgi szak-
ember elkeseredése az egész
évi munkdjat percek alatt
toknretevs jégveréssel szem-
ben érthet6: ismereteinek
hidnya pedig bizonyos ma-
gyarazatot ad azokra a misz-
tikus elképzelésekre, me-
lyekkel a jelenséget értel-
mezni, kihulldsat pedig - az
imédkozéstol az 1. képen lat-
haté viharagyakig - megga-
tolni igyekeztek.

Fejlédést természetesen
csak ismereteink |ényeges

1. kép: Osi vihardgyu
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gyarapodédsa hozhatott. Ez
az utébbi 3-4 évtizedben
kovetkezett be a korszer(
megfigyelési és mér6rend-
szerek, ill. médszerek alkal-
mazasa és a szerzett nagy
mennyiségli adat elemzése
révén.

A jéges6 éghajlati és fizikai
jellemzése, a védekezés elve
és modszere

A jéges6 nagy tér-és idGbeli
véltozékonysdga, valamint
korlatozott teriileti kiterje-
dése mar a legegyszer(ibb
klimatoldgiai jellemz6: a
jéges6s napok évi dtlagos
szaméanak megéllapitasaban
is nehézségeket okoz. Ujab-
ban altaldban az un. terileti
gyakorisagokat alkalmaz-
zék, melyek megadjék, hogy
évente 4atlagosan hény jég-
esGs nap el6forduléséara le-
het szdmitani pl. 1000 km?-
nyi terlleten. llyen adato-
kat lathatunk az 2. 4abrén,
amib6l kitlnik, hogy a jég-
es6s napok szdma maximalis
az E-i Kozéphegység vidé-
kén (10 nap/év, 1000 km?),
a masodmaximumok (7, ill.
6 nap/év, 1000 km?) pedig
Szabolcsban, illetve Baranya
kornyékén taldlhaték. (A
feldolgozés az AB adatai
alapjan tortént). A jelenség
éghajlati jellemzése érdeké-
ben természetesen az évsza-
kos, havonkénti és napi gya-
korisdgokra, tovabbéd a jég-
es6 idGtartamdra és nagysag
szerinti el6fordulédsi gyako-
risigaira is szikség van.
Mindezek az alapvetd infor-
maciok lehetévé teszik,
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hogy feltérképezzik a jég-
esGk éghajlati jellegzetessé-
geit, megkozelitsiik a jelen-
ség fizikai természetét, vé-
gul kijeloljik a védekezés
optimélis helyét (figyelem-
bevéve a mezbgazdaségi ter-
melés fejlettségét is).

let-, viztartalom-, vertikélis
dramlés-, és egyéb mérések
elemzésével mar 1949-re
megsziletett az elsd realisz-
tikus, mennyiségi felhémo-
dell. A radarberendezések
gyors elterjedése a mérési
adatok felhalmozd6daséra, ez
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2. 4bra: A jégesSs napok 100 km?2-re vonatkoztatott &tlagos
szdma a nyari félévben, meteoroldgiai adatok alapjan

Mig a jégesGket éghajlati
szempontbél elvileg a ha-
gyoményos megfigyel6halé-
zat segitségével is jellemez-
hetjik, a jégszemek képzG-
désének, novekedésének és
kihulldsdnak bonyolult fo-
lyamatait mér csak az em-
litett korszerld megfigyelési
eszkOzok alkalmazésaval le-
het felderiteni. llyenek vol-
tak a Il. vilaghdbori hadi-
ipardnak termékei: a radi6-
lokétor (radar) és a korszeri
replil&gépek, melyek polgéri
felhasznéldsa hallatlan fejl6-
dést biztositott a légkorfizi-
ka szdmadra. A radarok szol-
galtatta zivatarfelh6képek
és a repllGgépes hGmérsék-

(1956-65)

pedig egyre ujabb modellek
szerkesztésére vezetett. A
legérdekesebb eredmények
az un. ,esettanulmanyok-
bél” szdrmaznak, melyek a
konkrét, jellegzetes zivatar-
helyzeteknek a legkorsze-
ribb eszkozokkel torténd,
komplex meteoroldgiai
elemzése utjan altalanos tor-
vényszer(iségek megéllapita-
séra is vezettek.

A Szovjetuniéban méas meg-
kozelitést vélasztottak. A
déli koztdrsasdgok néhany
kutaté intézetének bevond-
sdval a Hidrometeoroldgiai
Szolgélat széleskord és szisz-
tematikus vizsgélatsorozatot
inditott az 50-es évektdl

kezd8d8en. Az Osszehan-
golt, tobbszdz szakembert
mozgosité kutatdsi program
célkitlizése olyan zivatarmo-
dell megalkotédsa volt, ami-
nek alapjdn  gazdasagos
modszer dolgozhaté ki a
jéges6 megel6zése, ill. karai-
nak csokkentése érdekében.
Az er6feszitések mintegy 10
éves munka utén sikerrel
jartak. Ennek alapjan fej-
lesztették ki a védekezés
vagy ,beavatkozds” mdd-
szerét. Mindkét feladat meg-
oldésa lényegében G.K. Szu-
lakvelidze, az Eszak-kauka-
zusi Magashegyi Geofizikai
Intézet vezetSje és munka-
térsainak nevéhez flzdédik.
A modell legfontosabb jel-
lemz6je a zivatarfelh6ben
kialakulé vertikalis sebesség-
profil. Eszerint a feldramlds
sebessége a magasséggal ele-
inte linedrisan novekszik,
a felhd kozepe tajan eléri
maximumat, majd ismét
egyenletesen csokken. En-
nek kovetkeztében a ziva-
tarfelh6 koOzéps6 tartoma-
nyaiban a folyékony viz
nagy cseppek formajéban
felhalmozédva un. akkumu-
ldcios zonat hoz létre. Mivel
e felh6zéndkban a h8mér-
séklet &ltalaban - 10 - 20 C°
koéz6tt van, a nagy cseppek
kozil néhdny - de nem az
Osszes - a természetes jég-
képz& magvak hatésdra meg-
fagy, és ezutén, a tobbi csep-
pel oOsszelitkozve, rohamos
novekedésnek indul. Fontos
mikrofizikai tény, hogy a
tilhdlés a felhében a termé-
szetes jégképz6 magvak re-
lativ hidnya miatt altaldnos

jelenség. Ez az oka annak,
hogy nem minden talhdlt
csepp fagy meg az adott h&-
mérsékleti intervallumban.
A modell szerint a nagy, fa-
gyott cseppek a jégszemek
csirdi. A feladat az, hogy e
jégembridk szdmét az erede-
tinek tobbszorosére emel-
juk, mivel ilymédon a rend-
delkezésre &ll6 és az adott
sebességprofil dltal meghat4-
rozott (konstans) folyékony
viztartalom sokkal tobb jég-
csfra kozott oszlik meg. lgy
végeredményben a jégsze-
mek szdmét noveljik és mé-
retiiket csokkentjik.

A latszélag egyszer(i ered-
mények ellenére ma vilag-
szerte elfogadott az a véle-
mény, hogy a jégesGelharita-
si_koncepcidk kozott ez az
ismertetett, (n. konkurrens
embriohipotézis mind Kisér-
letileg, mind elméletileg a
leginkdbb megalapozott. A
Fold szdmos orszagdban
végrehajtott operatfv vagy
tudoméanyos céli jégesSel-
héritasi kisérletek legtobb-
jének ez a munkahipotézise.
A modell és a védekezési
koncepcié kidolgozédsa utan
a kovetkez6 gyakorlati fel-
adatokat kellett megoldani.
Kell6 id6ben detektélni
sziikséges azokat a felh&tér-
fogatokat, ahol a jéges6 no-
vekedési-képz6dési folyama-
tai lejatszédnak. Mivel e fo-
lyamatok id&tartama csu-
pan néhédny perc, gyakorla-
tilag un. ,,reél-time” infor-
maécids rendszert kell alkal-
mazni. Ennek egyetlen esz-
koze jelenleg a radidlokator.
E felh6térfogatokat ugyan-
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ilyen gyorsan &t kell alaki-
tani olymédon, hogy a ben-
nikk kialakulé mesterséges
jéges6esirdk szama legaldbb
2-3 nagyséagrenddel haladja
meg a természetes jégemb-
ridk szamét. Ezt a felada-
tot legcélszer(ibben az un.
,direkt injektéldsi” techni-
kéval, pl. speciélis hatéanya-
got diszpergald rakétakkal
oldhatjuk meg.

Mivel a kritikus felh6zéndk
a tobbezer kobkilométert is
elér6 zivatarfelh6nek csu-
pdn 1-2 %-nyi tértartoma-
nyait jelentik, nyilvanvalo,
hogy mind a detektalast,
mind a hatdanyag bejutta-
tast aranylag pontosan és
gyorsan kell végrehajtani.

A detektalas modszerének
lényege: a felh§ radidloka-
toros ,,paramétereinek” mé-
rése és ezek alapjén a jégesG
kihullasi  valdszin(iségének

visszatiikroz6dés (radar-
echo) értéke és felhén belli
szintjének magassdga, az e
magassdgokban  uralkodé

hémérsékletek és a felhé
L, talhdlt” és ,,meleg” vagyis

A jégesé g6cok meghatdrozésa

meghatdrozésa. llyen para-
méterek: a radarral mért
csapadékzéna foldfelszin fe-
letti magassdga, a maximalis
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0 CO alatti és feletti h6mér-
sékletl z6ndinak magassag-
arénya (hényadosa).

Mindezek egyedi, az adott

foldrajzi-éghajlati  kornye-
zetre jellemz8 kapcsolatban
allnak a talajra hullé jégess-
vel.

A Moldévidban kidolgozott
dontési eljards hazai alkal-

a f6 nehézséget az jelentet-
te, hogy a baranyai kornye-
zetre nem pontosan ugyan-
azon kritériumok érvénye-
sek, mint az emlitett szovjet
koztarsasagra. A korzetiink-
ben uralkodé meteoroldgiai-
statisztikai 0Osszefliggéseket
igy az operativ munka fo-
lyaman, ,.menetkozben”
kellett felderiteniink. Ez
nemcsak a  tekintélyes
mennyiségd radar-adat
elemzését kovetelte meg,
hanem egyéb, szinoptikai és
mezoléptékd vizsgélatokat
is igényelt. llyenek: a jéges6
el6forduldsok makroszinop-
tikai helyzetekkel val6é kap-
csolatdnak vizsgélata, a vé-
dett teriilet vergencia-viszo-
nyainak és fligg6leges dram-
lasainak  pilot-ballonokkal
torténd rendszeres mérése
(amelyektsl ultrarévid, 1-3
6ras zivatarprognézisok ké-

Kiértékelés és kilovésre utasitds kiadasa

mazédsa tulajdonképpen a
beavatkozédsok helyének és
id6pontjdnak meghatéroza-
sdbdl all. A bevezetés soran

szitésének lehet&ségét var-
juk), a talajra hullé jégess-
szemek nagysdg szerinti el6-
forduldsi  gyakorisdgdnak



meghatdrozésa indikator-héa-
l6zat segitségével és a véde-
kezés fizikai eredményessé-
gének, valamint gazdasdgi

hatékonysdgdnak kil6nbo-
z6 tipust adatok segitségé-

vel tértén6é vizsgdlata. (Ez
utébbi téma  keretében
megindftottuk  a jéges6k
specifikus novényfizio-
légiai hatdsainak kutats-
sat is.)

A rakéta betoltése

A rakéta kilovése

A védekezési rendszer
miikod ése

A védekezés technikai lebo-
nyolitasa az 4prilis 1- okt6-
ber 31-e kozotti id6szakra
korlatozédik. A 11 kilévé-
allomasb6l és az irdnyité
radar-kozpontbdl allé rend-
szert 30, 24-48 6ras valtas-
ban dolgozé meteorolégus,
mérnok és technikai sze-
mélyzet osszetételi RAKE-
TAS JEGESOELHARITO
SZOLGALAT (RJR) md-
kodteti. Az 6sszlétszam 115
f6, ennek mintegy 15 %-a
fels6fokl végzettségli. A
,védett terllet”” mérete kb.
1300 km?.

A rakétak felbocsatasat a re-
pulésirdnyité szolgdlat enge-
délyezi. Minden munkafo-
lyamatot részletes, az adott
munkahelyre érvényes
,Utasitdsok” szabélyoznak.
A védekezéssel Osszefliggh
fontosabb adatokat magne-
tofonszalagon rogzitik. Az
adatok utdlagos és rendsze-
res elemzése részint a véde-
kezés jobb lebonyolitasat,
részint a kutatémunka cél-
jait szolgaélja.

A rendszer megval6sitédsa so-
ran komoly technikai ne-
hézséget jelentett azoknak
a rendszabélyoknak a kidol-
gozésa, melyek a rakétdk
polgéri alkalmazésat (hono-
sitdsat) lehet6vé tették. Igy
rendezni kellett széllitasuk,
tarolasuk, Grzésik és alkal-
mazésuk minden részletkér-
dését, melyek jelentés beru-
hazési gondokkal (és kolt-
ségekkel) is jartak.

A hérom éves védekezés
fobb eredményei és
tapasztalatai
(1976-78)

A munkahipotézis szerint a
jégesSelhéritas  elsGdleges,
fizikai hatdsai a jégszemek
atlagos (és maximaélis) mére-

tének, ill. a kdrt okozé jég-
szemek szamdnak csokkené-
sében jelentkeznek. Ezek
miatt csokken a jégesds na-
pok szdma, a jéges6k 4ltal
kdrosodott terulet mérete,
stb. A fizikai hatdsok md4-
sodlagos, gazdasagi kovet-
kezménye a mez8gazdasagi
kultardkban keletkez6 ka-
rok mérsékl6désében mutat-
kozik. Természetesen az eb-
b6l szdrmazé haszon vagy
,[atlagos gazdasdgi megtaka-
ritds” (AGM) a védekezés
alapveté célja. Az AGM de-
finidlhaté, mint a ,,megvé-
dett” mez6gazdasigi termé-
keknek a védekezésre fordi-
tott kiaddsokkal csokken-
tett Osszértéke. Kiszamita-
séra az AB kérfelmérései és
a kifizetett kartéritési Gssze-
gek, valamint az RJR fenn-
tartdsi koltségei adjdk az
alapot. A megtakaritds ki-
mutatdsdnak egyik lehetsé-
ges moédszere: a védett teri-
leteken a kisérleti id&szak
el6tt és alatt jelentkezé ka-
rok terileti mértékének és
az ezekért kifizetett karpot-
lasi 6sszegeknek az Gsszeha-
sonlitdsa. (Lasd az 1. tabla-
zatot).

Fontos korilmény, hogy
ugyanebben a két id&szak-
ban orszégszerte kifizetett
karpotlasi osszegek 1,0, ill.
1,6 millidrd forintot tettek
ki, tehat névekedtek.

A beruhdzasi és fenntartasi
koltségekkel valé oOsszeha-
sonlitdsok azt mutatjak,
hogy a gazdasagi megtakari-
tds 3 év alatt mintegy 175
millié forintot tett ki. Bar a
viszonylag rovid id&szak
miatt ezt az eredményt szi-
gorian véve nem lehet sta-
tisztikusan szignifikdnsnak
tekinteni, annak val6szind-
sége igen csekély, hogy csu-
pan véletlen hatdsok miatt
kovetkezett be.

A gazdasdgossdgi szémita-
sokban alkalmazott haté-
konysdgi egylitthaté, g =
E/R (ahol E: a termelési fo-
lyamat eredménye, R: az
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Osszes beruhdzésokon kivdli
raforditas) esetiinkben:
262/41,5 = 5,6, ami az atla-
gos hatékonysagi egylittha-
t6k tobbszorose.

rozatdban a 3 éves kisérleti
id8szak tapasztalatai alapjan
hatérozott a rakétas jégesd-
elhdritds meger@sitésérsl és
kiterjesztésér6l. Ennek meg-

|. Téblazat

A védett tertilet (VT) kédradatai a védekezés megkezdése
el6tti és utdni id6szakban

1971-75 1976

1977 1978 197678 %

Kérosodott a
VT-en (ha)
Kérpotlasi
Osszegek a
VT-en (mFt)
Kérpétlasi
Osszegek a
VT-en Bara-
nya megye
%-aban 64 26

23.100 2631

92,6

A mutatéknédl nagyobb je-
lent8ségli az a tény, hogy a
kisérleti id6szakban a jég-
esGelhdritds mintegy 260
mFt értéki termésveszteség-
t6l 6évta meg a népgazdasé-
got.

A védekezés magyarorszagi
taviatai

A Minisztertanacs 2008/
1979. (IV.11.) szdm0 haté-

6.0

3196 5859 3895 17

11.0 155 108 12

32 18 253 40
felel6en az Orszdgos Meteo-
rolégiai Szolgalatnak a ko-
vetkezé években folyamato-
san fel kell késziilnie a véde-
kezés atgondolt fejlesztésé-
re. Az elsé feltétel: megfele-
I6 végzettségli és szdmu
szakember kiképzése. Maga-
t6l értetédik, hogy e célra a
baranyai jégesGelharité
rendszer mint operativ és
kutatési centrum, a legmeg-
felelébb helyszin. Az opti-

malis feltételek biztositasa
érdekében azonban elenged-
hetetlen ennek korszerdsité-
se és b8vitése a mliszaki fej-
lesztéssel, illetve a kozeljo-
vében jelentdsen novekvd
szakszemélyzet elhelyezésé-
vel kapcsolatban. Minderre
a Minisztertanacs, hataroza-
taban elvi lehet6séget és
gyakorlati instrukciokat is
ad.

Rovid és kdzéptavi tervein-
ket egy éven belil kell ki-
dolgoznunk. A terveknek a
fejlesztés, megerdsités és ki-
terjesztés id6zitésén tul az
Ujabb magyarorszagi hely-
szinek megjelolését is tar-
talmazniuk kell.

E kérdés tudomanyos meg-
kozelitése igen fontos. Nyil-
vénvald, hogy a szigort gaz-
daségi szempontok annak a
terliletnek a kivalasztasat in-
dokoljak, melyeken a nagy
jégesGgyakorisdg  intenziv
mezbgazdasagi termeléssel
parosul. Itt azonban meg
kell gondolnunk azt, hogy a
modszer alkalmazédsa fligg:

1.

A légikozlekedés adta lehe-
t6ségektdl, ill. korlatoktdl.

XIxIx[x[xx]x]x]xIx[x]x[x[x]x] [X[X[X[x[x[x[x] [X] [X[X]XTXX[x]x[X[x[X[X]X]X[x[x[x]*[x]}

2.

A foldrajzi kornyezetnek a
baranyaihoz valé hasonlésa-
gatol;

tovdbba, hogy a rendszer
fajlagos hatékonysdga (és
igy  gazdasigossiga) az
egybefliggben védett terilet
méretével egyutt novekszik.
Az eddigi hazai és kulfoldi
tapasztalatok alapjan azt az
el6rejelzést kockéztathatjuk
meg, hogy a kovetkezd
rendszer 3-5 éven belil
kezdheti meg munkdjat. A
tovabbi fejl6dés varhatéan
gyorsabb lesz, és valoszind,
hogy 1990-95-re a védeke-
zés mindazon terileteken
megvaldsul, ahol arra lehe-
t6ség van, és a szamitasok
szerint gazdasdgosnak mu-
tatkozik. Jelenleg ezt a teri-
letet kb. 10000-15000 km?-
re becsllhetjik.

Kozak Béla
Dr.Wirth Endre

EMLEKEZETES JEGVERESEK, EZEK KOzZUL IDEZUNK FEL NEHANYAT

1898. junius 27-én nagy te-
riletre kiterjed6 stlyos ka-
rokat okozott és elemi csa-
pasnak mindsilt. (A Mete-
oroldgiai évkonyv XXIX.
kotet Ill. rész) Szombathe-
lyen a jég tyuk-és lidtojas-
nagysigi volt, gabondban,
gyimdlcsben, sz6l6ben
50 %-os kart okozott, hdz-
tet6ket, ablakokat zuzott
be. Fariddon (Sopron m.)
egy-egy jégszem 5 dkg-ot
nyomott. Gy&rott 20 perc-
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ig galambtojds és 6kolnagy-
sdgu jég hullott. Csuzon
(Komérom m.) este 9 6ra-
kor a tyuktojas nagysagu jég
mindent tonkretett és még
mésnap déleltt sem olvadt
el az darnyékos helyeken.

Kolozsvarott 1928. méjusa-
ban egy jéges6 alkalméval
tyuktojds nagysdgli jég 20
gyermeket és 10 felnGttet

stlyosan megsebesitett.
(Term.Tud. Kozlony)
B

1926. julius 9-6n Ogyessza-
ban méasfél 6ran at tarto fel-
hészakadas kozben 40 perc-
ig jég esett. A jégszemek &l-
taldban 30 dekat nyomtak
és 20 centiméteres jégszs-
nyeg keletkezett, amely
6rakig boritotta a talajt.
%]
1923. jualius 10-én a Don
vidékén Rosztov hatdraban

fél-és egykilés jégdarabok
23 ember haldlat okozték.

Az Egyesiilt Allamokban
Nebraska &allamban, Petter-
ben 1928. julius 6-4n 70
dekés jégdarabok estek, su-
lyos kérokat okozva.

1950. maéjus 4-én Gonyd
és GyG6rszentivan hatérdban
tyuktojasnyi jégszemek hul-
lottak.



nyugalomba

Micheller Istvdn  eredmé-
nyes munkdban eltoltott
40 éves munkaviszony utén
1978. december 31-én vo-
nult nyugalomba.

1918-ban sziiletett Kapuva-
ron. Mér fiatalon, mint ka-
tona kerilt kapcsolatba az
észlel6i munkéaval és a mete-
orologiai szolgéalattal. Fel-
szabadulds utdn 1946-ban a
Kozlekedés és Postaligyi Mi-
nisztérium keretén belll
el6bb Budadrson, majd Fe-
rihegyen szolgélt.

1949-ben a Repllési F6osz-
taly dolgozdjaként a polgéri
repiil6terek meteorolégiai

vonult

MICHELLER ISTVAN

szolgalatanak szervezését és
szakmai irdnyitasat végezte.
Repulétéri eredményes és j6
munkdja kovetkezménye
képpen a Hélézati Osztaly
vezet6jének nevezték Kki.
Igen eredményes . munkat
végzett az d&llomashdlézat
szervezésében. Sokat dolgo-
zott a vidéki 'munkatarsak
érdekében, tor6dott ugyes-
bajos dolgaikkal, harcolt ér-
dekeikért. Munkdja mellett
végezte el az E6tvos Lérand
Tudomény Egyetem alkal-
mazott matematikai szakat.
1966-ban kinevezték az
Adatfeldolgozé Osztaly ve-
zet6jének. Uj munkahelyén
j6l kamatoztatja a meteoro-
légia kiilonboz6 terlletein
szerzett tapasztalatait. Iré-
nyitasaval kezd6dik meg az
adatfeldolgozas korszer(isi-
tése. 1976-t61 az .OMSZ
nyomdajat is irdnyitja. Az O
érdeme, hogy az évtizedek
alatt elmaradt ,,Evkonyv”
sorozatot pétoljdk, - ebben
az id6ben mindsége is lénye-
gesen javult a kiadvényok-
nak.

Szorgalmas, j6 munkéjéért
1954-ben a ,Munka Erdem-
érem” kitlintetést kapta.
Nyugdijba vonuldsa alkal-

mébol pedig a Magyar Nép-

koztarsasdg Elnoki Tandcsa
a ,Munka Erdemrend”
ezust fokozatdval tlntette
ki.

Micheller Istvan 1958 6ta,
tehat 20 éven 4t volt a Lég--
kor szerkesztébizottsdgdnak
tagja. Publikéciéi els6sorban
az észlelési és szémitastech-
nikai problémakkal foglal-
koztak.

Nyugalomba vonuldsa nem
jelent tétlenséget, nyugdijas-

ként tovédbbra is a t6le meg-
szokott aktivitdssal tandacs-
adéként a nyomdai munka-
latokhoz nyujt segitséget.
Ehhez kivanunk neki jé

_ egészséget és tovabbi sok si-

kert. :
dr.Szab6 Emilné

NAGY ARPAD

Harmincnyolc esztendei
munkdssdg utédn valt meg
Szolgélatunktél Nagy Arpad
héal6zati f6ellenér, amikor
1978. decemberében nyug-
allomanyba vonult. A kozel
négy évtizedes helytallas ar-
ra késztet benntinket, hogy
néhany pillanatra elid6z-
ziink kedves munkatarsunk
tevékenységének  méltaté-
san.

Intézeti palyajanak kezdetén
a Progndzis Osztély kotelé-
kében mint szolgélattéve ré-

_di6tévirdsz vivta ki felettesei

megbecstilését, majd ezt ko-
vet6en az lonoszféra Osz-
tédly dolgozéja lett. Hosz-
szabb ideig a Nyomdaban
hasznositotta kozismert fo-
tosképességeit és elsajatitva
az egyéb szakmai_ismerete-
ket, hamarosan a Nyomda
minden szakterlletén elvé-
gezhette a rabizott felada-
tokat.

Munkakorét mindig 6néll6-
an, precizen latta el és ez a
tény, valamint miszaki be-
allitottsdga gyorsan atsegi-
tette a nehézségeken: ezért
nem okozott problémét sem
az 6 szdmara sem kornyeze-
tének a munkakor véltozés
1972-ben, amikor a Hal6za-
ti Osztalyra kertilt.A m(sze-
rek ismerete, az allomésok

telepitése sordn a kilonféle

“valé

emberekkel megtaldlt kozos
hang és kiépitett j6 kollegia-
lis kapcsolat arra utal, hogy
természete és adottsdgai al-
kalmassd tették 6t az éllo-
mashdlézat Osszetett, sok-
irdnyl feladatainak elldtasa-
ra. J6 modora, szerény fel-
lépése, csendes humora ro-
konszenvessé tették nem-
csak a kozvetlen kornyezet,
de a f6hivatasu és a tarsadal-
mi észlel6k nagy tébora
el6tt is.

Mindezek ismeretében nem
véletlen, hogy 1975-ben el-
nyerte a ,,Kivalé dolgoz6”
cimet. Természetesen a
Szakszervezet is szamontar-
totta j6 tdrsadalmi munké-
jét, ismertik mint lelkes ko-
zonségszervez6t, filmkeze-
I16t, - szdmunkra szinte ter-
mészetes volt, hogy szeré-
nyen tevékenykedd , mo-
zigépész'' barmikor ren-
delkezésre - all, esetleg fel-
éldozva szabad idejét is.
Szakmai munkéssigara fel-
figyelt a Vizgazdalkodasi
Tud.Kut.Kdézpont is, ahol a
masodallasban eltoltott
hosszt évek munkdéssédganak
elismeréséll a VITUKI ,,Ki-
dolgozéja-ja lett.
1978-ban EIndki Dicséret-
ben részestilt: A Bogorod-
csanyiban (Szovjetinid) fel-

épult iskola részére az
OMSZ részér6l felajanlott
meteoroldgiai allomas fel-

éllitdsa soran végzett lelki-
ismeretes munkajaért.
Megemlékezésiink elején azt
éllitottuk kedves Nagy Ar-
pad, hogy megvéltdl Szolgé-
latunktél, de helyesbite-
nink kell: mint nyugdijast
is orommel és gyakorta Ud-
vozolhetink  koéreinkben.
Barati kézfogdsunk mellé
csatoljuk kivansagunkat,
hogy j6 er6ben, egészségben
még hosszu évekig Udvozol-
hesstiink ebben az épllet-
ben, azzal a megbecstiléssel
és szeretettel, amely a j6ba-
rétot és munkatérsat szemé-
lyedben megilleti.
Szentimrei Bélané
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- A napfénytartam édtlagos menete
- A napos 6rék szdmanak valészini értékkoze

= A sotét terlilet kontirja a csillagészatilag lehetséges napfénytartamot jeldli
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MAGYARORSZAG

IDOJARASA
19'78-79

NAPSUTES

1978. December.

A hénap folyamdn tulnyomdan borult
volt az id6. A hénap elején (dec. 5-7.)

telen

néhdny napon &t 6-8 6rés napsiitést, a
hénap ko6zepén egyes napokon pedig
3-6 6ras napsutést észleltek. A Dunén-
tilon 13-18, keleten pedig 18-22 na-
pon egyéltaldn nem sutott ki a nap. A
napsutéses 6rak havi Osszege éltaldban
50-70 %-a volt a sokévi a&tlagnak.

1979. Januar

A januar is borultabb volt az atlagos-
ndl, de az orszdg nyugati felén jéval
tobb volt a napstités, mint keleten. Or-
szégszerte csak az els6 dekadban volt
tobb o6ras napsutés, a késSbbiekben
csak a Dunéntdlon fordultak el na-

pok néhdny ords napfénnyel.A havi
Osszeg is ezek szerint alakult: amig

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

1979. Februar

A magasabb napéllas miatt a februdari
napfény joval tobb volt a januarinal,
bér az atlagot az orszdg északkeleti ré-
szén haladta csak meg. A honap elsé
és harmadik dekadjaban tobb 6ras
napsutések voltak, de 10-18. kozott
csak ritkan, és akkor is csak helyen-
ként sitott ki a nap.Legnapfényesebb
id6szak 21. és 24. kozott volt, ekkor
orszagszerte még napi 10 6rés napsu-
tés is volt. A napfényes 6rék havi 6sz-
szege északkeleten a sokévi atlag 105-
110 %-a volt, de mashol sem volt keve-
sebb 80-90 %-nal.

= 9 napok
S | 8 | szama
dllomaés g ;

S A

215|258
Szombathely | 39 | -10 1 16
Gydr 21 (127 1 18
Keszthely 56 | +4 1 14
Siéfok 37 ] -16 0 1“14
Pécs 43 | -11 1 13
Budapest 29 | 17 2 16
Szolnok 39 | -9 4 16
Szeged 40 | -16 < 1] 88
Békéscsaba 42 | -8 3 18
Debrecen 3% | -11 4 |21
Nyiregyhaza 45 | - 2 4 |20
Miskolc 29 (-9 i e o)
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= S napok
§ k4 szama
4llomds g N

S 1 g%

E LET 1S

= () o H DY .
Szombathely | 65 0 o
Gy6r 43 | -21 412
Keszthely 7 | 5 6 11
Siéfok 54 |-12 31404
Pécs 50 |-17 A i
Budapest 60 |-4 4 | 12
Szolnok 59 (-4 4 | 14
Szeged 53 |[-10 3:.4:18
Békéscsaba 40 |-19 313
Debrecen 2 27 21 7,
Nyiregyhaza 30 |-35 315
Miskolc 33 -28 3 |14

= 3 napok
S & | szama
; &
allomés g N
o 8 -] =
12| 3| 8
f = [ el Kol
Szombathely | 73 | -18 a7 o
Gyér 84 | -4 S I
Keszthely 73 | -24 g1 12
Siéfok y2:1-23 5| 11
Pécs 79 | 17 5 9
Budapest 83 =8 bl 11
Szolnok k2 I 5 9
Szeged 75 | -19 5 8
Békéscsaba 795 1<% 5113
Debrecen 83 | =2 4 1
Nyiregyhaza 93 | +10 8112
Miskolc 83 s 6 | 10



LEVEGO HOMERSEKLET

1978. December

Igen nagy hémérsékletvaltozasoknak
lehettiink tandi decemberben, de a
havi kozéphémérséklet az orszag tul-
nyomo részén mégis atlagosan fél fok-
kal a sokévi atlag folott alakult. Meleg
idGszakok a hdénap els6 napjaiban,
majd 12-15. koril és kardcsony utdn
alakultak ki, - a legutébbi idGszakban
voltak december legmelegebb napjai -
ebben az id6ben a napi h6mérsékleti
maximum mindenutt meghaladtaa 10
fokot. A leger6teljesebb lehilés dec.
utdn kovetkezett be, a napi kozéphd-
mérsékletek -5 fok alatt voltak, a napi
minimumok pedig -10 fok alatt (dn.
zord napok). A fagypont alatti h6mér-
séklet egész napon at megmaradt (téli
napok), a napi maximumok is -2, -5
fok kozott alakultak. A december
18-23-i hidegperiédus nem volt eny-
nyire kifejezett, a napi maximumok
legtobb esetben meghaladtdk a O fo-
kot.

1979. Januér

Januédr 1-én viharos széllel rendkivil
hideg tort be hazdnkba. December
31-rél januar 1-re 6-8 fokos, a kovet-
kez6 napra pedig ujabb 7-9 fokos le-
hiilés kovetkezett be, tehdt két nap a-
latt a napi kozéphémérséklet 15 fok-
kal csokkent! A hideg levegs egészen a
hénap harmadik dekadjaig maradt u-
ralmon, ez id&szak alatt legtobbszor
a napi felmelegedések sem érték el a
0 fokot. Az utolsé napokban délnyu-
gati dramlassal enyhiilés érkezett: 27-
én és 28-an éjszaka altalaban fagymen-
tes volt, s a nappali felmelegedés sok
helyitt meghaladta a +10 fokot.

Q Q
E E - dekadkézép :::,::
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1978. December
Szombathely [-0,4 (-05 (11,56 31.-127 7.}-1139 7. |-3.1|08|10 |12 |3
Gyér 1,304 (123 30.-104 7.-110 7. [-20(26(32 | 7|1
Keszthely 13(+04 (128 28- 86 6.-90 6. [-18(23[(33| 6|0
Siofok 1,3(+0,7 |13,8 30.- 8,6 7.- 96 7. 1,112,029 710
Pécs 1,506 (13,0 29.1-108 7.121 7. (2,1(29(35 | 7|1
Budapest 08(+0,1 (11,4 30.-108 7.[-142 7. |-24|15(30| 7|1
Szolnok 1,005 (128 29.]-11,7 8.-130 7.(28|19(36 | 6|3
Szeged 16[+0,7 (129 29.-1156 7.]-135 7.19(29|35 | 6| 1
Békéscsaba 14+0,8 (13,3 29.-124 7.-141 7. |[128(26|40| 5|3
Debrecen 0,7 +0,2 |11,4 29.-121 7:F12.2' 7. 13{6. 115 |37 53
Nyiregyhdza -0,1(0,0 (11,4 30.-138 8./150 8. [42|0,7 |28 | 8 | 4
Miskolc -0,7 {-0,2 (10,4 30.]-136 7.-148 7. [-4,3 10,3 (2,1 916
1979. Januéar
Szombathely (-3,8(-1,3 (10,1 28.-17,4 19.]-18,4 19. 6,4|-56|-03 |16 |14
Gyor -39|-19 (116 29.-189 18189 18. |6,4|-5,6|0,0 | 17 |10
Keszthely 24(-06 (140 28.-133 6.-14,2 6. |57 |-3,3 1.3 1138
Siéfok 26(-06 | 99 28,114 2]1129 7.|54|33|06 |15|5
Pécs -2,1(-03 (140 28.-134 6.157 7.|6,228(22 (15| 7
Budapest 28(-05 | 89 1131 2182 5.|66/29|08 [19|8
Szolnok 29|-0,2 (10,2 28.-16,0 17 [-17,6 17. |-6,8 -36 (1,2 (16 | 9
Szeged -21(01 (10,7 29)-148 17.-16,6 17. |-6,5 |3,0 26 (14 (10
Békéscsaba |-3,1|-0,5 (136 29.-215 17 21,7 17. -735,0123 (17 13
Debrecen -3,2|-04 |10,7 29.]-15,3 5.-17,7 17. |-72+43 (1,4 |17 [12
Nyiregyhdza |-3,8(-0,4 (11,5 29.[-190 17.}-210 5. |-7,7 4,8 |0,8 |19 12
Miskole -4,2|-06 |10,0 29.-174 17.-18,2 17. |-7,56 }5,6 0,0 (20 [14
1979. Februar
Szombathely| 0,4/+0,9 | 88 2/-94 21113 22.|20/1,3|-25|19| 3
Gyér 14/+13| 83 2/-71 23/-103 23.|1,8(23|-0,7|20]| 1
Keszthely 13/+1,3| 86 2{-50 22/-6,022.|21|19|06 17| 1
Siéfok 13/+16 | 94 2|-49 23|-6,2 22.|22|21/|-07|15| 0
Pécs 18/+15| 98 2]-53 27/-69 24.|33(|24/(09|17| 2
Budapest 18/+18| 86 3|-58 27,102 27.121|3,1/-04|17| 0
Szolnok 16(+2,0 {114 3)-7,0 23/-10,2 23.(22|3,0(-09 17| 0
Szeged 23|+24 (126 15)-65 23(-79 23.(34|3,7(07 (14| 0
Békéscsaba | 2,3(+2,7 (11,2 14)- 6,1 25.- 8,2 25. (29(4,2(-08 (14| 0
Debrecen 1,4/+20 | 96 15)-6,7 23/-81 9.(12|36|-1,3|18| 0
Nyiregyhdza | 0,7(+1,9 | 9,5 15/- 7,8 22.-100 24. | 0,7 |2,5/-1,8 | 22| 0
Miskolc 0,2|+1,3 | 86 15}-13,1 11/-156 11.(0,2(1,8|-1,9 |22| 0
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1979. Februar

A rendkiviil zord janudr utan kelle-
mes, enyhe februér kovetkezett. A hé-
nap els6 napjai éltaldban fagymente-
sek voltak, a nappali felmelegedések
is tobbnyire elérék a +10 fokot. Feb-
ruar 7-t6l kisebb lehdlés kdvetkezett
be, a minimumok -3, 6 fok kozott a-
lakultak, de napk6zben a h6mérséklet
2-3 fokkal fagypont folé emelkedett.
A hénap kozepétdl 20-21-ig ismét
enyhe, borult idé kovetkezett: a fa-
gyok atmenetileg megsziintek. A hé-
nap legjelentGsebb lehilése 20-21-én
kovetkezett be és gyakorlatilag a ho-
nap végéig tartott. A hd&mérséklet
minimumai -5 fok koril alakultak, de
téli nap csak egy két helyen volt.

CSAPADEK

1978. December

A rendkivil kevés csapadékot hozé
oktéber és november utdn a decembe-
ri csapadék minden cseppje kincs volt.
Sajnos a lehullott csapadék csak To-
kaj-Kaposvar vonalatél délkeletre ha-
ladta meg az atlagot, de az orszéag dél-
keleti része az atlag kétszeresénél is
tobb csapadékot kapott. A Dunantil
nagyobbik része és f6ként a Kisalfold
tovabbra is mostoha kortilmények ko-
zOott maradt. A lehullott csapadék
tobbizben hé és havases6 formajaban

hullott. Jelent8s havazds kezd&dott,

38

E E dekadosszeg napok szdma
N
e | ® R E £
£l 8 2 -

allomé g g § o k) e Q Q 3
i 0 SR I e e L il
AU R I s S T

o — [} [ - o~ ™ o £
1978. December

Szombathely 15 | -29 34 3 7 5 6 — | 12
Gyér 25 | -22 53 8 1 6 8 1 3
Keszthely 28 | -22 56 3 13 12 8 1 9
Siéfok 36 =11 76 10 14 1 10 1 8
Pécs 87 | 22 149 9 27 31 12 5 5
Budapest 27 | 20 57 4 16 7 9 1 74
Szolnok 381 ++3 109 7 24 [ 3 9
Szeged 21 ] 432 182 74 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
Nyiregyhéaza 563 | +13 133 4 36 13 9 3 3
Miskolc 25 | -15 63 4 15 6 5 1 4
1979. Januar

Szombathely 63 | +23 177 9 19 25 7/ 5 20
Gyér 47 | +12 134 4 21 22110 3 20
Keszthely 75" 435 188 21 6 48 6 3 1
Siéfok 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
Nyiregyhédza 82 | +50 252 8 14 60 | 11 6 25
Miskolc 73 | +41 228 8 ! 58 | 11 4 20
1979. Februér

Szombathely 53 | +24 183 6 45 2 7. 5 9
Gy6r < c ) R ¢ 83 7 25 1 6 3 5
Keszthely 61 +20 149 21 38 2 9 4 7
Siofok 66 | +21 147 16 46 4 | 10 4 2
Pécs 56 | +16 140 32 21 3 9 5 3
Budapest 3% | -8 81 10 23 2 151D 2 3
Szolnok 18 | -13 58 11 7 0 < 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
Nyiregyhéza 30| -4 88 14 16 0 8 2 7
Miskolc < b N | 103 6 25 1 8 2 4




december 9-én,de a h6takaré 1-2 na-
pig maradt csak meg. Dec. 13-dn Gjabb
csapadékos periddus kezd6dott el6bb
es6vel, majd a hénap kozepétél hava-
zéssal. A havazéds utdn a hétakard az
orszég jelent8s részén napokig megma-
radt. A hénap utolsé napjaiban ismét
jelent&s esGzések voltak.

1979. Januar

A hénap els6 napjaiban havazés indult .

meg, amely az orszég jelent6s részét
hétakaréval boritotta be. Januédr 9-én
Ujabb havazas kezd6dott, amely kb.
25-ig biztositotta az egybefiiggé héta-
karét.

Januér 25-t6] megkezd6dott az olva-
dés, amelyet a kovetkez6 napokon -
f6leg az orszdg keleti felén - jelentSs
es6 gyorsitott. A gyors hdolvadas az
orszég keleti felén sokfelé arvizet oko-
zott, amelyet a 29-i orszdgos esGzés
(4tlag 20-25 mm, de néhol 30 mm fe-
letti csapadék egy nap alatt) még csak
tovabb sulyosbitott.

A januér havi csapadékosszeg minde-
nutt meghaladta a sokévi atlag értékét
- az orszag jelent8s részén a kétszere-
sét - keleten pedig egyes helyeken a
hédromszorost is. Viszonylag kevés
csapadékot ismét csak a Kisalfold ka-
pott.

1979. Februar

A havi csapadékosszeg az orszdg egé-
szét tekintve 4tlag korili volt. Jelen-
t6sebb csapadékot kapott a Dél-Du-
néntdl és az Eszaki hegyvidék. A Kis--
alfold és az Alfold kozépsS részén a
csapadék &tlag alatt maradt. A hénap
els6 napjaiban tobbfelé volt hoszéllin-
g6zé4s, majd 10. tajén keleten jelentd-
sebb havazdsok kezdddtek. Itt a ho-
takaré néndny napig meg is maradt.
Februar 12-én az orszag kozepén dél-
nyugat-északkeleti irdnyG sdvban sok
helyen 20 mm-t is meghaladé es6 e-
sett: 15-18. kozott pedig 3 napos es6s
id6 volt az egész orszagban, amely G-
jabb 15-25 mm-rel novelte a csapadék-
Osszeget. Februdr utols6 dekadjéban i-
gen kevés volt a csapadék: ez és a fagy-
pont alatti hémérsékletek az arvizek
levonuldsat hathatésan elGsegitették.

LEGNEDVESSEG

1978. December

A hénap folyamén gyakran boritotta
az orszag teriiletét slirli kod. Kevéssé
volt kodos a hénap els6é dekadja és a
hénap utolsé napjai. A viz- (jég) fel-

a levegé
® parologta-
s t6 képes-
® é sége
[%2] Q
% E B| gekad
g oz
T
= D £ 0sszeg
(88| mm
dlomés | 2 |g| 5
s 0 e o = 1 e
8l 82|
2|8 2|8|3|°
® |2 & |<|c|™
Szombathely | 91 (85|06 |4 |4 |3
Gyér 88 |84(08(4 |7 |6
Keszthely 89 |81(08|5|5 |5
Siéfok 86 |82(10(6 (6|6
Pécs 88 |84/09(4 (6 |6
Budapest 89 (85(0,7|4 |5 |5
Szolnok 91 |86(|06(3 |5 |4
Szeged 89 |84(0,7(4 |6 |5
Békéscsaba |90 [85(06 |3 |5 |5
Debrecen 91 |87(05(3 |5 |4
Nyiregyhdza | 88 |84|0,7 (4 |5 |5
Miskolc 88 [84(0,7|4 |4 |4

szinre vonatkoztatott pérologtatékeé-
pesség (potenciélis (evapo-) transpi-
racié) a Dunéntil kozéps6 részein
volt a legnagyobb, itt 15-18 mm volt
a pérolgds, masutt 12-15 mm. A pé-
rolgds értékét kialakité tényezék ki-
egyenlitették egymdst, a kisebb pdra-
tartalmi napokon (dec. 5-6., 15-19.)
a hémérséklet volt alacsonyabb, csu-
pdn a hdénap utolsé napjainak idGja-
résa eredményezett kissé nagyobb pa-
rolgast.

1979. Januér

A betort hideg levegé nyugalomraju-
tasdval a honap kozepét6l kezdve tar-
tésan kodos id8jards alakult ki. Az ala-
csony hdémérséklet és a telitett paras
levegd egyuttesen alakitottdk ki a leve-

a levegb
- pérologta-
s t6 képes-
= sége

3 e
¥ | 5| E| dekad

2|2 E
Blg|Z| ome
2| 8| mm

allomas s |l=2 8
e8| 8|olalg
25| alB(3|2
R 5| 28|55
2|28 |<|ci|m
Szombathely | 86 | 84|/06| 4| 3| 3
Gyébr 87 |84|06|4|2| 4
Keszthely 84 |77|/08| 5|45
Siéfok 86 [82|0,7|5(3| 5
Pécs 85 (81|08|/4(4|6
Budapest 85 (78|0,7|4|4| 4
Szolnok 90 (84/05/3|3)|3
Szeged 88 [82|0,7(4 |35
Békéscsaba 90 [86/05|/3|2]|5
Debrecen 94 |91(03(2|1(2
Nyiregyhdza (88 |84|05|4 [3 |3
Miskolc 87 |80(06(4 |33

g6 meglehet&sen alacsony pérologtaté-
képességét, amelynek havi 0Osszege
csak néhol haladta meg a 10 mm-t. Az
utolsé napok enyhlilése és a napkdz-
ben feloszl6 kod hatdséra egyes helye-
ken az utolsé dekad parolgésa jelentd-
sebbé valt.
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1979. Februar

a leveg6
® pérologta-
% 16 képes-
R | = sége
D | w| g
%S| E| dekad
i e o] 22
12T,
dllomss | > | |5 | 929
g(2|& mm
£ °
3 E 28|88
2|E|IB|S|3|T
" || " |=|c|™
Szombathely | 87 {81(0,8|7 | 3| 4
Gy6r BE< 26111 7 ["Be]'B
Keszthely 86 (79097 (4|5
Si6éfok 82 |75|1,3|/9|6|5
Pécs 83 (77(1,2|8|6|5
Budapest 79 |69(15(9(9|6
Szolnok 83'17111,2/ 81715
Szeged 82 |75(1,3|8 |8 |5
Békéscsaba (84 [73(1,2(7 |8 |5
Debrecen 83 (72|1,2|5 (10|56
Nyiregyhdza |79 |71(1,4|6 (10| 6
Miskolc 79 |65|11,4|7 |9 |6

Az enyhe, gyakran szeles idGjarés e-
redményeképpen februdrban kevés
volt a kod, és nagyrésze napkodzben
feloszlott. Egész napon &t fennmaradé
koédos id6 csak a hénap kozepén 1-2
napon volt. A szérazabb és melegebb
idGjaras hatdsara a pérologtatéképes-
ség havi Osszege - f6leg az orszdg ke-
leti felén - meghaladta a 20 mm-t.
Szlikség is volt erre, mert a hirtelen
héolvadéas hatédsdra sok helyen kelet-
keztek belvizek. Mivel a talaj fels6
rétegei még fagyottak voltak, a mint-
egy 20 mm-nyi pérolgés jelentds ta-
mogétést nyujtott a belvizmentesités-
nek.
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1978. December

A hénap légaramlas tekintetében meg-
lehet&sen csendes volt. December 1-€n
a Dunéntulon voltak viharos szelek, de
az orszég tobbi részét ez nem érintette
A legnagyobb szélsebességeket a hé-

maximalis széllokés ‘E"
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éllomas o 2 8

3 17 .© =

£ a g |8

~o @© —

R [ & s
Szombathely N 16.6 {182
Gyér SW. K158 181 1
Keszthely SSW 11,0 | 29. | -
Siofok SSW | 220 | 29. | 4
Pécs ESE |184 | 19. |'b
Budapest NNW | 15,4 |
Szolnok SSW (144 | 31. | -
Szeged WNW| 16,0 | 30. | 1
Békéscsaba ) 47 231
Debrecen SSW 1116.2:]:31:1:2
Nyiregyhdza | SSW | 14,5 | 31. | -
Miskolc S 130518300k

nap utolsé napjaiban észleltek, erGs,
helyenként viharossd fokozédé déli-
délnyugati szél tort be hazéank terile-
tére.

1979. Januér

Az orszag északnyugati részében mér
december 31-én délutédn betort a hideg,
viharos északi/északnyugati széllel. El-
sején és masodikdn orszagszerte viha-
ros szél tombolt, és csak lassan mér-
sékl6dott. A széllokések elérték a
15 m/s értéket de sok helyen a 25, s6t

maximadlis széllokés g
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Szombathely | NNW | 29,0 =08
Gy6r NNW | 21,0 2155
Keszthely N [28,0 [ =
Siéfok NNW | 30,7 T8
Pécs NNW|21,8 | 14. | 7
Budapest NW | 34,3 1.8
Szolnok NW | 16,8 1ol 2
Seged NNW | 27,4 TS
Békéscsaba W 20,2 |30 |3
Debrecen SSW 18,3 | 30. | 4
Nyiregyhdza | NNE | 18,8 j e [
Miskolc WNW | 12,0 3. |0

a 30 m/s értéket is meghaladtak. Janu-
ar 10-t61 ismét megerGsodott a szél,
majd 13-14-15-én a viharos északnyu-
gati szél sokfelé jelentds héfuvast oko-
zott. Viharos szeleket jelentettek még
30-an is.

1979. Februar

Szeles volt a februar is, habar nem vol-
tak a janudrihoz hasonlé viharok, de
szinte az egész honap folyamén gyak-
ran fujt élénk, s6t er6s szél. Viharos
szeleket 3-4 esetben jelentettek, fGleg
a Dunéantalrél.
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Szombathely N |19 S )
Gyd6r SSW | 15,1 25 2
Keszthely NNW|120 | 25. | O
Siofok SSW | 21,1 2. ] 4
Pécs ESE [i21,1 |.16:x4
Budapest NNW (17,7 ¢ BRI
Szolnok SSW | 12,0 2.0
Szeged SSE« 1498 |« 175
Békéscsaba N (134 6.0
Debrecen NNE | 17,1 6.2
Nyiregyhdza | ESE (14,0 | 18. | O
Miskolc WNW | 10,0 9.10



TALAJHOMERSEKLET

1978. December

A december eleji fagyos id6jards ko-
vetkeztében a talaj fels6 rétegei &t-
fagytak. Ez tette lehet6vé, hogy a
enyhilt idGjaras kovetkeztében né-
hédny napig megmaradjon a hétakard.
Az orszég keleti részein a talajfagy
még a honap mésodik dekadjéban is
megmaradt, és csak az utolsé napok-
ban engedett fol.

1979. Januar

Az er8s leh(lés hatdsdra a talaj fels6
rétegei atfagytak. Az egész orszagot
borité hétakaré a mar fagyott talajra
borult. Ez ugyan megakadalyozta a
tovabbi hilést, de nem is engedett
fol az egész hénap folyaméan. A hé-
nap végén a felmelegedés és az olva-
dés az 5 és 10 cm mélység kozott
fagyott réteget talélt, amely megaka-
délyozta a csapadék beszivargdsat.

1979. Februar

A hénap kozepére felengedett a ta-
lajfagy, de a 20. utani lehilés ered-
ményeképpen kb. 10 cm mélységig
ismét fagyottd vélt. Ez a februéri fel-
engedés szamos teruleten felfagyasi
kérokat eredményezhetett.

atlagértékek atlagértékek
5cm 10cm
mélységben mélységben
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1978. December

Szombathely 0,2 0,1 15 -1,0 0,1 0,2
Gy6r 14 1,8 -0,8 -0,6 1,1 15
Keszthely 1,56 2,2 0,0 0,4 1,6 2,3
Siéfok 0,9 2,0 0,6 0,6 0,8 1.7
Pécs 1.3 2,3 -0,7 0,1 1.2 23
Budapest 13 238 04 05 17 2,8
Szolnok 13 3.3 -0,2 0,6 1.1 3,0
Szeged 16 25 -0,3 0,1 156 2,3
Békéscsaba 13 3,1 -1,0 0,2 1,1 3,0
Debrecen 0,4 1.7 -0,3 0,1 -0,3 1,6
Nyiregyhaza 0,3 1,5 14 -0,8 -04 1.3
Miskolc 0,7 0,4 1,8 1,0 07 0,2
1979. Januér

Szombathely 4,3 4,0 <Jof -3,6 -3,7 -1,2
Gyé6r 3,4 2,7 -0,5 2,7 -2,8 -0,8
Keszthely -2,5 -1.9 -0,7 -1,56 -1,6 -0,7
Siofok 2,2 11 -0,5 -1,9 -1,2 -0,7
Pécs 2,4 -13 0,1 -0,7 -0,9 0,3
Budapest -3,2 -1,8 -0,5 -1,8 -1,4 -0,6
Szolnok -1,3 -1,6 0,1 04 -1,4 -0,3
Szeged -2,0 -1,6 0,6 14 -1,3 -0,3
Békéscsaba 4,2 24 1,0 24 -2,3 0,3
Debrecen -1, 1,7 -0,7 -0,7 -14 04
Nyiregyhéza 3,1 -1,5 -0,3 24 -1,6 0,6
Miskolc -4,8 4,1 -1 -3.8 -3,8 -1,3
1979. Februéar

Szombathely 0,5 1.2 -0,9 04 1,2 -0,6
Gyér 0,5 1,8 -0,2 -0,0 14 -0,1
Keszthely 0,2 19 0,2 0,2 2,0 0,4
Siéfok 0,1 12 -0,2 -0,2 09 -0,2
Pécs 1,9 2,4 04 18 25 01
Budapest 1,0 29 0,0 11 2.7 0,5
Szolnok 2,0 3:2 0,1 12 29 04
Szeged 28 3,2 0,2 2,7 b 2 0,6
Békéscsaba 2.2 3.8 04 2.2 3.8 04
Debrecen 0,5 2,1 -0,3 56 2,3 0,2
Nyiregyhéza 04 1,6 -0,5 0,3 1,3 04
Miskolc -0,3 0,2 -1,9 04 -0,3 -1,5
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TALAJNEDVESSEG

1978. December

Az 1978. évi hiivos nydr ugyan csok-
kentette a talajok péarolgasi vizveszte-
ségét, azonban a tovadbbiakban csupédn
a szeptemberi atlagkorili csapadékok
jelentettek vizbevételt. Az oktéber-no-
vemberi csapadékszegény idGjaras a ta-
lajok tovabbi kiszaradasat eredmé-
nyezte, olyannyira, hogy az &sziek ke-
léséhez igen sz(ikosek voltak a talaj-
nedvesség-viszonyok. Jelent8s bevétel-
nek szadmitott a decemberi csapadék.
Ez a mennyiség azonban az orszég je-
lent&s részén csupdn a felsé 50 cm-es
talajréteg részleges telitéséhez volt e-
legend8, - a mélyebb /50-100 cm/ ré-
tegekbe nem tortént leszivargas. E
rétegekben a szantéfoldi hasznos viz-
kapacitasnak megfelelé vizmennyiség
1/3-1/4 része volt csak jelen.

1979. Januar

A fels6bb talajrétegek csak a hénap u-
tolsé napjaiban, a talajfagy részleges
kiengedése utan voltak csak képesek
hasznositani a hétakaré viztartalmét.
A mélyebb rétegekben pedig a tartos
talajfagy hatdsira a még mélyebben
fekvé, melegebb és nedvesebb réte-
gekbdl a hidegebb, szdrazabb rétegbe
megindult a nedvesség felfelé iranyulé
mozgésa. Ez a pdraszéllitds, melyet ta-
lajharmatnak is neveznek, igen Kkis in-
tenzitast, de a hémérséklet és nedves-
ségkiilonbség kovetkeztében eseten-
ként jelentds bevételt jelenthet a vizs-
galt réteg szamdra.

42

telitettség a szant6foldi
hasznos vizkapacitas %-adban
0-50cm 50 - 100 cm
réteg réteg

c =

2 2

2 2
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1978. December
Szombathely 57 57 60 63 25 25 25 25
Gyér 40 40 49 50 18 18 18 18
Keszthely 38 37 45 55 29 29 29 29
Siéfok 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 as 60 88 27 27 27 27,
Békéscsaba 64 69 87 97 30 30 30 30
Debrecen 56 58 83 92 33 33 33 33
Nyiregyhaza a1 51 89 98 41 41 41 41
Miskolc 59 59 67 73 40 40 40 40
1979. Januar
Szombathely 63 63 63 97 25 25 25 25
Gydr 50 50 50 15 18 18 18 23
Keszthely 55 55 55 96 29 29 29 29
Siéfok 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 33 733 33 a1
Nyiregyhéaza 98 98 98 98 41 41 41 60
Miskolc 73 73 73 98 40 40 40 47

Szombathely 97 96 95
Gyér 75 80 88
Keszthely 96 97 96
Siéfok 97 97 96
Pécs 97 97 96
Budapest 97 97 94
Szolnok 97 96 90
Szeged 97 95 92
Békéscsaba 98 96 91
Debrecen 98 98 95
Nyiregyhaza 98 98 96
Miskolc 98 98 95

1979. Februar

A felsd /0-50 cm/ talajrétegek gyakor-
latilag telit6dtek - még ott is, ahol
nem boritotta a talajfelszint belviz. A
kozolt adatok természetesen nem ve
szik figyelembe az Gsszegylilt belviz je-
lenlétét, csakis a természetes vizhaz-

1979. Februér
95 25 38 52 60
87 23 32 410 55
95 29 37 51 64
95 25 32 60 71
95 35 39 68 95
91 22 31 43 68
86 22 41 59 84
89 27 39 50 63
88 79 85 90 99
92 41 67 83 99
95 60 74 86 99
94 47 58 71 87

tartds eredményeképpen el6allé ned-
vességtartalmat. A mélyebb rétegek-
ben tovabb folytatédott a felfelé ira-
nyulé nedvességszallitds, amelyhez
sok helyen a megemelkedett talajviz-
szint kapilldris hatdsa is hozzajarult.
Végeredményben februar végén a no-
vényzet életjelenségeinek megindula-
sdhoz elégséges talajnedvesség all ren-
delkezésre orszagszerte.
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Changeux-féle higanyos barogrdf (1785)




A tudomdnyok kozott mindazok, amelyek amellett, hogy a Teremtd legbolcsebb szdndékait hirdetik, még az ember életére
és mindennapi legfontosabb tevékenységeire is kiilonleges kozvetlen hatdssal birnak, megkiilonbéztetett gondozdst és figyel-
met érdemelnek, s mennél elhanyagoltabbnak tiinjék dllapotuk, anndl inkdbb fontos, hogy felemelésiikre, kimiivelésiikre €s ki-
teljesitésiikre most keziink rdtétessék. llyen inditékoktol vezérelve Oméltdsdga a Vilasztdfejedelem az idSjdrdskutatdst legma-
gasabb oltalmdval kitiintetni érdemesitette és mdris intézkedéseket tett, hogy a vdlasztcéfejedelmi 6rokbirtokok szdmos arra ér-
demes székhelyein, tovdbbd Eurdpa mds tdjain, valamint mds vildgrészeken is a jovében lehetdleg egyidejiien, s a legmagasabb
koltségekkel elddllitott eszk6zokkel felszerelve naponkénti megfigyelések torténjenek €s azok dsszegyiijtessenek. E legmaga-
sabb szdndék teljes elérése érdekében elhatdrozta tovdbbd, hogy e munkdhoz a sziikséges 6ndlldsdgot is megadja, egyidejiileg
azonban a Mannheimi Tudomdnyos Akadémidnak, amely munkdi dltal mdr eddig is a legmegérdemeltebb hirnevet szerezte,
ezdltal egy ujabb bovitést adomdnyoz és ezért ugy rendelkezik, hogy annak egy uj alosztdlya létesittessék ,,Meteoroldgiai
Osztdly” néven.”

,.Feladatuk lesz ezutdn a legmegfelelébb helyeken szorgalmas megfigyelGket felkutatni és azok bevondsdval uj mérdeszkézo-
koén gondolkodni, a régieket és mdr ismerteket tokéletesiteni, a javasoltakat kiprobdlni, az uj készitményeket felkutatni, a
felvetett kerdéseket az észlelGkkel irdsban tudatni, a végzett megfigyelések adatait 6sszegyiijteni, ezeket a munkdk kozreaddsa
érdekében latin nyelvre forditani, megjegyzésekkel - amelyek a kiilonbozd megfigyelések osszevetését illetik - elldtni, minden
évben kinyomtatdsra el6késziteni és mindenek folott a kitlizott legmagasabb cél eléréséhez, vagyis ennek az eddig oly kevéssé
kidolgozott tudomdnynak a feltdrdsihoz tevékenyen hozzdjdrulni. Az elsorolt célok érdekében biztosittassek nékik egy kiilon
titkdr, akinek kezében mindezek az tigyek Osszefutnak, s akinek az ily feladattal ardnyban dllo fizetést az Akadémia
folydsitsa.”

A kiilonfeéle vidékeken elosztott megfigyelSket az Akadémia Meteoroldgiai Osztdlydnak kiilsd tagjaiként kell szamitdsba ven-
ni és mindegyikiiknek kell kiildeni egy-egy vilasztdfejedelemségi koltségen eldillitott (1ég)silymérét, hémérst, valamint - ahol
ezt a megfigyeld érdemesnek iteli, tovibbd a hely- és a koriilmények megengedik - egy-egy legpontosabban hitelesitett (mdgne-
ses) elhajldsmérd tiit. Ezen tulmenden, a sziikséges egyontetiiség elérése érdekében ugyszintén sziikséges, hogy a JOHANN JA-
COB HEMMER akadémikus, udvari kdpldn szellemi utmutatdsa alapjdn tervezett ,,Monitum ad observatores” (észlel6knek
52010 figyelmeztetés), valamint a kinyomtatott ,, Tabula meteorologica” tirlgpok mindén megfigyelének -az els6t6l az utolsoig-
elégséges szdmban megkiildessenek. E kildemények, tovdbbd az tigyekhez sziikséges messzire terjedd levélviltdsok nagyobb
biztonsdga és kénnyebbsége érdekében Ofelsége a Vilasztdfejedelem a Kiiliigyek Legfelsé Hivataldn keresztiil utasitotta a Vd-
lasztdfejedelemség valamennyi kovetét minden ilyen csomag és levél dtvételére, tovabbitdsdra és elszdmoldsdra.””

1780. Szeptember 15. Miinchen
C.Th. E.

Vt. L. B. de Vieregg
(miniszter)




Eur6pa meteorolégusai a ,,Societas Meteorologica Palatina” nevii tudés tdrsasdg (mdsnéven: ,Mann-
heimi Térsasdg”) létrejottének 200 éves jubileumdra késziilnek. Az el6bbiekben idézett sorok e tu-
dos tdrsasdg alapité levelébél szdrmaznak, amelyet 1780. szeptember 15-¢n Kdroly Tivadar pfalzi- és

bajor vélasztéfejedelem utasitdsdra L.B. Vieregg bajor miniszter allitott ki.

E tdrsasidg miikodése, killonosen pedig az dltala szervezett és fenntartott nemzetkozi megfigyel6hd-

16zat, rendkiv

Gli jelent6ségli a meoroldgiai tudomdny torténetében. Ez volt ugyanis az elsd, egysé-

ges miiszerekkel felszerelt, egységes szabdlyok szerint miikodé nemzetkozi meteoroldgiai megfigye-
16hdl6zat, amely nemcsak példdul szolgdlt minden késGbbiekben szervezett hasonlé hédl6zat szamara,
hanem 1781 és 1792 kozott végzett 12 éves hdlézatszerii megfigyelési sorozatdval nélkiillozhetetlen
alapanyagot is adott a kovetkezd évtizedek meteoroldgiai kutatdsaihoz.

El6zmények

A meteoroldgiai tudomdny
megsziiletésének  gyokerei
Eurépdban a gorogokre ve-
zethetSk vissza. A rendelKe-
zésre all6 adatok szerint a
légkori jelenségek (szelek,
felhok, villamlasok stb.) ma-
gyaridzatira elGszor a milé-
toszi Anaximander (i.e.611-
547) és Anaximenész (i.e.
585-524) tettek kisérletet.
Ezeket kovetéen Xenopha-
nosz, Herakleitosz, Anaxa-
gorasz, majd Empedoklész
és Demokritosz is foglalko-
zott a légkort érintd kilon-
féle problémakkal.

Ilyen el6zmények utdn
Arisztotelész irta meg az el-
s meteorologiai tankony-
vet kb. i.e. 350-ben. O hasz-
nélta el6szoér a ,,meteorol6-
gai”’ szOt, annak a tudo-
méanynak a megjelolésére,
amely az ég és Fold kozotti
dolgok és jelenségek Osszes-
ségével foglalkozik. Ez a
kényv szir és arab kozveti-
téssel ment6dott at a kozép-
kori Eurépa szdmadra, és elsé
latin nyelvii forditdsat Cre-
monai Gerhardus (1114 -
1187) végezte el. E mii je-
lentGsége oly hatalmas volt,
hogy ismételt latin nyelvii
kiaddsira még 1560-ban is
sor kertilt (1. kép).

Tomus fextus operum
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1. kép: Arisztotelész , Meteorologica” cimii konyvének latin nyelvii

kiaddsa (Velence, 1560)

Arisztotelész munkdjat elsGsor-
ban tanitvinya és kévetdje,
Theophrasztosz folytatta, a , sze-
lekrG1” és

elGjeleirdl™ irt miiveiben.

» az idGjarasvaltasok

A meteorolégidval kapcsolatos
6kori felfogdsra jelentds hatéssal
volt késobb Seneca (ie.4. sz.
65) rémai filoz6fus, aki a meteo-
rolégiai tudomény Arisztotelész-
t6l szdrmazé korilhatdroldsat
pontositotta, egyértelmiien elva-
lasztva a légkori szférdt az égi
szfératol és a foldi szfératél. A
tovdbbi okori és kozépkori gon-
dolkodék, akik meteorolégiai
kérdésekkel is foglalkoztak, szin-
tekizdrolagalégkor optikai jelen-
ségeinek magyardzatdra dsszpon-
tositottdk figyelmiket. Kozot-
tik emlitheté Prolemaiosz (i. e.
150), A! Kindi (arab, 800-870),
Avicenna (arab, 980-1037), Al-
hanezen (arab, 1000 koriil), Al-
bertus Magnus, (német 1193-
1280), és Dietrich von Freiberg
(német, 1250-1310).

A reneszansz természettu-
doményos forradalmat 1é-
nyegében a tengerhaj6zas
inditotta el, de a késGbbiek-
ben mads tényezok is jelents-
sen Osztonozték. Az ebben
érintett tudomanyok kozott
a meteorologia elékelé he-
lyet foglalt el. Emlithetd
pl., hogy a kataldniai hajoza-
si térképeken mar /375-ben
8-részes szélrozsdt alkalmaz-



tak. Az igazi nagy lokést
azonban a késébb kibonta-
koz6 nyilttengeri hajozas
adta.

Bartolomeu Diaz 1487-ben felfe-
dezte a Joreménység-fokit és ez-
zel megnyitotta az utat Afrika
korilhajozasira (Cseng Ho
ugyanezt a pontot Kina fel6l kb.
ugyanekkor értel el). Kolumbus
Kristof 1492-ben felfedezte
Amerikdt (pontosabban ekkor
még csak Kubdt és Hispanioldt).
1498-ban Vasco da Gama Afrika
megkeriilésével (Europabol) els6-
ként jutott el Indidba. Végil
Fernao de Magalhaes (Magelldn)
flottdja az 1519-1521 években
koriilhajozta a Foldet és végleges
bizonyitékot szolgdltatott annak

gombalakjara.

A tavoli tengerek és foldré-
szek egzotikus légkori jelen-
ségei, amelyekrdl az utazok
beszamolnak, pl.a 2. és 3.
képen egykori dbrazoliasban
laithat6é tornadok, felcsigaz-
tdk a mivelt nagykozonség
érdeklédését a légkortudo-
ményok irant.

A meteorologia divatba jott.

lenségek tanulmanyozasat.
A tengerhaj6zasnak minde-
nekel6tt navigdciés miisze-
rekre és térképekre volt
szitksége. De fontossa valt a
szelek irdnyadnak és erdssé-
gének objektiv meghataro-
zéasa is, a széllitott aruk vé-
delme pedig felvetette a 1ég-
nedvesség és léghémérséklet
mérésének feladatat.

A nedvességmérésre az elsé
kisérletet, ismereteink sze-
rint, Nicolaus  Cusanus
(1401-64) német természet-
filoz6fus tette, mégpedig a
légnedvesség hatasanak Kki-
tett gyapotlabdak sulyanak
mérésével.

A meteorolégiai miiszerek
fejlesztése terén a 16. szd-
zadban Itdlia vette éat a veze-
tést.
1500 tdjan kidolgozta egy
nedvességméré miszer ter-
vét, (amely tudomanytorté-
neti szempontbol igen érde-
kes, de tavolr6l sem oldotta
meg a problémit) Galilei pe-
dig 1597-ben megszerkesz-
tette un. ,, levegé termosz-
kopjat”, a homéré Gsét,
amelynek nyomdn Santorio

Leonardo da Vinci

2. kép: Tornadé-csaldd a tengeren (egykori rajz)

Ennél még lényegesebb volt
azonban az, hogy a gyakor-
lat is igényelte a légkori je-

1600-ban készitette el az el-
s6 gyakorlatilag is haszndl-
haté h6mérét.

A legnevezetesebb esemény
vitathatatlanul Torricelli
1643-ban végzett kisérlete

z0gazdasig is tdpldlta. Az un.
»mezogazdasagi forradalom™
Lombardiabol indult a 15.5z.

3.kép: A tornddé veszélyei
(egykoru rajz)

volt: egy tivegcsovet higany-
nyal toltott meg, majd végét
befogta és nyildsdval lefelé,
higannyal telt edénybe alli-
totta. Azt tapasztalta, hogy
a higany folott a csében (r
keletkezik.

Ez azért volt szenzdciés felfede-
zés, mert Arisztotelész nyomén
Torricelli kortirsai még azt hit-
ték, hogy az iires tér (vdkuum)
lehetetlenség: ,,a természet irt6-
zik az {rtdl” (,horror vacui”).
J.D. Bernal sorait idézve: ,, Torri-
celli bizonyitotta be, hogy ez az
irtézds 76 cm-es higanyoszlop
sulydnak felel meg és a légnyo-

madssal azonos”.

E hires kisérlet alapjan Vivi-
ani még abban az évben el-
készitette az elsé igazi baro-
métert, Castelli pedig 1639-
ben szerkesztett egy csapa-
dékmérot.

Ezt a fejlédést legféképpen a fi-
renzei Medici csaldd 6sztonozte.
Akkoriban Firenze nagy kincse a
posztogyartds és gyapjikereske-
delem volt. Mivel a gyapjit Ang-
lidban vették, a tengeri szillitds-
hoz nagy érdekeik flizGdtek. A
légkori folyamatok irdnti érdek-
l16désiiket a hajozds mellett a me-

masodik felében és rovidesen

rendkivilli jovedelmekre veze-
tett. A Mediciek ezért novelni
kezdték foldbirtokaikat, s
hogy ezek mezdgazdasagi terme-
lését fokozzdk és biztonsdgosab-
bé tegyék, 1654-ben létrehoztik
az els6 meteorologiai megfigyeld
halozatot. Ennek allomdsai Tos-
canaban, a Po-siksdgon, valamint
Varsoban, Pdrizsban, Innsbruck-
ban és Osnabriickben miikodtek.
Firenzében a megfigyeléseket
idszakonként igen siirlin (pl.

naponta 15-sz0r) végezték.

Ugyancsak a Medici csalad
egyik tagja, II. Ferdindnd
nagyherceg  hivta életre
1657-ben a hires ,,Accade-
mia del Cimento” nevii tu-
domanyos tarsasagot, amely
az elsé miiszeres meteorolo-
giai megfigyelések ered-
ményeir6l 1667-ben publi-
kalta a ,Saggi di Naturali
Esperienze fatta nell’ Acca-
demia del Cimento” c. mii-
vet. E konyv 18 fejezete is-
merteti a miuiszereket, a
kisérleteket, a
légnyomas, fagyas és fa-
gyasztds, hoétagulas, magne-
sesség és elektromossag,
hangterjedés, ballisztika,

rendszeres



stb. teriiletén megfigyelt je-
lenségeket.

Az alapvetd miiszerek birto-
kdban a I7. szdzad folya-
man tobb helyen indultak
rendszeres meteorologiai
megfigyelések.

A pdrizsi csillagvizsgiloban* pl.
1664-ben kezdték ‘el a légnyo-
mas rendszeres mérését, és ez a
vildg leghosszabb megszakitatlan
adatsora.

Oxfordban és Londonban 1666
és 1692 kozott végeztek pirhu-
zamos megfigyeléseket. Kielben
1679-t61 1709-ig Leibniz kezde-
ményezése nyomdn rendszeresen
és megszakitds nélkil mérték a
légnyomadst, homérsékletet, szél-
irdnyt, szélerGsséget, és feljegyez-
ték az idGjaras egyéb jellemzd
eseményeit. Berlinben® 1701-
tél, Bécsben 170961, Sopron-
ban 1711-t6l, Eperjesen és Besz-
tercebanydn 1717461, Uppsald-
ban* 1722451, Varsoban és Pi-
dudban® 172561, Szentpéter-
1726-t61, a hollandiai
173561, a
Nagyszombati Egyetemen 1755-

vdron

Zwanenburgban*

tol s,végul a pragai Clementium-
ban* 1774161 végeztek miiszeres
megfigyeléseket. (A *gal jelolt
sorozatok miig folyamatosak.)

Ez a felsorolas tavolrél sem
teljes, csak érzékeltetni pro-
balja azt, hogy a 18.sz. ele-
jétdl kezdve Europa szerte
egyre tobb helyen végeztek
meteorologiai megfigyelése-
ket. Egyre nyilvanvalobba
valt azonban, hogy az eltéré
konstrukcioji és skalazasu
miiszerekkel, eltér6 napsza-
kokban és eltér6 modsze-
rekkel végzett megfigyelése-
ket csaknem lehetetlen Gsz-
szevetni €és felhaszndlni. A
meteorologia fejlodéséhez
viszont olyan adatokra volt
sziitkség, amelyek nagy tér-
ségekrdl adnak  attekinto
képet.

A kialakult helyzetet akko-

riban az jellemezte, hogy pl.
a folyadékos hoémérékben
borszeszt, olajat és 1714-
t6l (Fahrenheit nyoman) hi-
ganyt egyarant alkalmaztak.
A hoémérSk skilai kozott
nem volt semmiféle Ossz-
hang.

Egy 1778-ban megjelent
disszertaci6 60-féle h6mérs-
skala oOsszevetésérol szol,
amelyek kozil 27-féle skila
volt széleskorii hasznalat-
ban!

E probléma megolddsit elsként
valészintleg J.H.Lambert (1728-
1777) német meteorolégus kezd-
te siirgetni. Mdr 1771-ben javas-
latot tett egy teljesen egységes
miszerekkel felszerelt,vildgmere-
ti megfigyelohdlozat 1étrehozd-
sara. Ezzel kapcsolatban kidolgo-
zott egy meteorologiai szimbé-
lum-rendszert is, a kiil6nféle id6-
jardsi események egyszeri és
nemzetkozileg egységesen hasz-
ndlhato feljegyzésére.

Lambert javaslatinak valdra vil-
tdsdra J.L.Boeckmann karlsruhei
professzor tett elGszor kisérletet.
1778-ban megszervezte az un.
Badeni IdGjirdsi Intézetet)’ és
megkezdte egy olyan megfigye-
I6halozat kiépitését, amely Né-
metorszig teriiletén beliil 40-50
llomasbol dlit volna. Sajnos a
villalkozds koltségei a vértnl j6-
val nagyobbnak bizonyultak, és
ezért az intézmény mindossze
egy évig mlikodott. Mindazonal-
tal 1779-ben megjelent az un.
»Karlsruhei Meteorolégiai Ephe-
meriddk” egyetlen kotete (ephe-
merida = feljegyzés), amely a r6-
vid ideig lizemelS hal6zat megfi-
gyeléseinek adatait tartalmazta.

A ,Mannheimi T4rsasdg”
létrehozdsa

Boeckmann  villalkozésat
nagy figyelemmel Kkisérte
Johann Jacob  Hemmer

(1733-1790), az 1763-ban
alapitott Pfalzi (Mannheimi)
Tudomdnyos Akadémia
egyik tagja, s egyszemély-
ben Kdroly Tivadar pfalzi
valasztofejedelem
képlanja és famulusa, aki a
fejedelmi palotiban beren-
dezett fizikai laboratériu-
mot is vezette.

Hemmer érdekl6dését elein-

udvari

te az elektromossag, s kiilo-
nosen a légelektromossig és
villimhdritds probléméja ko-
totte le. Kés6bb, amikor a
vélasztofejedelem figyelmét
Toaldo 1777-ben megjelent
,,Id6jarastudomany a mezd-
gazdasag szdmara” c. kony-
ve felkeltette, Hemmer is
egyre inkidbb a meteorolo-
giai kutatasok felé fordult.
Boeckmann vallalkozasanak
tapasztalatait alaposan ta-
nulmanyozta, majd javaslat-
tal fordult patronusahoz. Ez
a javaslat vezetett a ,,Socie-
tas Meteorologica Palatina”
megszuletéséhez: a beveze-
tében bemutatott alapito le-
vel kiaddsihoz.

A tarsasag alapit6 levelében
is emlitett titkari teenddk
ellitasdra, amint lenni szo-
kott, a javaslattevé kapott
megbizist. Minden kétséget
kizar6an megallapithato,
hogy Hemmer kival6 szerve-
zének bizonyult, s emellett
munkdjat rendkiviili szorga-
lommal és odaadassal is vé-
gezte. A villalkozis sikere
igen nagy mértékben neki
tulajdonithato.

Megjegyezhetjiik azonban,
hogy Kdroly Tivadar koz-
vetlen érdeklédése és tamo-
gatdsa nélkiil az egész terv-
b6l semmi sem valosulha-
tott volna meg. Mindenek-
elott jelentSs anyagi eszko-
zokre volt sziikség. Ezen ki-
viil, amint az alapité levél-
bdl latjuk, a kiiligyi szerve-
ken keresztil nyujtott ta-
mogatds sem volt nélkiiloz-

het6. Ennek hidnydban
ugyanis, az akkori koriilmé-
nyek kozott bajosan juthat-
tak volna el a miiszerek és a
jelentések idében és épség-
ben a rendeltetési helyiikre.
Ehhez hozzatehetjiik, hogy
a nemzetkozi meteorologiai
egyuttmiikodés ma is kor-
manyszintli megallapodaso-
kon alapul, masként nem is
volna elképzelhets. A Socie-
tas Meteorologica Palatina
tehdt abbol a szempontbol
is uttord jelentdségli, hogy
alapit6i ezt az egyszerii igaz-
sagot els6ként fedezték fel.

Jogos a kérdés, hogy miért is ne-
vezték a Pfalzi (Mannheimi) Me-
teorologiai Tarsasigot ,Societas
Meteorologica Palatina”-nak? Er-
re a vilasz egyszer(ien az, hogy a
német ,Pfalz” sz6 voltaképpen
palotdt jelent, ami latinul , pala-
tium”, és az ebbdl képzett mel-
léknév nénemii alakja a palatina.

Néhany szot érdemes a Pfal-
zi Tudomdnyos Akadémidra
is dldoznunk, hisz nem ko-
zOombos kérdés, hogy mi-
lyen volt az a szervezet,
amelynek a ,,Societas Mete-
orologica Palatina” egyik al-
osztalya lett.

Mint lattuk, 1780-ban a
Pfalzi Akadémia még vi-
szonylag fiatal intézmény
volt, hisz 1763-ban jott 1ét-
re. Eleinte a keretei kozott
csak két osztaly miikodott:
a torténelmi- és a fizikai
osztaly. Volt két tarselnoke,
egy igazgatdja és egy allan-
do titkara. A hazai rendes
tagokat a Vilasztofejedelem
nevezte ki, a kulf6ldi tago-
kat viszont vilasztottak, de
ezt a fejedelemnek jova kel-
lett  hagynia. A kutatési
témadkat elsGsorban a ha-
zai érdekek figyelembevé-
telével kellett kijelolni. A
tagok kotelesek voltak ku-
tatdsaikrol beszdmolni és



eredményeiket publikélni.
Az Akadémia rendes Uléseit
minden héten csiitortokon
tartottdk a fejedelmi palota
konyvtartermében. Tavasz-
szal és Gsszel 6-6 hetes id6-
tartamra sziineteltek az ulé-
sek. Kozvetleniil egy-egy
ilyen sziinet utdn, tehat
évente kétszer nagy tinnepi
iilést tartottak, amelyeken a
Vilasztofejedelem  szemé-
lyesen is megjelent. A tava-
szi unnepi uléseken kertlt
sor az elhunyt tagokkal kap-
csolatos megemlékezésekre,
Gsszel pedig az évente kiirt
(50 dukdtos) palyadijak at-
adasara. (Megemlitheté pl.,
hogy 1781-ben légnedves-
ségmérd miszer szerkeszté-
sére is irtak ki palyazatot, és
ez buzgd kisérletezést indi-
tott meg, de akkor olyan
palyaml nem érkezett be,
amit teljes értékiien dijazni
" lehetett volna.)

Az Akadémia kilonféle privilé-
giumokat is kapott. llyen volt pl.
a konyvkiadasi privilégium, ami
jelentGsen megkonnyitette a So-
Palatina

észlelt

cietas Meteorologica
megfigyelhal6zatiban
adatok rendszeres publikildsdt
a hires ,[Ephemerides” sorozat-
ban, amelyrdl a késobbiekben

bévebben lesz sz6.

Ide kivankozik azonban an-
nak megiéllapitdsa, hogy a
Mannheimi Akadémia virdg-
zasa igen rovid ideig tartott.
Hemmer 1790-ben bekovet-
kezett haldla volt az elsé
csapds. Munkdjat hdrman
vették at: egy orvos, egy tu-
zértiszt és egy baro, €s har-
man sem tudtdk elvégezni.
Az Akadémia fizikai oszté-
lya eltlint a tudomanyos
életbdl. A régi tagok egyre
inkabb szinekurdnak tekin-
tették beosztasukat, j tago-
kat nem vettek fel,és a va-
lasztofejedelem is elvesztet-

te érdekl6dését e tudos tar-
sasig irant. A legnagyobb
csapast a napdleoni haborik
hoztik. A francia seregek
kiraboltik és felgyujtottak
az Akadémia konyvtarit, a
laboratériumokat lerombol-
tdk, az Akadémia vagyonat
elkoboztdk. Végil Kdroly
Tivadar 1799-ben bekovet-
kezett haldlakor az 6rokébe
1ép6 Miksa Jozsef (Maxi-
milian Joseph) vilasztofe-
jedelem a maradék tdmoga-
tast is megvonta az Akadé-
miatél, amely ezzel fel is
oszlott. A Societas Meteo-
rologica Palatina azonban
ezt mar nem érte meg, mert
sokkal el6bb, 1795-ben
megsziintette miikodését.

A
»Societas Meteorologica
Palatina”
megfigyel6hal6zatianak
felszerelése és mikodése

Az elébbiekben lattuk e tu-
dos tarsasag létrehozasinak
el6zményeit és azokat a kul-
sé feltételeket, amelyek ezt
a fontos eseményt lehetévé
tették. Most roviden tekint-
siik at a tarsasag meteorolo-
giai megfigyel6halozatanak
kialakulasat.

Az alapitélevél nyilvanos-
sagra hozatala utan az elsé
hivatalos 1épés a Pfalzi Aka-
démia 1780. oktober 21<€n
tartott nyilvanos tilése volt.
Ezen az tulésen J.J Hemmer
el6adast tartott a mereoro-
logia hasznossdgdrol. Azt
monata . SRt e
»ha van tudomany, amely
amellett, hogy a vele foglal-
kozoénak gyonyoriiséget
okoz még hasznot is hozhat,
akkor az csak a meteorolo-
gia lehet.”

E mindenesetre ontudatos
llitast annak kifejtésével ta-
masztotta ald, hogy a Fol-

det koriilvevé levegGburok
milyen sokféleképpen be-
folyasolja az emberek, illa-
tok és novények életét. E
meggondolasok alapjan ki-
16ndsen hangsilyozta a me-
teorologia tanulméanyozasa-
nak mezdgazdasdgi fontos-
sagat. Attekintette a meteo-
rolégiai tudoméany fejlédé-
sét gitlo tényezoket, s ezek
koziil kiemelte a sziikséges
miiszerek hidnyat. Ezek
utdn a megfigyelések Ossze-
hasonlithatosdgdaval foglal-
kozott, mint olyan elenged-
hetetlen feltétellel, amely
nélkiil a tovidbblépés lehe-
tetlen. Ismertette a megol-
dds modjat: egységes mii-
szereket és pontos megfi-
gyelési utasitdsokat kell a
kiszemelt édllomasokra kiil-
deni!

Ez az el6adis foglalta ossze
a Tarsasig programjit,
amelynek végrehajtdsahoz
haladéktalanul hozza is
kezdtek. A miiszereket egy
Olaszorszdghbol meghivott,
akkoriban hires miivész: Ar-
taria készitette el. Nemcsak
a miszerek mikodésére, de
esztétikus megjelenésére is
nagy sulyt helyeztek.

A legfontosabb miiszer a
,,parizsi hiivelyk” skélabe-
osztast, néniusszal ellitott
baromeéter volt. Ennek fake-
retére egy Réaumur (ill. ,,de
Luc”) beosztasi redukcios
hémérét is szereltek. Az
uvegcsovek hitelesitésére
maga Hemmer dolgozott ki
egy igen pontos eljarast.
Ugyancsak részletesen leirta
a higany tisztitasinak, be-
toltésének és légbuborékok-
tol val6 mentesitésének
modjat.

1785-t61 egyes dllomdsokon az
egyszerii kézi leolvasdsi baromé-
terek mellet az un. Changeux-fé-
le higanyos barogrifot (hitsé bo-
rit6lapon lithaté dbra) is alkal-

maztik. Ez az érdekes miiszer
Ugy mikodott, hogy a baromé-
ter szabad dgdban a higany feli-
letére egy sz tdmaszkodott,
amelyhez egy konnyii fiiggélyes
léc csatlakozott. A léc végén volt
egy irokar, amely egy Oraszerke-
zet dltal forgatott un. ,jiréko-
rong” el6tt mozgott. A surlodds
csokkentése érdekében a toll
nem ért dllandéan a koronghoz:
csak 4 percenként nyomta oda
egy-egy pillanatra egy kalapics,
amelyet a korong forgatdsira
szolgdlé oraszerkezet miikodte-
tett. Az ,irékorong™ 168 ora
(azaz egy hét) alatt tett egy tel-
jes fordulatot, tehdt ilyen idoko-
zonként kellett a regisztratumot
cserélni.

A hémérséklet mérésére hi-
ganyhdémerdt alkalmaztak.
Hemmer azért részesitette
ezt elényben az alkoholhd-
mérével szemben, mert a
kornyez6 levegé hOmérsék-
letét gyorsabban veszi fel.
Ugyanezen okbol a h6mérd
higanyzsdkjat hengeres ala-
kura tervezte gombalak he-
lyett. Itt is a Réaumur (ill.
,de Luc”)-féle h6mérsska-
lat alkalmaztik. A hitelesi-
tést a viz fagydspontjan és
forraspontjan végezték el: 8
napon at (!) tobbszoér ismé-
telve.

A h6mérdk elhelyezésére az volt
az elGirds, hogy valamely épiilet
északi oldalin kell felfiiggeszteni,
és védeni kell az épiilet, valamint
a talaj sugirzasatél. A héméré
talaj feletti magassdgit a jelentés-
ben fel kellett tiinteni. Minden
észlelé két homér6t kapott:
egyet drnyékban, egyet pedig a
napsiitésnek kitéve kellett elhe-

lyezni.

A légnedvesség mérésére
1780-ban még nem allt ren-
delkezésre megfelelé mii-
szer. A legjobbnak viszony-
lag még a Retzius altal java-



solt un. ,,tollcsévés higromé-
tert” tartottak, amelyben a
nedvesség érzékelésére egy
ludtoll gerince (azaz ,,csévé-
je”’) szolgélt. Ez a miiszer a
légnedvességet 6t fokozat-
ban adta meg, de a mérés
nagyon bizonytalan volt,
béar a tollcsévék kezelésére
igen bonyolult eljardsokat
dolgoztak ki.  Késébb
(1783-ban) jelent meg a
Saussure-féle hajszdlas hig-
rométer ( 4. kép ), amely
mar minden tekintetben ki-
elégitének bizonyult.

4. kép: Saussure ,hajnedvmé-
. réje”

A szélmerés céljara az 5. és
6. képen lithat6 -,,anemomé-

tert’” hasznaltak. A valosag- -

ban ez nem volt igazi ane-
mométer, mert csak a szél
irdnydt jelezte. Az érzéke-
lésre egy hatalmas (kb. 1
méter hosszii és fél méter
széles) vaslemezbdl készilt,
aranyozott(!) szélzaszlo
szolgélt, amely kb. 6 méter-
rel emelkedett a megfigyelo-
allasnak helyet ado épiilet
teteje folé (5. kép ). A zasz-
16 csucsara (H) a kiegyensu-
lyozas céljabol egy tomor
6lomgolyoét erdsitettek.

A szélzészloval egyiitt for-
gott egy hosszu vasrid,
amelyet az allvanyzatra ers-
sitett gyfirik tartottak fiig-
gélyes helyzetben. Az emli-
tett vasrad a megfigyelS

munkaszobdjdig nyult le,
ahol - a 6. kép ,,Fig.21.” jelii

részletrajza szerint- egy fo-

A csapadékmérd a 6. kep
,Fig.25.” részletrajzan lat-
haté , hietométer” volt. Fel-

5.kép: Az ,anemométer” zdszl6ja

6. kép: A szélirdnyjelz6 (Fig. 21.,22.,23.,24.) és a csapadékmér6)
(Fig.25.).

gaskerék-attétel segitségével
forgatta a ,,Fig.24.” részlet-
rajzon lathat6 széliranyjel-
z$6 mutatojat.

fogbedényként egy 2x2 lab
. feliiletdi 6 hiivelyk mélységii

sdrgaréz
amelybdl a csapadékviz egy

tepsi  szolgalt,

6lomcsovon keresztiil jutott
le a gytijtSedénybe. Az
utébbi edény belss fala fok-
beosztassal volt elldtva,
amelyen kozvetlentl le le-
hetett olvasni (un. ,parizsi
vonalakban™) a csapadék
mennyiségét.
Pdrolgdsmeérésre az un. ,at-
midométert™ hasznaltak (7.
kép: | Fig.27.” részletraj-
za), amely voltaképpen egy
kockaalaku 4 hiivelyk €l-
hossztisaga, feliill nyitott
sargaréz doboz volt. Ennek
egyik oldaldba fiiggélyes
uvegablakot helyeztek a viz-
szint megfigyelése céljabol.
Az ablak mellett egy parizsi
vonalbeosztéssal ellatott
skéla volt, sinen cstsztatha-
t6 noéniuszos leolvasoval.
Ezt a miiszert, gondosan be-
szintezve, napsiitésnek és
légaramlasnak szabadon ki-
téve kellett elhelyezni. Az
edényt csapadékvizzel tol-
totték fel, és az elparolgott
viz mennyiségét naponta le-
olvastik. A 7 kép ,Fig.
26.” részletrajzan lathato
melegité berendezés arra
szolgdlt, hogy télen az at-
midométerben keletkezett
jeget megolvasszak.

A Tarsasig 4llomasainak
miiszerfelszerelése vilagosan
tiikrozte, hogy Hemmer ér-
dekl6dése nem sziint meg a
légelektromos  jelenségek
irdnt. A légelektromos tér-
er6 mérésére egy Mannhe-
imben  Kkifejlesztett ,elek-
trométert” hasznaltak. En-
nek felfogd része,a 6. kép
,Fig.29.” részletrajzan lat-
hato, kb. 6t és fél méter
hosszi csticsos vasrud (CA)
volt, amely kb. masfél mé-
terrel nyult a szélzédszl6 leg-
magasabb pontja f6lé. Ez a
,villimp6zna” egy vasha-
rangba futott bele, amely
hirom erés (kb. 4 cm vas-
tag és 45 cm hosszu) liveg-
radon (7. kép: ,Fig.30”



részletrajza) allt, vagyis az
allvany also6 részétél elektro-

vasriad csatlakozott, amely
egy rézdrotban folytatédott

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

8. kép: Az elektrométer berendezései a mérdszobdban

a megfigyel6 szobaig, ahol a
mérésre szolgdlo tovédbbi be-
rendezések (8. kép ) voltak.

mosan el volt szigetelve. A
,villimpozna™ also6 végéhez
az A-pontban egy vizszintes

Amikor az dllomis folott ziva-
tarfelhé haladt 4t, a légelektro-
mos tér erdssége megnétt, s az
el6bbiekben leirt berendezés se-
gitségével elektromos toltéseket
lehetett a laboratériumba leve-
zetni, s ott annak segitségével pl.
leideni palackot lehetett feltolte-
ni, szikrdkat produkalni, puska-
port robbantani és mindenféle
akkoriban divatos kisérletet vég-
rehajtani. E dolgokon tilmenden
Hemmer az elektromos térerGs-
séget ugy probalta mérni, hogy a
kiilsé térerosség segitségével ala-
boratériumban egy rézgolyot fel-
toltott, és a 7. kep:, Fig.34” rész-
letrajzan lithaté eszkozzel meg-
figyelte, hogy a rézgoly6é mellé
helyezett selyemfondlra fiiggesz-
tett konnyi ,Hollunder”-golyé
a fiiggélyestdl milyen mértékben
tér el. Ezenkiviil a 8.dbra: ,Fig.
35.” részletrajzin lithaté un.
Le. Roy-féle berendezést is alkal-
mazta.

Mint mér a bevezetében is
emlitettiik, az itt felsorolt
berendezéseken tulmenden
a Tarsasag egyes dllomasain
foldméagneses meéréseket is
végeztek.

Az dlloméasokon a miiszeres mé-
réseket vizudlis megfigyelések
egészitették ki. Igy tortént pl. a
szél erdsségének megfigyelése,
amihez 5-fokozati skaldt hasz-
naltak (0 = szélcsend; 1 = gyenge
légmozgds, amikor a fik levelei
éppen mozogni kezdenek; 2 =
gallyak mozognak; 3 = dgak is
mozognak; 4 = orkdn, a fdkat a
szél gyokerestdl kitépi).

A megfigyeléseket naponta hd-
romszor (leginkdbb 7, 2 és 9
6rakor helyi idGben) végezték.
Az iddjarési jelenségek feljegyzé-
sére az eredetileg Lambert-ltal
javasolt szimbélumokat haszndl-
tdk. Ezeket az aldbbi néhany jel
érzékelteti:

©  deriltég
®+ felhé nincs, de a Nap vagy
a csillagok fityolosan latszanak

2 nagyon kevés felhd
-=  kevés felhd
= az égbolt fele borult
S—  az égbolt nagyrésze borult
== teljes borultsig
3 esé
T he
jégess
dér
kod
. szivarvany
©  Holdudvar (halo)
Naphalo
oo melléknapok (parhelidk)
(-=( mellékholdak (paraseléndk)
zivatar
AB  sarki fény (aurora borealis)
y1% nagyon erds esd
O‘i nagyon heves zivatar

A 1égkéri jelenségeken tilmend-
en feljegyezték a holdfizisokat,
ezenkiviil végeztek kiilonféle n6-
vényfenoldgiai és ,nosologiai”
(betegségekkel kapcsolatos) meg-
figyeléseket, tovabba feljegyez-
ték a vandormadarak érkezésé-
nek és tavozasdnak idGpontjat.

Szervezési kérdések; a
megfigyelShalézat dllomdsai

A Societas Meteorologica
Palatina megfigyel6halozata-
nak kiépitése nemcsak mii-
szertechnikai, de szervezési
szempontbol is rendkiviil
nagy feladat volt,és a nehéz-
ségeket e munka uttoré vol-
ta is tetézte.

A szervezés széleskori leve-
lezéssel kezdddott. E téren
a donté 1épés 1781. februar
19-€n tortént, amikor a Tar-
sasidg korlevelet intézett
azokhoz a tudoés tarsasagok-
hoz és egyetemekhez, ame-
lyeknek tagjai kozott mar
voltak meteorologiai tevé-
kenységiik révén ismert sze-
mélyiségek. Igy intéztek fel-
hivast: Bécs, Berlin, Bolog-
na, Briisszel, Buda, Dublin,



Dusseldorf, Edinburg, Fra-
neker (Hollandia), Genf,
Gottingen, Koppenhaga, La
Rochelle, Lemberg, Lissza-
bon, London, Madrid,
Montpellier, Miinster, Pd-
rizs, Prdga, Sagan, Stock-
holm, Szentpétervir és Tu-
rin legkiemelkedGbb tudo-
manyos intézményeihez. A
valaszok a legtobb helyrél
hamarosan megérkeztek.
Meglepé kivétel volt Bécs,
Dublin, Edinburg és Lon-
don, ahonnan nem érkezett
valasz, és kés6bb sem jott
létre kapcsolat.

A szervez6 munka el6reha-
laddsar6l a Tarsasdg publi-
kécioibol, mindenekel6tt az
»Ephemerides  Societatis
Meteorologicae  Palatinae”
nevii latin nyelvii évkényv-
sorozatbol (9. kép) kaphat-
juk a legtisztabb képet.
Amint ezekb6l az év-
konyvekbdl is kideril, a
megfigyl6hilézat 178161

9.kép: Az ,Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae”

cimlapja

1792 végéig, azaz Osszesen
12 éven at miiksdott. E tel-
jes periodus alatt 40 olyan
allomas akadt, amelyik bele-
kapcsolodott - legalibb egy
évre - a megfigyelésekbe.
Azonban  mindossze 8
azoknak az dllomdsoknak a
szdma, amelyek a teljes id6-
szak alatt iizemeltek. Ezek a
kovetkezSk voltak: Andechs
(Mons Sanctus Andex, Ba-
jor 0.), Buda, Hohenpeissen-
berg (Bajor o.), Mannheim
(Pfalz), Miinchen, Pddua,
Sagan (Szilézia), és St.Gott-
hard (Svijc). Biiszkék lehe-
tiink arra, hogy Buda ezek
kozé a legrendszeresebben
miikodé dllomdsok koézé
tartozott.

A tobbi allomas kozil 11
éven at mikodott Regens-
burg, Marseille és Roma;
10 éven at: Briisszel,
Chioggia (Olasz o.), Szent-
pétervdar és Stockholm; 9
éven at: Tegernsee (Bajor

et 4 .o
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10. kép: Az égtdjak korabeli elnevezései

ost.
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0.), Bologna, La Rochelle,
Prdga és Moszkva, 8 éven
at: Berlin, Erfurt, Wiirzburg
és Genf; 7 éven at: Koppen-
hdga és Middelburg (Hollan-
dia); valamint 6 éven at:
Cambridge (Eszak Ameri-
ka). Az eddigiekben felso-
rolt osszesen 27 dallomas
volt az, amelyik legaldbb a
_ periodus felében iizemelt.
Ezek utidn lényeges torés
kovetkezik: csak 4 éven at
uizemelt: Gortingen és Spyd-
berg (Norvégia); 3 éven at:
Hdga és Diisseldorf; 2 éven
at: Ingolstadt, Dijon, Delft
és Pysminszk (Ural); végil
1 éven at: St.Zeno (Bajor
0.), Bradford (Eszak Ameri-
ka), Gotthaab (Grénland),
Edsberga  (Norvégia) és
Peissenberg (Bajor 0.).

A fentiekbSl megitélhetd, hogy
az dllomdsok jelentds hdnyada
csak megszakitdsokkal miiko-
dott. Ez a magyardzata annak,
hogy a ,Societas Meteorologica
Palatina” hélézatira vonatkozé
adatok a killonboz6 irodalmi
forrdsokban egymdsnak ellent-
monddak.

A halézat mikodése, amint
mar emlitettiik 1792-ben
véget ért. Az adatok publi-
kéalasa az,Ephemerides ..”’
sorozatban 1795-ben fejezd-
dott be, és ez volt az az év,
amikor a mér el6bbiekben
kifejtett okok miatt a Tarsa-
sig is feloszlott. A megfi-
gyelések hasznit nehéz vol-
na tialbecsilni. Ismeretes
példaul, hogy az elsé szi-
noptikus iérképet, amely
kés6bb a meteorologiai el6-
rejelzések eszkozévé valt,
H.W.Brandes (1777-1834),
német meteorologus 1820-
ban a ,,Societas Meteorolo-
gica Palatina” hal6zatanak
1783.évi megfigyelései alap-
jan készitette el. Ez a tény
is azt bizonyitja, hogy e ha-

l6zat adatai a meteorologiai
kutatds szdmadra évtizedeken
at oOriasi fontossidguiak vol-
tak.

Sajnos az lzemel$ alloma-
sok szdma évrGl-évre jelen-
tésen valtozott: 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 illo-
mas végzett szabilyos meg-
figyeléseket.

Az 1783-as évnek volt egy ki-
Ionleges érdekessége. Ebben az
évben junius 146l [zland szige-
tén borzalmas vulkdnkitorések
és foldrengések sorozata kezds-
dott. EgyidGben kezdtek mi-
kodni a Skaptar-Jokull, Sula,
Trolladyngia  ¢és Oraefa-Jokull
nevii vulkinok. Az utébbi vul-
kdn kitorései junius 8-dn és 11-
én olyan erdsek voltak, hogy a
lingoszlopot 50-60 kilométerrdl
is litni lehetett. A liva kifolydsa
augusztus 16-dig tartott, de ki-
sebb kitorések és foldrengések
még novemberben is el6fordul-
tak. A kitorések kovetkeztében
17 falu, valamint egy Bulam ne-
vezet{i vdros elpusztult, és Osz-
szesen 9000 ember vesztette €le-
tét. Mindezzel egyidGben ten-
geralatti kitorések is voltak a
komyéken, s6t Gronland kozelé-
ben is.

A vizolt rendkiviili vulkdn tevé-
kenységet hetekben
Eur6pa szerte un. ,sziraz ko-
dot” (nebula sicca) észleltek,és a
Térsasidg dllomdsai kilonleges
légkor  optikai jelenségekrdl
kiildtek jelentéseket. A budai dl-
lomds pl. jinius 23-t6] a hé végé-

kovetd

ig jelezte, hogy napkelte- és nap-
nyugtakor az ég feltiinGen voros
szin(i volt. Kiilonleges szerencsé-
nek mondhat6, hogy ebben az
évben egyes dllomdsokon mdr
rendelkezésre allt a Saussure-féle
higrométer, és ezzel bizonyitani
lehetett, hogy a huzamosan ész-
lelt kénes-szagi kodok szdrazak

voltak (kiilonboz6 helyeken 30
és 60 % kozotti relativ nedvessé-
geket észleltek).

Ezek a megfigyelések hatalmas
Osztonzést adtak a légkori opti-
kival ésa vulkankitorések idGja-
rasi kovetkezményeivel kapcsola-
tos kutatdsoknak.

Végezetiil sziikséges annak
megéllapitdsa, hogy a Soci-
etas Meteorologica Palatina
a nemzetkozi meteorolégiai
egyuttmiikodés terén is ut-
tors szerepet toltott be. El-
s6sorban ez a példa Gszto-
nozhette H.W.Dove (1803-
1879), német meteorologust
1863-ban arra, hogy javasol-
ja egy nemzetkozi Meteoro-
logus Kongresszus 6sszehi-
vasat. Mint tudjuk, majd-
nem egy évszazaddal a
Mannheimi Tarsasig megala-
kuldsa utan, 1873-ban Bécs-
ben tényleg Ossze is ult az
els6 nemzetkozi meteorolo-
giai konresszus, amely létre-
hozta a Nemzetkozi Mete-
oroldgiai Szervezetet, a mai
Meteorologiai  Vildgszerve-
zet Gsét.

A ,Societas Meteorologica
Palatina” jelentdsége a
magyar meteorolégia

fejlédése szempontjabol

A rendelkezésre 4116 adatok-
bél kétségteleniil megélla-
pithat6, hogy Magyarorszd-
gon a miiszeres meteorold-
giai megfigyeléseket a /7.sz.
vége ¢és a 18.sz. eleje tdjan
orvosok kezdték el, egymads-
tol flggetleniil, tobb he-
lyen. Ez 6sszefliggott azzal,
hogy akkoriban az orvostu-
domdny nagy jelentGséget
tulajdonitott az idGjaras
egészségre ¢€s kozérzetre
gyakorolt hatdsainak.

Sajnos a feljegyzések legnagyobb
része elkallodott. Még a soproni
megfigyelésekr6l sincs pontos
képiink, bir a Sydenham-féle
gyljteményes munka (Syden-
ham, Thomas med. doc. ac prac-
ticic Londoniensis celleberini
Opera Medica. Tom L,II. Gene-
vae, 1769) tartalmazza pl. Loew
Andreas soproni féfizikus (or-
vos) latin nyelvil irdsait és 1701-
1709 kozott végzett megfigyelé-
seinek kivonatit, tovibbd Gensel
Jinos Addm (Loew utédja) frdsa-
it és 1711-1713 kozotti megfi-
gyeléseinek kivonatdt. Mds publi-
kdciokbol megdllapithaté, hogy
Gensel 1718-ig folytatta megfi-
gyeléseit,és az is kétségteleniil ki-
deriil, hogy volt barométere és
hémérGje, tehdt miiszeres megfi-
gyeléseket végzett. Sajnos arra
vonatkozéan nincs egyértelmi
adat, hogy Loew Andreasnak mi-
lyen miiszerei voltak, sét azt sem
tudjuk biztosan, hogy voltake
egyiltalin miszerei. Ezért az el-
s6 hazai miszeres megfigyelése-
ket Gensel Jinos Addmnak tulaj-
donitjuk és a soproni féillomds
falin elhelyezett emléktdblival
neki dllitottunk emléket.

Itt most nem térhetiink ki a
korai magyarorszagi miisze-
res meteorologiai megfigye-
lések attekintésére. Ki kell
azonban emelniink a Nagy-
szombati Egyetemen 1755
és 1779 kozott végzett meg-
figyeléseket, mert a budai
megfigyelési sorozat volta-
képpen ezek folytatdsa.
Mint ismeretes, ezt az egye-
temet Mdria Terezia 1777-
ben Buddra helyezte at. Két
évvel késébb az Egyetemi
Csillagddval egyiitt a meteo-
rolégiai megfigyeléseket
végz6 Weiss Ferenc matema-
tika professzor is Budéra
koltozott, és 1780.janudr 1-
tél itt folytatta észleléseit a
Nagyszombatrol  é4thozott
miiszerekkel.

Igy tortént, hogy 1781. feb-



OBSERVATIONES BUDENSES
Authore Weis (pag. 46).

orientalius 1 6. 36.

Situs {peculae Regiae Budenfis.

Specula Aftronomica'Budae in extrema Praefidii Meridionalis parte in monte Sik eminet: 2
plaga SOS ad WN W & ultra montibus cingitur, illisque ad meridiem & occafum hye-
malem plane vicinis: Orientem verfus Danubius integer plenoalveo civitatem, ut vocant, aqua-
ticam alluens decurrit. Latitudo geographica obfervatoriihabetur 47°. 29. 44, eftque Parifino

Inftramenta meteorologica ab Academia Eletorali Manheimenfi fubmiffaita collocata funt:
thermometrum cum hygrometro extra feneftram obfervatorii ad plagam N 0. Barometrum
in obfervatorio pendet: {uperficies {tagnantis mercurii a fuperficie Danubii altitudinis médiocris
diftat 44 hexapedis, 5 ped, 7 lin, Parifinis, Acus magnetica in eodem obfervatorio vifitur,

Horae obfervationis ordinariae 7 mat. 2 pom. 9 velp.

November

g_ Barom. It'}::érjxlxj.)f‘ui?- 1;2;]“2;'_0 HYS'-I Declin. Ventus. I Pluvia. |Evap. | Flum, I Luna. I Coeli fac., Meteora.
- penl, pof.
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2%:. 6v48] % £, O 13%:.0 W1 | 0
3 ) 8 O 8 8 26) 4 ONI1 1 n s s Ba
6;361:0:8,:.0.1 .8y 5 138 2 WNW2 I ==n.{p.[tl horg pom.
2% 0T D3 5 5 |21, 6 N W3 4 = W hor. 7 mat,
9 69 7 o 4 8 |23, O NW3 C3h.38m. == 41 hor. 2 pom.
(- 0% T D 1R85 10 NWwWj3 mane, - 1! hor. 9 pom.
27, 6 6 5| 4 3 |22, 2 NO 2 == i} hor. 7 mat,
10 O IR T \ 48 31 © NO2 ny == # hor. 2 pom.
To50 0 o8l 4 Qg 7 NO1 = Hh.9 pom.
o S I TR NO 1 g i be 6 pom.
11 6,0 6 2 4 2 |25, 6 NOIX w = : Tee
6y1:3].:.6: =0 7Y - 1 & T SO« =

11.kép: Az 1781-vi budai megfigyelések részlete az ,,Ephemerides ...” I. kotetébol.

ruarjdban a ,,Societas Mete-
orologica Palatina” korleve-
1ét Hemmer a Budai Egye-
temnek cimezhette, és az
udvarias, pozitiv valaszt
(,,Respondum Regiae Uni-
versitatis Budensis”) az
egyetem tandcsatol (Sena-
tus) mar 4prilisban meg is
kaphatta. Ezt kovetGen ke-
rult sor az egységes miisze-
rek megkiildésére, amelyek-
kel a megfigyeléseket Weiss
Ferenc 1781. november 8-
4n kezdhette meg. Errdl ta-

naskodik az ,Ephemeri-
des...” 1781-évi kotetének
11. képen bemutatott rész-
lete, amelyen az egységes
miiszerekkel végzett budai
megfigyelések elsé adatai
lathatok.

Mir volt sz6 arrél, hogy a
budai éllomé4s a ,,Societas
Meteorologica Palatina” ha-
l6zatéan beliil igen derekasan
végezte feladatit, és egyike
volt annak a 8 illomdsnak,
amelyek a hilozat fennalla-
sanak 12 éve alatt megszaki-
tas nélkil kildték jelenté-

seiket. Erre a tényre min-
denképpen biszkék lehe-
tunk, és nem kisebb 6rom-
mel illapithatjuk meg, hogy
a magyar meteorolégusok e
pozitiv  hagyomidnyokhoz
késébb is hiiek maradtak.

Az 1870-ben alapitott onal-
16 Magyar Meteorolégiai In-
tézet pl. ott volt a Nemzet-
kozi Meteorologiai Szerve-
zet alapité tagjai kozott,és
attol kezdve napjainkig be-
csuiletesen és pontosan telje-
sitette nemzetkozi kotele-
zettségeit. A magyar meteo-

rolégusok az elmult évszi-
zad folyaman lelkesen vet-
ték ki részikket a meteoro-
l6giai tudomény fejlédésé-
hez elengedhetetlentil fon-
tos nemzetkodzi egyuttmii-
kodés erGsitésért  végzett
munkdabél, felismerve azt,
hogy sajat hazdjuk gazdagi-
tasdhoz és felemelkedéséhez
is ezen az uton jarulhatnak
hozzéd a legeredményeseb-
ben.

Dr. Czelnai Rudolf
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METEOROLOGIA

ES

ENERGIA

Bevezetés

A globdlis éghajlat annak a
sokszorosan Osszetett ener-
giakicserél6désnek a kovet-
kezménye, amelynek folya-
man a légkor egyensulyi al-
lapotok felé torekszik. En-
nek a folyamatnak legfébb
energiaforrdsa a Nap. Mivel
a trépusok energiabevétele
jéval nagyobb, mint a maga-
sabb szélességeké, energia
dramldsok alakulnak ki a
légkorben és az 6ceanban,
amelyek az alacsony széles-
ségekrél a poélusok felé ira-
nyulnak. A fold éghajlatat
lényegében ennek az ener-
giadramlasnak a mechaniz-
musa hatdrozza meg.

Az ember minden tevékeny-
sége ebben az éghajlatnak
nevezett kornyezetben jat-
sz6dik le és szdmos tevé-
kenységét = meghatérozza,
vagy legalabbis befolyésolja.
A létrejott légkori feltéte-
lekhez az ember véltozatos
médokon  alkalmazkodik,
tobbek kozott flitéssel, hi-
téssel, amihez a sziikséges
energia mennyiségét az ég-
hajlat hatdrozza meg. A no-
vekvG népesség mellett kié-
pitett energia-intenziv gaz-
dasagok energiaelGallitasa-
nak melléktermékei viszont

hatdssal vannak az éghajlat-
ra. A megvaltozott éghajla-
ti korilmények pedig ismét
visszahatnak az ember ener-
giaigényére. lgy az éghajlat
és az energiarendszer kozott
kolcsonhatdas  jon  létre,
amely mindkét irdnyban
mikodik.

Az utébbi idében fokozott
figyelem irdnyul az energia-
termelésnek és felhasznalds-
nak az éghajlatra gyakorolt
hatasara. Ez a hatas kiterje-
dését tekintve lehet helyi,
regiondlis vagy globdlis mé-
retii. Az energiarendszerek
helyi  éghajlatbefolyasold
hatdsa tudoméanyosan is
alatdmasztott tény. Fold-
gombi meéretekben jelenleg
ilyen hatds nem mutathaté
ki, de a kutatasok eredmé-
nyei arra utalnak, hogy az
energiatermelés novekedésé-
vel globélis méret( éghajlat-
modositas felléphet. Ezért
szémos vizsgélat foglalkozik
azzal, hogy létrejohet-e az
energiagazdalkodas kovet-
kezményeként globdlis mé-
ret(i éghajlatvéltozas, amely-
re az ember gazdélkodésa-
nak megvéltozott mddon
kell vélaszolnia illetve a va-
laszra felkésziilnie.

A cikk az energiarendszer és
az éghajlat kolcsonhatésaval
foglalkozik. Legel6szor az

éghajlatnak és az idGjaras-
nak az energiarendszerre
gyakorolt hatdsat elemzi,
majd az energiaigény vérha-
t6 alakuldsat. Attekinti, mi-
lyen készletek johetnek sz6-
ba az igény kielégitésére, és
melyek azok a hatdsok,
amelyek kdzben az éghajlati
rendszert érhetik,

Az éghajlat hatasa az
energiarendszerre

Az éghajlat és az idGjarés az
ember energiarendszerét a
kitermelést6l az 4&talakita-
son, a szallitason és a térola-
son 4t a felhasznélésig szinte
minden ponton befolyasol-
ja.

A kitermelés tertiletén f6leg
a tengeri olajfuré kutak ér-
zékenyek az  idGjarasra.
Ezek gyakran széls6séges ég-
hajlati  kérnyezetben (az
ausztréliai partok mentén,
az Eszaki tengeren) m(ikéd-
nek: id6jaras okozta karok-
kal szembeni védelmuket a
meteorolégiai szolgéltatdsok
segitik.

Erémlivek telepitési helyé-
nek kijelolését az éghajlati
adottsidgok féleg a levegd
kornyezetvédelmi szempon-
tok érvényesitése miatt be-
folyésoljék. Mivel a nem ki-

vanatos, nagy szennyez6-
anyag koncentrécio fellépé-
sét a szennyezd anyagoknak
a planetéaris hatédrrétegben
lejatsz6dé  atvitele, kevere-
dése, atalakuldsa és kihulla-
sa hatdrozza meg, erém(ivek
gazdasagos tizel6anyag fel-
hasznélasi stratégiajat a fen-
ti meteoroldgiai folyamatok
szabdlyozzdk. Nap-, szél-
vagy vizier6m(vek telepité-
si helyének kivalasztasat
nyilvanvaléan elsGsorban
klimatoldégiai tényezék ha-
térozzak meg.

A szélenergia 4talakiték mai
elképzelések szerinti megol-
désai kozismerten a kilon-
bozéféleképpen, 100-200 m
magas tornyokon elhelye-
zett propellerek altal felfo-
gott szél energidjat alakitjak
4 altaldban elektromos
energidva. A szélpotencial
szempontjabol legalkalma-
sabb vidékek a 45° szélesség
koriliek, valamint a passzat
szelek ove és esetleg a pélu-
sok. Az 6cedni illetve parti
vidékeken a potencidl ma-
gasabb, mint a szédrazfolde-
ken de a nagy siksdgokon és
hegyvidékeken is kedvez6
helyzet alakulhat ki.
Szélenergia 4talakitok terve-
zéséhez nyilvanvaléan k-
16nb6z6  szélkarakteriszti-
kdk ismeretére van sziikség
a légkori planetéris hatérré-
teg alsé részében. A kérdé-
ses szint szélsebességének
megéllapitdsdra egyszer(si-
tett hatédrréteg-modelleket
haszndlnak. Problémét je-
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lent a szél id8beli véltozé-
konysdga. Emiatt kiegészit6
energiaforrésra van sziikség,
amelynek méretezése a kis
és nagy szélsebességl szaka-
szok hosszdnak valészindsé-
gi eloszlasatél fiigg. Terve-
zéshez sziikséges még a szél
turbulens természetének, a
Iokésességnek, az extrém ér-
tékek el6fordulasidnak és a
nyirasnak az ismerete. Sajat-
sagos kérdéseket vet fel
tobb vagy sok felfogé egy-
mas kozelében valé elhelye-
zése. Nyilvanvalé tehdt, a
szélenergiahasznositas terén
az el6rehaladds nagymérték-
ben attél fiigg, milyen mér-
tékben jarul hozza a hatér-
réteg meteoroldgia a poten-
cidlis szélenergia megallapi-
tasdhoz.

Amig a szélenergia atalaki-
ték féleg villamos energiat
termelnek, addig a napener-
gia felhasznéldsaban tobbfé-
le technolégia kilonil el.
Ftési és hitési célokra egy-
szer(i gy(jt6ket, villamos-
energia termelésre kiilonféle
fékuszadlokat  haszndlnak.
Foglalkoznak a napenergia
fotoszintézis alapjan torté-
né atalakitasaval is, vala-
mint (napenergidval vald)
hidrogén illetve hidrogén-
szarmazékok termelésével.
A felfogék lehetnek sik fe-
lGletliek vagy parabola ala-
kuak, rogzitettek, vagy ko-
vethetik a Napot. A rend-
szerek tervezését és miikod-
tetését a sugdrzasi mez6 ki-
16nb6z6 komponenseinek
kilonb6z6 paraméterei il-
letve ezeknek iddbeli vélto-
zésai szabjdk meg. A global
sugarzas mellett a direkt és
diffGz sugdrzas, valamint a
hossz(i hulldmd komponen-
sek dont6 tényezdk. Foto-
cellas atalakitok érzékeny-
ségét a napsugdrzas spektra-
lis eloszlasa is befolyésolja.
A teljesitmény fiigg még a
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leveg6 hémérsékletétSl és a
szélsebességt6l is.

Az energiahordozok szd/lits-
sa, akar haj6kon, akar cs6-
vezeték vagy elektromos ha-
I6zat atjan torténik, nagy-
mértékben ki van téve az
idGjards hatdsainak. Kilono-
sen magas szélességek, Szi-
béria és Alaszka olaj és géz-
készleteinek elszéallitasa igé-
nyel alapos meteoroldgiai
kiszolgdlast, mivel a hGmér-
séklet, a talajh6mérséklet
- kalonosen ott, ahol a talaj
egész évben fagyott - és az
erGs szelek miatt mind az
idGjards, mind az éghajlat
sok gondot okoz.

Az elektromos energiaatvi-
telben a zivatarok,a zizma-
ra, szennyezettebb teriilete-

‘ken az esb és a légnedvesség,

valamint a szél jelent ve-
szélyt. A karok elkertilésére
a tervezésnél ezeket figye-
lembe veszik.

A széntartalékok képzését,
olaj- és legfGképpen gaztar-
tdlyok méretezését szintén
befolyasoljak egyes éghajlati
elemek, elsGsorban azok,
amelyek megszabjdk a fel-
haszndlast, azaz a hGmérsék-
let, a szél,a napsugarzas és a
légnedvesség. Ezeknek pon-
tos éghajlati elGrejelzése te-
szi lehetdvé akkora tartalé-
kok képzését, amelyek a fe-
leslegesen nagy biztonsagra
tervezett létesitmény tobb-
let-beruhdzasban illetve az

alulméretezésb6l szarmazé
uzemzavarban  jelentkez6
két ellentétes kockazatot
optimalizélja.

A fltés és hiités energiaigé-
nyét nyilvanvaléan az éghaj-
lat determindlja, de vannak
energiafelhaszndlé teriletek
is, amelyeknek energiaigé-
nye az idGjarastél fiigg, és
igy a meteoroldgiai elemek
a felhasznéldson keresztil
hatnak az energiarendszerre.
llyen pl. a mez8gazdasig,

amelynek Oridis energiaigé-
nyét az ontozésen, a mlitra-
gyazason és a kilonboz6 gé-
pesitett munkafolyamato-
kon keresztiil az id&jaras
nagymértékben befolyasol-
ja.

Az éghajlati rendszer tehat
igen sokrét(i hatassal van az

foldre nézve 50.000 TW (1
TW = 10"2 W). Ennek csak
kis része, mintegy 1000 -
2000 TW forditodik az id6-
jarasi folyamatok fenntarta-
sara. Az elmult évszdzadok
éghajlatvéltozésait el6idéz6
energia értékét kilonbozé
szerz6k 100 - 300 TW-ra be-
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energiarendszerre. A kettd
kozotti osszefiiggésnek még
sok részlete nem ismeretes
és nem tisztazott: melyek
azok az éghajlati informaci-
6k, amelyeknek figyelembe-
vételével az energiarendszer
optimalisan tud alkalmaz-
kodni az éghajlati feltételek-
hez.

Miel6tt ratériink az ellenke-
z6 irdnyl hatds elemzésére,
azaz arra, milyen befolyast
gyakorol az ember energia-
rendszere az éghajlatra, te-
kintsiik at, hogy az itt sze-
replé energidk nagysdgren-
dileg mekkordk, tekintve
el8szor a természetes folya-
matokat.

A légkor kiilsé hatdrdn a
vizszintes fellletre juté nap-
sugarzds 340 W/m?. Ennek
30 %-a - ami a planetéris al-
bedé6 - kozvetlenul visszave-
rédik a térbe. A foldfelszint
ér6 netto sugarzasbevétel kb
100 W/m?, ami az egész

csulik. Az inditék er6s nap-
kitorés, vagy Oridsi vulkdn-
kitorés lehetett, amelyek-
nek kovetkezményei pl. a
hé és jégfeliiletek vagy a fel-
hézet megvéltozasai voltak,
aminek kovetkeztében meg-
véltozott energiaeloszlas
jott létre az éghajlati rend-
szeren belil. Ezzel szemben
az ember kozvetlen energia-
termelése ma 8 TW, tehat
alig éri el a természetes val-
tozdsokat elGidéz6 energia
egy tizedét.

Az energiaigény

Azért, hogy az energiarend-
szer alapvet6 dinamikéjat
megérthessik, érdemes visz-
szatekinteni az energiafel-
hasznélds multbeli alakula-
sdra. -(1. &bra) Az 1870 -
1914-ig terjed6 szakaszban



f6forrés a szén és a fejl6dés
liteme 5 %/év. Ez a viladgha-
boruktél érintett id6szak-
ban 1,7 %-ra esett, de 1950
és 1970 kozott ismét évi 5%
novekedés mutatkozik, ami
els6sorban az olajra, kisebb
mértékben a gazra alapul.
Az 1975. évi energiafogyasz-
tds 7,5 TW.

Ez a mennyiség a fold 4 mil-
lidrd lakosa kozott gy osz-
lik el, hogy amig az egy fére
juté energiafogyasztds éven-
te 4tlagosan 1,9 kW, addig a
fold népességének tobb,
mint 70 %-a 2 kW/f6-nél ke-
vesebbet fogyaszt és tobb,
mint 80 orszdg fogysztasa
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4tlag energiafogyasztds no-
vekedését eredményezi
majd.

Az energiaigény jovébeli
valtozését kiilonbozé 1 fére
juté energiafogyasztassal és
az Egyesilt Nemzetek
1974. évi bukaresti Népessé-
gi Konferencidjan publikélt
népességgyarapodassal  szé-
molva a 2. dbra szemlélteti.
Az egyes gorbék kiilonb6z6
1 fére jutdé energiafogyasz-
téas esetére mutatjak az ener-
giaigényt. A felsé két gorbe
abban tér el egymaéstdl,
hogy a fejl6d6 orszagok 70
vagy 100 év alatt érik el az
5 kW/f6 4tlagos fogyasztast

5 kW/f6
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2. ébra: Az energiaigény varhato alakuldsdnak alternativai

nem haladja meg a 0,2 kW/
f6 értéket. Ugyanakkor a
fold népességének csupén
6 %-a élvez 7 kW/f6-nél na-
gyobb energiaellatottsagot.

Mivel a fejl6d6 orszégok la-
kossdga az Gssznépességnek
egyre nagyobb hanyadat te-
szi ki, tovabbé iparosoddsuk
gyors lteme miatt feltehe-
t6, hogy ez a mai 1,9 kW/f6

(ez a mai koOzépeurdpai
szintnek felel meg). A ko-
2éps6 gorbe a krizis kortl-
mények kozott tapasztalt
fejlédési Gtem extrapoldlé-
sa. A 2. 4bra szerint az elko-
vetkez& 100 évben a jelenle-
gi energiaigény megtobbszo-
rozédésével kell szédmolni,
még akkor is, ha az egy fére
juté energiafogyasztds mos-

tantél nem novekszik. Az
elkovetkez6 100 évben a
varhaté igény 24 és 64 TW
kozott lesz majd: szemben a
mai 8 TW-al.

Energiaforrasok

Milyen forrdsok éllnak szem-
ben ezekkel az igényekkel?
Figyelembevéve az 1977-es
Energia Vildgkonferencia al-
tal Gjrabecsiilt készleteket,
amelyek a potencialisan ma-
gasabb koltségek mellett fel-
térhaté energiahordozékat
is szamitasba veszik, és ezt a
szintet -biztonsdg kedveéért-
megduplézva az olaj- és gaz-
tartalékok egyuttesen 400
TW/év értéket képviselnek.
A gazdasdgosan kitermelhe-
t6 szénkészleteket szintén
megduplédzva 1200 TW/év
adédik, ami azt jelenti,
hogy a jelenlegi felhasznala-
si ardnyt feltételezve az olaj
és a gaz 30-40 évre, a szén
pedig 60-70 évre elegendd,
5 kW/fés fogyasztéssal szé-
molva. Emiatt az ember arra
kényszeril majd, hogy ener-
giarendszerét &talakitsa, fo-
kozatosan &ttérve mas ener-
giaforrdsok kiakndazasara.

A készletek oldalarél nézve
a kérdést, a lehetséges forra-
sok kozil a megujulé ener-
giaforrasok a legvonzébbak,
tekintettel arra, hogy a kor-
nyezetre nem gyakorolnak
kedvezétlen hatésokat.
Foldrajzi helyhez kotott
megujulé energiaforrasokrol
az |. tdblazat nydjt attekin-
tést.

Legnagyobb technikai po-
tenciallal a vizienergia bir:
3 TW. Ez azonban azt jelen-
tené, hogy még a kis folyo-
kon is gatak és er6m(ivek ko-
vetnék egymast. Ezért valo-
szin(ibb, hogy a gazdaséago-

san kiakndzhaté potenciél
csak 1,1 TW lehet, aminek
ma 13 %-4at hasznositjdk.

A szél ehhez mérhet6 tech-
nikai potencidllal rendelke-
zik, 3 TW elGallitdsa azon-
ban azzal jarna, hogy 5 mil-
li6 km? parti teriletet kelle-
ne betelepiteni kb 100 m
magas szélmalmokkal, nagy-
varasok kozelében. Emiatt
sokkal valészinlibb, hogy a
benne rejl6 potenciadl csak
1 TW kordl van.

A tobbi megljulé energia-
forrdas az el6z6eknél nagy-
sagrenddel kisebb potencialt
képvisel, ezért megaéllapitha-
t6, hogy az Osszes helyhez
kotott megujulé energiafor-
rds egyuttesen is csak né-
hany TW-al jarul az igény
enyhitéséhez. Ennek ellené-
re el6nyos tulajdonsdgaik
miatt célszer(i kihaszndlni
azokat, ahol kedvezéek a
korialmények.

Az alapveté kérdés ezek
utdn, hogy miképpen he-
lyettesithet6 az olaj és a
foldgaz, melyek azok a for-
rasok,amelyek a rohamosan
novekvd igények kielégitésé-
re alkalmasak. Ezekr6l a |1,
tablazat ad attekintést.

A megnovekedett igények
szénre alapozott kielégitésé-
hez a kitermelés radikalisan
Uj médszereire kell gondol-
ni. Hagyoméanyos mddszer-
rel a szén igen nehézkesen
kezelhets, ezért ki kell fej-
leszteni a foldfelszin alatti
elgazositas és cseppfolydsi-
tds, a hidraulikus fejtés
moédszereit és Gj szallitasi
megoldasokat.

A maghasaddsos eljéras regi-
ondlis felhaszndldsa mar el-
terjed6ben van, de a mai
konny(i viz reaktorok az
urdn atomoknak csak 1 %-at
tudjdk hasznositani. A mag-
hasadésos eljaras csak @ sza-
poritasi elv alkalmazasa ut
jan valhat globélis i negoldds-
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s4, aminek technoldgidja az
urén el6bbinél 60-szor jobb
kihaszndlast tesz lehet6vé.

A fuziés energia termelés
technolégiai megvaldsitasa
még vérat magéra, de az el-
kovetkez6& 20 évben ez val6-
szinlileg meg fog torténni.

lyen mér hasznéljak. A nap-
energia nagyméret(i értéke-
sitésének azonban ennél
sokszorosan nagyobb jelen-
t6séget lehet tulajdonitani.
A kozepes foldrajzi szélessé-
geken egy m? fellilet évi 4t-
lagban 100 W bevételhez

kicsi, hogy a kiaknézashoz
Oridsi terlletekre van szik-
ség. Ha a napenergiat nem
kiegészit6 forrdsként akar-
jak haszndlni, akkor olyan
tertletek johetnek csak sz6-
ba, ahol. az ellatés folyama-
tos. llyenek a sivatagi teri-

1. tébldzat: A megujulé energiaforrésok technikai potencidlja (TW)

Technikai potencial Technoldgiai felkésziiltség
T™W foka

vizier§ 29 teljesen kész
(gronlandi jégmezd6) 0,1 gazdasdgi potencidl 1,1 TW

jelenlegi kihasznaltsag 13 %
szél 3,0 valészintbb 1 TW
6cedni h6mérsékleti gradiens 0,35 kifejlesztendd
nedves geotermikus 0,1 hasznositva 0,0013 TW
arapély 0,04 hasznositva 0,0002 TW
hulldmzéas 1 TW/35000 km kifejlesztendd

Mindkét nukledris ut felveti
a szennyez6dés és a hulla-
dékanyagok raktarozdsadnak
kérdését.

A napenergidt helyi fiitési
igények kielégitésére né-

jut. Ugyanakkor a fold nagy
energiafogyaszté teriletein
jelenleg 10 W/m? a fogyasz-
tés, vidéken ennél egy-két
nagyséagrenddel kisebb. Ez
az arany igen j6nak latszik,

letek, ahol a sugérzés inten-
zitds évszakos viszonya 2 :
1-hez, 200 W/m? sugérzés-
bevétel mellett, szemben a
kozepes szélességek 7 : 1
ardnyahoz. A napsugdrzés-

11. tablazat: A szénhidrogének helyettesitésére alkalmas energiaforrdsok technikai potencidlja (TW)

Technikai potencial Technikai felkészultség
™ foka

szén 10* mai méretekben kész, de
nagy méretekben még kifej-
lesztend&

maghasadés 10° erémdvi felhasznélasra ki-
elégité, de nagymértékben
még nem kielégité

fazié 108 kifejlesztendé

nap o0 nagy méretekben kifejlesz-
tendd

hdny sugdrzasklimatoldgiai
szempontb6l kedvez6 he-
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a napsugéarzasban rejlé ener-
gia slr(isége azonban olyan

bél  sivatagos vidékeken
nyert hidrogén el64allitasa-

nak, tdroldsdnak és széllft4-
sanak hatékonysagat ma kb.
10 %-ra becsdlik.

50 TW ilymédon el8éllitott
energia terlletigénye azon-

" ban 2,5 milli6 km?. Ossze-

hasonlitasképpen: jelenleg a
mez&gazdasagi mlivelés alatt
all6 foldterulet 13 millié
km?2 és 0,4 milli6 km?-t
foglalnak el a telepiilések.
Ezekbél a szamokbdl az lat-
szik, hogy tet6kre helyezett
napenergiaédtalakitékkal a
téviati igényeknek csak né-
hany szézaléka elégitheté
ki.

Ez a szemlélet taldn még
szokatlan, de a napsugarzasi
energia csak ilyen dimenzi-
o6kban szemlélve lehet a
nukledris energia versenytar-
sa. Mindkét lehet8ségnek
kozos tulajdonsdga, hogy a
forras oldalarél gyakorlati-
lag egyik sem korlstozott,
de mindegyik rendszer meg-
valésitasa rendkivil befekte-
tésigényes és Oridis tomeg(
az anyagraforditas.

Az energiatermelés hatasa
az éghajlatra

Az el6z6ekben talalt legfon-
tosabb energiaforrdsok a
fosszilis, a nukleédris és a
szolaris forrasoknak az elko-
vetkez$ szérad igényeit kie-
légité mértéki kiaknazésa
haromféle Gton befolyésol-
hatja az éghajlatot. Ezek no-
vekvs fontossaguk sorrend-
jében:
— a foldfelszin sajatossiga-
inak megvaéltoztatasa.
— a hulladék hének a lég-
korbe bocsatasa és
— a légkori alkotérészek
koncentraciéjanak meg-
véltoztatésa.



A foldfelszin sajatossagainak
megvéltoztatésa

A foldfelszin jellegének
megvaltoztatdsa éltaldban a
felszin albedéjanak és ener-
gia hédztartdsanak moédosita-
sa Utjdn hat az éghajlatra,
attél fiiggéen, mekkora te-
riletekrél van sz6, és mi-
lyen mélyrehaté a véltozés.
Lokélis méretli valtozast
elidézhetnek felszini szén-
fejtések, ezeknek nyomait
azonban Gjabban igyekez-
nek eltintetni és az eredeti
allapotokat  visszaallitani.
Vizierém(ivek mesterséges
viztarozéi a hidroldgiai cik-
lusban regiondlis méretek-
ben is beavatkozhatnak. F&-
leg a fejl6dé orszagokban
folyé erdéritkitds (tiizelési
célokra) valészin(i, hogy
nem jelentéktelen felszin-
modosité hatés, kilondsen,
ha figyelembe vessziik a no-
vekvé népességet. Az erdd-
irtas, erd@ritkitds Orissi te-
rileteket érint és fgy a fel-
szfn energiahdztartdsat is
jelentésen befolyasolhatja,
s6t a felllet érdességének

megvaltozasa is figyelemre .

mélté lehet. A napenergia
nagymeérv( atalakitasara al-
kalmas heliosztdtok, ame-
lyek hatalmas teriileteknek
magas tornyokkal valé bete-
lepitését jelentik, mar bizto-
san beavatkoznak a cirkulé-
ciés folyamatokba. Ugyszin-
tén a mar emlitett 2,5 millié
km? feliilet 4talakit4sa don-
t6en megvaltoztatja a teru-
let h8 és vizhéaztartasat. En-
nek globalis kiterjedésii ha-
tdsdra nézve azonban még
nem torténtek konkrét vizs-
galatok.

A légkor hészennyezddése

Attérve a légkorbe torténd
kozvetlen hdkibocséatas kér-

désére emlékezzunk arra az
ismert tényre, hogy az an-
tropogén eredetdi hég, pl. az
urbanizacié keltette h6 lo-
kélis valtozdsokat hozhat
létre az éghajlatban. W.W.
Kellog kimutatta, hogy az
emberi tevékenység kovet-
keztében a légkorbe keriil
hé teljes mennyisége egy
szézadrésze a foldfelszin al-
tal elnyelt napenergidnak.
Egészen szélsGséges lehet-
ségként 20 millidard ember-
rel és 20 kW/f6 felhasznélés-
sal szémolva a felszabadulé
hé a napenergidnak fél sza-
zalékat tenné ki és a felszin
1 C%kal torténd felmelege-
déséhez vezetne globélis mé-
retekben, ami a poléaris vidé-
keken felnagyitva jelentkez-
ne. A felszabadulé hé azon-
ban sohasem lesz egyenlete-
sen elosztva a fold felszinén,
és éppen koncentréltsaga-
ban rejlik az a lehet6ség,
hogy a globélis éghajlati ké-
pet megvaltoztassa. Ez a po-
tencidl a fenti extrém érté-
keknél sokkal alacsonyabb
szint mellett is realizal6d-
hat.

Mint emlitettik, 100-300
TW az az energiamennyiség,
ami az elmult szazadok ter-
mészetes  klimavéltozasait
létrehozhatta. Azonos mére-
ti emberi perturbaciénak
kell legyen az, ami globalis
méretli klimavaltozast hoz
létre. A jelenleg miikods
egyenként kb. 3000 MW-os
h&er6m(ivek hatasa éghajlati
szempontb6l nem okoz
problémét. S.R.Hanna és
A.Gifford egy vizsgélata
azonban azt veti fel, hogy
10-50 ezer MW-os erémiivek
hédisszipacidja helyileg
megnovelheti a felhGzetet és
a csapadékot és kellemetlen
idGjérasi események elindi-
téja lehet, legaldbbis mérsé-
kelt szélességeken. A trépu-
sokon még ilyen nagymeny-

nyiségld hulladékhé energia-
sirCisége is kisebb, mint a
természetes folyamatoké.
Nagymeéret( fosszilis, nukle-
aris vagy szoldris energiat
termel6 erémivekbd| szar-
maz6 hulladékhé hatésa a
globalis éghajlatra a légkori
cirkuldcié6 numerikus mo-
delljeivel tanulmdanyozhaté.
W.M.Washington 1971-ben
a National Center for At-
mospheric Research 4ltala-
nos cirkuldciés modelljét
hasznédlva az egész fold- és
jégfelszinen egyenletesen el-
osztva 24 W/m? tdbblethd
hatdsat vizsgélta.
Eredményil &tlagban 1 - 2
CO felszinhmérséklet emel-
kedés adédott, az északi te-
rilleteken 8 C°. Washington
kés6bbi vizsgélataiban 15
kW/f6  energiakibocséatést
vett szdmitdsba a népesség
jelenlegi eloszldsa szerinti
eloszlasban, 20 milliard f6-
vel szdmolva. Ez Osszesen
300 TW-nyi hé, az ered-
mény ennek ellenére nem
multa felil a modell zaj-
szintjét.  Ugyancsak az
NCAR éltalanos cirkuldciés
modelljét haszndlva R.A.
Llewellyn és W.M.Washing-
ton 1977-ben az Egyesiilt
Allamok Atlanti partvidékeé-
re 90 W/m? energi4t taplal-
va 12 C° hémérsékletemel-
kedést tapasztaltak azon a
teriileten, ahol betépléltak,
de a felszinkozeli rétegen ki-
vil jelentéktelen melegité-
hatés jelentkezett.
A.Gilchrist és kiilonb6z6
szerz6k 1977-ben az angol
Meteorolégiai Szolgélat alta-
lanos cirkuldciés modelljé-
vel végeztek 5 kisérletet.
150 illetve 300 TW hulla-
dékh6t pontforrasként az
6cedn folotti alsébb légré-
tegbe helyeztek a fold k-
16nb6z6 pontjain, illetve
egy kisérletben 10 m mélyre
az 6ceédnba injektélva. Azért

vesznek ilyen val6szindtle-
nil nagy h6mennyiségetket,
hogy a hatés biztosan elki-
lonithet6 legyen.

Az eredmények azt mutat-
tdk, hogy a h§ hatéséra a.
tengerszinti légnyomés nagy
oOsszefliggd teruleteken meg-
valtozott, nemcsak az input
helyén, hanem a félteke méas
részein is és a hatas aszerint
véltozott, hol, hogyan és
mennyi volt a betdplalt hé.
Ha 300 TW héhulladékot az
északi félteke kontinensein
(nagyvérosok hatasat szimu-
ldlva) 6 régiéban osztottdk
el, gyengébb hatds mutatko-
zott, mintha a 300 TW két
pont kozott oszlott volna
meg.

Az eredmények értékelésé-
nél természetesen figyelem-
be kell venni a modellek hi-
anyossagait, azaz a légkor-
6cedn rendszer Osszekapcso-
ldsénak, a felh6zetnek és a
hidrolégiai folyamatoknak
nem kielégit6 kezelését. A
kisérletek alapjdn minden-
esetre az a vélemény alakult
ki, hogy a beldthaté jové-
ben a hulladékhé globdlis
méretekben nem jelent
probléméat, azaz nem val6-
szinG, hogy az atlagos globé-
lis éghajlati 4llapotot megza-
varja. Erre csak abban az
esetben lehetne szamitani,
ha néhdny szdz TW-nyi hé
szabadulna fel pontforrés-
bél. Mivel a vérhaté fo-
gyasztas csak 25-60 TW a
hulladékhé kibocsétas vildg-
méret(i éghajlatmdédositassal
nem fenyeget.

A légkori alkotérészek
koncentraciéjanak
megvéltozasa

Fosszilis  energiahordozék
4talakitdsa sordn hulladékhé
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mellett kilonb6z6 gdzok és
részecskék keriilnek a lég-
korbe, amelyek az éghajlati
rendszer m{kodésébe jelen-
tGsen beavatkozhatnak.
Ezek kozil -a légkdrben ta-
pasztalt felépllése miatt-
ujabban igen nagy figyelmet
szentelnek a CO,, -nak.

A CO, koncentrdcidjat, a
térfogategység  milliomod
részével kifejezve, (ppmv)
az elmult tobb, mint 100
évben a CO, a légkdrben
280-290 milliomod részr6l
mostandig 325-re emelke-
dett, és becslések szerint a
kovetkez6 szdzad kozepére
megdupldzédhat. Ez a lég-
kor hdegyenlegére gyako-
rolt hatdsa miatt érdekes,
mivel a CO, a napsugdrzésra
4tlatsz6 a foldfelszini infra-
voros sugdrzast elnyeli. A
légkor ilymédon felmelege-
dett alsébb rétegei ezt az in-
fravoros sugarzast visszasu-
garozzdk a Fold felé és fel-
melegitik.

Az elmult id6kben keletke-
zett CO,-nak mintegy fele
még a légkorben van, fele
pedig részben a tenger, rész-
ben pedig a novényzet (f6-
leg erd6k) 4ltal elnyel&dott.
Ulepedési ideje 1000 év k-
rul van.

Azért, hogy a CO, jov6ben
vérhaté koncentracidjat és
annak kovetkezményeit
meg lehessen becsiilni, ha-
rom modellre van sziikség.
Egy energia modellre, ami-
vel megbecstilhetd a fosszilis
energiahordoz6k felhaszna-
lasdnak véarhaté mértéke és
az elégetésbdl a légkorbe ju-
t6 CO, mennyisége. Ahhoz,
hogy meg lehessen hatdroz-
ni annak a CO,-nak az ara-
nyat, ami ebbdl a légkorben
marad, egy carbonciklus
modellre van sziikség, majd
azért, hogy a megndveke-
dett légkori CO,, koncentré-
ciénak az éghajlatra gyako-
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rolt hatdsit meg lehessen
hatarozni, klima modellre
van sziikség. Mivel jelenleg
mindegyik modell bizonyta-
lansdgokat tartalmaz, a CO,

azonban a kipusztitott no-
vényzet bomldsa CO,-t jut-
tat a légkorbe. Ez utébbi fo-
lyamat a fejl6d6 orszégok-
ban végbemend erd6irtasok

varhat6 kovetkezményei kovetkeztében egyre erfso-
felhas'zanélés 30 TW nukledris és soldris
™
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3. a. dbra: Lehetséges energiastratégia 1970 és 2050 kozott. A 30 TW
igényt féleg nukledris és napenergia elégiti ki.
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3. b. dbra: Lehetséges energiastratégia 1970 és 2050 kéozott. Az 50
TW igényt kizdrdlag fosszilis forrdsok elégitik ki.

nem lathaték pontosan el§-
re. Ami pl. a carbon modelit
illeti nem tudjuk vajon a bi-
ota a CO, szempontjsbél
forrésnak, vagy nyel6nek te-
Kinthet6-e.

A novényzet ugyan egyrészt
felveszi a CO,-t, masrészt

dik. A klimamodellek nem
tartalmazzdk még a vissza-
csatoldsi mechanizmusokat,
mint pl. a felh6zet - hEmér-
séklet kolcsonhatast. A mo-
dellek azonban hidnyossa-
gaik ellenére is alkalmasak a
probléma nagysdgrendjének

megéllapitasdra. Az 1970-es
években kilonbozd szerz6k
kilonb6z8 modellekkel a
CO, megdupldzédasanak
hémérsékletemel6 hatésat
0,7 és 3,0 C° kozdtti érték-
re becsulték.

Az emlitett haromféle mo-
dell segitségével két hipote-
tikus  energiafelhasznalési
struktura éghajlati kovet-
kezményeit F.Nichaus és J.
Williams  vizsgéltdk. Az
egyik feltételezett energia
stratégia a 3. a. dbrén latha-
16. Az energia-fogyasztds
eszerint 2050-re 30 TW-ra
emelkedik Ugy, hogy a szén-
felhasznalas maximuma
2000 kériil van. Ezt kovets-
en az igények egyre na-
gyobb részét a napsugarzés
és nukledris forrdsok elégi-
tik ki. A mésik alternativa-
ban (3.b. dbra) az energia-
felhasznalas 50 TW-ot ér el
és a teljes igényt fosszilis
forrasokbdl fedezik.

A két alternativa kovetkez-
tében elGallo CO, koncent-
réciét, amit F.Nichaus car-
bon modelljével szamitottak,
a 4. abra szemlélteti, a stra-
tégidkbdl eredé CO, emisz-
szi6val, valamint a felszin-
hémérséklet valtozas globa-
lis 4tlagaval egyitt. A 30
TW-0os kombindlt fosszilis,
szolaris és nukledris straté-
gia esetén a CO, kibocsétas
maximuma 2000-ben van,
és a légkori CO, koncentra-
cié6 maximdlisan 400 millio-
mod részt ér el a térfogat-
egységben 2020 koril, és az
ered6 felszinh6mérséklet-
emelkedés kisebb, mint 1

C°. Ha azonban az 50 TW-
os energiaigényt 2050-ben
kizérélag fosszilis forrasok
elégitik ki, az emisszié
2050-ig emelkedik ésa CO,
koncentraci6 800 millio-
mod részt ér el, aminek ko-
vetkeztében a koézepes fel-
szinh6mérséklet emelkedés



4 CO Kkoriili lesz. Az eredmé-
nyiil kapott 1 CP illetve 4
CO értékek természetesen
nem tekinthetSk elGrejelzés-
nek, de megmutatjdk mi-
lyen hatdrok kozott véltoz-
hat a hatés a kovetett ener-
gia-stratégiatol fliggben. Ez-
zel kapcsolatban érdemes
megjegyezni, hogy a primer
energiahordozok helyettesi-
tésének dinamikdja az id6-
skdlan évtized nagyséagren-
dd, tehdt nem konnyd gyor-
san atvéltani egyik energia-
hordoz6 hasznalatarél a
masikra.

Fosszilis energiahordozék
elégetése sordn a CO, mel-
lett kilonbozs részecskék is
kertlnek a légkorbe, ame-
lyek részben fist vagy ko-
rom részecskék, részben ga-
zokbdl képzodott részecs-
kék, mint a szulfatok vagy a
szénhidrogének. A megfi-
gyelések arra utalnak, hogy
a szazadfordulé 6ta az észa-
ki félteke bizonyos terile-
tein, pl. Eurdépdban és a
Szovjetuniéban novekszik a
részecske terhelés. Mashol,
pl. az Egyesiilt Allamokban
nem észleltek novekedést,
nem lehet eldonteni, hogy a
véltozas regiondlis vagy glo-
bélis kiterjedésii-e.

Az aeroszol részecskék azal-
tal gyakorolnak hatést az
éghajlatra, hogy megvaltoz-
tatjdk az Ocedn-fold-jégfel-
szin-légkorrendszer  sugar-
zasegyenlegét. A napsugér-
zésnak ui. azt a hanyadat,
amit a fenti rendszer hasz-
nosit a fold planetaris albe-
déja, azaz a felfelé irdnyuld
és beérkez6 sugarzasaramok
hédnyadosa hatdrozza meg.
A planetéris albedét viszont
a természetes felszineken, a
leveg6 molekuldkon és a fel-
h&elemeken kivil az aero-
szol részecskék hatdrozzak
meg. Emellett a légkori
aeroszol az infravoros sugér-

zésaramokat is befolyésolja,
csokkentve a troposzféra te-
tejér8l kiléps sugérzést és
novelve a lefelé irdnyulé in-
fravoros aramokat, hozzéja-
rulva ezzel a felszin melegl-

nek, valamint a felhGzeti és
felszini viszonyoknak fiigg-
vénye.

zgyszer( sugdrzasatviteli
modellek eredményei sze-
rint az aeroszol rovidhullé-
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4.a. dbra: CO, emisszio, légkori CO, koncentrdcié és hGmérséklet-
véltozds a 3. a. stratégia esetén.
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4. b. dbra: CO, emisszio, légkori C02 koncentrdcié és hGmérséklet-
véltozas a 3. b. stratégia esetén

téséhez. Az aeroszol részecs-
kéknek a napsugdrzasra gya-
korolt hatdsa a részecskék
bonyolult abszorpciés és
reflexiés  tulajdonsagaitél
fligg, ami pedig a részecskék
Osszetételének, méretének,
alakjanak refrakciés indexé-

mu elnyelése és atlagos sz6-
rdsi  hatédrkeresztmetszete
kozott van egy kritikus vi-
szony, amely esetén az aero-
szol koncentracié noveke-
dése nem viéltoztatja meg a
planetéris albed6t. Ett6l el-
tér§ viszony esetén azonban

ha a felszin albedé kisebb,
mint az aeroszol albeddja,
akkor novekvé aeroszol
koncentricié esetén a lég-
kor planetéris albedéja no-
vekszik, azaz az alsé tro-
poszféra h6mérséklete csok-
ken, elienkez6 esetben no-
vekszik. Antropogén erede-
td aeroszolokra a kritikus
albedé6t W.W.Kellog 0,08-
nak taldlta, ami az aeroszol
koncentracié novekedésével
legtobb felszinre nézve hé-
mérsékletemelkedést jelent,
kivételt taldn csak az Ocea-
nok képeznek. Emellett az a
tapasztalat, hogy az északi
félteke széarazfoldjei folott
az antropogén aeroszol kon-
centracié héromszorosa az
6ceanok folottiének.

Az aeroszol részecskék ta-
nulményozéasara ezideig még
nem hasznaltak 4ltaldanos
cirkuldciés modelleket. Egy
sugdrzasi konvektiv modell,
ami a részecskéknek csak ki-
csi abszorpciés képességet
tulajdonitott, arra vezetett,
hogy a részecskék 6-8-szo-
rosra gyarapodésa a kozepes
globdlis h6mérsékletet 3,5
CO-kal csokkenti. Sajnos, 4t-
fogé kvantitativ kiértékelés
még nem jelent meg a ré-
szecskék szerepére nézve, de
mivel a részecskék tobbsége
a szérazfoldek folott helyez-
kedik el, és elegendGen ab-
szorbedlé tulajdonsaguak,
val6szintileg melegitik a
fold-légkor rendszert.

Az aeroszol részecskék to-
vabbi hatast gyakorolnak a
kondenzéaciés és csapadék-
képzbdési folyamatokra, va-
lamint a.felh6k albeddjéra,
de mindezek egyuttes ég-
hajlati kovetkezményeit
még nem tandlményozték.
Amennyiben a részecskék
eloszldsa a foldfelszinen va-
I6ban egyenetlen, akkor a
sugdrzési folyamatokban be-
kovetkez8 foldrajzi egyen-
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|6tlenségek nagykiterjedésii
légkori cirkuldci6-véltozést
indukélhatnak,ami hdromdi-
menziés daltalanos cirkuld-
ciés modellekkel tanulmé-
nyozhaté. A megfigyelési
anyag hianya, valamint a
modellek hidnyossagai egye-
I6re hatraltatjdk a részecs-
kék szerepének tisztazasat.

Osszefoglalas

Osszegezve az el6bbieket,
annak kimutatdsa, hogy a
kilonb6z6 energiagazdélko-
dasi megoldédsok milyen glo-
bélis hatdssal vannak az ég-
hajlatra, jelenleg még elég
bizonytalan. Valészinlinek
latszik, hogy a hd&szennye-
z6dés és a fellletmodositas
hatdsa még hosszu ideig
nem von maga utan éghajla-
ti kovetkezményeket. Ezzel
szemben a CO,, és feltehet6-
leg az aeroszol részecskék
koncentraciéjanak noveke-
dése hatassal lehet a globalis
éghajlatra, emiatt Osszpon-
tosul a kutatés ezekre a kér-
désekre.

A kit(izott cél megallapita-
ni, szikség van-e éghajlati
szempontb6l a jelenlegi
energiapolitika mddositasa-
ra. Ezzel kapcsolatban a
Nemzetk6zi  Alkalmazott
Rendszer-Analizis  Intézet
Energia Programja arra az
allasfoglalasra jutott, hogy
mivel a CO, névekedési
utemének kvantitativ becs-
lése és a globélis és regiona-
lis éghajlatvéltozasokra vo-
natkoz6 ismeretek jelenleg
még igen bizonytalanok, ko-
rai volna olyan kovetkezte-
tést vonni, miszerint kivana-
tos a fosszilis tlizel6anyagok
felhasznéldsdnak csokkenté-
se. Az elkovetkez8 5-10 év
alatt az erGfeszitéseket
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olyan vizsgélatokra kell
Osszpontositani,  amelyek
sz(ikitik a bizonytalansdgo-
kat. Mivel egyik energia-hor-
dozé felhaszndlésarél egy
mésikra val6 attérés évtize-
dekben mérheté folyamat,
addig is igen fontosnak kell
tekinteni, hogy az energia-
forrds politika elegendGen
rugalmas legyen, és teremt-
se meg annak lehet&ségét,
hogy nagymennyiség( ener-
giat tiszta forrasbdl szolgal-
tasson az emberiség szdmd-
ra.

Dr Téarkadnyi Zsuzsanna
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A meteorolégiai adatok
mennyiségének |ényeges no-
vekedése és mindségi tulaj-
donsdgainak véltozésa szlk-
ségessé tette az idGjérés nu-
merikus (szdmszer(i) elGre-
jelzésére szolgalé adatfeldol-
goz6é rendszerek elvileg Qj
alapokra valé helyezését. Az
uj adatfeldolgozo (ill. a je-
lenlegi terminoldgiat hasz-
nélva: adatasszimildlé) rend-
szerek kozponti szerepet
jatszanak a Globadlis Légkor-
kutatasi Program (GARP)
szédmos alprogramjaban, és
operativ alkalmazhatésaguk
komoly prébatétele lesz a
Globélis Iddjardsi Kisérlet
(ezzel kapcsolatban lasd a
Légkor 1978. évi 3. szamat:
59-71. old.).

Ismeretes, hogy az idGjéaras
analiziséhez és elGrejelzésé-
hez rendszeres meteorol6-
giai megfigyelések végrehaj-
tésdra van sziikség. Ezeket a
megfigyeléseket a speciéli-
san erre a célra létrehozott
allomashdalézaton végzik. Az
allomésokon egy sor meteo-
rolégiai elem értékét mérik,
és vizudlis megfigyeléseket
végeznek bizonyos meteoro-
I6giai elemekre és idGjarasi
jelenségekre vonatkozdan.
A hagyomaényos allomasha-
I6zat felszini és magaslég-
kori (aeroldgiai) megfigye-
léseket végzé alloméasokbdl
tevédik Ossze. Az el6bbiek
széma - 1977-es adatok sze-
rint - 9217, az utébbiaké
835.

Ahhoz, hogy a felszini és
aerolégiai dllomasok mérési
adatai alapjan numerikus
prognosztikai célokra el6al-
Iitsuk a meteoroldgiai ele-
mek kezdeti eloszlésait, egy-
séges, elbre rogzitett id6-
pontokban kell a fentemli-
tett hélézaton észleléseket
végezni. Az ilyen, egységes
terminusokban végzett meg-
figyeléseket szinoptikus
megfigyeléseknek, az 4&lta-
luk szolgéltatott informé-
ciét szinoptikus informdcio-
nak nevezzik.

Az el6rejelzési kozpontokba
beérkezé megfigyelési ada-
tok az operativ meteorold-
giai informéciék szokdasos
feldolgozasi  algoritmusan
mennek keresztul, nevezete-
sen: megtorténik a meteoro-
I6giai tdviratok els6dleges
vélogatdsa és dekodoldsa, el-
lendrzése, a hibas adatok le-
het8ség szerinti kijavitasa.
Az objektiv analizis médsze-
rei segitségével szabdlyos
rdcs racspontjaiban el&alli-
tasra keriilnek a meteorold-
giai elemek mezdi, amelyek
xiinduldsi adatokként szol-
gdlnak a numerikus prog-
nosztikai séma szdmara. (ls-
meretes, hogy a numerikus
prognosztikédban a légkori
folyamatok fizikai leirdsara
szolgélé bonyolult matema-
tikai egyenletek szamitogé-
pes megoldasat, un. ,integ-
rélasat” végezziik, amelyhez
azonban feltétlenil ismer-

nink kell a meteorolégiai




elemek értékeinek térbeli el-
oszldsdt. A szamitasok ter-
mészete olyan, hogy elvég-
zésiikhoz a Fold felszinén
szabdlytalanul elhelyezkedé
adllomdsok adatainak fel-
haszndlasa helyett az ezek-
bdl szérmaztatott réacsponti
adatok felhasznéldsa az el6-
nyos. Mint mar emlitettuk,
ezen szarmaztatasi folyama-
tot nevezzik objektiv anali-
zisnek, ahol az ,objektiv”
jelz6 matematikai, un. ,,in-
terpolécids” eljarasok alkal-
mazéaséra utal.)

Egy vizsgélt meteoroldgiai
elem (pl. h6mérséklet, geo-

potencial, légnedvesség,
stb.) bizonyos szintre vo-
natkozé értékei képezik

ezen elem ugyanezen szintre
vonatkozé objetiv analizisé-
nek kiindulési adatait. Ezen
alap-informacié mellett
azonban kiilonbozé segéd-
informéciék bevondsara is
sor kerlilhet. Ez dllhat az
analizdlandé elemmel vala-
milyen kapcsolatban 4ll6
més elemre (pl. nyomaés és
hémérséklet kapcsolata),
s6t més szintekre vonatkozdé
megfigyelésekbdl is. Mind-
ezek mellett kiegészit6 in-
formécioként felhasznélha-
ték az adott id6pontra vo-
natkozé numerikus el&rejel-
zések is.

Kiegészit6 informacidknak
az objektiv analizisben tor-
ténd felhasznéldsadt a mete-
oroldgiai mezbk egyezteté-
sének szokds nevezeni. Eb-
ben az értelemben beszélhe-
tink példdul a geopotencial
és a szél mezd, kulonbozé
szintek geopotencidl mezdi,
diagnosztikai és prognoszti-
kai mez6k egyeztetésérdl
stb.

A szinoptikus informécidk
hagyomanyos feldolgozésa-
nak algoritmusédt (,,menet-
rendjét”) az 7. dbrdn tlintet-
tik fel.

A gyakorlattal is alétdmasz-
tott elméleti becslések azt
mutatjadk, hogy ha az éllo-
mashélézat elegendben si-
ri, akkor az objektiv anali-
zis folyamatdban nincs
sziikség a meteorolégiai me-
z6k egyeztetésére. Példaul
a trépusokon kivili terile-

teken a geopotencial anali-
zise esetén akkor nincs
szlikség egyeztetésre, ha a
szomszédos &llomasok ko-
zotti atlagos tévolsag 300 -
400 km. llyen a hélézat at-
lagos stirlisége Eurépéban és
Eszak-Amerikéban. Erre a
két tartomanyra készitett
el6rejelzésekhez az emlitett

Telekommunikacios .
hélézat

Felhaszndlok <

mez8k analizisének javitésa
csak a megfigyl6 halézat
bévitésével érhetd el.

Hosszu ideig az a vélemény
uralkodott, hogy a megfi-
gyel6 halézat csak Uj aerolo-
giai allomasok létesitésével
bévithet. Az Atlanti- és a
Csendes-6cednon  id&jarési
hajékat telepitettek, szor-

kus megfigyeléseknek, a
szolgéltatott informéciét
pedig aszinoptikus informa-
cionak szokdas nevezni.

Egyértelm(, hogy az uj mé-
réeszk6zok kozul legna-
gyobb hatasii a meteorols-
giai mdhold. Természetesen
egy meteorolégiai miihold
Uzemeltetése nem kevésbé
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1. dbra: Az operativ meteoroldgiai informaciok feldolgozasinak hagyomanyos algoritmusa

allomadsslriség megfelels-
nek latszik. Azonban figye-
lembe kell venni, hogy mi-
nél nagyobb érvényességi
idejii el6rejelzést akarunk
késziteni, anndl nagyobb te-
riletr6l van szukséglink ki-
induldsi informaciéra. Igy
példédul 3-4 napos sikeres
el6rejelzéshez mar hemiszfé-
rikus (félgombi) adatokra
van szikség, hosszabb id6-
tartamok esetére pedig elke-
rilhetetlen a globélis (az
egész Foldre vonatkozd)
adatok felhasznéldsa. Sajna-
latos médon globdlis lépték-
ben a meglevd allomashald-
zat eloszlasa rendkiviil egye-
netlen. Ez kulonosen az
aerolégiai  allomdsokra vo-
natkozik. Igy hidnyoznak az
aerolégiai allomasok a siva-
tagokban, az 6cednokon -és
dltaldnosan alacsony a halé-
zat siir(isége a déli féltekén.
Az analizis sordan bizonyos
pontositds  elérhet6 az
egyeztetési technikdk alkal-
mazasédval, azonban ezek az
eljardsok csak a nem tulsé-
gosan ritka &allomdashélézat
esetén hatédsosak. Ezért a
nagyon ritka dlloméshélézat
tartoméanydaban az aeroldgiai

galmaztdk a fejl6d6 orszé-
gok aeroldgiai hél6zatdnak
bévitését, megszervezték a
személyszallité és kereske-
delmi hajék észlel6 brigadja-
it. Azonban ezek az intézke-
dések rendkivul dragdk és
munkaer§-igényesek voltak.
Példaként megemlithetd,
hogy egyetlen id6jarasi hajé
évi fenntartasi koltsége kb.
2 millié dollar. Nyilvanval6-
vé valt, hogy a hélézat ilyen
eszkozokkel torténd bévité-
sével gyakorlatilag soha sem
lesz elérhet6 az aeroldgiai
halézat eurdpai siirlisége.

A helyzet lényegesen meg-
véaltozott az olyan (j megfi-
gyel6 eszkozoknek, mint a
meteoroldgiai  mdholdak,
automata 4llomésok, szabad
aerosztatok, stb. az operativ
meteoroldgiai gyakorlatba
torténd bevonuldséval.
Mindezen eszk6zok ko6zos
vondasa, hogy az éltaluk szol-
galtatott adatok nem kap-
csolédnak az el6re rogzitett
észlelési terminusokhoz, s6t
bizonyos esetekben nem
kapcsolddnak el6re rogzi-
tett foldrajzi elhelyezkedé-
séhez sem. Ezért az ilyen
megfigyeléseket aszinopti-

dréga, mint egy id&jérési ha-
j6 Uzemeltetése, viszont az
is nyilvdnvalé, hogy egyet-
len mdhold j6 néhany id6ja-
rasi hajéval ekvivalens. P4-
lydja mentén a szputnyik
pontok sokasdgardl ad nagy
idébeli felbontdsokban in-
formécidkat. Ezért nyugod-
tan éllithatjuk, hogy az egy
megfigyelésre es6 koltség a
miholdak alkalmazésa ese-
tén alacsony.

Jelenleg azonban a mdhol-
dak 4ltal ,,termelt” informa-
cié dontd részét a televizids
felh6képek alkotjak. Termé-
szetesen egy elegend&en tel-
jes numerikus prognosztikai
modell elvileg leirja a felhd-
zet kialakuldsat és fejl6dé-
sét, és ezért a felhGképek al-
kalmazéasa teljesen jogosult-
nak tlnik, azonban ebben
az irdnyban csak néhany ki-
sérlet tortént és jelenleg
fontosabbnak latszik a szél
és a h6mérséklet mez&inek
el6éllitasa.

Egyik lehet&ségként a fel-
hézet és a vertikalis sebessé-
gek mezdje kozotti korrela-
ciés kapcsolatok felhaszné-
lasa kindlkozik a geopoten-
cidl mez6  szédmitéséra.




Azonban egy ilyen kozve-
tett szamitds eredménye
meglehetdsen pontatlan, de
méar eredményes kisérlete-
ket folytattak a ritka éllo-
mashélézat aeroldgiai adata-
inak ilyen szdrmaztatott ge-
opotencial értékekkel torté-
né pontositasara.

A felh6képek mellett a mi-
holdak regisztréljak a fold-
felszin infravoros kisugarza-
sat, amelynek mérési ered-
ményei kozvetlendl alkal-
mazhatdk, annak kovetkez-
tében, hogy az dcednok fe-
lett derllt égbolt esetén az
infravoros  kisugarzés alap-
jan a vizfelszin hémérsékle-
te nagyon pontosan megha-
térozhato.

A numerikus prognosztika
igényeinek mégis a mihol-
dakrél végzett kozvetett h§-
mérsékleti szondazéas ered-
ményei felelnek meg legjob-
ban. Mint ismeretes, a koz-
vetett hémeérsékleti szonda-
z4s mddszereiben a kisugar-
zés spektralis Osszetételére
vonatkozé adatok keriilnek
felhasznéldsra a h6mérséklet
vertikalis profilja meghata-
rozasanak céljabsl. Maga a
problémakor a légkori opti-
ka inverz feladata néven jol
ismert a sugdrzassal foglal-
kozé szakemberek korében.
Nagyon egyszerlien beldtha-
t6, hogy a vertikélis h6mér-
sékleti profil ismeretében
konnyen meghatérozhat6 a
geopotencial fl‘j@(’ileges el-
oszlésa is, ha vafﬁmijyen re-
ferencia-szinten ismerjiik a
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nyomast vagy a geopoten-
cidlt. Sajnéalatos médon a re-
ferencia-szintre vonatkozo
adatoknak éppen nagyon
ritka hélézatu tartoméanyok-
ban nem vagyunk birtoka-
ban, tehét itt pl. a felszini
nyomdas mérésére mads, Ki-
egészitd eszkozoket kell fel-
hasznélni vagy mas mad-
szert kell vélasztani.

A légkor kozvetett szonda-
zasanak legnagyobb akada-
lya és hibatényez6je a fel-
h6ézet. Még ha gyengébb fel-
hézet esetén bizonyos javi-
tétényezbkkel sikerll s
megfelel6 szondazasi ered-
ményekhez jutni, jelentGs
felhGzet esetén azonban a
mddszer egyéltaldn nem al-
kalmazhaté. Ezért figyelem-
re mélténak tinik az 1 cm
korili hulldmhosszusaga ra-
didkisugarzas spektralis vi-
szonyainak elemzése,és en-
nek alapjan a megfelel6 in-
verz feladat felallitdsa és
megoldasa.

A fejlédés eddigi tendencid-
it és a kutatdsok intenzita-
sat mérlegelve varhato, hogy
a kozeljovében jelent&sen
béviil a szdmszer(isitett és
a numerikus prognosztika-
ban kozvetlenil felhasznal-
haté mf(iholdas informécidk
kore.

A miiholdak mellett a mete-
oroldgiai megfigyelések mas
eszkdzei is kialakuléban
vannak. Ide tartoznak pl. a
szabad aerosztitok, ame-
lyek a 10-15 km-nél na-
gyobb magassdgokban hosz-
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sz ideig sodrédnak az azo-
nos s(ir(iségl fellletek men-
tén és mérési adataikat vagy
kozvetlendil, vagy miholda-
kon kereszt(il tovabbitjdk a
feldolgozé kozpontokba.
Hasonléképpen  inteziven
fejl6dik a sodr6dé béjas mé-
rések technikéja az 6cedno-
kon és az Eszaki Sarkvidék
korzetében. Ugyszintén sza-
mos példa van a szérazfold
nehezen megkozelithet6 te-
rileteire telepitett automata
dllomdsok eredményes mun-
kdjéra is.

Nyilvénvald, hogy a fentiek-
ben roviden ismertetett esz-
kozok dltal szolgéaltatott in-
formécié aszinoptikis jel-
legli: a miholdak és a sza-
bad aerosztatok esetén ez
magétol értet6d6, mig a
tobbi eszkdz a standard mé-
rési terminusokon kivil is
lekérdezhetd, s ezért az alta-
luk szolgdltatott informaci-
6nak aszinoptikus jelleg ad-
haté. Egy fejlettebb szinten
a lekérdezést -pl. egy id6ja-
rési veszélyhelyzetben- ma-
ga az automatikus feldolgo-
z6 rendszer is kezdeményez-
heti.

Azonban az aszinoptikus in-
forméciék -az aeroldgiai
megfigyelésekt6l nemcsak
abban kiilonb6znek, hogy
nem el6re rogzitett tér- és
idébeli pontokra vonatkoz-
nak, hanem abban is, hogy
mas ezen informécidk hibai-
nak természete is. Sajnéla-
tos mddon jelenleg csak a
miholdas mérések hibéira

Szinoptikus
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vonatkozéan ismeriink né-
hidny el&zetes becslést; az
aszinoptikus  eszkozdkkel
végzett mérések 4ltaldnos el-
méleti megalapozésa jelen-
leg hidnyzik.

Az eddig elmondottak meg-
feleléen indokoljdk egy
olyan analizis-rendszer ki-
dolgozédsdnak  sziikségessé-
gét, amely alkalmas nem-
csak a kilonboz6 térbeli,
hanem a kiilénb6z6 id6beli
pontokra vonatkozé adatok
feldolgozdsdra. Més szavak-
kal azt mondhatjuk, hogy a
mérési technika fejlGdése le-
het&séget ad arra, hogy a
hdromdimenziés  objektiv
analizisr6l a meteoroldgiai
mez8k négydimenzids ana-
lizisére térjink at.
Nyilvédnvalé a négydimenzi-
6s analizis nagy gyakorlati
jelent6sége. Igy pl. a nume-
rikus el6rejelzések tovabb-
fejlesztése ill. érvényességi
id6tartamuk novelése elkép-
zelhetetlen a négydimenziés
objektiv analizis médszerei-
nek kidolgozésa és gyakorla-
ti bevezetése nélkil. Hason-
I6képpen értékes kiindulasi
adatokat szolgdltathat - k-
I6nosképpen hemiszférikus
vagy globélis méretekben -
a megfeleléen valasztott
négydimenzids objektiv ana-
lizis a meteoroldgia més te-
riletei szédmadra is.

Elvileg a négydimenzids
analizisnek két sémdja kép-
zelhet6 el. Az els6, az un.
diszkrét séma, kevéssé tér el
az eddig éltaldnosan alkal-

Szinoptikus
informécié

Asszimilacio

Asszimilacio

Asszimilacié

> idé

Asszimilacio

Numerikus Numerikus Numerikus

el6rejelzés

el6rejelzés

Felhasznal6k

2. 4bra: A négydimenzids adatasszimilcio diszkrét sémdja

el6rejelzés

e i

Felhasznalék

o

Felhasznalok




mazott haromdimenzids sé-
maéktél, u.i. ebben a séma-
ban is egy adott terminusra
vonatkozé adatok haromdi-
menziés objektiv analizisét
hajtjuk végre. Az eltérés
csupan abban &ll, hogy a di-
agnosztikai mez6k el6allité-
sandl az adott terminusra

szemléltethet6. Az egyik
gép végzi magat a négydi-
menzids analizist, azaz ben-
ne a folyamatok a ,,valédi”,
a légkorben ténylegesen el6-
fordulé sebességgel a légkor-
bél vett mintdk altal ,,vezé-
relve” zajlanak, mig a maso-
dik gép el6re meghatarozott

nyek mennyivel vannak ko-
zelebb a valésdghoz, vagy
egyaltaldn kozelebb éllnak-e
hozzé, erre a val6sag pontos
ismeretének hidnya miatt
kozvetlen valaszt nem adha-
tunk. A kozvetett mdodsze-
rek kozill viszont az elméle-
ti légkori modellekkel vég-

hasonlé legyen az aerolégiai
éllomashédl6zatéhoz,  mas-
részt a megmaradt adatok-
hoz mesterséges hibdkat ke-
verink, amelyek az aerol6-
giai mérések tényleges hiba-
it fogjdk modellezni. Kovet-
kez6 |épésként valamilyen
(hdromdimenziés) objektiv

vonatkozé  megfigyelések id6pontokra vonatkozo élla- zett numerikus kisérletek  analizis eljarassal helyreéllit-
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mellett olyan aszinoptikus
informéciok felhasznélasara
is sor kertl, amelyek erede-
tileg kordbbi id6pontokra
vonatkoztak. Ezeknek az in-
formdciéknak az adott ter-
minusra torténé hozatala
torténhet a felhasznalt nu-
merikus prognosztikai mo-
dell segitségével, - de reali-
zélhaté kilonb6z6 statisz-
tikai extrapolaciés eljara-
sokkal is. A négydimenzids
analizis diszkrét sémajanak
vazlata a 2. dbran lathato.
A kérdéssel foglalkozé szak-
emberek egybehangzd véle-
ménye szerint jelenleg ez a
séma all legkozelebb az ope-

rativ realizdldas lehetGségé-
hez.
Mindemellett a legfonto-

sabbnak és elméleti oldalrdl
a legegyszer(ibbnek a négy-
dimenziés analizis folytonos
sémdja latszik, amelynek ke-
retében a beérkezett infor-
mécié azonnal az észlelés
idépontjanak megfelelé mo-
dell-dllapot modositasara
kerul felhasznélasra. A foly-
tonos séma vézlata a 3. 4b-
ran lathat6. A folytonos sé-
ma realizélésa legegyszer(ib-
ben két szamitogép esetére

3. dbra: A négydimenzios adatasszimildcio folytonos séméja

potok - mint kiinduldsi me-
26 - felhasznéldséval a maxi-
malisan lehetséges sebesség-
gel végzi az egyenletek meg-
olddsat, azaz Késziti a nume-
rikus elGrejelzést. Természe-
tesen ebben a gyors integra-
ciés folyamatban kiegészit6
informécidk felhasznéléséara
mar nincs lehet8ség.

A négydimenziés analizis-
ben felhasznélt informécié-
fajtak nemcsak mennyiségi-
leg, hanem mind&ségileg is
erGsen eltérnek. Ezeket a
sok esetben jelenleg még
nem is pontosan ismert tu-
lajdonsdgokat  figyelembe
kell venni a négydimenzids
analizist realizal6 algoritmu-
sok tervezésénél és ezen al-
goritmusok segitségével elér-
het6 pontossdg els6dleges
becslésénél. Sajnos ilyen
becsléseket nem kaphatunk
azon egyszerd modszer se-
gitségével, hogy a kidolgo-
zott metodikéat egyszer(en
és kozvetlenll alkalmazzuk
a tényleges megfigyelések
adataira. Az nyflvanvald,
hogy a négydimenziés ana-
lizis mas eredményekre ve-
zet, mint a haromdimenzi-
6s, de hogy ezek az eredmé-

hatdsos eszkozt adnak az
egyes analizis-eljarasok lehe-
téségeinek becslésére.

A meteorolégiai mez6k
négydimenziés analizis sé-
mainak tesztelésekor altala-
ban a kdvetkez6képpen jar-
hatunk el. Fogadjuk el,
hogy egy adott id6pontra
vonatkozo racsponti adatok
a légkor ,valodi” éllapotat
jellemzik és tegyuk fel,
hogy az Aaltalunk kivalasz-
tott numerikus elGrejelzési
modell helyesen irja le a 1ég-
kor viselkedését. (Hangsu-
lyozzuk, hogy itt a kisérlet
érdekében tett feltételezé-
sekrél van sz6. Valdjaban a
légkor adott id6pontbeli al-
lapotat és a légkori folyama-
tok alakuldsdt csak bizo-
nyos kozelitéssel ismerjtik.)
Ezutan kiinduldsi adataink
alapjan meghatérozott id6-
pontra (pl. 24 6réra el6re)
elkészitjik a numerikus el6-
rejelzést. Feltevéseink sze-
rint igy bizonyos id&szakra
(pl. 24 6rara) modelleztiik a
,légkor” viselkedését. A ki-
sérlet masodik fazisdban
racsponti adatainkat elront-
juk: egyrészt Ggy megritkit-
juk 6ket, hogy s(rliségik

juk a mezbt, tehat ismét
minden racspontban lesz ki-
induldsi adatunk. Nyilvanva-
16, hogy ezen két mezé ku-
Ionbsége az objektiv anali-
zis hibajat fogja jellemezni.

Ezutédn a megvéltoztatott és
Gjraanalizélt adatok alapjan
elkészitjuk - sokszor valami-
lyen durvabb felbontéasa nu-
merikus prognosztikai séma
felhaszndlaséaval - a masodik
el6rejelzést. Abban az eset-
ben, ha ezt az integrélést
nem a korabbi numerikus
el6rejelzési séma szerint vé-
gezzuk, lehet6vé valik maga-
nak a prognosztikai modell
elégtelenségeinek vizsgdlata.
Ezt a modszert szokds a
,nem-azonos unokatestvé-
rek” moédszerének nevezni.
Ha pedig az igazinak tekin-
tett helyzetre és a megval-
toztatott adatokra tamasz-
kodd integraciét ugyanazon
modellekkel végezziik, ak-
kor ,,azonos ikrek’ tipusu
kisérletrél beszélink.

Egy harmadik kisérletet is
kell végezniink ugyanazon
kiinduldsi adatok alapjan,
mint amelyeket a masodik
fazisban hasznéltunk, azzal
a kulonbséggel, hogy bizo-




,valédi’ kiin-
duldsi adatok

racs ritkitasa

mesterséges
hibés
bevitele

haromdimenzids
objektiv
analizis

numerikus elérejelzés (els fazis)

adatok
atvétele

adatok
atvétele

négydimenziés adatasszimilacié

prognoszti-
zélt mezdk

(harmadik fazis)

numerikus el&rejelz6s -esetleg méas modellel (mdsodik fazis)

4. dbra: A négydimenzios adatasszimildcios séma tesztelésének folyamata

nyos tér és id6beli pontok-
ban olyan kiegészit§ infor-
maécidkat visziink az integ-
rélasi folyamatba, amelyek
az aszinoptikus megfigye-
lések igazinak elfogadott ki-
sérletébél valék, s bizonyos
zajokat keverink hozzédjuk
az aszinoptikus adatok hibé-

inak szimuldldsa céljabél.
Tehat végllis a harmadik
kisérleti fézis modellezi a
négydimenziés analizis fo-
lyamatédt, mig az els6 két
kisérlet eredményei csak
az Osszehasonlitédsi alapot
képezik. (A négydimenzi-
6s adatasszimilécids sémak

tesztelésének egész folyama-
tdt a 4. édbrdn tlntettik
fel.)

Megjegyzendé, hogy egy
ilyen kisérletsorozat nem-
csak a pontossdg ill. a pon-
tosuléds becslése szempontja-
bél fontos, de lehet8séget
ad a prognosztikai modell

A ROVIDTAVU .
ELOREJELZES
NEHANY AKTUALIS
KERDESEROL
RESZLETEK EGY NYUGALOMBA VONULO PROGNOSZTIZOR
BUCSUBESZEDEBOL

Dr. K.R. Postma,a holland
meteoroldgiai intézet igaz-
gatd-helyettese, 40 évi szol-
galat utan 1978 juniusaban
vonult nyugalomba. E koz-
ismert meteoroldgus, aki a
Meteorologiai  Vilagszerve-

zet tevékenységében is je-
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lentds szerepet jatszott, az i-
ddGjéras-elGrejelzés elvi prob-
Iéméi irdnt kulonleges ér-
dekl6dést tanusitott. Né-
héany ilyen kérdésrél fejtette
ki véleményét a blcsuztata-
sdra rendezett oOsszejovete-
len elmondott beszédében

is, amelyb6l a WMO Bulle-
tin 1979. évi jaliusi szama
részleteket kozolt. Ezeket -
hazai viszonyainkra is érvé-
nyes aktualitdsuk miatt - az
alabbiakban idézzik.

,,Nem lennék igazi elGrejel-
z8, ha nem fejteném ki el-

viselkedésének részletes
nyomonkovetésére. Ismere-
tes, hogy ha numerikus el&-
rejelzés készitése sordn az
integralasi folyamatba a mo-
dell szamara nem megfeleld
adatokat visziink be, akkor
nagy a veszélye annak, hogy
elGrejelzésiinket hamis hul-
ldmok torzitjak el, vagy me-
teoroldgiailag teljesen értel-
metlen el6rejelzést kapunk.
Kilénésen nagy az ilyen
természetd veszély a négydi-
menziés analizis folytonos
sémajanak alkalmazéasakor.
Befejezéstil érdemes megem-
Iiteni, hogy a négydimenzi-
0s adatasszimilaciéo eddigi
legnagyobb  kisérletére a
GARP atlanti-tropusi kisér-
let (GATE) alatt keriilt sor,
amikor a K. Miyakoda
(USA) vezette munkacso-
port egy globélis (az egész
Foldre kiterjed§) asszimila-
ciés kisérletet hajtott végre,
amelynek el6zetes eredmé-
nyei bizonyos optimizmusra
adnak alapot.

Dévényi Dezs6

képzeléseimet a  jovérél.
Meg kell mondanom, hogy
az utébbi idében meglehe-
t6s kétkedéssel figyelem az
automatizalds és szamitogé-
pesités terén, valamint a
numerikus elGrejelzési mod-

szerek egyes vonatkozasai-




ban végbemend fejleménye-
ket, és néhany nemrég meg-
jelent cikk azt mutatja,
hogy fenntartdsaimmal nem
allok egyedil. Meggy6z6dé-
sem szerint itt az ideje an-
nak, hogy kritikus szemmel
megvizsgéljuk az ember és a
gép szerepét és a tovabbi au-
tomatizalds szlikségességét.
Véleményem szerint ahhoz,
hogy az el6rejelz6k megfele-
16 szintl érdekeltségét biz-
tositsuk, nagyobb szerepet
kell nekik adnunk a donté-
sekben. A jelenlegi fejl6dési
irdnyzatban azt az ellent-
mondast latom, hogy mig a
tudas éltalanos szintje n6-
vekszik, az automatizalas
kovetkeztében az egyéni ké-
pességek kifejtésének teru-
lete egyre szlkdul.

Hadd idézzek most néha-
nyat azokbdl a cikkekbél, a-
melyekre az imént utaltam.
A ,,De Ingenieur’’ cimi hol-
land folydiratban azt olvas-
tam, hogy minden intéz-
mény életében négy iddsza-
kot kilonboztethetiink
meg: A hit, az érveiés, a ci-
nizmus és a reményvesztett-
ség korat. A nyugati tarsa-
dalomban sok intézmény a
harmadik féazisban, a ciniz-
mus kordban van, amelyet
az attekint6 képesség és az
egységes szemlélet hidnya
jellemez és amelyben forma-
lizmus és burokracia kezd u-
ralkodni. A teljesitmény
csokken és a mennyiségi no-
vekedés eredménye - a mi-
néség romlasa. Ebbél az a
kovetkeztetés adédik, hogy
....decentralizaljunk,  ahol
csak Iehet,' és csak ott cent-
ralizaljunk, ahol elengedhe-
tetlenul szikséges. - Egy

masik példa: A svéd Adatel-

lenérz6 Kozpont vezérigaz-
gatdja egy interjuban hang-
sulyozta, hogy ,.a szdmito-
gépet kell az emberhez ido-
mitani, és nem az embert a
szamitogéphez.” - S végll
még egy idézet, az Amerikai
Meteoroldgiai Tarsasag fo-
lyéiratabdl: , Az el6rejelzés
irdnti lelkesedés és az elGre-
jelz6i munkébol fakadé si-
kerélmény fogyatkozéban
van. A jelenlegi fejl6dés arra
osztonzi az elGrejelz6t,
hogy vakon kovesse a gépi
informéciét. Az el6rejelzé
nem annyira a meteorolo-
gus, mint inkabb a hirkézlé
munkajat végzi. Mivel ez a
gyakorlat lassan, fokozato-
san terjed, meteoroldgiai
raknak is nevezhetjiik.”’1)

A fentiekb6l azt a kovetkez-
tetést vonhatjuk le, hogy
nyilvanvaléan szlikség van a
helyzet kritikai feltlvizsgé-
latéra. Meg kell taldlnunk az
ember és a gép szerepe ko-
zotti  leghatékonyabb  a-
ranyt, amely biztositja,
hogy optimalisan kihasznal-
juk a meglévé paratlan tech-
nikai lehetdségeket a lehetd
legjobb produktumok készi
tésére, de ugyanakkor a leg-
nagyobb mértékben fenn-
tartja a dolgoz6 emberben a
munkaja iranti szenvedélyes
érdekl|6dést. -
Ugy gondolom, hogy ez a
felfogds kilonosen a 12-18
6ras rovidtava eldrejelzések
készitése terén fog érvényre
jutni, ahol a numerikus el6-
rejelzés szerepe daltalaban
nem nagy. Elnézést kérve a
hosszutava el6rejelz6ktdl,
ehhez még azt is hozzaten-
ném, hogy intézetiink ,,név-
jegye’” tovabbra is a rovidta-
vi elGrejelzés lesz. Ennek o-

ka els6sorban az, hogy ro-
vidtavu elGrejelzéseket igen
gyakran adunk, de ezenki-
vil az is, hogy a térsadalmi
és technoldgiai fejlédés- bi-
zonyos jelenségei, mint pél-
daul a lakossdg egyre novek-
v6 mozgékonysaga, mégin-
kdbb fokozzdk ezeknek az
el6rejelzéseknek a jelentdsé-
gét. Ha rovidtava elGrejelzé-
seink tdlsdgosan gyakran
rosszak, vagy nem elég rész-
letesek, vagy nem igazitjuk
Gket elég gyorsan az Uj ko-
rilményekhez, akkor az e-
redmény kdros hatéssal lesz
egész Szolgalatunk hirnevé-
re. Ezért gy vélem, hogy
nagy
megvizsgalasara, hogyan ja-
vithatnank a rovidtava el6-
rejelzések készitésének
komplex technikajat.

Az el6bb emlitett probléma
nyoman eljutunk ahhoz a
kérdéshez is, milyen forma-
ban juttassuk-el az informa-
ciot a felhasznalékhoz. Ugy
érzem, hogy az elGrejelzés-
nek nem szabad tulsdgosan
nagy mennyiségd informa-
ciét tartalmaznia, - hanem
csak annyit,
kozonség megfeleléen be
tud fogadni és meg tud érte-
ni. De az sem célszer(i, ha a
tajékoztatast tulzottan nép-
szer(isitett vagy egyszer(si-
tett formaban adjuk, mivel
ugyanazt az anyagot a leg-
kiilonbozébb  érdekeltségl
felhaszndlok széles kore a
legkilonb6z6bb célokra
hasznélja fel. ;
A felhasznaldk részére tor-
ténd informdécio-atadas javi-
tésa taldan még fontosabb,

amennyit a

mint az el6rejelzések meg-
bizhatésédganak novelése, és
azt hiszem, e téren az egyik

sziikség van annak

1/ Opetational

hatékony eszkoz a korzete-
sités lehet. Ehhez természe-
tesen korzeti radié-adok
sziikségesek. A korzeti id6-
jérés-ek’)'reielzésekben csak
azokra a részletekre kell ki-
térni, amelyek az illet6 vidé-
ket érintik. Igy kevesebb in-
formaciét adunk anélkul,
hogy a hasznossag csokken-
ne... A korzeti elérejelzések
érvényességi id6tartama 18
6randl ne legyen nagyobb,
mindségik pedig valdszind-
leg ugy javithaté legjobban,
ha készitésiiket decentrali-
zdljuk. Egy adott tajegység
id6jardsanak sajatos vondsa-
it' legjobban nyilvdn az a
meteorolégus ismeri, aki
tobb éves helyi tapasztalat-
tal rendelkezik. Itt van te-
hét egy kitlin6 lehetdség a
decentralizélasra,
még az az elénye is megvan,
hogy a szakemberek nagy
csoportok helyett kisebb,
meglehetdsen 6nalléd egysé-
gekben dolgozhatnak, ahol
a munkaval kapcsolatos sze-
mélyes motivacié erdsebb.
A korszer(i tavkozlési tech-
nika lehet6vé teszi, hogy a

aminek

kis helyi csoportok is toké-
letesen és hatékonyan vé-
gezzék munkéajukat.”

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 szdmédnak novekedésé-
vel, az ipari fejlettség fokozddésaval az
antropogén hatédsok egyre jelent&sebb
mértékben képesek befolyasolni ter-
mészeti kornyezetiinket, igy napjaink-
ban mér globélis kovetkezményekkel
is szdmolnunk kell. A légkor kémiai
Osszetétele, a légkorben lejatsz6do fo-
lyamatok szempontjabdl fontos szere-
pet jatszanak az antropogén tevékeny-
ség altal levegbbe juttatott kulonbozé
nyomanyagok, amelyek a koézvetlen,
lokélis hatdsokon tul (esetleges egész-
ségi artalmak, korrézié, latastavolség
csokkenés stb.) kozvetve, a |égkor su-
gdarzasi egyenlegének, illetve a felh§- és
csapadékképz6dési folyamatoknak az
alakitasan keresztiil globélis mérték-
ben a Fold éghajlati képét is befolys-
solhatjdk. Mivel a légkor jelenlegi
egyensllya labilis, fenndll a veszélye
annak, hogy ezek a hatdsok irreverzi-
bilis valtozéasokat idéznek el6. A kér-
dés targyaldsdt megneheziti, hogy a
légkorben végbemend folyamatok egy-
massal Osszefligg6 rendszert alkotnak,
ahol kulonféle visszacsatoldsi mecha-
nizmusok is elképzelhet6k.

A fosszilis tlzel6anyagok erémiivek-
ben, haztartdsokban valé elégetése ut-
jan, jarmivek kipufogégazaival, sze-
métégetéssel, bizonyos ipardgak 4éltal
jelent&s mennyiségben |égkorbe jutta-
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1. 4bra: A fosszilis tiizelGanyagfelhasznalds
és az antropogén kén-dioxid emisz-
szi6 alakuldsa Eurdpdban a szdzad
eleje bta.
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antropogen

tott anyagok a kén-dioxid, széndio-
xid, nitrogén-oxidok, vizg6z, kilonfé-
le szénhidrogének, szilard részecskék
stb. Tekintsiik 4t, hogy a felsorolt
anyagok egyre novekvé mérték( jelen-
léte a légkdrben milyen kovetkezmé-
nyekkel jarhat jelenlegi ismereteink
szerint.

A fosszilis tizel6anyag felhasznalas és
az antropogén kén-dioxid emisszid
id6beli véltozdsat mutatja az 7. dbra
Eurépédra vonatkozéan. Mint lathatd,
a tluzel6anyag felhasznélassal parhuza-

ropogén forrdsokbdl, mint természetes
forrésokbdl. A kén-dioxid néhény éra
- nap alatt kilonboz6 feliileteken vald
megkot&déssel vagy a csapadék kimo-
sO hatdsa kovetkeztében kikeril a lég-
korbdl, vagy szulfatrészecskékké ala-
kul. A keletkez8 0,5 6m-nél kisebb su-
garu részecskék viszont légkori tart6z-
kodésuk alatt nagy tavolsdgokra szalli-
tédhatnak, tartézkodasi idejik az alsé
troposzférdban, a kozepes szélessége-
ken néhény nap, a troposzféra maga-
sabb rétegeiben néhany hénap, a sztra-

-

1964

1,

1962

©
D
(=3

koncentracio
(ppm)

Légksri CO,

1966

1968 1970 1972

iy
& Evi véltozas (ppm/év)
: (0,61) 0,68 0,46 (0,58) 0,78 1,09 1,04 2,19 0,51
A 1 A A e 1 ol A eins A A A 1 A e A A
0,89 0,86 (0,64) 0,68 0,87 1.31 1,16 0,54

2. dbra: A légkori szén-dioxid koncentrécié véltozdsa Mauna Loa héattérélloméson 1958-1975

mosan ndvekedett az antropogén SO,
kibocsatds, a legnagyobb véltozds az
utébbi harom évtizedben figyelhetd
meg. A SO, emisszi6 jov6beli alakula-
sa az energiahordozé-struktiura médo-
suldsdnak a fliggvénye, és a szénfel-
haszndlds vérhaté exponencidlis néve-
kedése kovetkeztében valdszinileg to-
vébbi emisszi6 novekedéssel kell sza-
molnunk. Az E-féltekén, Eurdpéaban
és az Amerikai Egyesilt Allamokban,
az antropogén kén-dioxid kibocsatas
nagysagrendekkel meghaladja a termé-
szetes forrdsok er8sségét, globdlis lép-
tékben kozelit6leg azonos mennyiségli
kéndioxid szdrmazik napjainkban ant-

toszféra aljadn, a tropopauzanal kb 1
mig a sztratoszféra fels§ rétegeiben, a
sztratopauzénéal 5 évet is elérhet. Je-
lenlegi ismereteink szerint azonban an
antropogén eredet(i szulfatrészecskék
mennyisége a sztratoszférdban elha-
nyagolhaté a természetes eredet(ieké-
hez képest, igy a tovadbbiakban csak a
troposzférikus aeroszol hatdasaival fog-
lalkozunk. g

Az aeroszol részecskék egyrészt elnye-
lik, méasrészt szorjdk a Napbdl érkez6
rovidhulldmu sugérzast. Az elnyelt su-
gérzés a kornyezet felmelegeftésére
forditédik, mig a visszavert sugarak el-
vesznek a Fold - légkor szdméra. Mo-

hatasa a



tevekenyseg

dellszamitasok azt mutatjak, hogy az
aeroszolrészecskék klimamdédosité ha-
tésa az alattuk levé felszin albedéjatél
flgg, gy nagy albedéju, pl. hé- vagy
jégfelszin esetén albeddcsOkkenés var-
haté, vagyis az aeroszolrészecskék je-
lenléte a sugarzési egyenleg médosi-
tésédn keresztil a sarki tertletek felme-
legedését eredményezheti. A problé-
mat tovabb bonyolitja az aeroszolré-
szecskéknek a felh6- és csapadékkép-
z6désben jatszott szerepe. Azaltal,
hogy né a felh6cseppek keletkezésénél
kondenzéciés magként szereplé |ég-
kori aeroszolrészecskék szdma, tobb,
de kisebb méretli csepp kialakulasa
véarhatd, és az igy keletkezd felh$ sta-
bilitdsa nagyobb lesz, amely ily mé-
don visszahat a sugdrzasi mérleg alaku-
lésdra. A hatdsokat egytittesen vizsgdl-
va az antropogén tevékenység hatasara
megnovekedett aeroszolkoncentréacio
feltehetéen bizonyos mértékd h6mér-
séklet kiegyenlit6 szerepet jatszik az
alacsonyabb és magasabb szélességek
kozott,
Az infravoros hulldmhosszakon az an-
tropogén eredetli aeroszolrészecskék
hatdsa méretiiknél fogva nem jelent&s.
Ebben a hulldmhossztartoményban a
Fold felszine &ltal kibocsétott sugér-
zésra els6sorban a légkori szén-dioxid
hat, azéltal, hogy sugérzést nyel el,
amely ily mdédon a foldfelszin és a
felszinkozeli légrétegek melegedését
- okozza. A kén-dioxiddal ellentétben, a
szén-dioxid még napjainkban is f6ként
természetes forrasokbdl keril a lég-
korbe, és az antropogén forrasok erds-
sége lényegesen kisebb, bar egyre no-
vekszik. A problémat az okozza, hogy
a légkori szén-dioxid kisebb hatékony-
sagu nyelSkkel rendelkezik, amelyek
nem képesek kompenzalni a novekvé
antropogén kibocsatds hatédsat. Ez a
tény latszik a 2. dbrdn, ahol az emel-
kedé-trend a természetes évi CO, me-

legkorre

netre szuperpondl6dé légkori antropo-
gén CO, koncentrdci6 novekedését
reprezentélja. Egyes becslések szerint,
a kis nyelGintenzitds miatt, a szézad
eleje 6ta a légkdrbe bocsétott antropo-
gén CO, mennyiségének mintegy fele
a légkorben maradt. A jelenlegi kibo-
csatas Utemét figyelembe véve 2000-re
mintegy 20-25 % CO, koncentraci6
ndvekedés varhatd. Ez pedig a foldfel-
szfn infravoros kisugdrzdsdnak ab-
szorpciojan keresztiil a foldfelszin és
a felszin kozeli légréteg h6mérsékleté-
nek emelkedéséhez, mésrészt pedig a
sztratoszféra hiiléséhez vezet. Ezéltal a
kozepes szélességeken 2000-re kb. 0,5
CO h8mérsékletnovekedés vérhaté (a
pblusokon esetleg tobb).

A légkori folyamatok rendkivil bo-
nyolult voltdra utal az a tény, hogy az
4tlagos talajfelszini h6mérséklet alaku-
ldséban nem mutathatd ki egyértelmi
véltozds az elmult évszdzad sordn. A
3. dbrdn lathaté, hogy a 40-es évekig
bizonyos mértékd hémérsékletemel-

véltozésok is veszélyesek lehetnek, és
esetleg irreverzibilis folyamatokat in-
dithatnak, mint példdul a sarki jégta-
karé csokkenése, amely beldthatatlan
kovetkezményekkel jérna a foldi élet
szédméra.

Az eddigiekben a legfontosabb tro-
poszférikus folyamatokkal foglalkoz-
tunk, tekintsiik 4t most roviden, mi-
lyen hatdsa lehet a megnovekedett
szennyez8anyag kibocsdtdsdnak a
sztratoszféra szempontjdbél. A sztra-
toszférdban a h6mérsékleti rétegz6dés
kovetkeztében a kicserél6dési folya-
matok lassiibbak, mésrészt hidnyoz-
nak a csapadékképz&dési folyamatok,
amelyek fontos szerepet jatszanak a
troposzféra tisztitdsdban, igy az ide
keriil6 nyomanyagok tartézkodasi ide-
je lényegesen hosszabb, mint a tropo-
szférdban. Ez a kisebb légsiriiséggel
egyutt azt eredményezi, hogy mar
ardnylag kis nyomanyag mennyiség is
hosszan tarté és a troposzférahoz ké-
pest sulyosabb problémét jelenthet. A
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3.dbra: A légkori hGmérsékletnek az 1880-as értékre vonatkoztatott véltozasa az elmult széz évben

kedés volt (kb. 0,008 C%/év), azéta
csokkenés figyelheté meg, ennek mér-
téke meghaladja a kordbbi emelkedé-
sét. Az 4brabdl az is lathaté, hogy a
véltoz4s amplitud6ja né az E sark fe-
lé. A Fold-légkor labilis egyensilyi al-
lapotdbdl kovetkezik, hogy ilyen kis

sztratoszférdba keriil6 nyomanyagok
els6sorban az 6zonerny6re gyakorolt
hatdsukon keresztil lehetnek veszélye-
sek, mert ezaltal befolyasolhatjdk a
foldfelszinre juté ultraibolya sugérzés
mennyiségét, mdsrészt pedig a sztra-
toszféra h6mérsékleti rétegz8dését. Az
6zonerny6t veszélyeztet6 antropogén
nyomanyagok egyik forrdsa a sztra-
toszférikus replil6gépforgalom, maés-
részt egyes, hosszU troposzférikus tar-
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tézkodasi id6vel rendelkez§ nyom-
anyagok diffuziéval é4tkerulhetnek a
troposzférdb6l. A szuperszénikus re-
pll6gépek hatdsa abban nyilvanul
meg, hogy a hajtéanyag elégetésekor
keletkez6 NO, és vizg6z az ultraibo-
lya sugérzés hatédsdra reakci6ba lép az
6zonnal. Korabbi elképzelések szerint
a végbemend reakcidk egyértelmden a
sztratoszférikus 6zonkoncentracié
csokkenését eredményezik, a leglijabb
vizsgdlatok eredményei azonban azt
mutatjdk, hogy mds tipusi reakcidk
mennek végbe a sztratoszféra kilon-
b6z6 rétegeiben, kb 17 km-es magas-
sdg alatt novelve, afolott pedig csok-
kentve az 6zon mennyiségét. Ez utéb-
bi viszont azt jelentené, hogy a szuper-
szénikus repll6gépek, mivel repulési
magassaguk &ltaldban kisebb mint 17
km, inkdbb novelik az 6zonkoncentré-
ciét, mint csokkentik.

Jelenlegi ismereteink szerint az 6zon-
erny6t veszélyeztet§ legfontosabb an-
tropogén eredetli anyagok a szérépa-
lackok hajtégazaiként alkalmazott ki-
16nb6z6 halogénezett szénhidrogének,
az un. freonok. Ezek a troposzférédban
gyakorlatilag nem rendelkeznek nyel&-
vel, de a sztratoszférdba &tkertilve, a

rovidebb hulldmhossz( sugédrzds haté-
sédra elbomlanak, rendkivil reakci6ké-
pes gyokoket képezve, amelyek az
6zont képesek megkdtni. Az egyes re-
akciblépések kérdése kozel sem tisztd-
zott, elképzelhet6k olyan |épések is,
tobbek ko6zott éppen a replil6gépek al-
tal kibocsédtott vizg6z és nitrogénoxi-
dok hatdsara, amelyekben 6zon kelet-
kezik. Az eltér6 nézetek kozil, mint
egyik legujabbra, hivatkozunk a CAS
(WMO Légkori Tudoményok Bizottsa-
ga) éltal 1978 oktéberében kiadott hi-
vatalos nyilatkozatra, mely szerint a
jovében 15 %-os 6zonkoncentracio-
csokkenés is felléphet, a jelenlegi kibo-
csatdsi szintet véve alapul. A probléma
sulyossdgét fokozza, hogy hosszu ta-
von haté folyamatrél van szé, ahol
50-70 év kell ahhoz, hogy a freon-
mennyiség a felére csokkenjen a lég-
korben, ha a kibocsétést be is szlintet-
juk.

Ha a légkdri 6zon mennyisége 15 %-
kal csékken, 0,1 CO h&mérsékletcsok-
kenés vérhaté a talajszinten. A jelen-
legi mérések nem mutattak ki csdkke-
nést a légkori 6zontartalomban, vi-
szont sokkal kevesebb informéciéval
rendelkeziink az 6zon vertikalis elosz-

Uj mérések a

ldsdra vonatkozdan, amely rendkiviil
érzékenyen befolyésolja a h6mérséklet
alakuldsat, 1 km eltol6dds az 6zon
koncentrécié maximuméban 0,15 C°
hémérsékletvaltozast okozhat a tala-
jon.

A légkori 6zonmennyiség csokkenésé-
nek masik kovetkezménye a megndve-
kedett ultraibolya sugérzés a talajszin-
ten, a bioldgiailag kéros 0,19-0,32 um
hulldmhossztartoményban, ez pedig a
napsugérzasnak kitett b&rfelliletek ra-
kos megbetegedését okozhatja.
Osszefoglaldsul elmondhatjuk, hogy
csak az antropogén tevékenység leg-
fontosabb hatésait vettiik sorra, a lég-
kor jovébeli alakuldsa szempontjabél.
Hangstlyozni kell azonban, hogy ezek
a kovetkezmények rendkivil bonyo-
lultak, és szoros Osszefiiggésben allnak
egymadssal. Igy a légkor egyes szférai
sem tekinthet6k kulon egységeknek,
hiszen visszacsatolasi folyamatok |ép-
nek fel, amelyek végll is az altalanos
légkori cirkuldcié mddositdsdn ke-
resztil az egész Fold éghajlatdt meg-
véltoztathatjak.

Vérhelyi Gabriella

A Szovjetunié
hidrometeoroldgiai kutaté
hajéi és tevékenységiik

Magyarorszdg nem tengeri
4llam, ezért igen kevés ta-
pasztalatunk van a tengeri
meteorolégiai megfigyelések
végrehajtasarél, szdmunkra
e terllet Ujdonsdgnak szé-
mit. |d6jaras el8rejelz6 szol-
gélatunk rendszeresen hasz-
nélja az Atlanti-6cednon &l-
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16 idGjelz6 hajok jelentéseit,
ezért is érdekes a témaéval
foglalkozni. A felsoroltak
alapjan mindenképpen érde-
mes a tengeri meteoroldgiai
megfigyelési mddszerekkel
megismerkedni,  valamint
azokkal a kulénbségekkel,
amelyek a hajékon m(ikod6
és a szarazfoldi megfigyel6k
médszereiben kényszer(ien
megvannak.

Az elmult évben a MON-
SZUN-77 expedicié sordn

alkalmam volt két eltéré fel-
szereltségli szovjet tudomé-
nyos kutatéhajén is tanul-
ményozni a tengeri meteo-
rolégia megfigyelési madd-
szereit. Az expedicié sordn
szerzett szakmai tapasztala-
tok felhaszndlasaval éallitot-
tam Ossze e beszdmolét. A
WMO 4éltal az arra kijelolt
hajékon el6irt alapmérése-
ken kivil ismertetem azokat
a specidlis berendezéseket,
illetve mérési lehetGségeket

is, amelyeket ezekben az
,Usz6 tudomdnyos intéze-
tekben” rendszeresen vagy
id6szakosan alkalmaznak a
vildgtengerek és Ocednok
barmely kivant helyén.

A meteorolégiai mérések
céljgra kijeldlt hajékon,
amelyek lehetnek kereske-
delmi vagy utasszallité cé-
ldak is, a kovetkez6 meteo-
rolégiai elemeket kell folya-
matosan mérni, illetve ész-
lelni:



al a szél sebességét és iré-
nyét,

b/ a leveg6 nyomésat, a
légnyomds tendencidjét
és annak jellegét,

¢/ a jelenlegi és elmilt id6-
jéarast,

d/ a felh6zet mennyiségét,
tipusat és magassagat,

e/ a l4tastévolsdgot,

fl. a leveg6 h&mérsékletét
és nedvességét,

g/ a csapadék mennyiségét
és forméjat,

h/ a tenger felszinének h&-
mérsékletét,

il az 6ceani hulldmok ma-
gassdgat, periddusat és
irdnyat,

k/ a jégviszonyokat.
A méréseket és megfigyelé-
seket 10 perccel a szinopti-
kus észlelések szokdsos ideje
el6tt kell megkezdeni, kivé-
ve a légnyomds mérését,
amit az el6irt szinoptikus
idében kell elvégezni. A ten-
ger hulldmzésdnak megfi-
gyelését a szinoptikus perio-
dus el6tti 10 perces id6pon-
tot megel6z6en kell végre-
hajtani.

Amint a felsorolasbél latha-

t6, a tengeri meteoroldgiai

mérés lényegében megfelel a

szdrazfoldinek, csak a fel-

szin allapotanak megfigyelé-
sét kellett a nem szilérd, ha-
nem 4ltaldban cseppfolyés

halmazaéllapotl felszin vi-

szonyaihoz igazitani.

A szélvektor mérésére a szé-

razfoldon is szokésos ane-

mométereket lehet hasznal-
ni. Amennyiben szélsebes-
ség-mér6 a hajéon nem 4éll
rendelkezésre, Ugy specidli-
san a tengeri kornyezetre ki-
dolgozott Beaufort skélaval
becstilhet8 a szél sebessége.

-A tédblazat beosztdsa megfe-

lel a szdrazfoldon is hasznélt

hatérértékeknek, csak a ten-
ger hullédmzdsdnak megfi-
gyelheté novekedése szolgal

a kateglridk kivélasztasa

alapjdul. A tengeren hasz-
nélhaté Beaufort skalédt a
Meteoroldgiai Téviratok
Kézikonyvében is megtalal-
hatjuk. A szél irdnyat min-
den esetben mf(iszeresen le-
het mérni, miutdn olyan na-
gyobb hajé mér nem kozle-
kedik a tengereken, ame-
lyen tajolé ne lenne. A ha-
jokon a szélméré reprezen-
tativ elhelyezése é&ltaldban
gondot jelent, tekintve a ha-
jok eltéré és specidlis kivi-
tell felépitményeit. Hacsak
mdéd van réa, két mliszert al-
kalmaznak kiilénb6z6 pon-
tokon elhelyezve, és mindig
annak méréseit veszik figye-
lembe, amelyre a szél a ha-
j6-felépitmény befolyésold
hatdsa nélkil kozvetlentl
rafuj.

A légnyomds mérésére rend-
szerint precizids aneroid ba-
rométert haszndlnak. A ba-
rométert ugy kell elhelyez-
ni, hogy a tenger hulldmzé-
sa miatti hajé ingadozasok
ne legyenek ré hatdssal. Ezt
kett6s kardénos és rugds fel-
fliggesztéssel érik el.
Amennyiben higanyos baro-
métert alkalmaznak, ugy a
hajé mozgasa miatti ,,pum-
pélé” higanymozgést kilon
figyelembe kell venni. A ha-
jén hasznalt higanyos baro-
méterek konstrukcidja né-
mileg eltér a normélis éallo-
méas barométerétdl, éppen a
pumpélé higanymozgés
csokkentésére. A hajon al-
kalmazott mindkét tipusd
barométernek 0,1 mb pon-
tossagu leolvasést kell biz-
tositania.

A higanyos barométer pon-
tossdgat a hajoé ingadozéasa
azonban még igy is befoly4-
solja. Ha a hajé oldaliranyu
ingdsa +10°-0s, akkor a mé-
rési hiba a 4 mb-t is megha-
ladhatja. Ha az ingadozas
csak +2%-0s, akkor a hiba
0,2 mb-ra lecsékkenthetd.

A felh6zet és id6jdrds meg-
figyelésében nincs kiilonb-
ség a szédrazfoldon is szoka-
sos mobdszerekhez képest.
Felh&magasség észlelést éjjel
a hajé felszereléséhez tarto-
z6 normdl reflektorral is
végre lehet hajtani, elsGsor-
ban arra kell figyelemmel
lenni, hogy mérést csak a
vizsgdlé fénysugdr merdle-
ges irdnyandl lehet végezni,
hulldmzé tengernél azokban
a masodpercekben, amikor
a hajé két hulldm kozott,
rovid ideig vizszintes hely-
zetben van.

A /dtéstdvolsdg szokésos
becslése a hajékon is elegen-
dé. Nagy hajokon a fedélze-
ti felépitmények segitségé-
vel a rovid tavu latast - ha az
100-150 m-nél kisebb - jol
lehet becsilni. A nagyobb
tdvolsagu latastévolsdg becs-
léséhez a parti targyak hasz-
nalhaték fel, amelyeknek
tévolsdga térképpel vagy a
fedélzeti navigéci6s lokétor-
ral hatdrozhaté meg. Szabad
vizen, hajézési Utvonalban a
kilonboz6 tévolsagra kozle-
ked6 hajék adnak biztosan
mérhet8 tdmpontot. Az ész-
lel6k kell6 gyakorlata, ennél
az elemnél is, el nem hanya-
golhat6 segitséget jelent.

Ha a latés tévolsdga nem
egyenl6 minden irdnyban,
ugy becstlni vagy mérni
kell a legkisebb latéstévolsa-
got is és irdnnyal egyutt azt
is bejegyezni a jegyz6konyv-
be.

Hajokon  latéastdvolsdg re-
gisztrélé szintén alkalmaz-
haté, de a kis bézistavolsag
lehet&sége csokkenti a mé-
rés reprezentativitdsat. Kua-
l16n figyelembe kell venni a
miiszeres mérés értékelésé-
nél, hogy a haj6 sajat fistje
és héje befolyésolta-e a re-
gisztralast.

A leveg6 hémérsékletének
és nedvességének mérésére a

legjobb megoldést a szell6z-
tetett pszichrométer alkal-
mazéasa jelenti. A pszichro-
méter tébldzatok megfelel§
haszndlata érdekében 0,1
C® pontossigli  hémérbk
sziikségesek. E feltételt ha-
jokon is jol kielégfti a sok
mds terlleten mér bevalt
Assmann-féle szell6ztetett
pszichrométer. A h6mérsék-
let és nedvesség mérését a
hajénak mindig azon az ol-
dalan kell végezni, ahonnan
a szél fuj. Célszerli a h6mé-
r6part a mérés ideje alatt,
elfordithaté karral a hajé ol-
daldtél 4-5 m-re a viz folé
helyezni. A pszichrométer-
nél kiilondsen fontos a desz-
tilldlt viz alkalmazésa a hé-
mér6 szivészéldnak nedvesi-
tésére, mivel tengeri kornye-
zetben mindig van jelen sds
vizpermet, amely befolya-
solhatja a nedvességmérés
pontossdgat. Ha a nedvesi-
tésre hasznélt viz vagy a szi-
voszal felszine mar sok ten-
geri s6t tartalmaz, az isme-
retlen koncentraciéji sésviz
telitési g6znyomasa lényege-
sen eltérhet a desztillalt viz-
re vonatkozé telitési g6z-
nyomas értékétél, és a
pszichrométer tébl4zat — a-
mely desztilldlt vizre ké-
szlilt— hasznélhatatlannd va-
lik, illetve pontatlan, bi-
zonytalan érvényesség(i ér-
tékeket olvashatunk le bel6-
le a leveg6 nedvességére. Po-
laris terlleteken, nagyon a-
lacsony hémérsékleteknél a
pszichrométeres mérési elja-
rds nem alkalmazhatd, ha a
h6moréparndl a szell6ztetés
hidnyzik vagy nem megfele-
16. A csapadék mérése hajon
tébb nehézséget rejt ma-
géban. A hajétest aerodina-
mikai hatdsa, a hajé ingado-
zésa és bukddcsoldsa és a
vizpermet befolydsa mind
hibalehet&séget jelent a mé-
résnél. Ezeket a hatédsokat a
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mdszer konstrukcidjaval, el-
helyezésével és felfiiggeszté-
sével lehetséges csOkkente-
ni. Az 1. dbrdn’lathaté a ha-
jok fedélzetén A4ltalénosan
hasznélt kett6s tengelyd
miszer felfliggesztési méd
elvi vazlata. Megfelel6 tome-
g ellenstily alkalmazésaval
a hajé6 oldalirdnyt ingadoza-
sa és hosszirdny( bukdécso-
ldsa nem befolyédsoljdk a
mszer felfogéfellletének
allandé vizszintes elhelyez-
kedését. Egyszer(ibb kivitel-
nél olyan megoldast is alkal-
maznak, amelynél a maga-
sabb &rbéc tetejére kupos

szabvéany csapadékmérd

-

tarté allvany

csuklds

1. dbra: Hajok fedélzetén hasz-
nélatos kettds tengelyl
felfiiggesztési modszer
vézlata. Az egyik ten-
gely pdrhuzamos a hajé
hossztengelyével

kiképzési felfogdt szerelnek
fel, s ebbél a csapadék md-
anyag csovon folyik le a fe-
délzeti szinten |év8 gy(ijts-
edénybe. Oniré csapadék-
mérbket is kifejlesztettek
hajék részére. A mechani-
kus kivitelnél 4ltaldban min-
den 20 mm csapadék utan
automatikusan Grfti a tar-
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tédlyt egy szifon rendszer
(mint a Hellmann rendszer-
nél is). Az elektromos kon-
takt tfpusndl a csapadék egy
sz(ik nyflédson folyik keresz-
til a gydjté tartdlyba.
0,5 mm csapadék begyfijté-
se utén az emelked6 vizszint
egy td hegyét éri el, amire e-
lektromos kontaktus jon
létre egy dramkorben. Ez a
kontaktus részben méré im-
pulzust szolgéltat a regiszt-
ral6 felé, részben elektro-
mos Urft6 berendezést hoz
miikédésbe. Az lirftés meg-
torténte utan a feltoltési fo-
lyamat a mdszeren belil
folytatédhat.

A csapadék mérését hajon

hat éranként végzik. A rog-

zitett vagy all6 tengeri allo-
masokon (vildgitéhajo, bodja,

meteorolégiai hajo, stb.) a

csapadék mérési eljaras egy-

szer(isodik, a jarmd mozga-
sat nem kell figyelembeven-
ni.

A tenger-felszin hGmérsékle-

te tobb médon is mérhetd.

A mérésnek a felszin kozeli

atkeveredett vizréteg viszo-

nyait kell reprezentdlnia.

F6bb médszerek:

a/ A tenger felszinébdl vett
vizminta h6mérséklete a
fedélzeten a hagyoma-
nyos médon, kozvetle-
niil mérhetd (pl. egy vo-
dor viz h6mérséklete hi-
ganyh&meérével).

b/ A haj6 hajtémdivei ré-
szére folyamatosan hd-
t6vizet sziv be egy cs6-
rendszeren 4t a felszin
kozelében. A bedmlési
ponton akdar szakaszo-
san, akar elektromos
tavméréssel folyamato-
san mérhet6 a viz hé-
mérséklete, ami tobb-
nyire j6l megfelel a fel-
szin h6mérsékletének.

¢/ Elektromosan is regiszt-
ralhaté a felszin h6mér-
séklete a hajotest mel-

lett Gsztatott ellenéllés-
héméré vagy termisztor
segitségével.

d/ Végil infravoros sugéar-
zdsmérbvel a fedélzetrdl
kozvetlenil mérhet§ a
tenger felszin fels6 1-2
mm-ének hé&mérséklete.
Ez az utébbi mdédszer
még nem szédmit rutin-
mérésnek, ezt jelenleg
kutatéhajékon alkal-
mazzék.

Az 0Gsszehasonlité vizsgala-

tokbdl kit(int, azok a méd-

szerek adjdk a legjobb ered-
ményeket, amelyek kozvet-
leniil a tengervizben végzik
el a mérést (pl. az elektro-
mos modszer). A tengerviz

hémérsékletét szintén 0,1

CO pontossiggal sziikséges

mérni. A hajékon alkalmaz-

haté moszer tipusa flgg a

hajé kivitelétél, méretétél,

céljatél. A legajabban hasz-
nélatba kerilt infravords su-
garzdsméré miikodése azon
alapszik, hogy a testek hé-
mérséklete a kisugdrzott
energidval, illetve a sugarzas
hulldmhosszaval ardnyos. A
megfigyel6 hulldmhosszra
érzékeny felfogéval a sugér-
z6 test hémérséklete tavol-
rél is mérhetS. Tengeren az
infravorés mdédszerrel nyert
hémérsékleti adat elsGsor-
ban az éceén ,bérfelsziné-
re’” érvényes. Szélcsendes
id6ben, amikor a felszini
vizrétegek dtkeveredése nem
intenziv, a fels6 néhény cen-
timéterben igen jelent&s gra-
diens johet létre (hasonld je-
lenség allévizeknél pl. a Ba-

latonban is tapasztalhato G-

szés, furdés kozben).

Az d6cedni hulldmok nagysa-

gat, periddusat és iranyat is

észlelés Gtjan lehet megélla-
pitani. A tengeri hulldmok
nagysdganak kozlésére ot
beosztasu skala hasznélatos.

Héborgo: 2,5 - 4 m-es hullé-

mok; nagyon hdborgé: 4 -

-6 m-es hulldmok; magas:
6 - 9 m-es hulldmok; na-
gyon magas: 9 - 14 m-es
hulldmok; rendkiviili: 14
m-nél nagyobb hulldmok.

Ha a fenti Ot kategéria vala-
milyen okbdl semmiképpen
nem haszndlhaté, a ,,zava-
ros” megjegyzést alkalmaz-

"~ zdk. A hulldmok irdnyét a

hajé téjoléjaval egyértelm(i-
en meg lehet hatarozni.
Végll a jégviszonyokat szin-
tén megfigyelés Gtjdn lehet
rogziteni. Tengeren az Usz6
jég szdmos forméjéval lehet
taldlkozni. Amikor a tenger
felszine fagy be, az igy el6-
4llé jeget ,tengeri jégnek”
nevezik. Ettdl kiilonbozik a
,.foly6kbdl szadrmazé jég” és
a ,szérazfoldi eredetii jég"”.
A folydkbdl szédrmazé jég a
torkolatok kdzelében gyiilik
ossze, de kikot6kben is sok
gondot okoz a hajok tevé-
kenységében. A széarazfoldi
eredet(i ,.Jéghegyekrél”,
amelyek a nyilt tengerekre
is kisodrédnak még kulon
sz6lunk.

Mindkét jégfajta, a jéghegy
és a tengeri jég is veszélyes
a hajézasra és befolydsolja
a navigaciét. A tengeri jég
az energiakicserél6dési fo-
lyamatokat is befolyésolja.
A tengerekben a jég 4ltal be-
fedett terlilet évrSl évre je-
lentGsen véltozik és nagy-
mértékben befolydsolja a
szomszédos 6cedni tertletek
légterét és ezzel attételesen
a Fold nagy teriiletek folot-
ti idGjardsat. A jég terileti
eloszldsa tehdt a meteorold-
gusokat és 6cednografuso-
kat egyarént érdekli. Ujab-
ban a mihold-képek jelen-
tésen kiszélesitették a ten-
gerek jéggel valé boritottss-
gara vonatkozé ismeretein-
ket, a mihold/képek foldi a-
zonos(itadsaban azonban po6-
tolhatatlanok a tengerparti
dllomasok, hajok és repils-



gépek megfigyeldsei. Az -
sz6 jég miszeres mérésére
az egyetlen lehet8ség a hajo6-
kon szokdsos radar beren-
dezés vagy repiil6gépen al-
kalmazott  nagylatészogi
radar, passziv mikrohulldmu
érzékeldvel kiegészitve.

A tengeri jég alakja és fej-
lettsége helyr6l-helyre igen
eltér6. Az els6 megfigyel-
heté forma, a viz felsé né-
hény centiméterében meg-
jelend kis jégszemek vagy
lemezek. Ha a lehdilés foly-
tatédik, a jég , grizes, kasas”
lesz és szine matt-fehér. Ha
nulla fok koril még van jég-
mentes felszin a tengeren és
a ho is esik, lucskos, vizes
héfelszin alakul ki. Tovabbi
hdlés hatésara a leh(ilés mér-
tékétsl és a tenger sotartal-
méatél fluggben egyenletes,
réteges jégbevonat keletke-
zik. Gyenge szél a folyama-
tot felgyorsithatja. llyen ko-
rilmények kozott maxima-
lisan 10 cm-es jégréteg ala-
kulhat ki. A szél és hulldm-
zés hataséra a kialakult jég-
réteg Osszetoredezik és egy-
mésra halmazédva ismét
osszefagy. Ezen a moddon
maximalisan 30 cm-es,
mostmar egyetlen fellletd
jégréteg allhat Gssze.

A kovetkez6 fejlédési foko-
zatban 30 cm-t6l 2 m-ig n6-
vekedhet a tengeri jég vas-
tagsdga. Az ,.egyéves jég” a
véazolt médon 30-70 cm-es
vastagsagot érhet el. Az egy-
éves jég, ha a kovetkez6 tél
kezdetekor a poléris vidé-
ken reked, a tél kozepét 70-
120 cm-es rétegben és a tél
végét kozelitSleg 2 méteres
rétegvastagsagban érheti
meg. A vastag, egyéves je-
get, ha talélte a nyari olva-
dési szakaszt is, mar mint
,.oreg jeget” definidljak. Ezt
a kategdridt azutan feloszt-
jak kétéves és tobb éves jég
elnevezésekre, attél fligg6-

en, hogy hény nyarat vé-
szelt 4t a réteg. Az Oreg jég
vastagsédga 1,2 és 3 m kozott
véltozhat az évenkénti olva-
dési periédus kordbbi vagy
kés6bbi kezdetével kapcso-
latosan. Az oreg jég felszine
kékes, ellentétben az egy-
éves jég zoldes szinével.

A tengeri jeget — mozgasa
szempontjabél — alapvetSen
két tipusba lehet sorolni. Az
egyik tfpus a ,jégtébla”,
amely folyamatosan mozog
a szél és a tengeri d&ramlasok
hatdsdra, a méasik az ,allé
jég”, amely f6leg a konti-
nensek partjaihoz, szigetek-
hez csatlakozva all. A jég-
téblak a széllel egylitt mo-
zognak, azonban a Coriolis
erd eltérit6 hatésara az észa-
ki féltekén kb. 30°-kal
jobbra, a délin pedig balra
térnek el a talajszél tényle-
ges irdnyatdl. Mivel a talaj-
szél maga is geosztrofikus
szél, ezért altaldnosan Kki-
mondhatjuk, hogy a jégtab-
lak az izobarokkal parhuza-
mosan mozognak.

A ,,jéghegyek” nagytomeg(i
usz6 jéghalmazok, amelyek
a sarki jégtakar6bdl tortek
le és mozognak a széllel az
egyenlité felé. A jéghegy
mérete a viz alatt, a kiallé
rész magassidgdhoz viszo-
nyitva széles hatdrok kozott
véltozik. A gronlandi és
antarktikus eredet(i jéghe-
gyeknél a viz alatti és feletti
rész ardnya nagyon eltéré
lehet. Az arktikus jéghe-
gyeknél tipikus az 1 : 8
ardny. A jéghegyek mérete
hdrom dton cs6kkenhet:
,borjadzéssal” (vagyis na-
gyobb rogék tornek ki az
oldaldbdl), olvadéssal és a
hulldmok erézidja Gtjan.

A jéghegyek rosszul verik
vissza a radar hulldmokat, a
tenger hulldmzédsa és mads
hatdsok sokszor elfedik a
képerny6n a jéghegyek ké-

pét. A jéghegyek tengerszin-
ten torténé mdszeres jelzé-
se ezért rendkivil nehéz fel-
adat.

A tengeri jég megfigyelésére
és jelzésére a WMO kiilon
részletes utasitdst 4llftott
Ossze, amit minden poléris
tertileten kozleked§ jelz6ha-
j6 egységesen hasznél. Az
utasitds alapjan megadhatdé
a jég kora, vastagsiga,
mennyisége, formdja, moz-
gasa. A jéghegyek az éjsza-
kai és rossz latési viszonyok
kozotti navigdldsndl nagy
veszélyt jelentenek. Ezért
jelent6sek a nagyteriletrdl
szdrmazé s(ir(i és pontos jég-
jelentések. A jégjelentéseket
nyilt szovegben vagy kéd-
ban is lehet tovébbitani.
Nemzetkozi haszndlatra a
WMO egy egyszer(ibb 6t-
szdmjegyes ICE csoportot
dolgozott ki és ajanl a SHIP
jelentések kiegészitésére. Az
ICEAN kéd kimondottan a
tengeri jég analizisére és el&-
rejelzésére kifejlesztett kéd-
forma. Az ICEOB pedig a
jégfigyel6 szolgélatok speci-
alistdi részére szolgdlé na-
gyon részletes megfigyelési
anyagot tartalmazza.

A tudoményos hajéflotta

A Szovjetunié teljes tudo-
ményos hajéflottdja harom
részb8l tevédik oOssze. A
Hidrometeorolégiai Szolgé-
latnak jelenleg 13 db hidro-
meteoroldgiai céli bécednjé-
ré6 kutatéhajéja van. Ezen
felil a folyék és partmenti
vizek, illetve a nagy tavak
kutatdsdra kisméretd, allan-
dé tartézkodasra fel nem
szerelt hajok egészitik ki a
vizen mozgdé kutatébazist.
Az Arktikus és Antarktikus
Intézetnek kutatd és szélli-

t6haj6i (PROFESSZOR VI-
ZE, OB, stb.) vannak, ame-
lyek a pélusok, illetve pélu-
si terliletek hidrometeorol6-
giai és 4ltaldnos természet-
tudoményos kutatédsdnak se-
gitését végzik. Végil a Tu-
doményos Akadémia hajo-
flottdjanak hajoi els6sorban
az (rkutatds céljait szolgdl-
ja, mint komplex, mozgé
foldi irdnyftékdzpontok. A
JURIJ GAGARIN zészl6ha-
j6 vezetésével a SZERGEJ
KOROLEV és a VLAGYI-
MIR KOMAROV e flotta
legimpozénsabb és legje-
lent8sebb hajéi. A felsorolt
hérom hajé felszereltsége o-
lyan, hogy segftségiikkel az
Osszes szovjet (irobjektum
foldrél torténd automatikus
irdnyftéasa, illetve adésainak
vétele barmely 6ceédnrél vég-
rehajthaté.

A Hidrometeorolégiai Szol-
gélat  6cednjaréi  kozil
nyolcnak Vlagyivosztok az
dllandé kikot6je. A csendes-
6cedni tudoményos flotta
zéaszléshajéja a SIRSOV
AKADEMIKUS. E hajén
kereken 30 jolfelszerelt la-
boratérium 4ll rendelkezés-
re a mindenkor el6irt todo-
ményos feladatok végrehaj-
tdsdhoz. A meteoroldgiai la-
boratérium a jelen ismerte-
tés els6 részében felsorolt
munkét végzi az utak sordn
folyamatosan,  kiegészitve
azt még a napsugarzads kom-
ponenseinek &llandé regiszt-
rédldsaval. A rddidszinopti-
kus laboratérium a szinopti-
kus hirkozpont feladatat
latja el: itt torténik az igé-
nyelt térképekhez az alap-
anyag és a fakszimile tér-
képanyag rédiés vétele. A
szinoptikus laboratérium a
mi id6jards elGrejelzé szol-
gélatunk munkéjdhoz ha-
sonlé feladatokat I&t el,
részben a tobbi tudoményos
program végrehajthatésiga-
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nak, részben pedig kés6bbi
szinoptikus adatfeldolgozés
és kutatds céljabél. Az aero-
l6giai és aeroldgiai rédiélo-
kécids laborat6riumok rend-
szeres magaslégkori mérése-
ket végeznek szintén azon-
nali adatfelhasznéldssal (a
hajén, illetve SHIP-taviratok
forméjaban) és kutatési cél-
bél. A mérés RKZ radi6-
szondéval torténik. A méré-
seket id6nként speciélis
programokkal egészitik ki:
fgy pl. sugdrzds egyenleg
szondéazéssal, vertikélis 6-
zonméréssel stb. Az RKZ an
tenna rendszere, a hajétest
hulldmzéds miatti mozgdsa-
nak ellenstlyozéséra, stabili-
z4lt toronyban nyert elhe-
lyezést. E médszerrel hdbor-
g6 tengerfelszinen is kielé-
gité pontossdgi magasségi
szélmérés valdsithaté meg.
A ballonté/té laboratérium
- amelybén kizédrétag hélium
tolt6gazt hasznalnak bizton-
ségi szempontbdl - szintén a
magaslégkori méréseket se-
giti. A mdhold laboratérium
a szovjet és amerikai meteo-
rolégiai miiholdak TV és in-
fravoros tartomdnyban ké-
szult felh6képeit veszi és ké-
sz(ti el6 tovabbi szakmai fel-

haszndlasra. A rddiélokéa-
ciés, vagy radar laboratd-
rium MRL1-es lokéatorral

(szintén stabilizalt antenna
toronnyal) méri a hat6kor-
zetébe tartozd térség csapa-
dék mennyiségét. A hajo
héatsé fedélzetérdl kétféle ti-
pusti meteoroldgiai rakétét
lehet felbocsédtani: 50, il-
letve 75 km magassdgig. A
kilové éallvany megfelel§ ki-
egész(tésével kétlépcsbs,
100 km-ig felhatolé rakéta
is indithaté a hajétatrél. E
munkat hdrom laboraté-
rium kozosen végzi, a rakéta
el6készité, irdnyité és tdv-
"mérési laboratérium. Kuta-
tési célokat szolgdl a felhé-
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‘radiokémiai

fizikai laboratérium, amely
a fels6 fedélzeten elhelye-
zett specidlis mintavevé m-
szerei segltségével csapadék
és felhGfizikai méréseket
tud végezni tengeri kornye-
zetben. Az jonoszféra labo-
ratérium a fels6légkor elek-
tromos 4llapot4at kutatja
szovjet gyartmanyu mdsze-
reivel. A |égkori radioaktivi-
tas vizgélatat a minta el6ké-
szit6, radiokémiai és radio-
metriai laboratériumokban
végzik.

A tenger, illetve 6ceédn kuta-
tasdra szolgédlé laboratériu-
mokat csak felsorolom, mi-
utdn tevékenységuk részle-
tezése nem tartozik jelen is:
mertetésiinkbe. Hidroldgiai
célokra az aldbbi lehet&sé-
gek dllnak rendelkezésre:
hidrogréfiai, hidroldgiai,
hidrokémiai, hidroakuszti-
kai, hidroradioldgiai, hidro-
laberatériu-
mok. A rddidtechnikai, foto
és szamitdstechnikai |labora-
térium - benne egy
MINSZK-22-es szamitogép-
pel - a hajé Osszes tudoma-
nyos feladatdnak megolda-
séat segfti. A kisegit6 labora-
tériumok munkajaval egy-
-egy hajéut végén az Gsszes
mérési adat rendezett for-
méban lyukszalagon és a
szamitégép sornyomtatéja-
val tabelldlt formdaban
nyomdakészen keriil dtadés-
ra. Az itt fel nem sorolt la-
boratériumok nem képvisel-
nek 6néllé vizsgélati tertile-
tet, a f6 feladatok elvégzé-
sét segitik el6 els6dlegesen.
A SIRSOV kereken 6000
BRT vizkiszoritdsi, 124 m
hosszt, 16 m széles és 14 m
magas hajé. A mésik kutaté-
hajé - melyet alkalmam
volt tanulményozni - az
OKEAN, a zészl6shaj6nal
kisebb. Vizkiszoritasa 4000
BRT, hossza 107 m, széles-
sége 14 m, magassdga pedig

12,5 m. E haj6nak csak 10
laboratériuma van, sorban
az alébbiak: meteoroldgiai,
radiészinoptikus, szinopti-
kus, aeroldgiai, aeroldgiai
rddidlokéciés, hidrolégiai,
hidrokémiai, radiokémiai,
radiometriai és foto labora-
térium. A radidészinoptikus
laboratérium a hajé zenitjén
mindenkor 4thaladé meteo-
rolégiai mlholdak vételét is
végzi. A felsorolt laborat6ri-
umok egy része sziikség sze-
rint més célra is hasznélha-
6.

Néhédny sorban ismertetem
a hajék navigéciés m(iszere-
it is. E m(szerek pontosséiga
és megbfzhatdsdga az alap-
feltétele a kiilonb6z8 szak-
mai feladatok végrehajtha-
tésagdnak. A hajé tevékeny-
sége, mozgésa sordn minden
id6pillanatban sziikséges is-
merni a pontos foldrajzi
koordinitdkat, valamint a
helyi és vilagid6t. A hajé
tgyeletes navigécids tisztjé-
nek els6rend(i feladata,
hogy folyamatosan rogzitse
a foldrajzi adatokat. E célra
tobbféle rendszer(i m(szer-
csoport all rendelkezésre. A
szovjet kutatéhajokon két-,
de inkdbb haromféle mdd-
szert alkalmaznak pérhuza-
mosan a foldrajzi koordina-
tdk megéllapitésara, részben
a modszerek egymds kozti
ellen6rzésére is. Ezek az op-
tikai, a rddiés, és a mdhol-
das navigaciés modszerek.
Az optikai médszerek az
égitestek jardsdnak miisze-
res mérésén alapulnak, Kki-
alakuldsuk még a nagy fold-
rajzi felfedezések kezdeti
koréra esik. Szextdnssal mé-
rik a Nap, vagy.az 4ll6 csil-
lagok delelési magassagét, és
pontos 6ra, valamint tabla-
zatok segftéségvel allapitjak
meg a foldrajzi koordinata-
kat. E médszerhez tartozik
a keres6 teodolitos médszer

is, amikor a partvonal egyes
pontjainak szogmérésével le-
het a hajé helyzetét rogzite-
ni. A hajé a pontos északi
irdnyt dllandéan miikodé gi-
roszkép rendszerrel viszi
magéval tdmaszpont kikot6-
jébél. A hajé gyomréban lé-
v giroszkép gépterem szi-
gortian elzért része minden
hajénak.

A rédiés médszerek kozé
tartozik az egyszer(i radids
irdnyméré adék (goniométe-
rek) vétele. Harom kiilénbo-
26, ismert helyen |1év6 radi6-
add irdnydnak mérése utén
a hajé helyzete térképen ki-
jelolhet6. Ennél bonyolul-
tabb mddszer, amikor nagy-
tévolsagu irdnyadé parokbdl
indulé radiéhulldm futasi
idejének kilonbsége alapjan
torténik a helymeghatéro-
zés, nagyrészt automatiku-
san (a SIRSOV-on a LO-
RAN-C rendszert, az OKE-
AN-on az OMEGA rend-
szert hasznaltdk). Legujab-
ban a tengeri nagyhatalmak
tobb mdiholdbdl &llé6 navi-
gécids vildgrendszert hoztak
létre. A haj6é fedélzetén el-
helyezett  vevéberendezés
automatikusan veszi az ép-
pen kozelben tartézkodé
m(ihold jelzéseit, és méri a
jeleket hordozé radidhullédm
futési idejét is. E kiindulé
adatokbdl a berendezés sza-
mitégépe kiszdmitja a hajé
tényleges foldrajzi koordi-
natait 100 m-es pontossag-
gal. Folyamatos vétellel
megadja a hajé sebességét,
irdnyét, s6t haladési irdnya-
nak eltérését a tervezett Ut-
irdnytdl, ezen fellil a pontos
id6t GMT-ben és egyéb, a
navigdlas szempontjabol
sziikséges adatokat. Leny(i-
goz6 latvany a hajé hidjan
éllva figyelni a berendezés
zolden vilagfité digitélis ki-
jelz6jén a hajo haladésaval
parhuzamosan véltozé koor-



dinita értékeket vagy egy-
egy nagyobb hullédm utén
a kijelzett sebesség érték
gyors megvéltozasat, tudva,
hogy mindez méholdak se-
gitségével torténik.

%ZQNHNmrmHN

E hajék beszerzése és fenn-
tartdésa a Szovjetunidnak
igen jelent8s koltségeket je-
lent. A jelzett méret(i hajok
beszerzési ara 1 millié dol-
lart tesz ki, évi fenntartdsi

SZAKKIFEJEZESEK MAGYARAZATA

L égkori optika

(1780-1795) Societas Mete-
orologica Palatina)

A légkor fényjelenségeit
vizsgélé tudomanyég. llyen
jelenségek: az ég-kékség, szi-
varvany képz6dés, napkelte
és napnyugta szinei.

7

Ireverzibilis valtozas

(Az antropogén tevékenység
hatésa a légkdrre)

A rendszer olyan termodi-
namikai  dallapotvéltozésa,
amelynek sordn a rendszer
nincs minden id6pillanatban
termodinamikai egyensuly-
ban. Az ireverzibilis folya-
mat eredményeként a rend-
szer és kornyezetének ent-
ropidja novekszik.

\

Troposzféra

(Az antropogén tevékenység
hatésa a légkorre).

A Fold légkorének legalsé
véltoz6 vastagsagu - a sarkvi-
déken 9-10 km, az Egyenli-
tén 1820 km - rétege,

koltségik pedig 0,5 millié
dolléart. A hajok szakmai fel-
szerelési koltségeit ezek az
Osszegek nem tartalmazzék.
A tudomaényos hajéflotta lé-
te j6l példédzza a Szovjet-

FOLYOIRATUNKBAN ELOFORDULO METEOROLOGIAI

unié torekvését, minden
er6vel hozzé kivéan jarulni a
WMO koordindlt, hasznos és
békés tevékenységéhez.

Dr. Simon Antal

amelyben a h6mérséklet a
magassdggal csaknem szabé-
lyosan csokken.

N

Tropopauza

(Az antropogén tevékenység
hatésa a légkorre).

Hatérfellilet a troposzféra és
a sztratoszféra kozott, ame-
lyet rendszerint a fligg6leges
h6csokkenés értékének hir-
telen megvéltozésa jellemez.

\

Sztratopauza

(Az antropogén tevékenység
hatésa a légkorre).

Az inverziés réteg legfels§
része a fels6 sztratoszféré-
ban kb. 50-55 km magassag-
ban.

\

Teodolit

(Uj mérések a meteorolégi-
éban V.)

Optikai berendezés, vala-
mely térgy vagy térbeli pont
oldal és magassdgi szogének

meghatérozésara. Régebben
a radiészondéak kovetésére is
ilyen berendezéseket hasz-
néltak.

\7

Koagulécio

- (A légszennyez8dés hatésa a

Balaton vizmin&ségére)
Kolloid rendszerben kis ré-
szecskék nagyobb részecs-
kékké valé egyestilése.

7

Abszorpci6

(A légszennyez6dés hatésa a
Balaton vizmin&ségére)

A géz elnyeletése folyadék-
ban: ritkdbban gaz vagy fo-
lyadék elnyelése szilard test-
ben.

7

Bioszféra

(A légszennyez6dés hatésa a
Balaton vizmin&ségére)
Szférikus foldi réteg, amely
magdban foglalja a légkor
legalsé rétegét, a tengereket
és a talaj fels6 rétegeit, te-
hat a Foldnek és légkorének
azon szférdit, melyben az
él6szervezetek természetes
médon léteznek.
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BALATON
VWHARIELZ G
IDENY
KRONIK A

Eotvos Kéroly frja az Uta-
zas a Balaton koril cimi
konyvében: ,,A Balaton db-
rénd és koltészet, hagyo-
mény... ...blszkeség a mult-
bol és ragyogo jelenség a jo-
vére.” Ugyanakkor a tudés
Cholnoky Jernd azt irta,
hogy ,akkora tavaknak
mint a Balaton még a nevét
is alig ismerik Kanaddban” .
A napjainkban zajlé  |j
népvandorlds, a turizmus
kordban az iré jéslata betel-
~oojesiilt és a tudds szerény
megéllapitasit a tények mo-
dositottak. Ebben az évben
(1978) egyetlen nyéri na-

pon tébb, mint 600 ezer l4-

togatét fogadott a td térsé-
ge. Ez arra mutat, hogy a vi-
lag minden tdjan kezdik
megismemi a Balatont.

agyar meteorolégusok-

évt zedes lgénye a korsze-
riibb balatoni viharjelzGszol-
gélat irdnt immar nemcsak
térgyaldsi téma, hanem sur-
getG xozlggyé vélt. A vihar-
" ..jelzéssel kapcsolatos szolgél-

' tatdsok hatarat a rlasztéw tﬁnydg“ veze?&ib @m

rendszer mai élla;:ata jelen-

ti. A meteoroldgiai szolgél-
tatdsok lehet6ségei felll-
muljék a riasztérendszer ka-
pacitésat - igy a fejl6édés
alapkovetelménye a riaszté -
és a jelz6rendszer atszerve-
zése, korszer(isitése. A cél
egy automatikus riaszts- és
jelz6rendszer kiépitése, a-
mely a meteoroldgiai hely-
zetfelismerés eredményét a
mai mintegy masfél érat ki-
tevd 4tfutdsi id6  helyett

percekre csokkentené. Ez a
rendszer médot adna tovéb- .
bé a veszélyhelyzet megszii-

nésének Kijelzésére, s ez no-

velné a strandolési-sportolé-,‘

si id6 tartamat.

adott hekyzete; felmérve a

 miszaki és szetheg%

ségek optimélis kihasznala-

séval késziltink fel. Még té-
“len, 1978. februar 23-4n, a"'

Dr. V nits Zoltan
a Kézpont rmlzﬁbintd
zet igazgatéja és Szt
Jozsef rend6r6magv aV

‘ Renddrkapt-

egyiittm(ikddési megéllapo:

et Kﬁtpontl

dast irt ald a két szervnek a
viharjelzés teriiletén torténd
hatékonyabb munkéja célja-
bél.

malasatol a riasztasok szabéa-
Iyozé q a munka-kapcsolat
teljes skdldjat rogziti. Ezt

kdvetden osszeallitottunk és

,kozreadtunk egy részletes
-szakmai munkakori leiréast
SUtmutatds  a
__szolgélat részére” cfmmel, s
ellattuk a viharjelzésénél

hasznalatos  segédletekkel,
‘id8jarasi helyzetekre vonat-
kozé minta-térképanyaggal

;,sts 'szakirodalmi jegyzékkel.
e A meteorolégusok a vizi-
Az 1978. évi uénm‘az B

rend6rok. és edzék
szﬁﬂra ‘o zést tar-

} "yuttmﬁkodés
X “a Szakmai le-,
(résoknakheg’

riilt sor az 1978. évi vihar-
-~ jelz6 idény methrolégial
kiszolg4ldséra, A’vihaqelzés
orejelz6 Inté-
zet mu Ktlvajénak
k6zos: sToHemi: el

A tizenkét fejezethdl
46 gkmény ‘a felek infor-

viharjelz6 't

elérejelzések elkészitése, a
képtdvirén tovabbitott tér-
képek lehet6vé teszik, hogy
a siéfoki tgyeletes viharjel-
26 szakember mintegy 36
térkép alapjdn téjékozéd-
hassék az id6jérasi helyzet-
rél. E kdzponti anyagot az
URH halézat segitségével
gydjtott ugynevezett VI-
HAR SPECI taviratok - ki-
egészitve a dundntuli megfi-
gyel6allomésok munkatérsa-
inak nyflt szovegl informé-
cidival - teszik még teljeseb-
bé. Az 1978. évi viharjelz6
idényben egyébként kere-
ken 1500 VIHAR SPECI
tavirat érkezett Siéfokra.
Nem mellSzhetjik a felvila-
gosité munkdk kérdését
sem. E teriileten szémos - a
meteoroldgiai vonatkozéso-
kon kivilallé - tennivalé
akad. A nemzetkoOzi turista-
forgalom névekedése immar
alapkovetelménnyé  teszi,
hogy ‘a:strandokon és a ki-
kétBkben egységes tobb-
nyelvii eligazito tabla figyel-
meztesse a kozonséget a vi-
harjelzés mddjaira és.az ak-
ﬁuél:s tenhlvaldkra

A tdvleolvasdsu szélmérék
" tervezett felallitssa elma-
t. Balatonfiireden ugyan
odott egy mdszer, de
szeptemberre kertilt
, mikodésképes
A _tv-szélmérs
pltése ma mar
a kgvete|ménye a viharjel-
sz0lg418T el |stasanak.

A vt illetGen bévitentink
kell a szolgéltatédsi forma-
“Kat. A tav-s26lmér6k segitsé-
gével a veszélydllapot felol-

felelGen. \ysst id6ben” tudnok elvé-
llyen emnvek utan/ke- égezniy ezzel sok értékes

id6 szabadutna fel az Gdi-
16k és a sportol6k szdméra.
Célszer(i lenne a szolgéltata-
sokat a veszélymentes id6-
szakokra is kiterjeszteni. Itt
e¥sorban a vitorlzok, ts6-

4z6k, erdfizldk és Rar-

WY



gaszok szdméra adandé szél-
sebesség- és szélirdnyviszo-
nyokra, tovdbbd a hulldm-
zasra vonatkozé informécio-
szolgéltatasokra gondolunk.
A korszer(i viharjelentéshez
még szamos kutatdsi fel-
adattal is meg kell birkéz-
nunk. Az id6jérasi radar
szolgéltatta adatok kozve-
tett médon informéciét ad-
hatnak a veszélyhelyzet lo-
kalizéldsara, s esetleg a ri-
asztast a té térségének csak
a veszélyeztetett tertletére
kell kiadnunk.

Az 1978. évi idény id&jarasi
szempontb6l nem volt a leg-
kedvezSbb. Ismeretes, hogy
eddig 100 év soran nem for-
dult el6 az, hogy minden
hénapban atlag alatti hé-
mérséklet alakult ki. A
napsutéses Oréak szama egy
4tlagos mdjus havi napfény-
tartammal volt kevesebb, s a
89 csapadékos nap is sok
kellemetlen percet okozott
a napozdéknak és flird6z6k-
nek. A |l. foku késziltség
(piros jelzés) 1077 6ran ke-
resztiil allt fenn, az idény
mintegy 30 %-at tette ki,
szerencsére a fenndllds nagy-
része az éjszakai Ordkra
esett. Uj szolgéltatasnak te-
kinthetjiik az &szi nemzet-
koézi vitorlds bajnoksdg me-
teorolégiai kiszolgalasat,
koézvetlen URH kapcsolat
formajaban.

A vézolt el6zmények utan
a 45. viharjelz6 idény ered-
ményességét, az eldrejelzési
és riasztasi feladatok ellata-
sdnak hatékonysagit a be-
vélasok szdméval szemléltet-
juk:

id6szak

méjus
junius
jalius
augusztus
szeptember
idény-atlag

Az idény folyaman

I. foku (sérga) riasztésra 56
alkalommal tettliink javasla-
tot,

Il. foku (piros) riasztast 47
esetben adtunk ki.

Az éjszakai szolgélatot lét-
szdmhidny miatt nem tud-
tuk megfelel6képpen megol-
dani, igy az éjszakara ki-
adott riasztdsok 4ltaldban
biztons4gi ratartast tartal-
maztak.

A Balaton térségét eldre
nem jelzett vihar nem érte,
a megel6z6 vizirendészeti
munkédkat magas szinten ki-
elégitettik. A ténak 1978-
ban 10 haldlos 4&ldozata
volt, kozllik 5 személy a
kiadott viharjelzés utén
esett aldozatul. Meg kell je-
gyezniink, hogy a balaton-
boglari tornadérdl, illetve
annak pontos szélsebesség
adatairél informéaciék nem
allnak rendelkezéstinkre. Az
ilyen jellegli idGjarasi kép-
z6dmények vizszintes kiter-
jedése oly csekély, hogy két
szomszédos
mas kozotti holttérben ha-
ladva legtobbszor egyik mé-
réallomés szélregisztratuma-
ban sem hagynak nyomot.
Végul koszonet illet a vihar-
jelzésben résztvevé minden
munkatdrsat, figyelmikbe
ajaniva A.V. Hill Nobel-di-
jas tudds szavait: ,,A tudo-
mdnyos munka alapelve a
gondolkodds feltétlen egye-
nessége, amely a tények ta-
nusdgat koveti, barhova ve-
zessenek a kisérleti hiba és
a becsliletes tévedés hatdra-
in beliil. Ebben nem lehet
megalkuvds I”

szélmérbéllo-

Dr. Béjti Béla

SZELVIHAR
A BALATONON

1979. augusztus 4-én heves szélvihar vonult at hazank
terliletén, a legnagyobb szélsebességet éppen a Balaton
térségében figyelték meg. A Balaton kérnyéke egyéb-
ként is Magyarorszdg leginkdbb viharjarta terilete. A ve-
szélyességet fokozza a té viszonylag kis vizmélysége,
mert ez okozza a tarajos, atbuké hulldmokat, amelyek
folllrél arasztjak el a vizen Usz6 személyeket éé tdrgya-
kat. ;
Augusztus 4-ét megelGz6en kozel 24 orén at egy zivgta-
ros hidegfront vesztegelt az Alpok térségében. Igy vérha-
t6 .volt, hogy az instabilitasi vonal és a front mozgasat
koveté nyomaskiegyenlitédés egyuttes hatasaibol igen
heves vihar alakulhat ki a Dunantdlon, s6t akar az egész
orszagban is. Augusztus 3-an az Alpok térségében a ziva-
tarok idején 8-10 fok hémérsékletcsokkenést mértek, - a
tapasztalatok szerint az ilyen nagysagrendd lehilések
mar 25-30 m/s erGsségl szélrohamokkal jarnak egyutt.

A balatoni viharjelz6 szolgalat felkészllt a veszélyes id6-
jarasi helyzet elGrejelzésére, a riasztasra. A meteoroldgiai
térképekeh, a mihold-felvételeken és az id6jarasi radar
felderitésekkel figyeltik a veszteglé id6jarasi objektu-
mot. A szamitogépes el6rejelzések augusztus 4-ét veszé-
lyes idGjarasi helyzetnek mindsitették. A hazai meteoro-
|6giai szolgdlat dundantuli féalloméasai folyamatosan,
rendkivili jelentéseket adtak a légnyomas, a szél és a fel-
hézet ‘alakulasarol. A Magyar Néphadsereg egyik felderi-
t6 lokatora is kivette a részét a megfigyelésekbdl, és fo-
lyamatosan informalt bennlnket a légkori képzédmeény
kiterjedésérél, mozgésarol, magassagarol. A szervezett
osszmunka eredményeképpen 14.10-kor kiadtuk a vihar-
jelzést - a sarga jelzés mar reggel 7 ora ota érvényben
volt.

Az elsé szélroham Keszthely térséget masfél ora mulva
(18 im/s) érte el: Badacsony kornyékén mar 24 m/s volt a
szélerGsség - fél orara ra Siofokot is elérte a mar 34 m/s
erossegu viharfront. A tavaly julius 5-i vihar erGsebb volt
ugyan a jelenleginél, de mivel most az instabilitasi vonal
utan kozvetlenul érkezett a nyomaskiegyenlitédéssel ja-
ro szél -, igy a vihar idétartama tobb mint ket 6rara ter-
jedt.

Az események kovetkezményeit sokan megirtak. A tra-
gédiak oka elsGsorban az emberi felel6tlenség és figyel-
metlenség volt. A viharjelz6 meteorologusnak nem ma-
radt mas hatra, mint ismételten felhivni az illetékesek fi-
gyelmét a viharjelz6 rendszer korszerdisitésére és az Gdu-
I6k fokozottabb felvilagositasara.

Dr. Bojti Béla
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Az utébbi években egyre nagyobb
gondot okoz a Balaton eutrofizdl6dé-
sa. A téba keriil§ szervetlen novényi
tdpanyagok kovetkeztében a kulonbo-
26 novények (algdk, hindrok stb.) el-
szaporodnak. A mértéktelen szaporo-
dés kovetkeztében felborul a t6 biolé-
giai egyenstlya, csokken a viz oxigén-
tartalma ami esetenként halpusztulést
okoz.

Ha az eutrofizécié ilyen mértékben
folytatédik, a téban - mint bioldgiai
rendszerben - olyan véltozdsok tortén-
nek, melyek visszafordithatatlanok
lesznek. Megoszlanak a vélemények ar-
rél, hogy ez mikor kovetkezhet be, to-
vabbd mennyire veszélyes a tdpanyag-
dasulds a té léte szempontjabél. Ab-
ban viszont valamennyi Balatonnal
foglalkozé szakember egyetért, hogy
slirgds intézkedésekre van sziikség. Az
intézkedések kétirdnytuak lehetnek.
Egyrészt meg kell akadélyozni, hogy a
szennyez6anyagok a vizbe jussanak, il-
letve a lehetS legnagyobb mértékben
korldtozni kell azt. Masrészt, a mar
meglévé szennyezddéseket el kell ta-
volitani (pl. a fenékiiledék, ndvényzet
eltdvolitasa). A legelss és egyik legfon-
tosabb probléma azonban annak meg-
édllapitdsa, milyen moédon keriilnek a
szervetlen novényi tdpanyagok a téba,
kilonos tekintettel a nitrogén és fosz-
for vegyiileteire.

A Balaton szennyez8dése sokkal Osz-
szetettebb probléma, mint eleinte gon-
dolték. Ismerni kell és figyelembe kell
venni a kilonbozé foldi szférdk (hid-
roszféra, bioszféra, atmoszféra) kozot-
ti kdlcsonhatésokat, tovabbé az embe-
ri tevékenység szennyez§ hatédsat az
elébb emlitett szférédkra.

Az utébbi években sikerilt kimutatni,
hogy a szennyez8dések nemcsak a fo-
lyék, szennyvizek, parti lefolyasok al-
tal keriilnek a téba, hanem a légkor is
szémottevd mennyiségli foszforvegyti-
letet szallit oda. Hogyan lehetséges ez?
A légkor a 6 osszetevBkon kivil (nit-
rogén, oxigén, argon, széndioxid) kis
mennyiségben nyomanyagokat is tar-
talmaz, melyeket két csoportra lehet
osztani, mégpedig a nyomgézokra és a
folyadék vagy szildrd halmazéllapotu
aeroszol részecskékre. Az aeroszol ré-
szecskék mérete 4ltaldban 30 mikro-
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méter alatt van (1 mikrométer egyenl&
a méter milliomodrészével). Ezeknek a
nyomanyagoknak kilonb6z6 forrésaik
lehetnek, melyek kozil legfontosab-
bak egyrészt a biolégiaiak (melyek &l-
taldban a nyomgazokat bocsatjdk ki)
tovabbé a talajfelszin, amelyrél a na-
gyobb méreti szilard részecskék keril-
nek a légkorbe, méasrészt az emberi te-
vékenység, mely mind a nyomgazok,
mind a részecskék esetén jelent8s.
Hozz4 kell még azonban tenni, hogy
szamos bioszférabél és emberi tevé-
kenység altal felszabadult és légkorbe
kerilt nyomgaz a leveg6ben alakul 4t
kémiai uton aeroszol részecskékké.

A

a

llyen példaul a kén-dioxid, a nitrogén-
oxidok és az amménia, melyek ammé-

nium-szulfat és amménium-nitrat tar-

talmu részecskékké alakulnak at. Azt
mér régen sikeriilt kimutatni, hogy a

troposzférdban kdzvetleniil nem szeny-
nyezett helyeken a légkori aeroszol ré-
szecskék vizben oldédhaté része nagy-
részt ammonium-szulfatbol 4ll.

Az el6bb emlitett légkori nyomanya-
gok 4ltaldban igen kicsi, néhédny napos
légkori tartézkodasi id6vel rendelkez-
nek. A légkorbdl vald kihulldsuk két-
féle médon torténik. A legfontosabb a
csapadék altali kimosddds, amely mér
a felh6képzbdés sordan megkezdddik.
A felhSelemek keletkezése ugyanis
minden esetben aeroszol részecskéken
(ezen belil is Ggynevezett aktiv kon-
denzéiciés magvakon) megy végbe.
Ezek a részecskék 4ltaldban vizben

légszen
a

alaton vi

oldédnak, tehdt a felh6cseppekben
mér eleve kialakul egy bizonyos
nyomanyag-koncentrécié. A felhd-
cseppek ezutdn koaguldcioval Gjabb
részecskékkel egyesiilhetnek és a

Keszthely 0.38
g’g? 1. ammédnium
0,68 2. nitrat
0,34 i
026 oAl 3. nitrit
0,02 0'29 4. Gsszes nitrogén
062 0,01
eGamas 0,72

Balatonfizfé

alatonszemes

1. dbra: A nitrogénvegytliletek nedves lilepedésének eloszlésa ( tN/kmzév)




nyomgézok elnyelésével tovébb ndve-
lik a nyomanyag-tartalmukat. A csapa-
dékelemek hulldsa sordn a cseppek
Ivagy kristalyok/ tovébbi gdzmoleku-
ldkat és részecskéket mosnak ki, koa-
gulacidval és abszorpciéval. A felszinre
érkez8 csapadék tehat meghatdrozha-
t6 mennyiségii szervetlen iont tartal-
maz.

A nyomanyagok kikeriilésének maésik
médja a széraz llepedés. Az aeroszol
részecskék szédraz kihulldsa a gravité-
ci6és Ulepedés és a turbulens diffizié
altal, mig a nyomgéazoké csak az utéb-
bi folyamat 4ltal torténik. A széraz ki-
hulldsnak azonban kisebb a jelent&sé-

ra kozott. A légkor szennyezése illetve
szennyez8dése ezek szerint vizeink mi-
ndségére is kihat. A Balaton esetében
tovabbi probléma az, hogy térfogats-
hoz képest nagy a feliilete egyéb ta-
vakhoz viszonyitva. Ez mds szavak-
kal azt jelenti, hogy a nagy fellletre
hullé tdpanyag kis térfogatban oszlik
el, nagy koncentréciét okozva a t6-
ban.

Léathaté, hogy igen fontos annak meg-
allapitasa, mennyi nitrogén és foszfor
vegyilet kerGl a téba a légkorbdl.
Nézziik meg el6szor is, melyek azok a
légkdri nyomanyagok, melyek ebbdl a
szempontbdl szdmitasba johetnek, és

nyezodés

asa

zminoseéegere

ge, mint a nedvesnek, ugyanis kevesebb
nyomanyagot szallit a felszinre.
El6bbiek szerint tehat a légkor kozve-
tit6 kozegként szerepel a bioszféra
(beleértve az embert is) és a hidroszfé-

hogyan keriilnek ezek a légkorbe.
Az amménia gaz (NH,) f6leg biolégiai
eredet(, a szerves anyagok bomlédsakor
keletkezik a talajban. Emberi eredet(
ammoénia szennyez&déssel csak helyi

0,010

0,114
Keszthely

Balatonfuzfé

0,003
0,073
1. ortofoszfét
2, osszes foszfor
0,003
e Gamaés 0,057

2
2. dbra: A foszforvegyiiletek nedves ilepedésének eloszidsa (tP/km™ év)

Iéptékben kell szdmolni. A talajbél fel-
szabadulé amménia széraz tlepedéssel
és csapadék 4ltali kimosédassal kerdiil a
talajra és a vizfelszinre vissza. Az aero-
szol részecskék altal elnyelt ammonia,
mely a vizzel valé kolcsonhatés sordn
ammoénium ionnd (NH:) alakul, a ré-
szecskék szaraz és nedves (lepedésével
kertl a felszinre. -
Sok tekintetben hasonlé a nitrogén-
oxidok (nitrogén-monoxid, NO és nit-
rogén-oxid, NO,) viselkedése is. Az
anaerob denitrifikdcié miatt a talajbél
felszabadult nitrogén-monoxid a leve-
gbben nitrogén-dioxiddd alakul at,
mely az amménidhoz hasonlé médon
tavozik a leveg6bdl. A nitrogéndioxid
vizes fazisban (aeroszol cseppekben)
nitrit (NO,) és féleg nitrat (NO;)
ionokkd alakul 4t. A nitrogén-oxidok
az ammonidval ellentétben mér jelen-
t6s emberi forrasokkal rendelkeznek,
kilondsen a nitrogén-dioxid. llyen le-
het tobbek kozott a kozlekedés, az
ipar és a f(ités.

A foszforvegyiiletekkel mas a helyzet.
A foszfor ugyanis, mivel nincs stabil
gazhalmazéllapoti vegyiilete, csak ae-
roszol részecskékhez kapcsolédva lé-
tezik a légkorben. Hazai korilmények
kozott a legjelentSsebb légkori fosz-
forforrés a talaj. A talajrészecskék u-
gyanis fizikai uton a levegbbe kertil-
hetnek (un. talajeredet(i por) aeroszol
részecskéket alkotva. Ezek a részecs-
kék azonban igen nagy méretiiek, e-
zért nagy a gravitacios ulepedésiik, eb-
bél kovetkezik, hogy tartézkodasi ide-
juk kicsi. Ez azt jelenti, hogy csak ko-
zeli szennyez6forrasokkal kell szdmol-
ni. Nitrogénvegyiiletek esetében, te-
kintve, hogy ezek géz halmazéllapot-
ban és kisebb méretl részecskékben
vannak, tédvolabbi, az orszdghatdron
tili  szennyez6forrdsok is szerepet
jatszhatnak. Meg‘ kell jegyezni, hogy a
foszforvegyiletek nagyobb jelent&ség-
gel birnak a nitrogénvegyiiletekhez ké-
pest, mert koncentricidjuk jéval
kisebb a természetben, igy a novények
novekedése szempontjab6l minimum-
faktorként viselkednek.

A légkorbdl a Balatonba juté nitrogén
és foszfor mennyiségének megdllapi-
tésa céljabol a Kozponti Légkorfizikai
Intézet LevegSkémiai Osztdlya maér

35



évek Ota végez vizsgdlatokat. Ezeket
gyakorlati szempontbél hdrom részre
lehet osztani, mégpedig a nitrogéntar-
talmi nyomgdzok széraz Ulepedésé-
nek, az aeroszol részecskék széraz Ule-
pedésének és a csapadékviz kémiai
osszetételének vizsgédlatdra. Utébbibdl
a nitrogén és foszfor vegylileteinek
nedves Ulepedése szdmithaté ki.

a./ a nitrogéntartalmi nyomgazok

széraz Ulepedése

A nyomgéazok ulepedése turbulens dif-
fazioval torténik, melyet a kovetkezé
osszefliggéssel lehet leirni:

(1)

ahol dg, az idGegység alatt egységnyi
feliletre Glepedd géz mennyisége, k, a
turbulens diffuziés egyltthaté, c a
nyomgdaz légkori, talajkozeli koncent-
réciéja, z a magassdg: dc/dz tehat a
koncentracié-gradiens.

Tekintettel a Balaton vizének ligossa-
gara, ammonia elnyel8déssel valészi-
nileg nem kell szdmolni. A nitrogén-
-monoxid szdraz lepedése mds vizsga-
latok szerint elhanyagolhaté. Marad
tehdt a harom nitrogén tartalmu gaz
kozil a nitrogén-dioxid. A levegében
78 %-ban jelenlévé molekuléris nitro-
gén (N2) nem jatszik szerepet az eut-
rofizédciéban, ugyanis a novények sza-
méra hozzéférhetetlen.

A fenti dsszefiiggés szerint, ha megha-
tarozzuk a turbulens diffuziés egyiitt-
hatét és a koncentracio-gradienst, ki-
szamithaté a nitrogén-dioxid széraz U-
lepedése. E célbél 1978 nyardn Ti-
hanyban tobb mérést végeztiink a Ba-
laton felszinén, a parttél kb. 1 km té-
volsagban. Egyidejileg mértiik a leve-
g6 nitrogén-dioxid tartalmat 0,5 és
2 m-es szintekben, tovdbb4d a szdraz és
nedves h6meérsékletet, a szélsebességet
és a szélirdnyt. A levegé NO, tartal-
mat specidlis elnyelet6 oldattal fogtuk
fel, melyet azutédn kémiai mddszerek-
kel analizaltunk. Az elnyelet§ oldaton
dtszivott leveg6 mennyiségének isme-
retében megkaptuk a légkori nitrogén-
-dioxid koncentraciét (mikrogram/m?)
két szintben, melynek segitségével ki-
szamitottuk az &tlagos koncentréci6-
gradienst. A meteoroldgiai adatokbdl
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pedig kiszdmitottuk a turbulens diffG-
ziés egyutthatét. Az (1) Osszefiiggés
segitségével megdllapitottuk a szdraz
Ulepedés mértékét a mérési idészakra
vonatkoztatva. A célbdl, hogy egész
évre altalanosithassunk, kiszamitottuk
az NO, illepedési sebességét az aldbbi
képlet szerint:

Q

= _SZ
Vz gt (2)
ahol v, a szdraz llepedési sebesség,
dg, a szdraz ilepedés, c,a nitrogén-di-
oxid talajkozeli koncentracidja. Ez az
tlepedési sebesség mar egész évre vo-
natkoztathat6. Ha most a (2) osszefug-
gés alapjan a kapott llepedési sebessé-
get megszorozzuk az éves atlag, nitro-
gén-dioxid koncentraciéval (melyet a
KOJAL adatai alapjén hatéroztunk
meg) megkapjuk az éves llepedést. En-
nek értéke, az egész Balaton feliiletére
vonatkoztatva (kb. 600 km?), 15 ton-
nalév, nitrogén tartalomban kifejezve.
Fenti vizsgalatokat Varhelyi Gabriella
végezte.

b./ a nitrogén és foszfortartalmu aero-

szol részecskék szaraz Ulepedése

Az aeroszol részecskék szdraz Ulepedé-
se részben turbulens diffuzid, részben
gravitacios Ulepedés miatt torténik.
Ezt a koOvetkez8 osszefliggéssel lehet
leirni:

dg,=—k, - 9sy.c (3)

ahol a jobb oldal elsé tagja azonos az
(1) egyenlet jobb oldaldval, a masodik
tag pedig a gravitécios ulepedési sebes-
ség és a koncentrécio szorzata.

A szédraz Ulepedés meghatdrozésa a
fenti Osszefliggés szerint igen bonyo-
lult lenne, ezért inkdbb a (2) egyenle-
tet hasznaltuk fel. Ehhez ismerni kell
részben a kilonb6z6 anyagok (ammé-
nium, nitrat, nitrit, ortofoszfat, osszes
foszfor) légkori koncentracijat, mas-
részt az Ulepedési sebességliket.

A légkori koncentraciok meghatéroza-
sdhoz 100 mintavételt végeztink
Keszthelyen a part kozelében. A ré-
szecskéket egy nagyteljesitményd
(1000 m3/nap) aeroszol mintavevével
fogtuk fel, vegszdlsziir6n. Az iiveg-
sz4lsz(ir6r8l ezutdn desztillalt vizzel
kioldottuk a vizben oldhaté részecské-

ket (amménium, nitrat, nitrit és orto-
foszfat, Poi“) illetve kénsavas ron-
csoldssal oldatba vittiik az dsszes fosz-
for tartalmat.

Sziikség volt még az llepedési sebes-
ségre, a vizfelszin folott. Mivel ez fligg
a részecskék méretétél, meg kellett
allapitani a nagysag szerinti eloszldso-
kat. Ezt részben irodalmi adatok alap-
jan, részben mérések segitségével haté-
roztuk meg. Ugyancsak az irodalom-
bél vettiik az tlepedési sebesség fliggé-
sét a részecskék nagysagatol.

Fenti adatok alapjan meghatdroztuk a
részecskék vizfelszinre torténé széraz
ulepedését, melynek értékei az /. tdb-
/dzatban vannak feltiintetve. Ezeket a
vizsgalatokat Mészaros Agnes végezte.

c./ a nyomgazok és aeroszol részecs-
kék nedves kimosddésa

A nedves llepedés mértékének megéal-
lapitdsahoz 1976 elején balatoni csa-
padékmintavevé hdlézatot hoztunk
létre az dbrdkon feltiintetett helyeken.
Ezeken az dllomasokon havi csapadék-
mintékat gydjtottink a kémiai analizis
szamdra, specidlis gy(jt6berendezéssel.
A szabvany csapadékméré nem alkal-
mas a mintavételre, mert annak anya-
ga kolcsonhatasba |ép a gyljtott csapa-
dékkal, ami a kémiai analizisben hibat
okoz. Ezért a berendezést Ugy alaki-
tottuk ki, hogy a csapadékviz csak
mdanyag felilettel érintkezzen. Ez ké-
miailag nem |ép reakciéba a mintaval.
A kapott havi csapadékmintdban azu-
tan kémiai moédszerekkel meghatéroz-
tuk a havi csapadék ammoénium, nit-
rat, nitrit, ortofoszfat és dsszes fosz-
for tartalmat. Az Gsszes nitrogén tar-
talmat az elébb emlitett els6 hdarom
ion 0sszegébdl kaptuk meg.

A csapadékmintaban ily médon kiala-
kult koncentraciék azonban csak rész-
ben tulajdonithaték a nedves llepedés
hatdsdnak. Mivel a csapadékgydjt6k
nem csapadékos id6jarasi helyzetek-
ben is nyitva vannak, az aeroszol ré-
szecskék szdraz Ulepedése és a szél al-
tal felkavart por is hatdssal van a kiala-
kult koncentrdcidkra. Ezek a hatdsok
pedig valészinlleg vizfelszin esetén
masok, a parton elhelyezett gyiijték
altal vett mintdk nem képviselik kell6-
képpen a vizre hullott csapadék ossze-
tételét. Ezt a hibat olyan gydjtSberen-



1. tablazat:
A kiilénbéz8 szervetlen novényi tdpanyagok széraz és nedves llepedése az egész Balaton
feliiletére.

tlév dg, d, dg, *+d,
szédraz nedves osszesen
iilepedés N-ben kifejezve
NO, 15 - 15
NH, 58 237 295
NO:; 83 200 283
NO, 3 8 1
Osszes nitrogén 159 445 604
P-ben kifejezve

PO; 3 2 5
Osszes foszfor 7 57 64

dezéssel (automata csapadékmintave-
vével kiszoboltuk ki), amely egy fedd-
vel elzdrja a mintavevS edényt. Ez a
fedél csapadékhullds kezdetén auto-
matikusan kinyflik, végén pedig becsu-
kédik. Az ily médon gytjtott csapa-
dékvizben kialakult nyomanyagkon-
centraciokrol mar elmondhatjuk, hogy
jol jellemzik a nedves llepedés haté-
s4t. Az automatikus csapadékmintave-

v6t a KLFI| Fenntartasi osztalyanak

dolgozéi tervezték és kivitelezték.
llyen tipust zart mintavevét két éllo-
mason helyeztlink el, Keszthelyen és
Tihanyban. A nyitott és zért mintave-
v6k parhuzamosan mikodtek. A zért
gyljtében éltaldban kisebb nyoma-
nyagtartalmakat mértiink, mivel ezek
csak a nedves llepedést mérik, a sz&-
raz kihullds és a talajeredet( por nél-
kdal.

A kétféle mintavevé mintdinak kon-
centréacié-aranyabdl  kiszdmitottunk
egy szorzészamot, melyet a tobbi 4l-
lomésnal hasznaltunk fel. E szorz6-
szdm haszndlatdval ki tudtuk kiszo-
bélIni a széraz tlepedés és a por haté-
sat.

A mintavevSk mellett egyébként elhe-
lyeztiink egy szabvéany csapadékmér6t
is, @ havi csapadékmennyiség megalla-
pitasdhoz.

Konnyen beldthatjuk, hogy ha a havi
minta koncentracidja az adott szervet-
len nyomanyagra nézve c; mg/l, a csa-
padékmennyiség pedig p mm/ho,

(1 mm egyenld 1 liter/m”) akkor a két
mennyiség szorzata a nedves Ulepedést
adja meg mglm% hé-ban kifejezve:

dSZ =.p < Ci s (4)

ahol dg, a havi nedves ulepedés az i
anyagra nézve. Ezt természetesen at
kell szdmolni egy évre és a Balaton fe-
liletére vonatkozdlag. Ezek az értékek
a kulonbozd szervetlen novényi tépa-
nyagokra az /. tdbldzatban lathaték, a
nyolc balatoni dllomas &tlagat felhasz-
nalva.

Erdemes megfigyelni a nitrogén és
foszforvegyliletek tlepedésének térbe-
li eloszlasat. A 7. dbra szerint a Bala-
ton északkeleti medencéjében nagyob-
bak a nitrogén Ulepedések. Ez arra en-
ged kovetkeztetni, hogy a nitrogén
szennyez8dés egy része ipari eredetdi.
A nagyobb ipari izemek ugyanis ilyen
irdnyban helyezkednek el (pl. a f(izf6i
NITROKEMIA stb.). Ugyancsak meg-
figyelhetd, hogy a nagyobb teleptilése-
ken (Siéfok, Keszthely) mértik a leg-
nagyobb (lepedéseket. Ez a kozleke-
dés hatésaval magyarazhaté. A kipufo-
g6géz nitrogén-dioxid tartalma ugyan-
is a csapadékvizben nitratta alakul at.
Megfigyelhet6, hogy e két helyen két-
szer akkora nitrat Ulepedések vannak,
mint a tobbi dllomésokon. A téba lle-
pedd6 nitrogén jelentSs része tehdt az
emberi tevékenység hatdsa. Méas a
helyzet azonban a foszfor vegyiletek-

kel. A 2. dbra szerint ugyanis a nitro-
génvegytletekkel ellentétben nem ve-
hetlink észre jeliemz6 térbeli eloszlast.
A foszfornél tehdt inkdbb helyi haté-
sok érvényesiilnek. Feltehet6, hogy a
foszforvegylletek nagy része miitra-
gya eredetdi.

Megvan tehéat a szdraz és a nedyes-lle-
pedés, az Osszes szamottevé koncent-
racidju nitrogén és foszfor vegyuletre.
Ezekbs| egyszerli Osszegzéssel meg-
kapjuk az Osszes tilepedést. Ez szintén
az /. tdbldzatban lathaté, Mészaros
Erné Osszedllitasa alapjan.

A téblazatbdl leolvashaté, hogy éven-
ként 604 tonna nitrogén és 64 tonna
foszfor hullik a téra kozvetlenil a
légkorbél, kiilonbozé vegyliletek for-
maéjaban. A kérdés az, hogy ez az ér-
ték sok vagy kevés a tobbi szennyezd
forrashoz viszonyitva. Ezt ma még saj-
nos nem tudjuk. A tobbi szennyezé&for-
ras 4ltal évenként a téba juttatott tép-
anyag mennyiségét ugyanis eddig még
nem tudték kell6 pontossaggal megél-
lapitani. Viszonylag elfogadhaté ada-
taink vannak a folydk, patakok éltal
szallitott anyagmennyiségre. Ha eze-
ket vessziuk, akkor megéllapithatd,
hogy a légkorb6l kb. negyedannyi
foszfor és kb. feleannyi nitrogén kerl
a Balatonba, mint az el6bb emlitett
folydk, patakok é&ltal. Ehhez termé-
szetesen még hozzéd kellene venni a
parti lefolydsok, szennyvizek hatdsat
is, amit még nem ismerink. Nem valo-
szin(i azonban, hogy ez olyan nagy
mérték(, ami mellett elhanyagolhaté
lenne a légkori hatés.

Arra kell tehat torekedni, hogy telje-
sen megismerjiik a Balatont szennyez6
forrasokat mennyiségileg és min&ségi-
leg is. Osszefogott kutatdsokra van
sziikség annak érdekében, hogy meg-
akadélyozzuk a Balaton teljes pusztu-
lasét, ami mind biolégiai, mind tudalési
és idegenforgalmi szempontbdl karos
lenne. A meteoroldgusok feladata pe-
dig az, hogy tovébb vizsgéljak a légkor
és a hidroszféra kapcsolatat.

Lathatjuk tehat, hogy a leveg6kémia,
(a meteorolégia egyik legfiatalabb 4ga)
a kornyezetvédelmi problémék megol-
dasaban igen nagy segitséglinkre van.

Horvéth Laszl6
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45 EVVEL EZELOTT

INDULT

1934. junius 10-én vasarnap
délel6tt a Dunakanyar tobb
pontjdn voros rakétdk rop-
pentek az ég felé, figyelmez-
tetve a vizen tartézkodékat,
hogy vihar kézeledik.

1934. jlnius 9-én a Magyar
Voroskereszt  Vizb8lments
és Viharjelz8 Allomésainak
Kodzponti  Parancsnoksaga
jelentette, hogy a mai nap-
t6l reggel 9 6ratél - egyelére
kisérletképpen - vasér-és (in-
nepnapon este 9 6rdig szol-
gélatot tart a Dunakanyar-
ban. Az els6 vasarnap déle-
16tt 3/4 11-kor a parancs-
noksag jelzést kapott M4-
tyasfoldrél a Repuls Id6jel-
z6 Kozpontbdl hogy zivatar
kozeledik a Dunéhoz,és ez-
zel er6s szélrohamok jarhat-
nak. Ezt azonnal tovébbi-
tottak a feléllitott viharjelzé
allomésoknak. Alig 10 per-
cen belll az dsszes éllomas
értesult a zivatar kozeledté-
r6l, és az azzal jard szélvihar-
rél. 11 éra 10 perckor a zi-
vatar és az azt kisér6 erGs
szélroham megérkezett a
Margitsziget folé. Ekkor
a kozponti parancsnoksag
S.0.S.1. szamu ment6csod-
nakja az Ugyeletes Grséggel
kifutott a Dundra és kint
cirkélt a zivatar elvonultéig.
Ez alkalommal jelent meg a
Dunén el8szor az S.0.S.1-es

mentémotoros. Mint az ak-
kori sajté frta, az éppen ar-
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Megtéltik
a
vihardgyut

ra elhaladé sétahajé utasai a
zuhogdé es6ben és viharos

szélben megéljenezték a
ment&csénak személyzetét.
E szolgdlat bevezetése utan
az els6é alkalommal kiadott
viharjelzés igen jol sikerult.
A viharjelzéseket a méatyas-

foldi repulétérrél a Repuld
Id8jelz6 Kozpont adta ki, a
vihar kitorése el6tt 1 - 2 6-
raval. A jelzéseket allami vo-
nalon tovabbitottdk. Ezt a
szolgalatot a Repiilé |d6jel-
z6 Koézpont vezetdje,

dr. HILLE ALFRED egye-

Felhuzzak
a

viharjelz8 kosarat

temi magdntanar, repulé
m(iszaki igazgaté szervezte
meg és vezette. A szolgéla-
tot elldté meteoroldgusok
Veress Ldaszl6, Bencsik Béla,
Héjjas Endre voltak.
Az els6 esztendbben - 1934-
ben - hat alkalommal riasz-
tottak, amibél négy esetben
a riasztast er@s zivatar és
széllokések kovették. Az ak-
kori sajté minden alkalom-
mal nagy elismeréssel nyilat-
kozott a szolgdlatrdl.
A viharjelz6 &lloméasok a
Duna legforgalmasabb pont-
jain voltak feléllitva. Voros
viharballonokkal, viharzész-
I6kkal, sziréndval és rakétas
agyllovéssel adtak a figyel-
meztetést. Amennyiben bi-
zonytalan volt a vihar fel-
lépte, a viharkosarakat fél-
arbécra haztédk. A vihar al-
tal veszélyeztetett z6ndkban
a dunai vizirendérség moto-
ros csénakjai cirkaltak, és
szirénaval figyelmeztették
az evez@soket és flird6z6ket
a partratérésre.
E szolgdlatnak volt készén-
het6, hogy a hirtelen fellé-
pé viharok nem okoztak
szerencsétlenségeket ebben
az id6szakban, habar sok e-
setben végeztek mentést.
Sajnos a héboru kitorése vé-
get vetett e kitlin6 szolgélat-
nak.

Dr. Zach Alfréd

MEG A
DUNAI VIHARJELZES



emlékezés

RETHLY ANTALRA

SZULETESENEK
100. EVFORDULOJAN

,,A viszont latasra 5 év malva” . Igy bucstizott 1974, mé-
jus 3-4n dr. RETHLY ANTAL a tudoményok doktora,
ny. egyetemi tandr, az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet
volt igazgatdja, amikor 95. sziiletésnapjat Ginnepeltiik. (o]
volt akkor a vilag legoregebb meteorol6gusa. Teljes szel-
lemi és testi frisseségben ,,Budapest éghajlati irodalma-
nak Gttor6i’” cimmel tartott eléadést. Sajnos a viszontla-
tasra nem keriilhetett sor, mert 1975. szeptemberében
meghalt. Most, 1979. méjus 3-4n lett volna 100 éves, hi-
szen a szegedi nagy arviz évében 1879-ben Budapesten
sziiletett.

Emlékezziink volt professzorunkra, igazgatdnkra, a fa-
radhatatlan éghajlatkutatéra. A két vilaghdbord kozott i-
gen nehéz és viharos id6ben évtizedeken keresztil ird-
nyftotta a magyar meteorolégidt. Dr. Réna Zsigmond u-
tén 6 folytatta hazdnk éghajlatkutatasat és ebben her-
vadhatatlan érdemeket szerzett Ezt 6rokolte és folytatta
legkedvesebb tanitvdnya dr. Bacsé Nandor. Ok harman
az Gjkori magyar éghajlatkutatds legkivédlébbjai. Réné-
nak még ardnylag kevés megfigyelési anyag 4llt rendelke-
zésére, Réthlynek madr volt b6ven j6 megfigyelési anyaga
és Bacsé a mai kor szinvonaldnak megfelel6en dolgozta
fel hazank éghajlatat.

E megemlékezés keretében nem lehet célunk Réthly An-
talnak igen gazdag és sokoldalu életatjat és munkassagat
ismertetni, hiszen azt mér tobb izben megtettiik,és 95 é-
ves sziiletésenapjara EMLEKKONYVET adtunk ki.
Réthly Antal nagy szakmai tapasztalata, bélcs derije és
sajatos humora élénken él el6ttiink. Haléldig megérizte
hihetetlen munkabirdséat, sokoldali érdekl6dését. A leg-
kiildonb6z8bb kényvtaraknak allandé olvasdja és kutato-
ja volt. Elete, szorgalma, példakép kell, hogy legyen
minden szakember el6tt. A tudomanyos élet nagy oreg-
jének tartottdk. A két vilaghdboru kozotti igen nehéz i-
dékben tudoményos szintre tudta emelni a magyar me-
teoroldgiat.

Most, sziiletésének 100. évforduldjan elevenitsiik fel né-
hany maradandé alkotésat; aminek gyiimolcsét az uté-
kor élvezi. Réthly Antal 1913-ban tagja volt az elsé Ad-
ria-kutaté expediciénak. 1925-ben kezdeményezésére a-
lakult meg a Magyar Meteorol6giai Tarsasdg, ezzel e-
gyiitt biztositotta az IDOJARAS szakfolyéirat tovébbi
megjefenését. Ez egyik legnagyobb érdeme. 1926-ban ja-
vaslatot tesz egy meteorolégiai tanszék feldllitasara. Ez
azonban csak 1945-ben valdsult meg. 1926-27-ben T6-
rokorszdgban megszervezte az ottani meteoroldgiai szol-
galatot. 1928-ban meginditja az els6 nemzeti ,,Eghajlati

Atlasz’’ szerkesztését. Igazgatéi mikodésével megterem-
ti az el6feltételeit egy korszer(i meteoroldgiai szolgélat-
nak. Szdmos Uj szolgélati 4gat inditott meg, aminek gyt-
molcsét most aratjuk le. Kivalé fiatal szakembereket
biztositott az Intézetnek. A tudoményos eredmények
publikdldsira Osztonozte fiatal munkatdrsait. Réthly
Antal az els6k kd6zott emelte fel szavat a kdrnyezetvéde-
lem érdekében, amit éghajlati adatokkal tdmasztott al4.
1945-ben végleg lezarta azt a vitat, ami az Alfold kisza-
raddsa korul évtizedekig folyt. Kimutatta, hogy az Al-
fold éghajlatat a belvizek, mocsarak és lapok lecsapolasa
nem véltoztatta meg. 1947-ben megjelent BUDAPEST
EGHAJLATA cim(i alapvetd varoséghajlati munkéja.
Mint nyugdijas igazgatd, rengeteget dolgozott, és részt
vett a tudoményos egyesiiletek munkéjaban. Tul a 80. é-
vén 1963-ban jelent meg az Akadémiai Kiadé gondoza-
sdban az ,,|d6jarési események és elemi csapdsok Ma-
gyarorszagon 1701-ig” cim{ gyljteményes munkdja,
majd ezt kovette 90 éves kordban a maésodik kotet
1701-1800-ig. Fél évszadzados gyljtés eredményeként
sziiletett meg e nagy munka. Sajnos a harmadik kotet
mar csak kéziratként maradt fenn. Réthly professzor
nemcsak Osszegyljtotte az értékes adatokat, hanem a
szakember kritikdjaval vizsgélta és rendszerezte is. Ez a
munka nemcsak a magyar éghajlatkutatdsnak a nyeresé-
ge, hanem az egyetemes tudomaény - és mdvelSdéstorté-
netnek is értékes kincsestdra. Adatkozléseit egész sor
tudomaény hasznositja, igy a gazdasagtorténet, mez6gaz-
dasdg, kozegészségtan, kozlekedéstudomany, gazdasagi
foldrajz, hidrolégia, fenolégia stb. A jov6 éghajlatalaku-
ldsdra csak Ugy tudunk kovetkeztetni, ha ismerjuk a
multat. Ma, amikor az éghajlatingadozasoknak és klima-
véltozdsoknak kérdése ismét elGtérbe kertlt, ezek az a-
datok nélkilozhetetlenek.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg elnoksége tisztelettel
adézott az alapitonak,és megkoszordzta sirjat az Obudai
temet8ben. Ugyszintén a Szent Istvan Tarsulat, amely-
nek orokos tiszteleti vilagi elnoke volt. A Magyar Radié
meleg szavakkal emlékezett meg Réthly professzor 100.
szlletésenapjarol.

Dr. Zach Alfréd
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NAPFENYTARTAMMERO
Athanasius Kircher: Ars magna lucis et umbrae c. 1646-ban
megjelent kényvébdl.
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1979. maércius

A hénap folyamén hosszantarté dertlt
vagy borult idGszakok nem alakultak

ki, 4ltaldban valtozéan felh&s id6 volt.
Az orszag kozépsG és déli teriiletein
valamivel a sokévi 4tlag felett alakult a
napsitéses 6rdk szama, hazank tobbi
részén azonban az atlagosnal keveseb-
bet stitott a nap. Nyiregyhéza és Deb-
recen kornyékén az atlagnak csupan
mintegy kétharmada volt a napsutéses
6rak Osszege.

1979. aprilis

Ebben a hénapban éltaldban véltozéan
felh&s vagy dertilt id6 volt, hosszabb,
tartésan borult idészak nem alakult
ki. Ennek megfelel6en az orszdg nagy

részén valamivel a sokévi atlag folott
alakult a napsutéses 6rdak szédma, csak
az Alpok aljdn és az északkeleti or-
szagrészben mutatkozott a hénap vé-
gére 6-26 6ras napfényhiany.

1979. méjus

Csak az els6 dekadban volt néhény fel-
hés vagy borult nap, a hénap tobbi
napjén derilt, napsutéses id6jaras ural-
kodott. Ennek megfelel6en a napstté-
ses 6rak szdma orszagszerte magas volt
20-30 szazalékkal a sokévi atlag felett
alakult.

- S napok = b=} napok = > napok

é E’ szama § _% széama .6 .é szama

g| = 2 | = FRE:

dllomas B E 4llomés 5 N 4llomés 5 N

°c | 8 | =5 © Y G S 6 2 | 2| =

= [ T -D_ J © © a £ ) © Eal}
Szombathely | 128 | -17 2 3 Szombathely | 168 | -26 5 5 Szombathely | 324 | +93 | 17 | 1
Gyér 140 -3 2 5 Gy6r 202 |+28 7 A [ Gy6r 337, |.+8%. .| 46 w2
Keszthely 147 -1 4 2 Keszthely 208 |[+13 7 2 Keszthely 343 | +97 | 11 1
Siéfok 162 | +16 3 3 Si6fok 222 (+26 | 9 2 Siofok 341 | +87 | 11 1
Pécs 169 | +27 2 2 Pécs 209 |+20 8 1 Pécs 312  +66 9 1
Budapest 155 | +11 3 3 Budapest 216 | +19 7 5 Budapest 312 +10 T 1
Szolnok 142 -8 3 3 Szolnok 210 | +14 6 3 Szolnok 299 (+43 | 10 2
Szeged 149 | +2 5 3  Szeged 204 | +56 | 8 2 Szeged 290 | +31 8" 13
Békéscsaba 125 | -14 2 4 Békéscsaba 195 +9 6 4 Békéscsaba 281 | +35 8 4
Debrecen 106 | -45 2 4 Debrecen 201 +3 2 2 Debrecen 280 | +24 6 1
Nyiregyhaza 96 | 65 3 8 Nyiregyhdza | 177 | -21 5 2 Nyiregyhéza 274 1'+31 ' | 10 1
Miskolc 102 | -37 2 7 Miskolc 178 6| 6 2 Miskolc 294 | 44 | 10 0
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LEVEGO HOMERSEKLET

1979. mércius

A mérciussal szemben az 4prilis hénap
az atlagosndl hiivosebb volt. A sokévi
atlagndl magasabb napi kozéph&mér-
sékletek csak a 10-17-e kozotti id6-
szakban voltak, egyébként az 4tlag ko-
ril vagy az alatt alakultak. Ennek
megfelel6en a havi cstcsértékeket, me-
lyek 20-23 fok kozott alakultak, az
orszag tulnyomé részén 15-6n mérték.
Kilonosen hiivos volt az id6jaras 6-a
és 9-e, 18-a és 22-e kozott, valamint a
hénap utolsé napjaiban. A legalacso-
nyabb hémérsékleti értékeket hazénk
nagy részén 20-a koril észlelték. A
havi minimum értéke 0 és -4 fok ko-
zOtt, a talaj mentén -2, -6 fok kozott
alakult.

1979. éprilis

A hlivos aprilis utdan meleg majus ko-
vetkezett. A hénap els6 dekéadjaban
még igen h(ivos, szinte koratavaszi id6-
jarés uralkodott. Az els6 napokban
hajnalonként orszégszerte -2, -5 fokos
fagyokat meértek. 3-4n sok helyen
8 fokkal is elmaradt az atlagtél a napi
kozéphémérséklet. 10-e utdn rohamo-
san emelkedett a h6mérséklet, a maso-
dik dekdd elején még atlag koriili, a
dekad végén azonban mér a sokévi 4t-
lagnal 8-9 fokkal magasabb kozéphd-
mérsékletek voltak. A napi csticsérté-
kek 20-4n sokfelé elérték a 33-34 fo-
kot. A meleg, kanikulai idGjards a hd
végéig folytatédott.
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1979. mércius 5 ]
Szombathely | 6,7| +2,7| 188 14.| 39 1.| 6,1 1.|4,3|85|73| 9| -
Gyér 7,7/ +29/193 15| 34 1.| 68 11./52/91/86]| 7| -
Keszthely | 7,8 +2,8/206 15.| -46 1.| 72 1./46/98|88| 7| -

Siéfok 77| +3,2/1204 15.| 41 1.| 54 1./38/97|95]| 5
Pécs 84 +34/210 15| 45 1.| 55 1./5,1[104|/96/| 6 -

Budapest 75 +2,5/196 15.| 25 1.| 71 3./49/ 91|86/ 6
Szolnok 77| +29/210 15.| 37 2.| 70 2./46/90|94| 7| -

Szeged 79| +2,71221 15.| 48 3.| 5,2 10./ 48|95/ 93| 8

Békéscsaba | 7,5/ +2,6(20,0 15.| -30 2.| 59 4.48/89|88| 8
Debrecen 68/ -19/185 16.| 36 3.| 56 2./4,0/80[/84| 8/ -

Nyiregyhéza | 6,6 +2,6/180 21.] -39 2.| 60 2.|39|74|82| 7
Miskolc 6,0/ +2,0(176 2.| 60 11.| 75 2.[34/67|78|11] -
e 8 =
1979. aprilis § %
Szombathely | 8,2| -1,2/20,4 15.| -28 20.| 4,4 20.| 59| 90| 97| 5| 0
Gyér 91 -13/21,4 15.| 1,3 10.| 4,0 20.| 6,4/ 97111 4| 0
Keszthely | 9,5/ -09(226 15.| -1,4 20.| -38 20.| 7,3[100[112| 3| 0
Siéfok 98 09(20,2 24.| 14 3. 02 3./77/99/11,7] o|o0
Pécs 98| -08(216 15| 02 9.| 34 20.76/106[11,1] 0| 0
Budapest 9,7/ -1,11226 15.| -0,1 19.| 59 20.| 7,7/103[11,1] 1|0
Szolnok 98/ -08/226 15.| 0,1 20.| 2,3 20.|7,8/99/(118 0|0
Szeged 96| -16(220 15.| -1,0 19.| 26 20.| 751100 /11.4| 2|0
Békéscsaba |9,3| -15(216 15.| -26 20.| 5,6 20.|7,2/9,3(113| 2|0
Debrecen (93| -15(21,1 15.| -06 2.| 23 2.(7.4|91(114| 3|0
Nyiregyhsza [ 9,5/ -0,9(20,2 15.| -1,4 19.| 45 19./7,3/89/122| 1|0
Miskolc [87]-13|204 14.| 38 19.| 5,7 19./7,0/85(107| 7|0
$ g
1979. méjus P a
- O
Szombathely|14,5| +0,328,8 20.| -14 4.| 35 4. 7.8/162[191| 2| 0
Gyér 16,0, +0,6/31,2 21.| 10 4.| 14 4.94/175(208| o| 2
Keszthely (16,5 +1,2/31,0 20.| -10 4.| -16 4./ 99[179/196 1| 1
Siéfok 16,8 +1,1/31,7 20.| 19 4.| 1,1 4.l107/176(21,7| o] 2
Pécs 17,1/ +15/315 20.| 16 6.| 03 6.[106/184(219| 0| 2
Budapest (17,0 +1,1(31,0 20.| 16 4.| 18 4.[106[186(21,8] 0| 2
Szolnok 17,0/ +0,9(323 20.| 33 5.| 1,7 5.[11,3/18,1(215| 0| 2
Szeged 17,4/ +0,1{316 20.| 29 5.| 08 5.[11,6/180(/220 0| 3
Békéscsaba [16,7| +0,7/30,6 20.| 35 5. 20 5.[118/172|212| o] 2
Debrecen (17,0 +0,5(31,0 20.| 51 4.| 38 5.[115(178(220 ol 3
Nyiregyh4za [16,8| +0,9/31,3 20.| 30 5.| 20 5[115/175(107| 0| 3
Miskolc 16,3/ +0,7/30,9 20.| 08 5.| -1,2 5.1108/17,1(212| 0| 3




1979. méjus

Mérciusban az &atlagoshoz képest me-
leg id6jaras uralkodott. A hénap els6
és utolsé napjait kivéve még a hiivo-
sebb napokon is a sokévi 4tlag felett a-
lakult a napi k6zéphémérséklet. A hé-
nap legmagasabb hémérsékleti értékeit
15-e koril mérték. A napi maximu-
mok ekkor 18-22 fok kozott alakultak
és a napi k6zéph&mérsékletek sok he-
lyen 8 fokkal is meghaladtédk az &tla-
got. Miskolc kornyékének kivételével
a hénap els6 napjaiban mérték a havi
legalacsonyabb hémérsékleteket. Ezek
-2, -5 fok kozott, a talaj mentén -5,
-8 fok kozott véltakoztak.

%

CSAPADEK

1979. mércius

Az orszdg nagy részén 25-50 mm ko-
zO0tti csapadék esett marcius folya-
méan. Ennél magasabb mennyiségek
csak az északkeleti orszégrészben, a
f6varos kornyékén és Somogy megye
déli részén voltak. Ez a csapadék-
mennyiség a Dundantul és a Duna-Tisza
koze nagy részén kevesebb a sokévi at-
lagnél, az orszdg nagyobbik részében
‘azonban tobb ennél: északkeleten
masfél-kétszerese, s6t a Debrecen kor-
" nyékén leesett 90 mm tobb, mint a hé-

E § dekadosszeg napok szdma
P
2 & = A A
allomés 5|8 D |2 | 3|8
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1979. mércius
Szombathely 28 | -10 74 2 9 18 3 3 0
Gyér 40 | +2 | 105 1428 | 14| '8 b 4N
Keszthely 31 5 86 1 7L odull g 1 0
Siofok 23 | <12 66 1 7 15 6 1 0
Pécs 37 -1 97 3 5 29 9 2 2
Budapest 54 +16 142 <) 13 36 8 4 2
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
Nyiregyhaza 50 | +22 179 15 5 30 | 10 5 1
Miskolc 45 | +17 161 12 2 31 9 2 2
1979. aprilis
Szombathely 90 +46 205 47 0 44 10 6 3
Gy6r 70 +29 171 16 4 50 8 4 3
Keszthely 45 +2 105 25 0 20 9 3 0
Siéfok 42 +1 102 17 0 24 6 <! 0
Pécs 35 -15 70 12 2 20 7 3 0
Budapest 39 -5 89 9 2 29 4 3 1
Szolnok 25 -12 68 13 0 13 4 2 2
Szeged 21 -20 51 15 2 5 7 2 1
Békéscsaba 45 +3 107 19 1 24 74 3 1
Debrecen 32 -3 91 12 2 18 5 2 0
Nyiregyhaza 29 | -1 79 9 0 20 ) 2 1
Miskolc 63 | +24 162 15 1 47 5 4 2
1979. Méjus
Szombathely 24 49 33 23.2 1.0 0.1 5 2 2
Gyér 22 44 33 203 0.7 Q.71 a 2 2
Keszthely 22 52 30 216 02| 0 3 2 0
Siéfok 12 59 17 115 0 4 2 0 3
Pécs 6 -59 9 6.0 0 0 2 0 3
Budapest 32 -38 45 7 0 242 | 4 2 5
Szolnok 17 42 29 9.0 0 84| 6 0 9
Szeged 12 52 19 117 0 0 2 1 8
Békéscsaba 59 -8 88 19.9 6.2 (325 | 9 4 8
Debrecen 22 -36 38 .| 201 03| 1.4 6 1 8
Nyiregyhéza 38 -24 61 15.9 0 166 | 7 3 7
Miskolc 20 -50 29 8.3 0 i | 5 1 5
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romszorosa. A hénap folyaman vi-
szonylag egyenletes volt a havi csapa-
dék megoszlasa, az els6 két dekadban
es6k, es6zések, az utolsé dekadban in-
kébb zivatarokkal kisért zdporok for-
méjaban. Osszefiigg§ hétakaré egyal-
taldn nem, héfoltok is csak az elsé na-
pokban voltak egy-két helyen.

1979. aprilis

Az éprilisi csapadékhozam szempont-
jabol az orszdgot két részre oszthat-
juk. A Nagykanizsa - Nyiregyhaza vo-
naltél északnyugatra altaldban
50-75 mm kozotti, a Kisalfoldon
75 mm feletti havi csapadékmennyi-
séget mértek, s ez a sokévi atlag egy-
-masfélszerese, a Kisalfoldon két-két
és félszerese. Ettdl a vonaltél délkelet-
re altaldban 25-50 mm kozotti es6 e-
sett, ez a mennyiség a sokévi étlag
50-100 %-a. A Tdrkeve és Szeged kozé
es6 terlleteken mindossze 10-25 mm
volt a csapadékhozam, ez az dtlag
50 %-4t sem teszi ki. Nagyobb es&zé-
sek 5-e koril és az utolsé pentddban
voltak, ezekben az id6szakokban esett
le a havi csapadék zome. A maésodik
dekadban szdmottevé mennyiségli csa-
padékot sehol sem mértek.

1979. méjus

Ez a h6énap csapadékban igen szegény
volt. Jelent6sebb mennyiségli es6 csu-
pdn méjus els6 harmadaban hullott.
12-e utdn mér csak helyi zédporok, zi-
vatarok voltak egy-egy napon. Az or-
szdg nagy részén a sokévi &tlagnak
megfelelé csapadék 50 %-a sem esett
le. Kivételt csak a keleti hatarszél ké-
pez, ahol az 5060 mm-es csapadék-
Osszegek az atlagnak 60-80 %-at teszik

*
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1979. mércius

A hénap folyamdn minden dekédban
volt egy-két nap, amikor a hajnali vagy
reggeli 6rékban helyenként péréssagot,
kodot észleltek. A szokatlanul enyhe
id6jarads kovetkeztében viszonylag ma-
gas volt a vizfelszinre vonatkoztatott

a leveg6
® parologta-
s t6 képes-
2 é sége
EHE:
8 ;;; > dekad
o e B x
c | &| £ | Osszeg
S| 8| &
P 3 8 - M
dllomas s |8 S
SR IEIE
g 8| g8|v|v
® |2 KR|=|ci|m
Szombathely | 78 [66(2,6 (12|18(16
Gyér 74 |61]3,1(|13]19(17
Keszthely 76 |59]|3,0(13|21(19
Si6fok 73 |63]3,3]|12]21|21
Pécs 73 | 58(3,5(14 (26|25
Budapest 73 157(3,2(12(19|21
Szolnok 76 | 60(3,0(13|21|22
Szeged 74 | 59| 32 13|19|22

Békéscsaba 79 64(25(13|16|19
Debrecen 86 | 73{1,7 11 (14|19
Nyiregyhdza | 80 | 67(2,3!10{12|18
Miskolc 77 | 62 L2,5!10 11(16

péarologtatoképesség értéke. Az els§
dekadban nem voltak tul nagy teriileti
kiilénbségek, orszégszerte 10-13 mm
kozott alakult. A mésodik deké4dban a
Dunéntilon 18-26 mm, az orszég tob-
bi részén 11-21 mm kézétti parolog-
tatéképesség értékek voltak. A harma-
dik dekddban a Dunéntilon 1-2 mm-
-rel névekedtek ezek az értékek. A p4-
rologtatéképesség havi értékei a nyu-
gati orszdgrészben 46-60 mm kozott,
keleten 37-56 mm kozétt alakultak.

1979. éprilis

A hémérsékleti és csapadékviszonyok-
nak megfelel6en a hénap elsé és utdl-
s6 harmaddban magas volt a levegh
nedvességtartalma, tehdt a pérologta-
téképesség értékei alacsonyaknak a-

a levegb
® pérologta-
© t6 képes-
§ sége

a& ~O
%l e
€| 5| E| dekdd
SITE
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| 8|8
v S 2888
gl S |%|¥ =
g5 2|38 |B
BRI R|=|ai|™
Szombathely | 74 | 59 3,4(13|23(21
Gyé6r 69 | 54 4,3|14|25|22
Keszthely 70 | 53 4,1(15|27|21
Siofok 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 4715|2414
Békéscsaba 72 |53 4,0(12 |26 24
Debrecen 77 (63 3,2(17 |27|20
Nyiregyhdza |66 |53 4,5(14 |23|17
Miskolc 69 |52 4,1{17 25|19

ddédtak. Az els6 dekadd 13-18 mm kozé
es§ értékei pl. alacsonyabbak marcius
mésodik és harmadik dek&djanak ha-
sonlé adataindl. Ugyanez vonatkozik a
hénap utdlsé harmadéra is. A pérolog-
tatéképesség havi értékei 52-68 mm
kozott alakultak.



1979. méjus

a levegb
® pérologta-
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Szombathely | 70 | 54 |6,5/18|53|44
Gyér 63|47 |8,6(21|57|48
Keszthely 63 |46 |8,7(22|68|54
Siéfok 65 |52 (8,0/125|74|54
Pécs 59 44 9,526 (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
Nyiregyhdza | 65 |46 (8,5|25|60|40
Miskolc 66 (49 |7,9 [22|56 |54

Méjus els6 harmaddban még hiivos,
csapadékos id8jaras uralkodott, ekkor
magasabb volt a levegé nedvességtar-
talma is. 12-e utdn azonban egyre szé-
razabb lett a levegd. JOl tikroz6dik ez
a folyamat a parologtatoképesség de-
kédértékeiben is. Az els6 dekad
20-30 mm kozotti értékeinek kétsze-
rese a masodik dekad parologtatékeé-
pessége, de az utolsé harmadban még
mindig kozel 10 mm-rel ndévekedett.
Ennek megfelel6en a havi értékek is
nagyon magasaknak adddtak: az or-
szag kozéps6 tertiletein 140, méshol
120 mm korul alakultak.
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1979. marcius

Mérciusban 4ltaldban gyenge szelek
voltak a jellemzéek. Viharos szelet az
orszdg tulnyomé részén csak 2-7 na-
pon észleltek. A legerGsebb széllokése-

ket, melyek erfssége helyenként
maximalis széllokés ‘é’
b
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= 3 & s
Szombathely S 183 | 29.| 6
Gyo6r WWS| 190 | 29.| 3
Keszthely N 12,0 8.| -
Siéfok SW | 228 | 29.| 9
Pécs SW | 226 | 29. |10
Budapest WNW| 205 | 17.| 7
Szolnok SW | 186 | 29.| 1
Szeged WSW| 213 | 29.| 4
Békéscsaba SW [ 232 29.| 3
Debrecen SW (234 | 29.| 5
Nyiregyhdza |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 er8s szél az akko-
ri zivatartevékenységgel volt kapcsola-
tos.

1979. aprilis

A marciushoz hasonléan 4prilisban is
altaldban mérsékelt légmozgasok vol-
tak. Viharos szelet hazdnk nagy részén
csak 1-5 napon jeleztek a miszerek. A
legerésebb széllokések legtébb helyen
18-4n voltak.

maximalis széllokés g
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&llomés g «g 3 g

22| %=

Szombathely N |264| 18.| 6

Gyér NNW | 190 | 18.| 2

Keszthely N 206 | 18.| 1

Siéfok NNW | 241 | 18.| 9

Pécs oF 2291 14:1:5

Budapest SSE |195| 24.| 5

Szolnok NNE | 180 | 18.| 1

Seged NNE | 19,7 | 18.| 4

Békéscsaba N 170 | 18.| 2

Debrecen WNW | 228 | 15. | 4

Nyiregyhdza | NNE | 148 | 18. | O

Miskolc N 12,6 118 154
1979. méjus

M4jusban, kulondsen 13-a utdn igen
gyakran volt szélcsend. Altaldban na-
gyon gyengék voltak a |légmozgédsok.
Megélénkil6 szeleket inkdbb csak az
elsé dekadban figyeltek meg. A legerd-
sebb széllokések - melyek éltaldban a
20 m/sec-ot sem érték el - szintén ek-
kor voltak. A kés6bbi id6szakban az e-
rGsebb szelek a szérvanyos zivatarok-
kal voltak kapcsolatosak.

! maximalis széllokés g
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> g 2 |5

g |8 |&lE

Szombathely N 21.8. |13, 9%4
Gy6r S 17,9 22 111
Keszthely N 12,2 | 1310
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TALAJHOMERSEKLET

1979. mércius

A talaj fels6 rétegeinek hémérséklete
gyors Utemben emelkedett. Az 5 és
10 cm-es rétegben a talajh6mérséklet
dekadéatlagai az elsé dekadrél a maso-
dikra 4ltaldban 3-4 fokot, a mésodik-
rél a harmadikra 1-2 fokot emelked-
tek. Igy az 5 cm-es mélységben a har-
madik dekédra sok helyen megkozeli-
tette, s6t el is érte a 10 fokot.

1979. aprilis

A hénap elsé harmaddban nem emel-
kedett, s6t kozel fél fokot vissza is e-
sett a felszini rétegek dekadéatlaga. A
masodik dekadban azonban az észak-
keleti orszagrészt kivéve atlépte a 10
fokot, ami sok novény esetében fon-
tos kiiszobérték. A harmadik dekad-
ban a 10 fokot médr mindenitt, he-
lyenként pedig a 13 fokot is megha-
ladtak a talajhémérséklet atlagai.

1979. méjus

Az els6 masfél hét hiivos id6jarasanak
hatéséra néhany helyen egy kicsit hilt
a talaj, de 10 fok ald csak Szombat-
hely kérnyékén sillyedt néhany tized-
del az els6 dekéd atlaga. Ezt kovetSen
a napstitéses, az évszakhoz képest me-
leg id6 hatédsdra dinamikusan emelke-
dett a talajhémérséklet. Korilbelil
7 fokot melegedett a masodik dekad-
ra, tovabbi 4-6 fokot a harmadikra, s
igy az utols6 harmad 4tlaga a keleti or-
szagrészben helyenként elérte a 27 fo-
kot is. Nyugaton &ltaldban 24 fok ké-
ril alakult.
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atlagértékek atlagértékek
5cm 10cm
mélységben mélységben
allomas 5 g E E E E
] ° S = - S
e o~ ™ - o~ ™
1979. maércius
Szombathely 26 22 6,8 26 7,0 7,0
Gyé6r 4,0 78 9,1 3,7 76 9,1
Keszthely 35 7.7 8,3 3.7 7.8 85
Siéfok 137 79 94 14 74 9,6
Pécs 33 8,4 93 3,0 78 9.3
Budapest 4,2 8,1 95 4,0 7,5 9,0
Szolnok 4,6 83 10,3 41 9,2 9,8
Szeged 4,2 8,1 9,2 41 7.8 9.1
Békéscsaba 4,7 7,7 8,8 4,6 7,5 89
Debrecen 26 6,0 79 31 6,4 85
Nyiregyhéza 31 6,4 8,6 32 6,0 8,4
Miskolc 21 49 7,2 15 46 7,0
1979. aprilis
Szombathely 6,9 10,0 10,2 7,0 9,9 10,2
Gy6r 76 11,9 125 78 11,9 125
Keszthely 8,1 10,0 115 84 10,2 116
Siéfok 9,4 121 18,3 91 11,6 12,9
Pécs 84 127 124 85 125 124
Budapest 9,0 126 125 8,6 11,9 12,0
Szolnok 99 11,8 134 95 12,5 13,2
Szeged 79 10,7 12,1 8.1 10,7 12,0
Békéscsaba 79 10,7 12,3 8,0 10,7 122
Debrecen 76 9,7 115 8,2 10,0 115
Nyiregyhéza 8,5 12,0 132 8,2 117 12,9
Miskolc 6,7 9.3 10,6 6,7 9,1 10,4
1979. méjus
Szombathely 98 178 24,0 9,2 17,3 233
Gyé6r 1,8 21,0 26,1 11,7 208 238
Keszthely 11,0 18,3 244 11,0 18,1 243
Si6fok 12,9 194 251 12,6 18,8 245
Pécs 12,7 20,7 25,7 12.7 20,2 25,6
Budapest 136 211 25,2 13,0 20,1 235
Szolnok 152 22,2 25,8 145 20,9 248
Szeged 12,8 18,1 216 12,6 17,6 235
Békéscsaba 13,1 18,6 23,2 13,0 18,0 2341
Debrecen 129 175 24,2 11,4 17,0 21.2
Nyiregyhéza 138 21,2 “ 254 136 20,8 27,0
Miskolc 11,8 18,8 226 115 17,8 221
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TALAJNEDVESSEG

1979. mércius

A hénap elején mind a 0-50, mind pe-
dig az 50-100 cm-es rétegben a teli-
tettséghez kozeli voit a talajnedvesség
értéke. Ezutédn a csapadékbevétel nem
tudta fedezni az egyre novekvs pérol-
gést, és igy fokozatosan csokkent a viz-
tartalom. 21-én méar 70-90 % kozott a-
lakult. Az utéls6 dekad kiadés zdpora-
inak hataséara az orszag keleti részében
Gjra 90 % folé emelkedett. Tovabbi je-
lentéktelen csokkenés csak a csapa-
dékszegény teriileteken volt. A nové-
nyek kedvezd fejl6déséhez azonban
ekkor az orszag egész teriiletén min-
den rétegben elegendé nedvesség allt
rendelkezésre.

1979. éprilis

Aprilis elején a Pécs, Budapest és Szol-
nok 4ltal hatérolt teriilet és az észak-
keleti orszagrész kivételével tovabb
n6tt a nedvességtartalom. A mésodik
dekédba bekovetkezé 20-30 %-os ki-
szdradds utén a nyugati hatdrszélen és
az orszag északi terlletein nétt a ned-
vesség, 4ltaldban azonban véltozatlan
maradt, vagy valamelyest csokkent. A
hénap végén a legszdrazabb teriiletek
Pécs, Szolnok és Szeged térsége vol-
tak. A 0-50 cm-es rétegben mindhé-
rom korzetben, az 50-100 cm-es mély-
ségben pedig Pécs kivételével 50 % ald
stllyedt a nedvesség.

1979. méjus

Az els6 napokban csak jelentéktelen
mértékben, a masodik dekadtél azon-

telitettség a szantéfoldi
hasznos vizkapacitas %-dban

0-50cm 50 - 100 cm
réteg réteg
= -4
g g
® ©
dllomas & = ; ';
c
CIRC S M e e
- -~ N 3 5 L o~ 3

Szombathely 95 85 77

Gyé6r 87 77 83
Keszthely 95 83 70
Siéfok 95 85 73
Pécs 95 85 65
Budapest 91 84 78
Szolnok 86 84 72
Szeged 89 80 71
Békéscsaba 88 86 83
Debrecen 92 92 88
Nyiregyhéaza 95 98 91
Miskolc 94 95 87

Szombathely 80 97 73

Gydr 81 83 64
Keszthely 77 87 61
Siéfok 69 72 49
Pécs 73 67 47
Budapest 95 86 59
Szolnok 72 65 43
Szeged 71 7| 50
Békéscsaba 86 92 70
Debrecen 96 92 68
Nyiregyhéza 95 90 66
Miskolc 96 94 72

Szombathely 95 87 50

Gydr 90 87 &3
Keszthely 60 62 35
Siéfok 54 47 31
Pécs 49 40 28
Budapest 68 56 33
Szolnok 43 39 27
Szeged 41 41 28
Békéscsaba 70 64 42
Debrecen 66 64 38
Nyiregyhaza 69 64 40
Miskolc 95 84 45

ban rohamosan szaradt a talaj. Az
50-100 cm-es mélységben a lassu le-
szivargds kovetkeztében helyenként
még kis nedvesedés is volt eleinte.
21-ére a Kisalfold kivételével mar 50%
al4 sillyedt a nedvesség. Az als6bb ré-
tegben még az orszag nagy részén e fo-
16tt volt. A hénap végére a felsS

1979. mércius

80 60 77 77 76
81 55 50 56 56
77 64 71 70 70
69 7] 75 75 74
73 95 96 95 94
95 68 68 67 66
72 84 36 43 50
71 63 50 49 52
86 100 | 100 99 99
96 100 | 100 100 99
95 100 | 100 100 99
96 87 87 87 86

1979. aprilis

95 76 91 98 97
90 56 55 54 53
60 70 70 69 67
54 74 74 72 68
49 94 93 90 86
68 | - 66 67 65 62
50 50 49 47 43
41 52 52 51 48
70 99 99 98 96
66 99 | 100 99 97
69 99 | 100 98 95
95 86 91 91 90

1979. méjus

32 97 | 100 93 58
34 53 57 53 41

24 68 64 49 38
22 86 78 53 38

26 43 40 34 29
23 48 43 37 32
49 96 94 82 59
28 97 96 83 55
38 95 93 80 57
35 90 91 83 60

50 cm 20-40 %-ig széradt, és az als6bb
rétegekben is csak néhdny helyen ma-
radt 50 % kozelében. Ez a rendkiviil
szdraz talaj kedvezétlenil hatott a
lagyszériak tulnyomé tobbségének
fejl6désére, s6t a vizigényesebb kultd-
rék jelent6sebb mértékben kérosodtak
is.
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BODOLAI ISTVAN
1923-1979

A magyar meteorolégusok ez év janiusdban mély megren-
diiléssel bucsuztattak Dr. Bodolai Istvant, az Orszégos Me-
teorolégiai Szolgdlat Tudomanyos Tanédcsdnak titkarat, |-
ddjaras cimi szakfolyéiratunk Szerkeszt6 Bizottsaganak el-
nokét, a Magyar Meteoroldgiai Térsasdg tarselnokét, a Ma-
gyar Tudoményos Akadémia Meteorolégiai Tudomanyos
Bizottsaganak titkarat, a kivalé munkatérsat és oktatodt, aki
példas kotelességtudasaval, szerénységével és segit6készsé-
gével, amelyre mindenkor szdmitani lehetett, méltan érde-
melte ki kollégai osztatlan szeretetét és tiszteletét.

Bodolai Istvan 19 éves kora 6ta, 1942-t6] dolgozott a Me-
teorolégiai Intézetben. Egyetemi tanulményait a Meteoro-
I6giai Intézet osztondijasaként kezdte el 1942-ben, és a
héborti okozta megszakitds utdn 1951-ben fejezte be. A
.fizikai (meteoroldgiai) tudomédnyok kandidatusa” cimet
1954-ben nyerte el dolgozataval, amelyet a konvektiv ziva-
tarok aerolégiai-szinoptikai feltételeirdl irt.

Ett6l kezdve az EOtvos Lérand Tudomédnyegyetem Meteo-
rolégia szakdn megbizott el6adéként oktatéi munkat is
végzett, s az Orszdgos Meteoroldgiai Intézetben, majd pe-
dig az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélatnal egész sor fontos
és felelGsségteljes munkakort toltott be.

1958 novemberétdl osztalyvezetS, majd rovidesen az ElG-
rejelz6 Foosztdly vezet6je. Az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgéalat G szervezetének létrehozasakor a Kozponti EIG-
rejelz6 Intézet igazgatéhelyettese, majd 1972-16l igazgatd-
ja.

Operativ vezet6i munkdja mellett mindig igen jelent&s ku-
tatbmunkat és tudomanyszervez6i munkat végzett. 1964-
ben a szocialista orszagok meteorolégiai és hidrometeoro-
l6giai szolgélatainak igazgatéi konferencidjan Gt valasztot-
tdk meg a szocialista orszdgok k6zos meteoroldgiai kutaté-
sait koordindlé nemzetkozi bizottsag elnokévé.

Bodolai Istvan ezt a tisztséget a legnagyobb foku elismerés
mellett latta el, és ez a tény magaban véve is hi képet ad
kivédlé személyi adottsagairdl, lelkiismeretességérdl és mun-
kdjadnak szinvonalarél. Tulzas nélkal allithatjuk, hogy a
szocialista kozosségen belll 6 volt az egyik legismertebb és
legmegbecsiiltebb szakembertink, akivel konny( volt bisz-
kélkednunk.

TudoményszervezGi tevékenysége 1974-ben lépett U] sza-
kaszba. Ett6| az id6ponttdl kezdve az Orszagos Meteorold-
giai Szolgéalat elnoksége keretében, tudoményos tandcsado-
ként dolgozott, s az 6 véllan nyugodott a Tudoményos Ta-
ndcs munkéja. Emellett elldtta a Magyar Tudoményos Aka-

démia Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsdgéanak titkari te-
enddit, és 1974-t61 6 volt a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
egyik tarselndke is.

Bodolai Istvan volt a hazai meteoroldgiai tudoményos ko-
z0sség egyik legkivalébb szakir6ja. De nemcsak frt, hanem
ezen a terlleten is véllalt tudomanyszervezdi feladatot. Az
,|d6jaras’’ c. nemzetkozi hirli szakfolydirat Szerkesztd Bi-
zottsdgdban 1951 6ta, tehdt tobb, mint 28 éven 4t dolgo-
zott. 1977 novembere 6ta e bizottsdg elnoke volt, és a
veszteség, amely most érte tudomanyos kozosséglinket, e-
zen a teruleten is nagyon fajdalmas.

Az &6 esetében valéban jogos a megéllapitds, hogy megszal-
lottja volt szakmdjanak. Példatlan buzgalommal, avatott-
saggal és szakmai kivancsiséggal kutatta a mezoszinoptikus
légkori objektumok és folyamatok szerkezetét, és ezzel tu-
doményszakunk egyik legnehezebb specialis teriiletének el-
s6 szamu hazai kutat6java és nemzetkdzileg is elismert mii-
velGjévé valt. Nagy veszteség a hazai-, s6t a nemzetkdzi me-
teorolégiai tudomany szdmdra is, hogy ezek az izgalmas,
rengeteg Uj felismerést és Otletet felvetd kutatasok most
félbeszakadtak. Tudunk arrél, hogy Bodolai Istvan sok éve
dolgozott akadémiai nagydoktori értekezésén, amely ép-
pen ezekrdl a kutatdsokrél adott volna beszdmol6t. Ez a
munka mdr befejezéséhez kozeledett. Csupédn azt remélhet-
juk, hogy Bodolai Istvdnné, vératlanul elvesztett munkatar-
sunk felesége, aki kutaté munkéjaban is térsa volt, elég lel-
kier6t érez majd arra, hogy sajté ald rendezze ezt a kézira-
tot és ezéltal kozvetitse a szakmai k6zosség szdméra azt az
Uzenetet, amelyet Bodolai Istvan személyesen mar nem ad-
hatott 4t.

Dr. Bodolai Istvan vératlanul és hirtelen tavozott koriink-
bél, és mindnyéjunk szivében fajdalmas (rt hagyott. Janius
4-én még dolgozott, részt vett az Akadémia X. osztalyanak
Ulésén, amely éppen a meteorolégiai tudomanyok helyze-
tét vitatta meg. O jegyezte a vitdban elhangzottakat, hogy
az Akadémia elnoksége szamara készul6 elGterjesztésben a-
zokat figyelembe vehessiik.

Masnap reggel kaptuk a megddbbentd hirt, hogy t6bbé
nem taldlkozhatunk; soha tobbé nem segitheti munkénkat.
Be kell érnink azzal, hogy példat mutatott nekiink sze-
rénységbdl, szorgalombdl és szakma-szeretetb8l. Nem kis
cél, ha e példdhoz méltéan akarunk élni és dolgozni!

Munkatarsai és baratai



W Velencei-té
sugarzas— és hihaztartasa

A VELENCEI-TO
SUGARZASHAZTARTASA

Foldink energiamérlegében kilonle-
ges szerepet jatszanak a vizfelszinek.
Egyrészt kis visszaverSképességiik na-
gyobb sugarzasi energia elnyelését te-
szi lehet6vé, masrészt fizikai sajatossa-
gaikndl fogva a beérkezd sugarzassal
szemben - mds természeti felszinekkel
ellentétben - homogénnek tekinthe-
tok.

Az aktiv felszin - ahol a sugédrzasi ener-
gia h&energiavé alakul-a talaj esetében
csupén egy vékony felszini réteg, 4m a
vizben a sugérzas sokkal vastagabb ré-
tegben nyel&dik el, szérédik és verd-
dik vissza. A h&tovabbitds médja is el-
tér6 a kétféle kozegben; a talajban a
hé dont6é mértékben molekuléris veze-
tés Gtjan, a vizben pedig elsGsorban
keveredéssel terjed. Ez utébbi kovet-
kezménye az, hogy az elnyelt h&-
mennyiség a viz mélyebb rétegeibe is
behatol.

Az éllévizek sugdrzasi rendszerének ta-
nulményozésa vildgszerte mar néhany
évtizedes multra tekint vissza. Az e-
redményeket azonban csak részben
hasznédlhatjuk fel, mivel azok mds ég-
hajlati korzetekre, kiilonb6z6 mélysé-
gl és szennyezettségd tavakra érvénye-
sek. Ezért hazai allévizeink sugdrzés-
héztartdsat és éghajlati sajatosségait
helyszini mérések elvégzésével kellett
feltdrnunk. :

Tavaink kornyezetében mar évtizedek
6ta folynak meteoroldgiai megfigyelé-
sek, de kozvetleniil a vizfelszin folott
csak az utébbi néhdny évben végziink
rendszeres adatgy(jtést. A tavakra vo-
natkoz6 meteorolégiai paraméterek
hosszu sorozatai igy a kérnyezd allo-
maésok hosszi adatsora és a t6 folotti
megfigyelések eredményeinek kapcso-
lata alapjan éllithaték elé.
LegjelentGsebb all6vizeink sugérzas-
és héhaztartédsdnak, tovdbbéd pérolgési

veszteségének meghatédrozédsa céljabol
a Fert6 tavon 1969-ben, a Balatonon
1971-ben, a Velencei -tavon pedig
1973-ban sugdrzéas- és h6éhaztartasmé-
réseket kezdett el a KLF| H6- és Viz-
haztartas Kutaté Osztalya. A Fert6 to
és a Balaton sugdrzasi rendszerével
mar korabban foglalkoztunk, a Velen-
cei-t6 ilyen vonatkozdsi elemzésére
eddig még nem kertilt sor.

Anyag és modszer

A Velencei-té sugdrzdsi viszonyait az
1973-1978-ban gyiijtott adatok alap-
jan vizsgaltuk, és a kapott eredménye-
ket dsszehasonlitottuk az 1971-74-ben
folytatott Balaton-kutatds és az
1973-78-as idGszakban gy(jtott Fertd
tavi adatokkal.

meteoroldgiai megfigyelései reprezen-
taltak.

Regisztréltattuk:

a rovidhulldmu globalsugérzast
Kipp-Zonen termooszloppal;

a viz- ¢s a nadfelszin rovidhullamui
reflexsugarzasat a felszinek folott
két méter magasan elhelyezett Jani-
sevszkij-féle albedéméterrel;

a beérkez6 és eltdvozé hosszuhulla-
mu sugdrzast Schulze rendszer( e-
gyenlegmérdkkel. ’

A sugarzési egyenleg és Osszetevinek
vizsgdlata soran az alébbi feladatok
megoldéséra torekedtink:

a Velencei-t6 felszinére érkezd ro-

A tavi mérShely az agérdi parttél 300
m-re vizfelszin folotti colépallason he-
lyezkedett el. A parti sdv meteorolé-
giai viszonyait a Vizgazdalkodasi Tu-
doméanyos Kutaté Koézpont Velencei-
tavi Kutatéédllomasanak mdiszerkertjé-
ben nyert adatok képviselték, a tévo-
labbi kornyezetet pedig Martonvésar

vidhulldmu globdlsugérzds mérés t-
jan tortén6 pontos meghatdrozésa
egyetlen mérGhely alapjan, amely-
nek adatait - a kis kiterjedésre valé
tekintettel - a t6 egész teriletére ér-
vényesnek fogadtuk el;

a viz és a vizivegetacio altal vissza-
vert rovidhulldmu sugdrzés (albedd)



feltdrdsa a napszak és évszak, vala-
mint a jégboritottsag fliggvényében;

- a hosszahulldmu sugérzési Osszete-
vBk elemzése;

- a viz- és a nadfelszin sugérzési e-
gyenlegének meghatdrozasa atlago-
san és kulonboz6 id6jarasi feltéte-
lek kézott;

- a Velencei-t6 sugarzdasi egyenlege és
komponenseinek Osszehasonlitdsa a
Balaton és a Fert6 t6 sugarzési 0sz-
szetevGivel.

A roévidhulldmu sugarzasforgalom
A globadlsugdrzds

A Velencei-t6 térségét a sokévi adatok
alapjan  Magyarorszdg napfényben
gazdagabb tdjai kozé soroljak. A nap-
fénytartam évi Osszege 1901-50 é4tla-
gaban meghaladta a 2000 6rat. A nap-
fény b&ség tehéat az Alfold kozépsd ré-
szével vetekszik (pl. Kecskemét:
2025 6/év). (Kakas szerk.: Magyaror-
szag éghajlati atlasza Il. kotet, Adat-
tér, 1967).

A sugadrzasmeérések a té kornyezetében
1959 6ta Martonvasdron folynak, és
fgy lehetGségink volt arra, hogy u-
gyanazon a helyen e kutatési periédus
(1973-78) besugédrzasat az 1959-72-es
id6szak globéalsugarzasaval hasonlit-
suk oOssze. Martonvasaron 1973-78-
ban a globdlsugadrzds atlagos évi 0sz-
szege (96 kcallem?.6v) 4 %-kal ke-
vesebb volt a kutatdst megel6z6
1959-72-es periddus besugarzasanal
(99 keallcm?.6v). Az 1973-78-as agér-
di méréseink szerint a t6 vizfelszine éat-

o
Sukoré

lagosan 105 kcal/cm? .év besugarzést
élvezett. Ez a 9 %-os tobblet Marton-
vasdrhoz viszonyitva természetesen
nem tulajdonithaté a t6 felh6oszlatd
hatasdnak, mint a jéval nagyobb kiter-
jedési Balatonon; a két mér6hely fel-
hézeti megfigyelései sem tdmasztjak a-
la ezt a feltevést. Mindossze arrél van
sz, hogy a Velencei tavon mikodte-
tett korszer(i termooszlopaink érzéke-
nyebbek, mint a Martonvasaron alkal-
mazott Robitzsch-féle sugérzasiré
(1. tabldzat).

Osszegeiben még az azonos napfény-
tartamu napokon is jelent8s kilénbsé-
gek allhatnak el6, egyrészt azért, mert
a felhGzet a szerkezetét6l fliggben ku-
16nb6z6 mértékben csdkkenti a besu-
gérzast, masrészt mivel a derilt id6sza-
kok bekovetkezhetnek az erGsebb be-
sugdrzasi déli o6rakban ugyanudgy,
mint a gyenge besugarzasi reggeli, il-
letve esti érakban; ez a koriilmény pe-
dig azonos napfénytartam esetében is
jelent8s intenzitasbeli kiildnbségeket
hozhat létre.

/. tdbldzat:
A besugdrzds dtlagos napi Gsszegei (gca//cm2 .nap)
Martonvasar Martonvasar Agérd
Hé 1959-1972 | 1973-1978 | 1973-1978 |

| 80 75 85 (49)
" 134 146 161 (92)
1] 236 251 277 (151)
v 347 332 368 (140)
\ 425 431 468 (152)
Vi 492 462 500 (158)
Vil 474 47 493 (144)
Vil 408 389 429 (122)
IX 304 279 316 (127)
X 198 175 196 (86)
Xl 84 81 96 (61)
Xl 58 62 72 (43)
keal /cm? év 99 96 105

A globalsugarzas napi 0sszegeinek sz6-
résa (S) elég nagy, és jol tikrozi az e-
gyes napok sugarzas-elldtottsaganak
véltozékonysdgat, amely éghajlatunk
egyik jellemz6je. A besugarzas napi

A Velencei-t6é nddeloszlésa

Végs6 soron, a kutatasi idGszakban é-
vente atlagosan 105 kcal sugérzasi e-
nergia érkezett a t6 egységnyi felsziné-
re. Ez az Osszeg kozel van a sokévi at-
laghoz (A Napsugarzds Magyarorsza-
gon 1958-72. OMSZ Hiv.Kiadv. Ma-
gyarorszdg Eghajlata 10. szém), igy a
Velencei t6 sugarzas- és héhaztartasi
viszonyaira vonatkozé megéllapitasa-
ink altalanos érvény(inek tekinthet6k.

A 6 vizének és ndddllomédnyédnak al-
beddja

Valamely felszin albedéja a beérkezé
és a visszavert rovidhulldmd sugdrzés
hanyadosa. A vizfellletek albedéja ki-
sebb, mint més természeti anyagoké.
A vizfelszinre - mint a leveg6été| elté-
r6 torésmutatdju kozeg hatérfelileté-
re - érkez§ sugarzds egy része visszave-
rédik, masik része pedig irdnyt véltoz-
tatva behatol a vizbe, és szétszorodik.



Ha sekély a viz, a fenéktalaj reflexidja
noveli a visszaszérds mértékét. A ro-
vidhulldmu albedé tehat a felszini visz-
szaver6désb6l és a visszaszorasbol all.
A felszini visszaver6dést a napmagas-
sdg, a beérkez6 sugdrzas intenzitasa, a
kozvetlen és a szort sugdrzds ardnya,
valamint a felszin érdessége, viz eseté-
ben a hulldmzds mértéke szabja meg.
A visszaszOras a viz atlatszésagéanak,
mélységének és a fenéktalaj szinének,
illetve novénnyel valé boritottsagdnak
a figgvénye.

Az albedé legfeltlin6bb sajatossdga a
napmagassagfiiggés. Alacsony napallas-
kor, napkelte és napnyugta tdjan ma-
gasabbak az albedéértékek, mint a déli
6rdk magasabb napélldsa idején. Bo-
rult id6jaras esetén a té vizének albe-
déja a nap folyaman alig véltozik, ér-
téke a 30 fokos napmagassaghoz tarto-
z6, dertlt idGjaraskor mért reflexio-
nak felel meg.

Az albedd évi menetét (//. tdbldzat)
kevéssé valtozd nyéri, és ersen inga-
dozé téli értékek jellemzik.

A téli értékek széréddsat elsésorban a
jég- és hoéboritottsdg mértéke szabja
meg. Nyéaron a Velencei-t6 albedéja
sekély volta ellenére kozelebb &ll a Ba-
latonéhoz, ami azt jelenti, hogy tisz-
tdbb viz(i, mint a Fert6 t6. A mini-
mum az évi menetben méjus-junius-ju-
liusra - teh4t az évi legmagasabb napél-
lasok idGszakéra esik. Télen a szorés
(S) magas értékei azt mutatjik, hogy
az albed6 a tavak befagyésatdl és ho-
boritottsadgatdl fliggben igen széles ha-
tarok kozott ingadozhat. A jégmentes

] Fert6 | Bala-
Hé Velencei t6 ' | *ton
% B 0 %
| 26 19,3 23 31
1 20 9,0 17 22
1l 10 7 11 Tl
v 9 1.7 1 10
\ 8 1,8 11 9
Vi 8 1.7 1" 9
VI 8 1.9 1 8
VI 9 2,0 1 9
I1X 9 2.2 12 11
X 11 3,0 13 12
X1 13 99 15 13
X1 20 10,3 19 19
dertlt | borult
Hé6 atlagosan |

napokon
| 17 19 12
1] 14 16 12
11} 10 10 1
v 9 9 11
\ 8 7 10
\| 8 7 10
Vil 8 7 10
VI 9 8 11
1X 9 9 11
X 11 10 12
Xl 12 14 12
X1 14 17 12

viz albedéja és a sz6ras lényegesen ki-
sebb télen is.

A dertilt és borult napok albeddinak é-
vi menete - a napi valtozashoz hason-
I6an koveti a napmagassdg évi valtoza-
sat; alacsony napdllasok idején (télen)
a borult napok albedéja 4-6 %-kal ki-
sebb, magas napallaskor (nyéron) 1 %-
kal nagyobb, mint a deriilt napoké.

A /1l. tabldzat a nadallomény reflexi-
Ojanak évi valtozasat szemlélteti.

Parti Belsé
g sédvban terlleten
| 19 19
1 16 17
11 11 1o
v 12 12
\' 14 17
\ 18 23
Vil 18 23
Vil 17 21
I1X 16 22
X 16 20
XI 16 21
Xl 16 19

A nédas albeddja télen nem olyan ma-
gas, mint a sima, befagyott vizfelsziné.
Mérciusban, &prilisban, amikor az 0j
nad novekedni kezd, az albed6 még a-
lig kilonbozik a szabad vizfeliiletét6l.
Késébb a novényzet fejl6désétsl és sii-
riségétd| fligg6en gyorsan né, és maxi-
mumdt a virdgzés idején: juniusban, ju-
liusban éri el. A Velencei tavon a parti
sdvban mért albedd a ritkdbb dlloma-
nyu tertletekre jellemzé. A bels6 teri-
leteken, ahol a nédd stir(ibb, nagyobb
reflexiéval kell szamolnunk.

A rovidhulldmud sugérzasegyenleg

A foldrajzi hely, évszak, napszak, viz-
mélység és atlatszésdg &ltal determi-
nalt albedé ismeretében kiszamithat6
az az energiamennyjség, amelyet az
aktiv felszin elnyel.

A 1V. tdblézatban a Velencei-té viz- és
nadfelszinének rovidhulldmu sugarzasi
komponenseit ismertetjuk.

Mindkét felszin reflexsugérzésa a nyéri

'hénapokban a legmagasabb, nagységat

tehat dontSen a globélsugérzés szabja
meg, és csak kisebb mértékben befo-



lyasoljak a felszin anyagi tulajdonsa-
gai.

A rovidhullamu reflexié kovetkezté-
ben fellép6 energiaveszteség a vizfel-
szinen 10-11 kcal/cmz, a néadason
16-17 keallcm® évente. Ha a reflexié
értékét a globdlsugérzésbél levonjuk,
megkapjuk az elnyelt energia mennyi-
ségét. Ez évi Osszegben a vizfelszinen
kb. 95, a nddason 89 kcallcm’ ener-
giamennyiséget jelent. EbbSl azonban
jelent6s mennyiség veszend6be megy
hékisugarzas forméjaban.

A felszin az elnyelt energia jelent8s ré-
szét a hosszihulldma tartomanyban
kisugdrozza. A kisugarzas a felszin
hémérsékletétsl és emisszioképességeé-
t6l flgg. A légkdr gazmolekuldi, a viz-
g6z, a felhGzet és a szennyez6anyagok
szintén sugérozhak a hosszuhullamu
tartoméanyban. Ennek a kisugarzésnak
a felszin felé iranyul6é OsszetevGje a
légkori visszasugarzas, amelynek nagy-
sdga mindenekel6tt a levegd hémér-
sékletét6l, nedvességtartalmatdl, a fel-
hézettsl, valamint a leveg6ben lév6

szennyezGanyagoktol flgg. A vissza- |

sugarzassal csokkentett kisugarzas, a
felszin tényleges hosszihulldmu sugar-
zasvesztesége az effektiv kisugérzas,
masnéven hosszuhuldmua sugdrzasi e-
gyenleg.

Az effektiv kisugarzas alakitasaban
nagy szerepet jatszik a felszin és a fel-
szinkozeli légréteg allapota.

aranyos a felszin h6meérsékletével. Na-
pi véltozdsa pontosan koveti a vizfel-
szinh6mérséklet napi menetét: az ab-
szolut értékben vett minimum napkel-
te koriil, a maximum 15-16 érakor 4l
be, mégpedig fliggetleniil a felszin fo-
lotti légtomeg meteoroldgiai viszonya-
itél. Evi menetben a kisugarzas maxi-
muma a viztomeg felmelegedésétdl
fliggben altaldban juliusra vagy augusz-
tusra esik.

A hosszuhullamu visszasugédrzds késve
koveti a felszinkozeli leveg6 hémér-
sékletének és gbznyomdsdnak napi
menetét, mivel a visszasugarzott ener-
gia a lassabban felmelegedd vagy lehd-
I6 magasabb légrétegek hémérsékleti
és nedvességviszonyaitél is fligg. Ezért
deriilt napokon a visszasugarzas maxi-
muma 21-22 dérakor kovetkezik be. A
visszasugarzas alakitdsdban nagy sze-
repet jatszik a borultsdg is.

Az effektiv kisugdrzds napi menetét a
kisugdrzas és a visszasugarzas egyuttes
alakuldsa szabja meg. Télen a jeges fel-
szin kisugdrzdsanak napi ingdsa joval
kisebb, mint a vizfelsziné, és a téli fél-
évben mindig kisebb, mint nyéron.
Dertilt idGjaras esetén az abszolut ér-
tékben vett maximumot nyaron 14-15,
télen 12 6rakor mértik. A felh6zet je-
lenléte az itt jellemzett napi menetet
donté médon megvéltoztatja. Borult
id6ben az effektiv kisugarzés napi 0sz-
szege kb. 1/3-a a felhGtlen égboltnal

A hosszuhulldmu kisugdrzds egyenesen mért sugarzdsveszteségnek. Valtozd
Vizfelszin Nédas

Hé Globaél Rovid Rovid
sugérzéis Reflexs. h.egy. Reflexs. h.egy.

| 26 0,7 1,9 05 21
1 45 08 3,7 0,7 38
11 8,6 0,9 Vi 1,0 7,6
v 11,0 09 10,1 1,3 9,7
\% 14,5 1,2 133 2,0 12,5
VI 15,0 1.3 13,7 28 12,2
VIl y 15,3 13 14,0 0 12,6
Vil 13,3 12 121 23 11,0
IX 95 09 86 15 8,0
X 6,1 0,7 54 1,0 5,1
XI 29 04 25 05 24
X1l 22 04 1,8 04 1,8
Ev 105,5 10,7 94,8 16,7 88,8

felh6zetld napok effektiv kisugdrzéasa
pedig kozelebb &ll a deriilt napoké-
hoz, mint a borultakéhoz.

Az effektiv kisugdrzds évi menetét az
V. tébldzat mutatja be.

Vizfelszin Nédas
Ho6
Eot % = %
| 26 136 25 119
] -3,0 81 29 76
1] -4,0 52. 42 55
\Y, 4,0 40 -4,0 42
\% 4,5 34 4.4 35
VI -4,3 31 4,3 35
Vil 4,2 30 4.3 34
VI -3.8 31 -3,7 33
IX -3,3 38 -3,5 43
X 2,7 50 -25 49
X1 -1,9 76 -18 75
X1l 2.3 128 21 116
Ev -40,6 43  -40,2 45

A szdmadatokbdl lathaté, hogy évi
menetben az effektiv kisugarzds a ma-
ximumat mindkét felszinen majus-jali-
usban érte el. A hosszt(hulldmu sugér-
zasveszteséget az elnyelt sugdrzas sza-
zalékdban is kifejeztik, és a fenti tabla-
zatban a kcal értékek alatt tuntettik
fel. E szédzalékértékekbdl kitlinik,
hogy pl. a vizfelszinen janudrban és
decemberben az energiaveszteség 36,
ill. 28 %-kal meghaladta a sugédrzasbe-
vételt. Ezekben a hénapokban a kisu-
garzott energia a t6 mélyebb rétegei-
nek hétartalékdbdl vagy advekcié ut-
jan potlédik. A nyéri hdnapokban a-
zonban a hosszuhulldmu sugarzasvesz-
teség mindossze 30-40 %-a az elnyelt
sugarzasnak.

Az elnyelt és kisugdrzott energiameny-
nyiségek kulonbsége eredményezi a
felszin sugdrzasi egyenlegét.

A sugarzasi egyenleg

A téfelszin energiabevételét sugarzés-
egyenlegének nagysdga szabja meg, a-



mely az aldbbi egyenlettel frhato le:
R=G(1-A)-Eeff, (1)

ahol: G = a rovidhulldmu globélsugér-
zds,

A = az albedd,

G (1-A) = a rovidhullamu egyen-
leg,
E .. = a felszin hossz(hulldmd
sugdrzasforgalma.
A vizfelszin sugarzéshéztartasa - amint
a bevezetSben utaltunk rd - eltér mas
természetes felszinek egyenlegétél. Az
eltérés oka a kulonféle felszinek albe-
déjadban és effektiv kisugdrzédsdban
mutatkozé kulonbség.
A Velencei-t6 viz- és nadfelszinének
sugarzasegyelegét az 7. dbrdn mutat-
juk be.

l viz 54,2 keal/em? év

7/ 2
néd 48,6 keallem?.év
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1. dbra
A Velencei-t6 sugézrzésegyen/ege
(kcal/cm™ .hd)

A rovid és a hosszihulldmu Osszete-
v6kb6l nyertiik a teljes sugarzési e-
gyenleget, azt az energiamennyiséget,
amely advekciémentes napokon az ak-
tiv felszin h6haztartasanak meghataro-
z0 tagja.

Tekintve, hogy a globélsugérzas és az
albedd6 fliggése a napmagassagtol jelen-
t8s, a sugarzasegyenleg is fligg a nap-
magassagtol, mégpedig a napallés no-
vekedésével n6, de nem a globélsugar-
z4s arédnyaban. Az egyenleg és a glo-
balsugédrzés hanyadosa tehét markéns

évi és napi menetet mutat. A hanya-
dos évi menetét a V/. tdblszatban

mutatjuk be.

VI. tébldzat:
A sugdrzdsi egyenleg és a globéalsugar-

zds ardnya
Velencei-tavon
Hé dertilt borult
atlag nap nap
| -0,23 -0,32 -0,12
11 0,14 0,20 0,35
11 0,43 0,45 0,40
vV 0,55 0,60 0,41
\ 0,60 0,62 0,48
VI 0,63 0,65 0,51
VIl 0,64 0,68 0,49
VIl 0,62 0,65 0,45
IX 0,55 0,59 0,40
X 0,43 0,48 0,38
Xl 0,23 0,02 0,25
Xl 0,27 -0,30 -0,09
Velen-
H6 F‘::“ Balaton | cei n4-
das
| -0,31 -0,22 -0,14
] 0,18 0,18 0,19
11 0,40 0,56 0,40
v 0,52 0,61 0,51
\% 0,56 0,61 0,55
\| 0,57 0,61 0,53
VIl 0,59 0,66 0,54
VI 0,52 0,58 0,55
IX 0,42 0,44 0,46
X 0,34 0,26 0,43
Xl 0,04 0,11 0,24
X1 0,16 -0,24 -0,13

A fenti aranyszamokbél kidertil, hogy
a vizfelszin sugarzési egyenlege na-
gyobb, mint a nddasé, az all6vizek ko-
zul pedig a tisztabb viz{ Velencei-t6 és
a Balaton tobbet hasznosit a beérkezé
energiabol, mint a Fert6 t6. Télen a
kilonboz6 felszinfajtdk kozott kiseb-
bek a kilonbségek.

Feltiné az ardnyszdmok kulonboz8-
sége a derult és a borult napokon. A
Velencei-té vizfelszine méarciustél ok-
téberig derult napokon &tlagosan
25 %-kal tobb energidt hasznosit, mint
a borult napokon, novembert6l febru-
arig viszont 10 %-kal kevesebbet. A

felh6zet ugyanis kettds hatast gyako-
rol a sugdrzésegyenlegre: egyrészt a be-
sugdrzast csokkenti, madsrészt viszont
kisebb lesz hatésdra a kisugarzas okoz-
ta veszteség. Nyéron elsGsorban a be-
sugdrzas csokkentése, télen viszont a
kisugarzas csokkentése keriil el6térbe.
A héanyadosok télen nagy negativ ér-
tékek, kilondsen deriilt napokon, ami
azt mutatja, hogy a kisugarzott ener-
gia joval folilmalja a beérkezé energia
mennyiségét. Ekkor a szlikséges hé-
mennyiség a tavak mélyebb rétegeibél
vagy advekcié Gtjan p6tlédik.

Az egyes nyéari hdnapokban a t6 egy-
ségnyi fellletére juté 8-10 kcal képezi
alapjat a t6 hGhaztartasanak, tehat ez
az az energiamennyiség, amely a viz, a
viz alatti talaj és a t6 folotti levegd
felmelegitésére, valamint pdrologtatés-
ra forditodik.

A VELENCEI-TO HOHAZTARTASA

A Velencei-t6 meteoroldgiai jellemzéi-
nek vizsgélatdhoz, az ott lezajlé fizikai
folyamatok (felmelegedés, leh(ilés, pa-
rolgés) folyamaténak tanulmanyozésa-
hoz alapveté fontossagi a vizfelszin
sugdrzasi energidjanak ismerete, mint a
viztomeg héhaztartési rendszerének a-
lapja. Matematikai formaban a h6haz-
tartds alapegyenletét a kovetkez8kép-
pen irhatjuk le vizfelszinre vonatkoz-
tatva:

R-LP-Q . -Q =0, (2)
vt I

ahol: R =a sugarzasi egyenleg,
LP =a pérolgasra forditott hg-
mennyiség,
Qvt=a viz és a viz alatti talaj fel-
melegitésére forditott h§,
QI =a leveg6 h6forgalma.

Feltételezve, hogy a t6 a vizfelszint
korlilvevé nadovezettel egyltt elég
nagy ahhoz, hogy az advekciés hatést
elhanyagoljuk, igy a napbdl érkezd, s a
kilonb6z6 veszteségek utdn megma-
rado R sugarzasi egyenleg fedezi - az e-
nergiamegmaradas torvénye szerint - a
viz és a leveg6 felmelegitésére, vala-
mint a viz pérolgésidra forditott hé-
mennyiséget. Esetenként pedig a fel-
szin kisugarzés Gtjan torténd hdveszte-
ségének potlasara a vizréteg hétartalé-
ka, illetve a leveg6é magasabb rétegei-



bél a felszin felé dramlé hé szolgal.

A Velencei-t6 h6haztartasi komponen-
seinek komplex mérésére az aprilis-ok-
téber periédusban (a colopallas miiko-
désének id6szakaban) kertlhetett sor,
s e mérések zavartalanul az 1973-77
kozotti ot évben folytak. A fenti id6-
szak atlagdban a h6haztartasi kompo-
nensek menete a 2. dbrdn lathaté.

Az &bréan pozitiv elGjellel lattuk el azo-
kat a h6mennyiségeket, amelyek a fel-
szin szdméra energiabevételt és nega-
tiv elGjellel azokat, amelyek kiadast
jelentettek. Amint lathat6, a parolgasi
komponens (LP)
gyasztoként jelenik meg, s maximu-
mat julius hénapban éri el. A levegd
héforgalma (Q,) szintén hét von el a
felszin sugarzési egyenlegébdl a vizs-
gélt periédus minden hénapjéban, a
vizh6forgalom (Q,;) viszont az &szi
hénapokban egyértelmden a felszin fe-
|é irdnyul, vagyis szdmara energiabevé-
telt jelent.

Aprilis-oktéber periédusban a sugérza-
si egyenleg 51 kcal h&jéb6l 48 kcal-t,
vagyis 93 %-at a pdrolgds emésztette
fel, s mindossze 0,4 kcal forditédott
a viz és 3,1 Kcal a leveg6 felmelegité-
sére.

Ha az LP komponens kaléridkban ki-
fejezett értékét vizmilliméterekre sza-
mitjuk &t, akkor az energiahdztartds

mindig energiafo-
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2. dbra:

A hbéhdztartdsi komponensek havi
osszegei a Velencei-tavon
1973-77-ben
gca/(cmz.hé)

4ltal megszabott parolgas hét havi osz-
szege a vizsgalt Ot év 4tlagaban
793 mm-nek adédik, az aldbbi havon-
kénti megoszlasban:

Hénap P (mm) Hénap P (mm)
V. 88 VIl 135
V. 120 1X. 98
VI. 136 X. 57
VII. 159 1V-X. 793

Tavainkon, s koztiik a Velencei-tavon
végzett parolgdsszamitasaink szerint az
évi parolgéasveszteség 87 %-a az aprilis-
oktéber periédusra esik. Ennek figye-
lembevételével a 793 mm hét havi 6sz-
szeghez 911 mm évi parolgasérték tar-
tozik.

A Velencei-tavon és a kérnyezetében
végzett energiahdztartasmérések és ku-
tatdsi eredmények lehetbvé tették,
hogy megismerjuk a té sugarzas- és h6-
héztartdsi rendszerét, kiszamitsuk péa-
rolgasat. Tekintettel arra, hogy a pé-
rolgasszdmitést egyéb mddszerekkel is
elvégeztik, és ezek a médszerek meg-
kovetelték a kiillonb6zé meteoroldgiai
elemek vizfelszin folotti alakuldsidnak
ismeretét, méréseinket ezekre az ele-
mekre is kiterjesztettiik, s az eredmé-
nyeket egy kés6bbi dolgozatban is-
mertetjuk.

Nagyné dr. David Aranka



A zGzmara a tél folyamén rendszerteleniil el6fordulé un.
mikrocsapadék, nem a felh6b&l alsdhullé, hanem a fold-
felszin tereptargyain képz6dé kicsapédéds. El6forduldsa

meghatérozott id6jarasi folyamatokhoz koétott, és szoros
kapcsolatban 4l| a felszin domborzati viszonyaival.

Niegjelenési forméjat tekintve megkilonbdztetiink harom 9
féle (finom- durva- és jeges durva) zGizmarat. 8 m 8 m & E} Q
A finom vagy kristalyos zizmara finom jégt{ikbél 4ll, ame-

lyek tilnyomérészt kifagyas Gtjén keletkeznek, s szélcsen-
des vagy gyenge légdramlasi idGjarasi helyzetekben rakod-
nak le a tereptargyakra. Szélcsend esetén a lerakédés min-
den irdnyban egyenletes, mig gyengén szeles id6ben a lég-
dramléasnak kitett oldalon novekszik. A finom zlGzmara a

lerakédasi feliiletr6l letisz-
tithat6, razasra konnyen le-
hullik. A durva zlzmara i-
dd&jarasi fronthoz kotott je-
lenség. Keletkezéséhez ked-
vezd feltétel a nedves, vi-
szonylag enyhe légaramlés,
talhilt kod- és felhdcsep-
pecskeék jelenléte, amelyek a
fagyos, hideg tereptargyak-
hoz Gt6dve lerakédnak. A
durva zizmara meglehetd-
sen szilardan tapad, de réa-
zasra még érzékeny.

A jeges durva zGzmara for-
matlan, részint atlatszo jég-
bevonat, amelynek felszine
er6sen gorongyos. Tulhdlt,
nagyobb kod- és felhGcsep-
pecskékbdl keletkezik, ame-
lyek a halmazéllapotvalto-
zas el6tt a targyon, annak
felszinével  parhuzamosan
terjednek ki. Rézasra ez méar
nem hullik le, csak olvasz-
tassal tavolithato el.

A zizmaréanak haszna és ka-
ra is van. Haszna f6leg ab-
ban rejlik, hogy jelentds viz-
bevételhez juttatja az erd6-
talajt. Karos hatdsa egyrészt
a fadk 4gainak letorésében,
masrészt a tavvezeték rend-
szerek megrongalasaban
nyilvanul meg. Ez utébbi e-
setben nemcsak a kidglt
oszlopok és a leszakadt ve-
zetékek helyredllitasi kolt-
ségeire kell gondolnunk, ha-
nem az Gzemekben bekovet-
kezd temeléskiesésekre,
kozlekedési zavarokra, az &-
ramsziinet miatti szamos
kellemetlenségre is. Kisérle-
teket folytattak mar a z(z-
marésodds megel&zésére, il-
letve hatdsainak csokkenté-
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1. dbra:

2. dbra:
A zdzmards napok széma 1968/69-1977/78-ban
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sére, de elfogadhaté megoldés napjainkig még nem sziile-
tett. Igy jelenleg a nagyobb kirok elkeriilésének mddija
a tavvezetékek megfelel6 méretezése a meteoroldgiai és
domborzati tényezék figyelembevételével.

A ZOZMARA MEGFIGYELESE ES MERESE

A zGzmara vizuélis megfigyelésének kezd8 id6pontja gya-
korlatilag egybeesett a tébbi klimatolégiai elem rendszeres
megfigyelésének id6pontjaval. E vizuélis megfigyelés kdzel
100 éven 4t abbdl 4llt, hogy megkiilénboztették a finom és
a durva zGzmarat, s a 0, 1, 2 indexszdmokkal utaltak a
megfigyelt jelenség er6sségére.

Minthogy a szildrd halmaz-

4llapotd bevonatok a hira-

dastechnika és az elektro-
mos energiaszéllitds szabad
vezetékein figyelembe veen-
d6 terhelést jelentenek, e-
zért és mas gyakorlati igé-
nyek kovetkeztében szliksé-
gessé valt, hogy a vizuélis
zlizmara észleléseket miisze-
res mérések véltsak fel.

A magyarorszagi zlzmara-
méré hélézat megszervezé-
sére 1966-ban kerilt sor, s a
hélézat 67/68 év telén kezd-
te el rendszeres miikodését
(?—- 20 é4llomassal. Az allomasok
:‘ T-::"at;f széamat az induldst koveté
krds _lerakodd: négy évben fokozatosan fej-
’,ﬁi}?‘“’""“‘ lesztettik fel 20-r61 31-re

| 3 ugy, hogy azok eloszlasa az

3. dbra:

orszég terliletén nem egyen-
letes, hanem a hegyvidéken
stir(ibb, az Alfoldon ritkdbb,
a zlizmara térbeli eloszldsa-

nak megfelel6en (1. dbra).

A hazénkban alkalmazott
zGzmaramérémliszer kozos
dllvényra szerelt 4 db 1 m

hosszti tadvvezeték mintada-
rabbdl all, amelyeknek &t-
mér6je 5 vagy 14 mm. A 31
dllomas kozil 18 dlloméson

a nemzetkozileg elfegadott
5 mm-es atmérdjl vezeté-
ken, 10 alloméson pedig a

hazai  igények  szerinti
14 mm-es atmérdjli vezeté-
ken mérik a lerakddasokat.

Tovébbi hérom dalloméason
osszehasonlité mérések
folynak a kétfajta veze-
ték-tipus kozott. A mlszer
tdjolasa olyan, hogy 2-2 fel-
fogé drét az E - D, ill. a

4. dbra:

K - Ny-i irdnyra all meréle-

A maximélis lerakéddsi tmegek 1968/69 - 1977/78-ban gesen (kép).
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A ZUZMARA ELOFORDULASANAK TER- ES
IDGBELI ALAKULASA MAGYARORSZAGON

A z(Gzmara tér- és idébeli alakuldsdnak vizsgdlatdra tortén-
tek mar kisérletek hazdnkban, 70 meteorolégiai allomds
1956/57 - 1965/66. évek kozotti vizudlis megfigyelési a-
datsora alapjan. Az el6bbiekben ismertetett zGzmaramérd
hélézat birtokdban médunk volt a kordbbi adatbézis kibs-
vitésére és Gjabb feldolgozdsok elvégzésére az 1968/69 -
1977/78. kozotti periddust illetGen. Eredményeink szerint

A zizmaramérd miszer

az Gt6bbi 10 évben orszagos atlagban évenként 6,4 zizma-
ras nap fordult el§, de ez a szdm évrél-évre lényegesen val-
tozott, a korabbi 10 éves &tlaghoz képest pedig 1,6 nappal
kevesebbnek adédott.

A térbeli eloszldst szemléltet6 2. dbrdn lathat6, hogy ha-
z4nk legzGizmarasabb téjai hegyvidékeinken taldlhatdk, a-
hol a zGzmaras napok &tlagos évi szdma a 30-at is megha-
ladja. Ezeken a teriileteken a tengerszintfeletti magassdgno-
vekedés és a megfelel6 terepviszonyok egyardnt kozrejat-
szanak a zUzmarakivalas fokozédaséban.

A lerakédési irdnyok vizsgélatdra a 31 miszeres dllomés a-
datait dolgoztuk fel. Ezek az informécidk a tévvezetékek
tervezésekor igen hasznosak, mert ismeretiikben a veszé-
lyes helyek kikeriilhet6k. Amint a 3. dbrdbd/ kitlnik, né-
hédny mér6hely kivételével a délies komponensek minden
alloméason megtaldlhaték. Az északi- és nyugati irdnyok a
nagyobb tengerszintfeletti magassdgokban fordulnak el6
gyakrabban, mig Szentgotthardon szinte kizarélag a nyuga-
ti irdny. Itt, az Alpokbdl volgyi szél formdjéban, lassu &-
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ramléssal osszefolyé hideg leveg6 adja a lerakéddsok mint-
egy 60 szédzalékat.

Az 4llomésok jelentései alapjan megvizsgaltuk tovabba,
hogy a lerakédasok f6 forméi (finom zGzmara, durva ziz-
mara, jeges durva ziizmara, 6nos jégbevonat, nedves- és fa-
gyott tapadé hé), milyen hosszd id6n 4t képz&dnek az e-
gyes helyeken. A feldolgozasbdl kitlint, hogy a leggyako-
ribb id6tartam 2-4 6ra kozé esik. ElGallitottuk tovabba a
lerak6désok tartamgyakorisidgdra vonatkozé empirikus
eloszlasfiiggvényeket 6 korzetre, s ennek alapjan megélla-
pitottuk a legaldbb 10 6rén &t képz8d6 lerakédéasok els-
fordulési valdszin(iségeit. Ez az Alfoldon 10, a Matrdban
23, a Bakonyban 25, a Mecsekben 26, a Dunazugban és a
Borzsonyben 44 szazaléknak ad6dott.

A zizmara okozta karok elkerlilésére valé torekvésben
nélkiilozhetetlen a maximalis lerakédasok mennyiségének-
és azok terlleti eloszldsdnak ismerete. E vonatkozasban
miszeres méréseink méris felhasznédlhaté informéciét szol-
galtatnak. Mindenekelott azonban meg kell jegyezniink,
hogy a lerakédési formék koziil az 6nosesd jégbevonata és
a tapad6 ho kulonféle formai fliiggetienek a tengerszintfe-
letti magassagtol és a helyi domborzati forméktdl, mert a
kialakuldsukhoz kedvezé feltételek 4&ltaldban id8jarasi
fronthoz kotottek. Ezért, amikor ezek a formék ,,tisztdan”,
azaz onmagukban fordulnak el kart okozé mértékben,
nagysaguk a tévvezeték méretezésére mérvadé nem lehet.
Pl. 6nos jégbevonatbdl a vizsgélt 10 év sordn G6dollén, or-
szagos abszolit maximumként 316 g/fm terhelést mértek.
Ismeretesek még egyéb esetek is - pl. Baranyaban vagy a
Biikkben -, amikor a jégbevonat komoly karokat okozott.
Hasonlé mondhat6 el a tapadé hérél is, bar ez Gtébbi rit-
kan ér el veszélyes mértéket.

A zizmara kilonféle forméinak el6forduldsa - mint emli-
tettiik - els6sorban a tengerszintfeletti magassdg, a dombor-
zati tényez6k, ezen belil is a mikroklimatikus viszonyok
fuggvénye. Fentiek illusztraldséra készitettik el az /. tdbl/4-
zatot, amelyben az dllomésokat tengerszintfeletti magassag
szerint rendeztiik, s kigyGjtottik az ott mért abszoldt ma-
ximalis tomegeket a 14 mm atmérGjl vezetékre vonatkoz-

/. tébldzat:
A 10 évi maximdlis lerakéddsi tomegek
a tengerszintfeletti magassdg fiiggvényében

Tenger- Abszolut

szintfelet- max. lera- | Abszolut

Allomés neve | ti magas- |Fajta| kédés t6- | max. at-
séga mege méré
m g mm
Kékestetd 1015 02 2160 300
Hérskut 480 02 1020 126
CsGszpuszta 461 02 584 102
Nagyirtaspuszta 420 16 738 100
Isztimér 267 02 1022 82
Szentgotthérd 226 16 310 47
Szombathely 224 10 340 32
Godolls 218 08 316 78
Tihany 170 02 600 59
Debrecen 11 04 768 40




tatva. A téblézat tartalmazza ezen kivil a lerakddas fajtajat
és atmérgjét is.

A szdmadatok alapjan megdllapfthat6, hogy a durva zuz-
mara képz6déséhez kedvez6 domborzati koriilmények ese-
tén méar a 267 m-es magassdgban |évé Isztiméren is kiala-
kulhat a sikvidékre szabvédnyosnak elfogadott 670 g/fm
potteher masfélszerese: de az Alfoldon is el6fordulhat mint
pl. Debrecenben 768 g-os lerak6dés, amely meghaladja az
egyszeres potteher értékét.

Megjegyzendd, hogy a ztzmara- és minden més szilard be-
vonat mérése a talaj felett 2 m magassdgban torténik, a tav-
vezetékek viszont kb. 10 m magassdgban huzédnak. Iroda-
lombél ismert az az Osszefliggés, hogy a 10 m-es magassag-
ban a 2 m-ben mért lerakddéds masfélszerese fordul elé. Ha
tehdt az éltalunk 10 év alatt mért abszolGt maximalis lera-
kédésokat vessziik figyelembe, akkor Kékestet6re a hdrom-
szoros potteher szorzdétényezd Otszorosre, Harskdton a
masfélszeres két és félszeresre, Isztimérben a mésfélszeres
szintén két és félszeresre, Tihanyban az alig egyszeres mas-
félszeresre véltozik, s Debrecenben is el6fordult tébb, mint
az egyszeres pOtteher.

Mindezekhez még hozzétartozik, hogy a feldolgozott 10 év
zGzmaraban szegény volt, amely figyelembe veend6 az ada-
tok értékelésekor.

A maximélis lerakédésok terileti eloszlésat a 4. dbra mu-
tatja be a 14 mm-es dtmérére vonatkoztatva, g/fm egysé-
gekben.

Az orszégos abszolit maximélis lerakédas - 2160 g - Ké-
kestetén fordult el6 jeges durva zzmarabdl. A Pilis, a Bor-
zsony, a Bikk és a Zempléni, valamint a K&szegi hegyek
magasabb részein is indokolt az 1000 - 15000 g-os érték
berajzolédsa, a tapasztalatok alapjén.

A Balaton vidékén az északi és a keleti partok zizmaraban
gazdagabbak. Itt a déli irdnybdl érkez6, kodképzbdasre is
hajlamos levegé tulhdlt vizcseppecskéi a lankds hegyolda-
lakba Utkdzve a tereptdrgyakon kicsapédnak, zizmards
bevonatot hoznak létre. Fokozddik a zizmara képz&dése a
folfelé mérsékelten sziikil6 volgyekben, mivel a légdramlés
sebessége a csatornahatas kovetkeztében megnd, vagyis n6

/1. tablazat:
A lerakéddsok dtmérbinek dsszehasonlitdsa Harskurt,
1977/78, 1978/79

az id6egység alatt a tereptdrgyakhoz utk026 kddcseppecs-
kék szdma.

A tévvezetékek zuzmaraterhelésének optimalis méretezése
céljabél a Villamosenergiaipari Kutaté Intézet megbizasa-
b6l az elmult - 1977/78.és 1978/79. - két télen Gsszehason-
lité méréseket kezdtlink el Harskdton, kiilonb6z8 vastagsa-
gu és kilonb6z6 magassdgban elhelyezett vezetékeken.
Haérskat Veszprémt6l északnyugati irdnyban 20 km-re fek-
szik, 480 m tszf. magassdgban, a Bakony plat6jdn. Maga a
mér&éllomés a legveszélyesebbnek min@sitett Gn. nyereg-
képz6dményben helyezkedik el. A vizsgélat céljara egy spe-
cidlis mlszerallvdny késziilt, amelyen 6 m-es magassagban
14, 23 és 32 mm atmérdjl és 4x32 mm-es kotegvezetékek
taldlhatéok. Parhuzamos mérések folynak tovdbba azonos
keresztmetszet(i régi tipusu és Gj tipusd in. KORAL sod-
ronyokon is. A mérés modszere azonos a 2 m-en alkalma-
zottal, azaz mérik a lerakédas atmérdjét, viztartalmat, for-
méjat, irdnyéat és fényképfelvételekkel egészitik ki a mért
adatokat.

Az adatok elemzésekor Osszehasonlitottuk a 2 és a 6 m-es
szintben mért lerak6dasok atmérGit, viztartalmat, forméajat
és irdnyéat is. A régi tipust vezetékek vonatkozésdban 66, a
KORAL tipust sodronyokra 21 adatpéarral dolgoztunk. A
kapott fébb matematikai-statisztikai értékek a //. tdbldzat-
ban szerepelnek.

Az adatokbdl megéllapithatd, hogy a vezetékek vastagségé
nak novekedésével a magasabb szintben né a z(izmara 4t-
mérGje is, vagyis az eltérés a 2 m-ben mértekhez képest.
Mig pl. a 14 mm-es sodronyon csak 17, a 23-ason mar 21, a
32-esen pedig 26 %-kal nagyobb &tlagos vastagsagok adod-
tak. A KORAL tipust sodronyoknal csak a fele eltérés mu-
tatkozik a régi tipusu sodronyokhoz képest.

A lerakédasok tomegeinek Osszehasonlitdsakor szintén 66,
illetve 21 értékpar allt rendelkezésre. A szamitdsok sorén
kapott adatokat a ///. tdblézat tartalmazza.

Lathaté, hogy a lerakédésok tomegei kozotti kapesolat ha-
tarozottabb és megkozeliti az irodalombd! ismert Szoloma-
tina-féle empirikus Osszefliggést, azaz, hogy a 2 m-en mért
lerakédéds masfélszerese varhaté a 10 m-es magassdgban. Az

111. téblézat:
A lerakoddsok témegeinek Gsszehasonlitdsa, Harskut,
1977/78, 1978/79

A vezeték A lerakéddés atmérGje A vezeték A lerakédas tomege
Eltérés a Eltérés a
magas- | maximum | 4tla Sz6ras 2m magas- i Szoras 2m
tipusa| sdga mm mmg %-éban tipusa| sdga max'gmum ét;ag %-dban
m m
R32 2 100 45,7 14,3 100,0 R32 2 684 19 17,4 100,0
R32 6 176 57,6 29,6 126,0 R32 6 1080 18 214 95,9
K32 6 113 52,0 19,8 1138 K32 6 608 23 19,8 1211
R32 2 101 41,3 16,6 100,0 R32 2 748 1 13,0 100,0
R23 6 147 49,8 270 | 1206 R23 6 822 15 14,4 134,4
K23 6 111 455 216 110,2 K23 6 552 18 14,0 165,1
R14 2 88 35,1 17,5 | 100,0 R14 2 530 9 10,4 100,0
R14 6 221 41,0 29,4 1168 R14 6 1442 14 19,9 149,7
K14 6 108 36,2 244 | 1031 K14 6 448 14 12,5 163,4
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R32-es sodrony esetében ez ugyan nem teljesiil, de megje-
gyezziik, hogy e vezeték feldllitdsa szakmai szempontbél
nem volt egészen megfelel6.

A kilonboz8 4tmér8jl és kilonboz8 magassdgokban 1évs
vezetékekre rakédott ztizmara alakjaban és a lerakddés ira-
nydban szdmottevd, matematikai-statisztikai médszerekkel
értékelhetd kilonbségek nem adédtak.

A 2 m-es szintben néhdny alkalommal tobbszor fordult el
finom zlzmara és néhdny esetben durva zizmara képz6-
dott itt, amikor a 6 m-en jeges durva zizmara keletkezett.
A lerakddaési irdnyok kozott domindlt a délkeleti, de a
2 m-es szintben gyakran fordult el6 kelet-délekeleti irdny

Hazénk zuzmara viszonyainak jelenleg bemutatott képét
a tovdbbi mérések birtokdban pontositani akarjuk. Kuta-
tési terlileten pedig komplex vizsgélatokat terveziink Hérs-
kdaton, az 1 km hossz( kisérleti tdvvezeték szakasz elké-
szlltével, ahol a zizmara mérésén kivil a h6mérséklet-, 1ég-
nedvesség- és a szélsebesség gradiensét,valamint a globalsu-
gdrzast és napfénytartamot is szeretnénk regisztraltatni.
Megoldand6 feladat lenne tovébbé a zizmara mennyiségi e-
|6rejelzése, amelynek az aramszolgéltaté véllalatok nagy
hasznét vennék.

IS.

Dr. Csomor Mihaly

Agrometeorologiai
szolgaltatas

d

konzervipar

A zoldségtermesztés tervszer(i szerve-
zésében jelent8s szerepet jatszik az i-
déjaras. Kilonosen a mennyiséget és a
minéséget befolyésolja alapvetSen, de
kihat a vetés, a kelés, a virdgzds, az é-
rés s igy a betakarftds id6pontjanak
alakuléséra is. Ugyanakkor a feldolgo-
z6ipar fokozott kovetelményeket ta-
maszt a zoldség- és gyliimolcstermesz-
téssel szemben.

A konzervgyér és a hiitSipar szerzé-
déskotésekkel biztositja maga szémara
a feldolgozéshoz sziikséges nyersanya-
got. A gyérak és a mezG8gazdaségi ter-
mel6 Uzemek kozotti szerz6déskoté-
sek sokévi 4tlagban ugyan garantaljak
a feldolgozéshoz sziikséges nyersanyag
mennyiségét, az egyes években azon-
ban szdmottevd eltérés mutatkozik a
szerz6dott és a ténylegesen beszalli-
tott mennyiség k6zott. Ha kevesebb a
nyersanyag, a konzervipar nem tudja a
sz4llitasi kotelezettségeit teljesiteni
sem belféldi, sem export viszonylat-
ban. Ellenkez6leg, nagy termés esetén
a leszerz6dott mennyiségnél a mez6-
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szamara

gazdasagi partnerek tobbet kivannak
beszéllitani a gydrnak, &m az ipar csak-
is annyi nyersanyagot tud atvenni, a-
mennyivel a feldolgozé kapacitésa
meg tud birkézni. A tObbi aru egy ré-
sze még értékesithetd esetleg més kor-
zetben év6 feldolgozé iparndl vagy
kereskedelmi vallalatnal, a termés egy
része azonban vagy a gyar udvardn
vagy a term6helyen megy veszend&be.
Kiilondsen a gyorsan romlé arufélesé-
geknél (zoldborsé, zoldbab, paradi-
csom, szam6ca, mélna stb.) keletkez-
nek fgy nagy veszteségek. A nyersa-
nyag évenkénti ingadozdsa tehat az
egyik tipust probléma (Id. pl. a para-
dicsom esetét az 7. dbrdn), ami az id6-
jaras véltozékonysagdnak koszonhet6,
s ami zavarokat okoz a konzervipari
termelés egyenletes, nyugodt fejlédé-
sében.

A mésodik tipusi probléma viszont az
idGjaras éven bellli alakuldsdnak ko-
szonhet8. Képzeljik el, hogy egy a-
dott konzervgyar 1200 vagon z6ldbor-
sO felvasarldsara kotott szerzédést 25

mez&gazdasagi uzemmel. A gyér fel-
dolgozé kapacitdsa napi 40 vagon. Ez
azt jelenti, hogy a szerz6dott 1200 va-
gon zoldborsét 30 nap alatt tudna fel-
dolgozni, ha minden nap egyenletesen
hoznék be a termel6helyrél (a nyersa-
nyag raktirozdsa nem johet szdmitas-
ba, minthogy a kicsépelt zoldborsét
4.5 6ra alatt fol kell dolgozni, mert
ennyi id6 utdn megindul az erjedés).
Az érés Giteme azonban nem biztosit-
ja az egyenletes széllitast. A betakari-
tési szezon kezdetén rendszerint 1-2
vagon érkezik be. Ez a mennyiség nap-
rél-napra emelkedik, s az érés cstcsi-
dejében a gyar 40 vagonos napi kapa-
citdsat is meghaladé zoldborsdét hoz-
nak be. A betakaritas vége felé fokoza-
tosan csokken a naponként beszalli-
tott nyersanyag, ugyancsak egy-két va-
gonra. Lathat6 tehat, hogy a betakari-
tasi idGszak kezdetén és végén a gyér
feldolgozé kapacitasa nincs kihasznal-
va, a cstcsid8ben viszont nem képes a
talterhelést levezetni. Az egyenletes
beszéllitést erGsen torzitja a betakari-



tast gatlé csapadék is. A tenyészidén
bellli id6jaras termésalakitd hatését i-
gen jél reprezentélja a 2. dbra, amely a
paradicsom érés Utemére mutat be j6
példat.

A z0ldség- és gyumdlcsfeldolgozéipar
teljesitménye tehdt az idGjarés hatésai-
nak er6sen kitett, egyrészt a termés é-
venkénti ingadozdsdn, masrészt egy a-
dott éven bellil az érés Gtemének sz6-
rédéasan (Gsszetorlédasén vagy széthu-
26désén) keresztul.

Folvet6dott a kérdés, hogy a meteo-
rolégia mint tudomény vagy mint ope-
ratfv rendszer segithet-e a konzervipar-
nak az el6bb emlitett, s az id6jérassal
kapcsolatos problémajén.

A vélasz nem volt egyszer(i és kézen-
fekvé. Els6 gondolatra Ggy latszott,
hogy a meteoroldgiai szolgéltatas ez e-
setben nem tud kozrem(ikodni. A
gyérba beszallitandd termés mennyisé-
gét ugyanis Ugy lehetne évrél-évre e-
gyenletessé tenni, ha a kisebb termésti
években nagyobb terliletre szerz6dné-
nek, a nagyobb termésii években pedig
kisebb tertiletre. Ez csak olyan meteo-
rolégiai informécié birtokdban volna
lehetséges, amely minden évben el6re
lefrnd a ténylegesen vérhaté id&jarast
az egész tenyészidGszakban. A tudo-
mény mai &lldsédndl erre még nincs le-
het6ség legfeljebb csak az ,,id6jésok”
,id6jarési naptéaraiban”. A vetés idé-
pontjdban nem tudunk pontos elGre-
jelzést adni az érés id6szakéra (3-4 hé-
nap) sem, igy a betakaritas egyenletes-
sége sem befolyésolhaté az id6jarési e-
I6rejelzések figyelembevételével hoz-
haté termelési dontésekkel.

A meteorol6gidnak azonban van egy
é4ga, az agrometeoroldgia, amely (az i-
déjarés és a ndvény fejlédésével foglal-
kozik) éppen ilyen esetekben tud se-
gitséget nyljtani. Egyrészt a hossz(
sorozatl klimaadatok alapjan a gyér
termeltetési korzetében (egy-egy eset-
ben 50-70 km-es korzetben) az éghaj-
lat és a véltozatos talajféleségek fligg-
vényében (3. dbra) megkeresi azokat a
term&helyeket, ahol az adott z6ldség-
féle kordbban és késébb (iltethets, s
fgy korabban vagy k&sébb is érik. Mas-
részt a fény-, h6- és vizigény ismereté-
ben javaslatokat tesz a vetési id6pon-
tok széthlzaséra, ill. a rovid-, kozép-
és hosszu tenyészidej fajtdk megfele-
16 arényl Osszevélogataséra. Mindezek
az ajanlasok lehet6vé teszik a termés-
ingadozés csokkenését, ill. a betakar(-

+ 5.000

tési id&szak széthuzésat. S6t, az érés
vérhaté id6pontja, valamint a termés
varhaté mennyisége elSrejelezhets, ha
rendelkezésre allnak a megfelel6 no-
vényfejl6dési modellek. A prognosz-
tikai modellbe a vetés idején a sokévi
4tlagos klfmaadatokat kell behelyette-
sfteni, s fgy kapunk egy sokévi dtlagos
termésmennyiség-, ill. érési id6pont e-
I6rejelzést. A vetést kovet6leg azon-
ban mér az elmtlt nap tényleges id&jé-
rési adatai keriilnek a modellbe, s igy a
betakarftds napjahoz kozeledve egyre
pontosabbé vélik az el6rejelzés. Az é-
rést megel6z6 5-10 napban a modell

1925 1930 1935 1940 1945

szerinti  el8rejelzés bevaldsi val6szi-
nlsége 90-95 %.

Természetszer(ileg egy ilyen szolgélta-
tési rendszer bevezetéséhez mindenek
el6tt ki kell dolgozni a névény fejlédé-
sét el6rejelz6 modelleket. Ezek alkal-
mazéséhoz pedig részletes és pontos
informécié sziikséges a termeltetési
korzet idGjarasi és talaj viszonyainak
naponkénti értékeirél, ill. a névényzet
fejl6dési dllapotardl. E nagy tomegd a-
dathalmazb6l naponta kell meghaté-
rozni a prognosztikai modelleket.
Az informéciéhalmaznak viszont min-
den nap be kell érkeznie a szakembe-

1970

1955 1960 1965 1975

1. dbra:
A paradicsomtermés évenkénti ingadozdsa (q/hektdrban) Magyarorszégon az iddjé-
rési hatdsok kovetkeztében

A 15.000 q
- 14.000
- 13.000
- 12.000
- 11.000
- 10.000
- 9.000
- 8.000
- 7.000
- 6.000

- 4.000
- 3.000

210 220 230 240 250
07.29° 08.08 08.18 08.28 09.07

utdidény

260 270 280 290 300

10.27
folyénap

09.17 09.27 10.07 10.17

2. ébra:
A Nyiregyhézi Konzervgydrba naponként beszdllitott paradicsom 1973-77. év
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rekhez el&feldolgozasra és értékelésre,
majd tovébbitani kell az anyagot a szé-
mitékozpontba. EbbSl kovetkezik,
hogy sziikséges a gyors adattovabbit6
rendszer is. A fentiek szerint a kon-
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egyéb (foként ontés- és taptalaj)

kutatés-fejlesztési szerz6dés, amely-

nek értelmében az OMSZ véllalta az a-
datgydjt6 és informaciokozlé alap-
rendszer kiépitését, a kutatémunka-
ban részt vevd intézmények (szdm sze-

N

rek, felszerelések és berendezések be-
szerzését, Uzembehelyezését és mi-
kodtetését.

A kutatés-fejlesztési szerz6dés f6 célja
egy olyan konzervipari nyersanyagter-

N

Fébb talajtipusok a Nyiregyhdzi Konzervgyar hatdskorzetében

zervipari novények fejl6dését szimula-
16 modellek operativ jellegli futtatasa-
hoz bizonyos meteoroldgiai alaprend-
szerek megléte vagy kiépitése sziiksé-
ges. Tobbek kozott nélkiilozhetetlen
egy minden informaciés igényt kielé-
gité adatgydjt6 alaprendszer, a gyors
és automatizdlt informéciékozlé
(hirkozl6) alaprendszer, valamint az
adatfeldolgozd, a programokat futtaté
alaprendszer (szamit6gép).

Az Orszagos Mdszaki Fejlesztési Bi-
zottsdg megbizdsab6l a Nyiregyhazi
Konzervgyér véllalkozott arra, hogy az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat ko-
ordindlasaval s tobb intézmény bevo-
ndsdval el6készité kutatdsokat kezde-
ményez egy olyan mintarendszer ki-
dolgozésadra, amely lehet6vé teszi a
komplexen integralt konzervipari sza-
mitégépes termelésiranyitasi rendszer
bevezetését.

A fenti hadrom intézmény kozott
1977-ben jott létre egy Ot évre sz6l6

16

rint 11 intézet) munké&janak koordina-
lasat, a részeredmények Osszegezését
és értékelését, valamint az alaprend-
szerek kiépitéséhez sziikséges mlisze-

meltetés komplex rendszerének a ki-
dolgozésa, amely majd szervesen illesz-
kedik a konzervgydrakban megvalési-
tandd szamitdgépes integralt irdnyitasi




rendszerhez, s amely egyben lehet&vé

teszi majd

- a zOldség- és gylimolcstermesztés
programozésat a zoldborsé, a zold-
bab, a paradicsom, az uborka, az al-

O RH sistiomés
0 URM stjstszé sllomés

URH és tajex adatgydjts
kozpont ( Nylregyhaza)

ma és a szaméca vonatkozdsdban
mind a tenyészid6szak folyaman,
mind pedig a vetést el6készitd, ill. a
betakaritdsi munkafazisok soran,

- a feldolgozésra keriil6 konzervipari
nyersanyag varhaté mennyiségének
és az érési id6pont prognosztizéla-
sat,

- az emlitett kulturdk fejlédési Ute-
mének, dllapotdnak megbizhaté szi-
muléldsat és nyomonkovetését sza-
mitégépre programozott agrome-
teoroldgiai modellekkel,

- az operativ beavatkozds megalapo-
zésat.

- Biztositja az informaciécserét a
gyar és a mezGgazdasagi partnerek
kozott a kialakitandé hirkozl6 halé-
zaton kereszt(il,

- s végul lehetévé teszi az elért kuta-
tési eredmények, részeredmények

folyamatos gyakorlati alkalmazasét
és tanulé algoritmuskénti &lland6
tovébbfejlesztését.

4. dbra:
Integrélt agrometeoroldgiai és zéldségtermeltetési hirkozlé alaprendszer

A téma koordindldsan kiviil az OMSZ-
ra hérul az adatgy(ijt6 alaprendszer ki-
épitése, amelyrél ,,Az INKOP allomaés-
halézat” c. cikk szédmol be a LEG-
KOR ugyanezen szédméban. Ugyancsak
Szolgdlatunk vdllalta az informaci6-
kozl6 rendszer kiépitését, amely a pos-
tai tavirat- és telefonrendszeren kiv(il a
meteoroldgiai halézatokban szokdasos
URH és telex rendszerbdl &ll (4. dbra).
Ezt kiegésziti még a 10 egységbdl allé
automata tdvcsapadékméré rendszer
(5. dbra). Az adatgydijtés, a helyszini
ellen6rzés, a hdalézatfenntartds és a
programok operativ futtatdsa budapes-
ti ,tavirdnyitdssal” csak nehézkesen
oldhaté meg, s gondolva a tovabbi ag-
rometeoroldgiai szolgédltatdsokra s,
Szolgalatunk vezetése U(gy dontott,

hogy Nyiregyhdzdn agrometeoroldgiai
obszervatériumot |étesit, aminek ata-
désara ez év végén kertil sor. Az agro-
meteoroldgiai szolgélatatds operativ
rendszerének kiépitésén tul a Meteoro-

Iégiai Szolgélatra harul a kutaté mun-

ka legnagyobb hényada is. Ezen beliil
f6 feladatként a vetés, a virdgzas, az é-
rés id6pontjat, valamint a varhato ter-
mésmennyiség elGrejelzését lehetbvé
tev6 prognosztikai modellek kidolgo-
z4sat jeloli meg a szerz6dés. Ebbe a
munkéba bekapcsolédik a Nyfregyhazi
Bessenyei Gyorgy Tanarképzé Féisko-
la Szamit6kozpontija, valamint néhany
szakeértd is.

Ugyancsak az OMSZ villalta a prog-
nosztikai modellek (fejlédési model-
lek) tesztelését a kordbban emlitett
konzervipari névényekre. Minthogy a
modellek igazoldséhoz, ill. a sziikséges
korrekciok elvégzéséhez kozvetlen ki-
sérletek sziikségesek, igy a kiillonbozé
éghajlati korzetekben (Nyiregyhéaza,
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Szarvas, Kecskemét, Martonvasar,
Keszthely és Zalaegerszeg) nagyszaba-
st agrometeoroldgiai kisérletek kez-
dédtek a zoldborséd, a zdldbab, az u-
borka, a paradicsom és a szaméca kon-
zervipari novények bevonéséval.

Az eddigi munkak eredményeként el-
késziilt a zoldborsé és a paradicsom
prognosztikai modell-rendszere, ame-
lyeket 1979-ben mér alkalmazunk a
Nyiregyhazi Konzervgyar termeltetési
korzetében. A zdldborsé programot
pedig mar harmadik éve alkalmazzak,
mégpedig igen meggy6z6 eredmény-
nyel.

A kidolgozott mddszerek gyakorlati
alkalmazasanak lehet6ségét méar tébb
konzervgyér is kérte az Orszagos M-
szaki Fejlesztési Bizottsagtol. A Békeés-
csabai Konzervgydr mar 1979-ben al-
kalmazta a zoldborsé prognosztikai
modellt.

Az eredményekrél és tapasztalatokrél
a kutatasi periodust kovetSen e

RAKAMAZ

e e e e

NYIREGYHAZA

NAGYKALLO

@ Adatgyiijté f8kozpont
Q___Csapadékméré allomas telexes
AQ _Csapadékmérs allomas, URH-as

@ URH é&tjatszo allomas
5.3bra: 0
Téavcsapadékmérd halozat

szolgéltatdésok munkélataiba a kon-
zervipar és a h(it8ipar szdmara.

helyitt is szdmot adunk, hogy azzal is
elésegithessiik a meteoroldgiai fééllo-
maésok bekapcsolédédsat a kozel jové-

ben kiszélesed6 agrometeoroldgiai Dr. Antal Eménuel
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A KOZELMULTBAN MEGJELENT METEOROLOGIAI SZAKKONYVEK

1. A METEOROLOGIAI

SZOLGALAT HIVATALOS s

A METEOROLOGIAI SZOLGALAT KISEBB

KIADVANYAI: KIADVANYALI:

XL. kotet: A Balaton éghajlata — A Balaton térségének 44, szam: A légkéri hémérséklet miiholdas szondézésa-
éghajlati jellegzetességei, hé- és vizhaztarta- nak kutatasa Magyarorszagon
sa, bioklimaja MAJOR GYORGY — MISKOLCI FERENC —
(Szerk.: BELL BELA és TAKACS LAJOS). MOLNAR GYULA
Budapest, 1974. 316 B/5 lap. (Angol nyelven).
Ara vészonkotésben: 150,— Ft. Budapest, 1978. 70 B/5 oldal.

Ara flizve: 25,— Ft.

XLI. kétet: A meteoroldgiai mezdk statisztikai szerkezete 45. szam: Az id6jaras eldrejelzésének komplex modellje
(Szerk.: CZELNAI, R., L. S. GANDIN, TAKACS AGNES — TITKOS ERVIN
W. . ZZACHARIEW). (Magyar és angol nyelven).
(Orosz és német nyelven). Budapest, 1978. 97 B/5 oldal.
Budapest, 1976. 364 A/4 lap. Ara flizve: 25,— Ft.
Ara flizve: 80,— Ft.

XLII. kotet: A csapadék havi és évi Osszegei Magyarorsza- 46. szam: A latens héfelszabadulas szerepe a szinoptikus
gon a mérések kezdetétdl 1970-ig. skalaji mozgasrendszerek fejlodésében
HAJOSY FERENC-KAKAS JOZSEF - GOTZ GUSZTAV
KERI MENYHERT (Magyar és angol nyelven).
(Magyar és német nyelven). Budapest, 1979. 94 B/5 oldal.
Budapest, 1975. 356 A/4 lap. Ara fizve: 25,— Ft.
Ara flizve: 520,— Ft.
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Budapest, Kitaibel Pal utca 1. 1024. Levélcim: Budapest, 1525
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Az INKOP
‘allomashaloézat

A Nyiregyhédzi Konzervgyar
komplexen integralt kon-
zervipari szamitogépes ter-
melésiranyitéasi rendszerét
(INKOP) megalapozé kuta-
t0-fejleszté munka kereté-
ben 1977 juniusa 6ta folyik
az agrometeoroldgiai adat-
gy(jté és informaciokozlé
alaprendszer kiépitése a
Nyiregyhdzi Konzervgyér
hataskorzetében (tobbségé-
ben Szabolcs-Szatmar me-
gyében, de Hajdu-Bihar, il-
letve Borsod-Abatj-Zemp-
Ién megye néhédny teriiletén
is). ;

Az INKOP célkitlizéseinek a
korzetben mar régéta mii-
kods, az OMSZ alaphéléza-
tahoz tartozo6 alloméasok
szama mérési-megfigyelési
programja nem bizonyult e-
legend6nek. Szikség volt
specialis, agrometeorolégiai
megfigyeléseket végzé alap-
rendszer kialakitasara. El6-
zetes tajékozodas és tapasz-
talataink, valamint a felada-
tok figyelembevétele alapjan
ugy lattuk, hogy mintegy
40, kulonbozd felszereltsé-
gl agrometeoroldgiai allo-
mas keépes lesz a kivant
mennyiségl és mindségl in-
forméacié begydlijtésére-és to-
vébbitésara.

Magéatél értetédéen az allo-
mashélézatunkba szervesen
beépitettiik a térségben mii-
kodé standard szinoptikus
és klimaallomasokat, prog-
ramjukat - ahol szukséges-
nek latszott - az Uj igények-
nek megfelel6en kibdvitet-

tik. Példaul a kisvéardai kli-
madlloméds agrometeorol6-
giai kutatéallomassd vald
fejlesztése 1977-ben kezd6-
dott meg. A bévitett prog-
ram szerinti, 1978-t6l ‘kez-
d6éd6é mérések hatféle zold-
ség- és gyumolcskultdra viz-
igényének, nedvességella-
tottsaganak, ontozbviz
szikségletének meghatéro-
zésat is lehet6vé teszik.

Az adatgylijt6 alaprendszert
Ggy terveztiik meg, hogy a
terilet barmely pontjara
rendelkezésre alljon minden
id6jarasi, éghajlati és mez6-
gazdasdgi informacié, ami
nélkilozhetetlen az integ-
ralt konzervipari szamitégé-
pes nyersanyagtermeltetés-
hez és beszallitashoz.

A racionalis dllomasstir(iség-
re vonatkozd kutatdsok ha-
zai eredményeit figyelembe
véve az egyes meteoroldgiai
és fenoldgiai elemeket olyan
sirliségben és térbeli elosz-
lasban kell mérni, hogy az
adatok terlleti reprezentati-
vitdsa mindenkor és minden
elem esetében biztositva le-
gyen. A vizsgélatok soran
kitlint, hogy a szébanforgé
terileten a napsltést 4-5
napfénytartam mérével, a
beérkezd globalsugarzast
2-3 sugérzasregisztraldval, a
szélsebességet 4-5 egyete-
mes széliréval, a szabad viz-
felszin parolgasét kb. 10
»A"  tipust pérolgdsmérd
kaddal, a légh6mérsékletet
és légnedvességet mintegy
20 mérbhellyel az igények-

nek megfelel&en mérhetjik.
A tobbi meteoroldgiai elem
térbeli valtozékonysaga sok-
kal szeszélyesebb, igy ezek
mérésére tobb méréhely 1é-
tesitése indokolt. Igy pl. na-
gyobb a térbeli szordsa a
légh6mérséklet széls- és ra-
didciés minimumeértékeinek,
valamint a talajh6mérséklet
értékeknek. Legnagyobh a
szérdsa a csapadékadatok-
nak - kilonosen a nyéri fél-
évben - igy ezt az elemet
kell a legtobb pontban mér-
ni. . ’
rigyelembe kell venni to-
vabbé a novények fejl6dését
jellemz6 fenoldgiai és feno-
metriai adatokat, melyek
szintén eléggé nagy sz6ro-
dést mutatnak.

Mindezek alapjan az INKOP
allomashalézatban az aldbbi
mérési és megfigyelési prog-
ram szerint folyik az adat-
gy(jtés:

napténytartam regisztralds
rovidhulldmu sugarzés regisztra-
las

szaraz és nedves léghGmérséklet-
méreés ill. regisztralas

maximum és minimum h&mér-
sékletmérés

radidciés minimum mérése
talajh6mérséklet-mérés
csapadékmérés ill. regisztralas

parolgas mérése ,,A" tipusu kad-

dal
talajnedvesség mérése
szelirany és -sebesség regisztralas

talajallapot megfigyelése

fenoldgiai és fenometriai megfi-

gyelések

veszély- és karjelentés (id6jarasi
karok, allati- és novényi karte-
vék, belviz, aszély, stb).

Természetesen nem minde-
gyik alloméas végzi az Gsszes
meérést és megfigyelést, és a
mérémliszerek és -berende-
zések csak a megkivant pon-
tossagot biztosité sliriiség-
ben kertltek kihelyezésre.

Az allomésok helyének és
az észlel6k személyének ki-
vélasztdsét bizonyos mérté-

_kia megnehezitette az a
-tény, hogy a szakmai szem-

pontokon kivil a Konzerv-
gyarral és a mezdgazdaségi
partnerekkel valé egylittmii-
kodésre is tekintettel kellett
lennunk. A partnergazdasa-
gok nagyobb részének a
programhoz. valé hozzdaalla-
sa kedvezd volt, és ezeken a
helyeken messzemend ta-
mogatdst kaptunk. mun-
kankhoz. Az altaluk nyuj-
tott segitségért cserébe a sa-
jat terlletiikon mért meteo-
roldgiai adatokat és
- amennyiben igényelték-az
ehhez kapcsolodd szakmai
utmutatast (pl. ontozbviz
igény) tudtuk biztositani.
Ahol beldttak, hogy a mo-
dern, nagyuzemi gazdélko-
dashoz ma maér szinte nélku-
lozhetetlenek ezek az ada-
tok, ott azdta is kifogésta-
lan az egyuttmikodés. Vol- -
tak azonban olyan termeld-
szovetkezetek is, ahol a
tobbszori megbeszélés és
probalkozas ellenére sem
tudtunk megfeleléen mii-
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kod6 éllomést létesfteni.
llyen esetekben a tsz-t6l
flggetlenul prébéalkoztunk
észlel6t keresni, s ahol ez

ramot pedig a megkivant te-
ruleti eloszldsnak megfelels-
en kivélasztva végzik az allo-
mésok. Az észlelések - az

SAROSPATAK

HAJDUDQROG

@ Agrometeorolsgiai dllomds

@ Specislis csapadékmérd dllomas

nem jart sikerrel, ott az
4llomast Gj helyre telepi-
tettuk at.

A jelenleg mikod6 allomas-
hélézat az 1. dbrdn |athato.
Az agrometeoroldgiai allo-
masok mérési feladata a
standard klimaallomasoke-
hoz, a specialis csapadékmé-
ré allomasoké pedig a stan-
dard csapadékméré &lloma-
sokéhoz hasonld. A specidlis
igényekbdl szdrmazd, ko-
rdabban felsorolt bdvitett
mérési és megfigyelési prog-
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Agrometeorolégiai osztalyé-
ra. Itt az adatokat dekédol-
jak, szelektdljak, javitjdk és
tovabbi

szdmitégépes fel-

FELJEGYZESEK).

A kiépitett halézatban nem-
csak meteoroldgiai jellegl a-
datok gydjtése folyik, ha-

J

£
®
MILOTA

SZABOLCS-SZATMAR MEGYE

1. dbra:
Integrélt Agrometeoroldgiai és zoldségtermeltetési adatgydijté alaprendszer

OMSZ alaphal6zatatol el-
tér6en - csak marcius 1-t6l
oktéber 31-ig folynak, u-
gyanis a Konzervgyar altal
feldolgozott novények vege-
taciés periédusa tobbnyire
erre az id6szakra esik.

A mért adatokat és az ezek-
bél szdmitott egyéb paramé-
tereket (pl. relativ nedves-
ség, telitési hidny, stb) na-
ponta a kulon erre a célra
osszeéllitott AGMET  tév-
iratban tovabbitjdk a Koz-
ponti Légkorfizikai Intézet

dolgozas utén telexen visz-
szajuttatjdk a Nyiregyhazi
Bessenyei Tanarképzd Fdis-
kolaba, ahol szamitdgépen
futtatjdk a novény fejls-
dését megadé modelleket,
ill. a prognosztikai mo-
delleket. A napi eredmeé-
nyek innen keriilnek 4t a
Konzervgyarba.

A naponta kildott AGMET
taviraton kivul havonta a
szokasos formaban is meg-
torténik az adatok tovabbi-
tdsa (METEOROLOGIAI

1:150 000

nem fenoldgiai és fenomet-
riai informacioké is. A no-
vények fenolégiai fézisaira,
mennyiségére és mindségére
utalé mutatokkal torténik
ugyanis a kilénb6zd (érés-
id6pontra, termésmennyi-
ségre vonatkozé) prognosz-
tikai modellek eldrejelzései-
nek pontositasa, illetve a
kordbbi évek adatait fel-
haszndlva a modellek teszte-
lése is.

Zarbok Zsolt
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Globalsugarzas
(Osszsugérzas)

(A Velencei-t6 sugdrzas- és
héhéztartasa)

Kozvetlen és szért napsugar-
zas, amely a latéhatér folott
2 T szélességli szogtarto-
méanybdl vizszintes feliiletre
érkezik.

SZAKKIFEJEZESEK MAGYARAZATA

Albedd

(A Velencei t6 sugarzas- és
hé&héaztartasa)

Sugdrzéas visszaver6 képes-
ség, ami flgg a felszin anya-
gi OsszetételétSl, szfnétdl,
vizzel és novényzettel, vala-
mint hdétakaréval boritottsa-
gatol. A felszin altal vissza-
vert sugarzds osztva a glo-
balsugarzéssal.

<>
Rovidhulldmi sugéarzési e-
gyenleg

(A Velencei-t6 sugéarzés- és
héhéztartasa)
A Napbél és az égboltrol ér-

kezd, illetve a felszinrél
visszaver6d6 rovidhulldamu
sugdrzas mérlege.

b o
Evaporacio
(Evapotranspiraciés  4llo-
mashélézat Magyarorsza-
gon)

Fizikai folyamat, amelynek
soran a folyékony halmazal-
lapotl viz gadznem(ivé alakul
4t. A meteoroldgia elsGsor-
ban a szabad vizfelszin és a
csupasz talaj parolgésat érti
alatta.

<>
Evapostranspirécio
(Evapotranspiraciés  4llo-
mashéldézat Magyarorsza-
gon)

A talaj pérologtatdsat eva-
poréciénak, a novények tes-
tén 4t lezajlé pérologtatast
transpirdciénak, mig az e-
gyuttes pdrolgast, amely
végsGsoron a természetben
fenndll, evapotranspiréacio-
nak nevezzik.

<>
Vegetacios periodus
(Az INKOP allomashélézat)
Az évnek az az id6szaka, a-
melyben a meteoroldgiai
feltételek kedvez6k a no-
vény termesztésére.

FOLYOIRATUNKBAN ELOFORDULO METEOROLOGIAI

I

Fenoldgia

(Az INKOP élloméashaldzat)
A periédikusan fellép6 no-
vény - bioldgiai jelenségeket
az éghajlattal,. kiilonoskép-
pen az évszakok véltakoza-

sdval kapcsolatban targyalja.

A fenol6giai események a
novényfejl6dés egyes szaka-
szait pl. kelés, virdgzas, szér-
baindulés, érés stb. képvise-
lik.

<>

Evapotranspirométer

(Evapotranspiraciés méré-
sek Magyarorszégon)

M(iszer a talaj péarolgdsdnak
és az azt boritdé novényzet
transpirdciéjanak mérésére.
Nagyméretli fémtartély, a-
melybe meghatédrozott a-
nyagi Osszetétell és réteg-
zettség(i talajt helyeznek, s
meghatérozott tipusi no-
vényzetet Ultetnek. Megfele-
16 vezetékrendszerrel és mi-
szerekkel biztositjdk a tar-
tadlyban 1év6 novény-talaj
egyuttes folyamatos viz-
utdnpotldsdt, a poétolt viz
mennyiségét pedig folyama-
tosan mérik.

<>
Analdgia keresés

(Tavprognosztikai
rek a vildgban)
Analdgia médszer, el6rejel-
zési moédszer, amely azon a
feltételezésen alapszik, hogy
egy megadott térségre vo-
natkozé szinoptikus helyzet
ugy fog tovébb fejl6dni,
mint hasonlé szinoptikus
helyzet a maltban.

<>
Napfoltszam

modsze-

(Tavprognosztikai moédsze-
rek a vildgban)

A Nap, foltok éaltal eltakart
tertiletének kozelitd, relativ

mértéke.

Regresszios dsszefiiggés
(Tavprognosztikai mddsze-
rek a vildgban)

Véletlentd! fliggd (an. valo-
szinliségi) véaltozék kozott
altaldban nincs egyértelmi
fiiggvénykapcsolat; a kap-
csolatukat  meghatdrozott
értelemben (négyzetes ko-
zépben) legjobban leiré — a
véletlentsl fligg6 — flgg-
vénykapcsolat adja meg e
valtozék -~ ét.

<

Id6soranalizis

(Tavprognosztikai médsze-
rek a vilagban)

Egy jelenség szamszerii jel-
lemzGjének egymaést kovetd
id6pontokban — esetleg fo-
lyamatosan — megfigyelt
értékeib6l  kovetkeztethe-
tiink a jelenség valtozasaira,
fejlédésére. Ehhez az emli-
tett. értékek sorozatit — az
idgsort — kell elemezniink
kiilonféle matematikai méd-
szerekkel. Célunk lehet a
fébb egyiranyld véltozasi
szakaszok (trendek), az
ismétl6dé Osszetevék (pe-
riédikus tagok) vagy a tel-
jesen véletlen hatdsok ki-
mutatésa.

el

Topografia térkép

(Tavprognosztikai
rek a viladgban)
Abszolut topografia térkép
szinoptikus térkép, amely
egy meghatdrozott izobérfe-
lilet izohipszéit (és a feliile-
ten mért mas meteorolégiai
elemek értékeinek eloszla-
sat) tlinteti fel.

Relativ topogréfia térkép
magassagi térkép, amely két
meghatdrozott izobéarfelllet
kozotti réteg vastagsdgainak
izovonalait tinteti fel.

modsze-

>
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EVAPOTRANSPIRACIC

A novények fejl6déséhez és ndvekedé-
séhez hére, fényre és vizre van szik-
ség. A hazédnkban termesztett mezd-
gazdasagi és kertészeti novények szé-
méra 4ltaldban elegendd hé és fény 4ll
rendelkezésre. El6fordul természete-
sen, hogy id8szakosan vagy a fény,
vagy a h6 nem elegend§ vagy esetleg
tulzottan sok. Ez ellen azonban mind
ez ideig nem sokat tudunk tenni. Az
elégséges vagy megfelel§ hé- és fényel-
l4t4s mellett a mi éghajlatunk alatt a
novények vizelldtdsa rendszerint nem
optimdlis. A sok viz, sok csapadék is
gondot okoz, de az esetek tobbségé-
ben nélunk a szérazsdg miatt csokken-
nek a termésmennyiségek. Még az at-
lagosnél tobb csapadék esetén is van-
nak a tenyészidGszak folyamén olyan
periédusok, amikor nem megfelel6 a
vizellatas, a névények szomjaznak.

A viz szerepe minden ndvénynél
ugyanaz: a novényi sejt legfontosabb
alkotdrésze, részt vesz a fotoszintézis-
ben és keményit6hidrolizisben, oldé-
szere a gaznemii és dsvanyi anyagok-
nak, elszéllitja a tdpanyagokat a nové-
nyi szerv kilonbozé részeire és szaba-
lyozza a novény hémérsékletét.

A novény a gyOkerein keresztiil fel-
vett viz nagy részét elparologtatja,
amit transpirdciénak neveziink, de
ugyanakkor a talaj felszine is parolog-
tat, amit evapordciénak hivunk. A
novénnyel boritott talaj egylttes viz-
vesztesége az evapotranspircié (eva-
poraci6 + transpiracio).

Az evapotranspirdcié természetesen a
tenyészidGszak folyamdn nem mindig
ugyanaz, sok tényez6t6l fligg, nagysa-
ga térben és idében véaltozik. ElsGsor-
ban fligg a meteoroldgiai tényez&ktél
(h&mérséklet, légnedvesség, szél, stb.),
egyszoval a pérologtatdshoz rendelke-
zésre 4llé energiatol, fligg tovdbba a
rendelkezésre 4ll6  vizmennyiségtdl
(talajvizkészlet), végll a novények tu-
lajdonsdgatél. Amennyiben a nové-

22

nyek szdmdéra korlatlanul &ll viz ren-
delkezésre, az evapotranspiracio csak a
meteorolégiai tényez6k, valamint a
novények tulajdonsagénak fliggvénye.
A meteorolégiai tényez6k hatdsét a
legmegbizhatébban és legpontosabban
hé- és sugdrzdshaztartds mérésekkel
tudnank kifejezni, de a héhéztartasi
tényez6k mérésének bonyolult és
koltséges volta miatt egyszer(ibb
médszerekhez kell folyamodnunk.
A potencidlis evapotranspiracio (lehet-
séges parolgds) kiszdmitdsdra a gya-
korlatban igen j6! bevalt a h6mérsék-
let és légnedvesség-mérésekre tdmasz-
kodé Antal-féle formula:

8 =0,9(E)%" - (1+a)*® [mm]

Amint latjuk a potencidlis evapotrans-
pirdcié a képlet szerint csak a h6mér-
séklettdl (t) és a paranyoméstdl (e) ill.
telitési hianytdl (E-e) fugg, s az a kli-
madllomdsok  észlelési  anyagabdl
konnyen kiszamithaté. Ezzel azonban
még nem tudjuk meghatdrozni az eva-
potranspirdciét vagy a novények viz-
igényét.

A novények vizigényét eléggé kolt-
séges, szabadféldon elhelyezett un.
kompenzédciés  evapotranspirométe-
rekkel mérhetjiik. Az evapotrans-
pirométerekben elhelyezett novények
mindig annyi vizet kapnak, ameny-
nyire sziikségiik van, igy az evapot-
ranspiracionak az el6bbiekben emli-
tett talajvizkészlettdl valé flggését ki
tudjuk kiiszobolni. Az evapotranspiro-
méterekkel az Un. optimalis evapo-
transpirdciét (ET,,,) hatérozhatjuk
meg, vagyis azt a parolgési értéket, a-
mit optimélis vizell4tds esetén, adott
meteoroldgiai viszonyok kozott a
novények és a talaj elparologtat.
Ezutdn madr csak arra van sziikségink,
hogy a természetes viszonyok kozott
lev6 ndvény un. tényleges parologtata-

sdt megmérjik vagy szamitsuk. A
tényleges evapotranspirdcid mérése
olyan bonyolult és koltséges, hogy
kénytelenek vagyunk a szdmitdsi méd-
szereket valasztani.

iy
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Altaldban az

Wb
ET=" ) W+ ET [mm]

formuldt szoktuk alkalmazni, amely-
ben ET a tényleges evapotranspiracio,
W a talaj vizkészletétdl fliggé tényezé
és ET _az el6bb emlitett potencidlis
evapoganspirécié. A b értéke fejezi ki
az adott novény tulajdonsdgat, amit a
kompenzéacids evapotranspirométerek
adataibél konnyen kiszdmithatunk.
Ertéke O és 1 kozott véltozik, mégpe-
dig tgy, hogy a vegetdcié kezdetén
nulla vagy nulldhoz kozeli értékii, mig
a vegetacio derekan, amikor a novény
a legjobb kondiciéban van, legna-
gyobb a lombfellilete, eléri az 1-et.

MAGYARC



S5 ALLOMASHALOZAT

Amennyiben ismerjik az optimélis
evapotranspiraciot (ETopt)'és a tény-
leges evapotranspiraciot (ET), kény-
nyen megéllapithatjuk a névények viz-
hidnyat, vagyis azt a vizmennyiséget,

amit ontozéssel potolni kell. Az onto-
z6vizsziikséglet:

O=ET  -ET [mm].

Az Oontozéses novénytermesztés a 60-
as évek elején allitotta el6térbe ha-
zédnkban az ontozés-meteoroldgiai ku-
tatdsok gyorsitem( fejl6dését. Haté-
kony Ontozési tervek csak a novényal-
lomanyok oOntozévizigényének helyes
ismeretére épiilhetnek.

Az ontozésfejlesztési beruhdzdsoknél
két lényeges szempont van: ismerni
kell egyrészt az egyes tdjak természe-
tes és mesterséges vizforrdsait, vagyis
azt a rendelkezésre allé vizmennyisé-
get, ami Ontozésre sziikség esetén fel-
hasznélhatd, mésrészt a f6bb mez&gaz-

dasdgi novényélloményok vizfogyasz-
tasat, vizigényét. Az intenziv novény-
termesztés szamara fontos, hogy a no-
vényéllomanyok fejl6déséhez sziiksé-
ges vizmennyiséget, a vizigényeket
gazdasagosan elégitsiik ki. A gazdasagi-
lag és biolégiailag indokoltnal keve-
sebb vagy tobb ont6z6viz adagoldsa a
termés csokkenését és a viz pazarlasat,
tehdt a termelési koltségek novekedé-
sét eredményezheti.

Mint emlitettik, vizkészleteink felmé-
rése mellett elengedhetetlen a nové-
nyek vizigényének, ezen keresztiil
ontozdvizigényének és ezek tér-és ids-
beli alakuldsdnak ismerete. A vizigény,
ontozdvizigény meghatarozasdnak e-
gyik fontos alapja a vizfogyasztés, az
evapotranspirdcio mérése.

A mez6gazdasigi novényalloményok
vizigényének vizsgdlata érdekében az
1960-as évek elején létesitettiink az
orszag kulonb6zd részein evapotrans-
pirométeres allomésokat, s e halézat
fokozatosan bévilt. Az allomésok |é-
tesitésekor a hely kivélasztdsdndl a
f6ébb szempontok voltak:

— képet kapjunk az evapotranspiracié
térbeli valtozékonysagarol, azaz ha-
zénk kiilonbozé tajegységein, éghaj-
latilag eltéré f6bb korzeteiben léte-
sitstink dllomést;

—tovabba egy-egy adott korzetben az
ott jellemz&en termesztett novény-
fajokat vonjuk be vizsgélatainkba,
biztositva egyuttal, hogy a hazai
mez6gazdasdg fébb kapdés, kaldszos,
takarmény, zoldség- és gyimolcsfaj-
tdinak vizigényérél, ontozévizsziik-
ségletérdl rendelkezésre alljanak
adatok a konkrét Ontozési tandcs-
adés érdekében.

Mindezek figyelembevételével az eva-

potranspirométeres dllomdsaink - ame-

lyek kozil jé6 néhdny tobb, mint tiz
éve folyamatosan miikodik - és az ott
vizsgalt novényfajok a kovetkezbk:

RSZAGON

Eger: borsz6I6;

Erd: gyiimélcs (alma);

Fert6-t6: vizivegetacié (nad);

Kecskeméti Agrometeorolégiai  Ob-
szervat6rium: kapdsnévény (kukori-
ca), z06ldségnévény (paradicsom,
paprika, uborka, z6ldbors6, zold-
bab);

Kecskemét-Katonatelep: borsz616 és
csemegesz6lG;

Keszthely: kapasnovény (kukorica);

Kisvérda: takarmanyndvény (fiives he-
re), kapasnévény (burgonya, kuko-
rica), z6ldségnovény (paradicsom,
uborka, zéldbab);

Martonvdsar-Erdbhatpuszta: kapasno-
vény (kukorica);

Szarvas: takarmdnynovény (fiives here,
lucerna, voroshere), kapédsnovény
(burgonya, kukorica, cukorrépa),
kaldszos (tavaszi arpa, 6szi buza),
26ldségnovény (paradicsom, papri-
ka, zoldborsé, zoldbab).

Egy-egy élloméason legaldbb harom no-
vényfaj vizfogyasztdsdnak folyamatos
mérése lehetséges evapotranspirométe-
rekkel, azonban néhdny fontosabb ku-
tatébédzison, a specidlis kutatdsok ér-
dekében jéval tobb mérSberendezés
keriilt elhelyezésre. Igy pl. a keszthe-
lyi agrometeorolégiai kutatébazison
elhelyezett 24 darab (4 m>-es feliile-
tli) evapotranspirométer lehet6vé te-
szi, hogy ugyanazon névényfaj vizfo-
gyasztasat, terméshozamét kilonbozé
viz- és tadpanyagellatds fiiggvényében
vizsgaljuk.
A kiilonb6z8 mérShelyeken tobb éve
folyé mérés, adatgydjtés alapjan ke-
rilt kidolgozésra a potenciélis evapo-
transpirdcio, a vizsziikséglet és az on-
tozdvizsziikséglet fentebb ismertetett
szamitasi modszere.

Dr. Endrédi Gabriella,
Dr. Kozma Ferenc
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Meteorolog

Hatodik alkalommal rendez-
ték meg kozosen vandor-
gy(lésiiket a szlovdk és a
magyar meteorologusok.

A Szlovdk Meteoroldgiai
Tarsasag a pozsonyi Hidro-
meteorolégiai Intézettel és a
Z6lyomi Erdészeti és Faipa-
ri  Féiskoldval  karoltve
1979. augusztus 22-24 ko-
zott latta vendégul a magyar
meteorolégusokat Zélyom-
ban.

A vandorgy(lés Gnnepélyes
megnyitasaként F. Samaj a
Szlovak Meteoroldgiai Tar-
sasag elnoke koszontotte a
résztvevéket, majd megem-
lékezett arrdl, hogy Zolyom
35 évvel ezel6tt a Szlovak
Nemzeti Felkelés egyik fel-
legvara volt, és tobbek ko-
z0tt ez a felkelés tette lehe-
tévé annak az alkotd-kutato
munkanak a kibontakoza-
sat, amely végul is a Zolyo-
mi Erdészeti és Faipari FGis-
kola megalakitésahoz veze-
tett. A Vandorgytlésnek
helyt adé Féiskola az alapi-
tastdl (1952) eltelt viszony-
lag rovid id6 ellenére sza-
mos tudoményos eredmény-
nyel is buszkélkedhet, de az
sem lebecsulend6 teljesit-
mény, hogy évente 150 jol
felkeészlilt erdomérnok ve-
gez a Fdiskolan.

Béll Béla a Magyar Meteo-
rolégiai  Tarsasag elnoke
megkoszonte a meleg fo-
gadtatast, majd ramutatott
arra, hogy a magyar és a
szlovak meteorologusok ko-
zotti  egyuttmikodés igen
régi keletd, és ezt az egyutt-
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miikodést csak gazdagitotta
a tobb,mint 10 évvel ezel6tt
elkezdett kozos vandorgy(-
lések sorozata is. E vandor-
gylilések témdinak - mint ez
alkalommal is - rendszerint
nagy tarsadalmi és népgaz-
dasagi jelentdsége van.

Az dvozl6 beszédek el-
hangzédsa utan meghitt han-
gulati rovid Unnepség kere-
tében F. Samaj méltatta a
két Tarsasag,valamint a két
Meteoroldgiai Szolgdlat e-
gyuttmikodése érdekében
kifejtett eredményes teve-
kenységet, Czelnai Rudolf-
nak, az OMSZ elnokének,
Bé!l Bélanak a MMT elno-
kének és Zach Alfrédnak a
MMT tarselnokének atnydj-
totta a Szlovdak Meteorol6-
giai Tarsasag tiszteletbeli
tagsagar6l sz6l6 oklevelet.
Barat Jozsefet, az OMSZ el-
nokhelyettesét a Konkoly
Thege Miklés emlékérem-
mel tuntették ki.

A véndorgyulés elGadasai
harom f6 téma - erdészeti

bioklimatoldgia, mikrokli-
matoldgia és varosklima
koré csoportosultak.

A résztvevOk széles attekin-
tést kaptak a két orszagban
folyo erdészeti meteorol6-
giai kutatasok helyzetérdl,
eredményeirél, sz6 volt az
erd6k vizhaztartasarol, su-
garzas-forgalmarol. Kulonc-
sen érdekesek voltak azok
az elBadasok, amelyek a
Nemzetkozi Bioldgiai Prog-
ram keretében  végzett
komplex okoszisztéma ku-
tatdsok eredményeir6l sza-
moltak be.

Tobb el6adas targyalta a
mikroklimatolégia aktualis
kérdéseit is: bemutattak az
Alacsony-Tatra aramlds mo-
dosito hatasat, a hatarréteg
és a foldkozeli légréteg ter-
képes abrazolasat, a dom-
borzatnak a felszini energia-
mérlegre gyakorolt hatasat.
Sor kerult a mikroklima és a
mez8gazdasagi termelés Ko-
zOtti kapcsolat megvilagita-
sara, a mérsékelten tagolt

ndorgyilés

mik-
meresek e-

teruleteken vegzett
roklimatologiai
redményeinek bemutatasa-
ra. ElGadas hangzott el a
mikrotérségek vizhaztartasa-
rol, valamint a szélnek és a
talajfelszin 4allapotdnak a
homoki gazdalkodasra gya-
korolt hatasarol.

A varosklima-kutatassal fog-
lalkozd elGadasok révén be-
pillanthattunk a meteorolo-
gianak egy fiatal, dinamiku-
san fejl6d6 terlletére.

A beszamolok egyarant fog-
lalkoztak a tudomany teru-
let id6szerl problémaival, és
konkrét feladatok részletes
elemzésével is (varosi hoszi-
get kialakulasa, foldkozeli a-
ramlasi mez6 tipusai, stb).
F.Samaj zarszava utan Béll
Béla a MMT einoke megko-
szonve a szivélyes vendégla-
tast - a hagyomanyokhoz hi-
ven - bejelentette, hogy a
kovetkezd vandorgydilést
1981-ben a Magyar Meteo-
Térsasag rendezi,
ezuttal Kecskemeéten.

A feszitett figyelmet igény-
|6 el6adasok kozepette Ki-
kapcsolodasra, barati beszél-
getésekre is lehetdség volt, a
Chopok - csticséra tett kiran-
dulés alkalméaval. Majd a tu-
domaényos ulések befejezese
utan hangulatos z6lyomi va-
rosnézeés tette meg emléke-
zetesebbé a résztvevok sza-
mara a VI. kozos Szlo-
vak-Magyar Meteoroldgiai
Véndorgydulest.

rologiai

Bozo Pal
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ANTARKTINZON

1955-ben indult az 1. Szovjet Antark-
tiszi Expedicié (SzAE) a Déli-sarkvi-
dékre, hogy az 1957-1958-as Nemzet-
ko6zi Geofizikai Ev keretében miik6dé
kutatdsokat kiterjesszék az Antarktisz
terliletére is. 1956 Ota megszakitds
nélkul folyik a tudomanyos kutato-
munka a jeges kontinensen. A 9.
SzAE-ban vett el6szor részt magyar
kutato, Titkos Ervin, majd a 10. SzAE-
ban Hirling Gyé';rg_y, a 11-ben Barat
Jozsef toltott egy-egy évet Mirnij éllo-
mason. A 17. SzAE résztvevGjeként
Vissy Kéroly is eljutott az Antarktisz-
ra. Az 1977-1979-es 23. SzAE-nak is-
mét volt magyar résztvevéje, Pandi Fe-
renc a Szegedi Aeroldgiai Obszervaté-
rium aerolégusa személyében.

1978 januar 16-4n replltem Le-
ningradba. Az Arktikus és Antarktikus
Tudoményos  Kutaté  Intézetben
(AANI1) megismerkedtem az expe-
dicié résztvevGivel, megkaptam a spe-
cidlis 6ltozékemet. Néhadny napos va-
rosnézés, muzeumldtogatds utan vo-
nattal utaztunk Rigdba, ahonnan az
expedici6 egyik személyszallité hajéja,
az,, Eszténia” januar 23-dn indult a
Déli-sarkvidékre. El6szor a Kanéri-szi-
geteken, Santa-Cruz de Tenerife kiko-
t6jében vetettink horgonyt. Harom
gyonyorii napot toltottink a szigeten
varosnézéssel, autdbuszkiranduldssal,
strandoléssal. Az Egyenlitén athaladva
régi hagyoméanyokhoz hiven megtar-
tottuk a ,,Neptun Unnepséget”, ame-
lyen ,megkeresztelték’” az Egyenlitén
el6szor athajézékat. Engem is bedob-
tak a hajé uszémedencéjébe, majd
megkaptam a diszes diplomamat.
Maésodik, egyben utolsé kikoténk,
Montevideo volt. Két napot toltot-
tink itt, ezalatt feltoltotték az Eszto-
nia Uzemanyag és élelmiszer készleteit,
majd elindultunk délkeletre az An-
tarktiszra. -

Az Antarktisz teriilete kb. 14 milli6 km>,
belsejében az évi atlagos h6mérséklet -50 %
(min. -88,3 o), de a tengerpartokon pl. Mo-
logyozsnajén az &tlag ,,csak’’ -11 °% (min.
-42 oC, max: +8 oC). Az Antarktisz teriiletét
dtlagosan 2000 m vastag jégréteg boritja: no-
vényzete: zuzmok, mohdk: allatvilaga: féleg
madarak (pingvin, halfarkas, albatrosz) és a
parti vizekben fokak, bélndk.

Lehajéztunk a Weddel-tengeren a déli
szélesség 73., a nyugati hossztséag 20.
fokaig, ahol a nyilt tengeren taldlkoz-
tunk az expedicio jégtor6 hajéjaval. A
jégtoré atvette fedélzetére a Novolaza-
revszkaja dllomadsra indulé sarkkutato-
kat, az Eszténia pedig elindult Mirnij
dllomasra.

Sikertilt engedélyt szereznem a partra-
szdllashoz, és igy megtekinthettem a
hires dllomast. A régi éplleteket, ame-

- lyeket régebben épitettek a héra, mar

elnyelte a hd és a jég: helyettik a né-
hény helyen kilatsz6 szikldkra Gj eme-
letes hdzakat épitettek. Mivel az allo-
mas legfontosabb feladata Vosztok
bels6kontinentalis 4llomas ellatasa, itt
taldlhaté a legnagyobb gépjarmdi és re-
pllégéppark, kozottik a hires ,,Har-
kovcsanka', a tobb, mint 500 |6erés
speciélis lanctalapas terepjaro.
Majdnem kéthdnapos utazas utan, mar-
cius 19-én érkeztem meg Mologyozs-
naja allomdsra. A 23. SzAE-ban 262
sarkkutatd telelt az Antarktisz szovjet
kutatéallomésain, 104 Mologyozsna-
jan O.K. Szedov vezetésével, kozottiik
egyedil voltam kilfoldi ezen az éllo-
mason.

Mologyozsnaja adllomést 1962-ben ala-
pitotték a d.sz. 67°45" és k.h. 45°50’
koordinatain. 1971-t6l kiépitették a
szovjet Antarktisz-kutaté expedicidk
févéroséva. Nagyteljesitményl (1280
kW) villanyaramfejlesztét, miholdko-
vet6t, rakétaszonddzét, radié-addve-

v6t és szédmitokozpontot épitettek az
Adllomdson folytatott komplett aero-
meteorolégiai, geofizikai, orvosbiols-
giai kutatdsokhoz. T6bb, mint 70 épii-
let van az 4lloméson, legnagyobbrészt
4j aluminiumpaneles labakon all6 épii-
let. Lakéhazunk régi tipust volt, fa-
rostlemezbdl™ késziilt, labazat nélkiil,
ezért éllandéan felgyllemlett a hé a
szélmentes oldaldn, amit bulldézerek-
kel kellett folyamatosan eltakaritani.
Az Uj, ldbakon &ll6 épiiletek alatt a
szél atfGjva nem rakja le a havat.

Az els6 hetek a hajok kirakodaséval és
a szakmai munka betanulédséaval teltek
el. Mologyozsnajdgn mint aerolégus
dolgoztam; két radiészondas felszal-
last végeztiink naponta 00 és 12 o6ra
GMT-ben, a ndlunk is haszndlatban lé-
v6 Meteorit-2 lokatorral, RKZ-5 radio-
szondakkal. A ballontoltéshez szliksé-
ges hidrogént alcsonynyomasu gaz-
generatorban fejlesztettiik aluminium-
bél és mardnatronbdl viz hozzdadasa-
val. A léggémbok sikeres elbocsétasa
20-25 m/sec szélsebességig aranylag
kénnyl volt, de a 30-35 m/sec szélse-
bességli téli héviharokban mind az 6t
aerolégus megfeszitett ~munkéjara
szukség volt egy-egy sikeres starthoz.
A felszélldsok havi dtlagos magassédga
els6sorban a légh6mérséklettél flg-
gott. A téli hénapokban (janius, jali-
us) 20-22 km volt az &tlagunk, mig
,.nydron" (december, januéar) 30-31
km. A felszalldsok kiértékelése auto-
matikus volt. A lokator Ossze volt
kotve az OKA-3 nevii jelatalkitéval,
amely a rakapcsolt telex készuléken
lyukszalagra kédolta a lokator &ltal
meért adatokat. A lyukszalagot a bal-
lon pukkanédsa utén 4tjatszottuk a sza-
mitékozpontba, ahol a szadmitégép
kb. 10-15 perc alatt kiértékelte a fel-
széllast, elkészitette és kinyomtatta a
kiilonboz6 tablazatokat, a fliggGleges
metszetet, a TEMP téviratot.

A 23. expedicié utolsdé hajéja Molo-
gyozsnajan a ,,Mihail Szomov'’ nevii
jégtérs volt (a legendés ,Ob" utdda).
Egyheti emberfeletti munkaval sike-
rilt kirakodni az 6sszes Mologyozsna-
janak szant felszerelést és élelmiszert.
Megirtuk az utols6 leveleket haza, és
mdjus 6-4n nagy rakétadzdassal bucsutz-
tattuk a haza induldé hajét. Megkezds-
doétt a ,,zimovka'', magyarul az attele-
lés.

Eleinte gyorsan teltek a napok, a he-
tek. Szdmomra minden Uj és érdekes
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volt. Sorra jartam az 4llomés épiile-
teit, megismerkedtem az emberekkel,
munkéjukkal, az 4llomé4s életével.
Megnéztem az aggregétorallomdst,ahol
az Antarktisz egyik legnagyobb tel-
jesitmény( elektromos allomasat épf-
tették fel. Négy Oridsi aggregédtorunk
kozil hdrom miikddott csucsidGben,
éjjel kettd, egy pedig 4llandéan kar-
bantartés alatt volt. Az 6ridsi zaj miatt
fulvédében dolgoztak az .emberek a
gépteremben. Ellatogattam a radiésok-
hoz. Az éllomés egyik végén volt a ve-
v6 épiilete, mésikon az ad6haz és a f6-
utcdn a radiéskozpont. Nagyteljesit-
mény( adé-és vevbkésziilékek allandé
Csszekottetést tartottak Moszkvaval,
az antarktiszi szovjet kutat6allomé-
sokkal, a déli félgomb meteorolégiai
kozpontjaival. Fakszimile gépeken jot-
tek az idGjarasi térképek és fényképes
ujsagok. *

Megismerkedtem a geofizikusokkal és
munkéjukkal. Ok radiéhulldmokkal
kutatjék a légkort, valtoz frekvencién
végzik az ionoszféra ferde szondézéa-
sat, amely lehet6vé teszi a‘rovid idé-
tartamu, széles savu, legjobb frekven-

ciatartoményok kivalasztasat * nagyta-_

volsagu radiéosszekottetések szamara.
Figyeltem a szinoptikusok munkajat
is, amelynek nagy jelentsége volt
nemcsak az id6jards elGrejelzésében,
hanem a déli 6cednokon valé hajézés-
nak a végrehajtidsdban és az Antarkti-
szon torténd nagyobb tévolsagl repi-
lések lebonyolitdsdban. Sokszor ven-
dégeskedtem a rakétdsokndl, akik
M-100 tipusi meteorolégiai rakétak-
kal szond4ztdk a légkor als6, mintegy
szaz kilométeres rétegét. Megbarédtkoz-
tam a szerel6kkel, .reptilsokkel, sza-
kécsokkal, orvosokkal. .

Szinte naponta jértarﬁ a szamitékoz-
pontba, ahol a hat szovjet kutatgallo-
masrél érkez8 tudoményos adatok
operatfv feldolgozasira mar 1973-ban
tizembe helyeztek egy ,.Minszk-32"
tipust elektronikus szdmitégépet. A
gépen sikeresen 'dolgouék fel az .ak-
tinometeorolégiai, aerol6giai, szinop-
tikai, orvos meteoroldgiai, ionoszféra-
kutatasi adatokat. Szabad gépidSben
pedig a rajzgéppel a filatelistdk 6romé-
re ,,23 SzAE 1977-1979” feliratd pe-
cséteket nyomtattak boritékokra.
Havonta egyszer konyhaligyeletes vol-
tam, 104 ember utdn mosogattam.
Szakécsaink felvaltva f6zték a nalunk

is ismert ételeket és az orosz speciali- -
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tasokat: borscsot, scsit, saslikot, ki-
szelt, kvaszt. Az ételeket a lakészo-
bank ablakaiban termesztett friss
hagyméval, paradicsommal, uborkéval
izesitettiik.

A tej vagy kakad konzervet osszeke-
vertiik friss porhéval és kivél6 tejszin
vagy csokoladé fagylatot kés;ftettﬁnk.
Esténként moziel6adés volt az étte-
remben.

A koérhaz épuletét csak a kotelez6 or-
vosi vizsgélatok alkalmébél kerestem
fel, bar mindhdrom orvosunkkal j6-

- baratsadgban voltam, sokat tdrsasjaté--

koztam, sakkoztam veliik is a tarsalg6-
ban. Szombatonként mentiink a fiir-
débe: ‘igazi szauna is m(kodott,
100-120 °C-0s ,. h&mérséklettel. Vé-
gigvertilk egymést igazi nyirfavirgacs--

csal, majd hideg vizben tusoltunk uté-
na, vagy ha volt friss porhé a szabad-
ban, abban flirodtiink egyet. Flrdés u-
tdn hordéban erjesztett kvaszt ittunk,
vagy az elldtményként kapott kon-

zervsért ittuk hasszi beszélgetéseket

folytatva a legkiilonb6zébb témékrél,

de f6ként az Antarktiszrol.

Az Antarktiszon valé attelelésnél nem’
a zord id6jarés okozza a.legnagyobb
problémékat, hanem az 4ttelel6 embe-
rek nagy pszichikai megterhelése. Kis
létszamy 5-10 f6s dllomésokon sokkal
nehezebb az 4ttelelés, mint pl. Molo-
gyozsnajén, -ahol a tobb, mint 100 f6
nylizsgs” életet él. Ezért sziikséges
‘minder! nap mozi€lSadas, a szabad i-
dbében sportolds, barkécsolds, fot6-
z4s, egyéb hasznos vagy haszontalan



hobby a figyelem lekotésére, eltere-
lésére. A legdontSbbek az otthonrdl
jové taviratok, radiduzenetek, tele-
fonbeszélgetések.

Az emberekre legveszélyesebbek a

technikai balesetek, a jéghasadékok,
a héviharban valé eltévedés és a tiiz.
A szomoru statisztikai adatok sze-
rint minden expediciéban egy-egy em-
ber életét veszti.

Lassan multak a téli hénapok. A ke-
vés napfény, nagy hideg, erGs szelek
fizikailag és pszichikailag megvisel-
ték az embereket ebben az expedi-
ciéban is. Amig azok akik egész nap
zart szobdban irdasztal mellett dol-
goztak meghiztak, a szabadban dol-
gozék vagy az éllandéan fizikai mun-
két végz6k lefogytak néhany kilot.

Az allomés kornyékérdl eltlintek az
allatok, a tenger tobb, mint 100 km-re
befagyott. A-30 OC hidegben 30 m/sec
sebességli hdviharok megkeseritették
az aerolégus csoport életét, és nagyon

meg kellett dolgozni (inkébb kizdeni)
a 20 km-es havi atlagos radiészondas
magassag eléréséért. Oktdber kozepén
jelentkezett a tavasz, el6sz6r a magas-
légkorben. Tobbszor el6fordult, hogy
a ballon pukkandsi szintjében mele-
gebbet mutatott a radiészonda, mint
az elengedéskor a talajon. Pl. a talajon
-11 és -14 °C h6mérsékletet, a cstics-
magassagon 32 és 31 km-en -6 és
9 °C-t mértiink. Nemsokkal ezutén
megérkezett az els6 madéar, egy po-
mornyik (halfarkas) is. A tenger jegén
megjelentek a fokak, pingvinek.

Ahhoz, hogy az olvasék némi képet
alkothassanak Mologyozsnaja éghaj-
lati viszonyairdl, az alébbi tdbldzat-
ban kozlom az 1978-as Osszesitd ada-
tokat.

Mologyozsnaja dllomds havi adatai

1978-ban

Mo Légnyomaés (mbar)

atlagos l max. l min.
I 981,44 9940 9708
1. 9829 996,7 9579
1. 9834 996,9 950,3
AV 978,1 9944 959,0
Y 982,6 9979 957.,8
VI. 982,0 10009 9614
VII. 986,5 1003,0 968,5
VIII. 972,3 9876 9548
I1X. 977,7 1006,0 9478
XH 981,8 999,1 9691
XI. 981,4 9928 9674
XII. 984,3 9959 986,6

Hémérséklet (°C)

Hénap

atlagos ! max. [ min.
l. -1,8 2,8 9,2
1. -3,5 38 -12,0
1. 9,2 23 -19.6
V. -10,4 -1,4 -18,6
Vi -12,2 2,9 22,6
VI. -16,9 -7,0 271
VII. -15,0 5,3 27,3
VIIIL. -20,7 6,0 -33,1
IX. -15,8 -4,2 -29,6
X. -13,0 -4,1 -26,7
XI. 71 -3,7 211
XI1. -1,7 5,2 10,4

Relativ | 5;6/sebesség (m/s)
Hénap negéves-

%g atlagos | max.

1 63 6 20
1. 65 10 31
11, 62 13 43
V. 73 16 40
V. 70 15 42
VI. 65 14 34
VII. 69 14 38
VI 67 11 32
I1X. 7 11 38
X. 69 8 33
XI. 61 7 27
XII. 66 5 21
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Rédidészonda felszdllasok

magassaga (m)

Hénap atlagos max.

l. 30400 36710
1. 30011 35120
1. 26722 33150
V. 25907 31110
V. 23424 30360
VI. 21518 28780
VI. 19147 26020
VIIIL. 22185 30270
I1X. 22144 32200
X. 27843 34180
XI. 31097 35790
XI1. 30219 37220
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Szabad id6mben én is elsétaltam a ten-
ger jegére fényképezni a fékakat, ping-
vineket. Sajnos Mologyozsnaja dllomés
kornyékének éllatvildga 6sszehasonlit-
hatatlanul szegényebb, mint Mirnij al-
lomésé, ahol a leghidegebb télben sem

hagyjék el az dllomas kornyékén 1évé -

kolt6helyliket a csdszdrpingvinek. A
tenger kés6bb fagy be, és hamarabb
zajlik, az &llomés el6tt 16v8 tobb ki-
sebb-nagyobb szigeten sokfajta népes
madaérsereg él.

Els6 latogatasunkkor a pingvinek még
csak a fészkeiket raktdk apré kovek-
bél, ezek aprd, 30-40 cm-es Adéle-
pingvinek voltak. Egy alkalommal csa-

szarpingvineket is sikeriilt fényképez-
nem. Masodik latogatdsunkkor mér a
pingvinek leraktdk a tojdsaikat: koze-
ledtiinkre sem hagytdk el a fészkeiket,
a tojasaikat, igy meg is tudtuk simo-
gatni e kedves allatokat. A fokakat az
4ltalunk ,fékadvodanak’® nevezett
helyen kerestiik fel. Ez egy hatalmas,
az allomds el6tt megfeneklett jéghegy
tovében volt, ahol t6bb csalad gydlt
Ossze. Az ujszilott fokakolykok né-
hédny hetesek lehettek, a napon
siitkéreztek vagy a lékekben fiirodtek.
Gyonyorli prémes bundéjukat is bat-
ran meg lehetett simogatni.
Novemberben indultak a 24. expedi-
ci6é hajéi az Antarktiszra a Szovjetunié
kiilonboz6 kikotSibsl. Utjukat az ét-
kezdében |év6 vildgtérképen naprol-
napra bejeloltik. Megkezd6dott a ké-
szlil6dés a hazautazashoz. December
végén értek a hajék Mologyozsnaja al-
lomés elé. Tobb,mint 80 km-re az allo-
mastél a parti jég szélénél kotottek ki.
A hajordl helikopter hozta a postat, a
csomagokat. A szolgélat elldtdsa mel-
lett ismét megkezd6dott a rakodas fa-
raszté munkdja. A helikopter a hajorél
élelmiszert, miszereket, (j embereket
hozott, visszaltjan Gzemanyagot szél-
litott a hajéra.

A rakodés befejeztére betanitottuk az
Uj kollegékat a szakmai munkdéra. El-
készitettem az utolsé fényképeket az
allomasrdl, elkoszontem a baratoktdl,
ismerdsoktdl és helikopterrel atrepil-
tem a jégtordre. Két hétig tartott az Gt
Mirnij dllomdsig. Néhol a teljesen zart
jégmezdben napi egy hajéhosszt halad-
tunk csak el6re. Mirnijnél atszalltunk
a ,Baskiria” nevli személyszéllité ha-
jora.

Els6 kikoténk Kerguélen szubantarkti-
kus szigete volt. Friss ivévizet vettiink,
kozben fényképeztiik a szigeten talal-
hato fékakat, pingvineket. Masodik ki-
koténk Port-Louis volt Mauritius szi-
getén, majd a Szuezi-csatorndn atha-
jozva Latakia (Sziria) és Isztambul ki-
kotdjében toltottiink két-két napot.
Odesszdba érkeztiink, ahol a csalddta-
gok és a hivatalos szervek képviselGi
meleg fogadtatdsban részesitették az
expedicio résztvevéit.

Pandi Ferenc



tavprognosztikai
modszerek

1979 elején a Japan Meteoroldgiai In-
tézet - sajat tdvprognosztikai tevé-
kenységének fejlesztése érdekében -
széleskor(i felmérést végzett, amely-
nek keretében 59 orszdg meteoroldgiai
szolgalatdhoz a hosszutéva el6rejelzés
kiilonb6z6 probléméira vonatkozé
kérdGivet juttatott el. Miutdn a 31 &l-
lamtél kapott vélaszokat részletezd,
osszefoglalé jegyzéket a japan intézet
hazank meteoroldgiai szolgalatanak is
rendelkezésére bocsdtotta, most lehe-
téségiink nyilik arra, hogy roviden
attekintsik a kilonb6z6 eurdpai és
4zsiai orszdgok tdvprognosztikai tevé-
kenységének néhdny jellemz6 adatét.
(A japan felmérés az USA és a Szov-
jetunié tévprognosztikai kutatasaira
ill. eredményeire nem terjed ki.)
Miel6tt ratérnénk a részletesebb is-
mertetésre, néhany meglepé adatot
szeretnék kiemelni: a 31 vélaszt kuldé
allam tébb, mint 50 %-a - igy az eur6-
paiak kozul pl.: Ausztria, Belgium,
Hollandia, Dénia, Finnorszdg, Francia-
orszag, Svéjc, Svédorszdg - egyaltalén
nem folytat és a kozeljov6ben sem ter-
vez tdvprognosztikai kutat6 ill. opera-
tiv tevékenységet. Hat orszdg meteoro-
I6giai intézete, példdul Ausztralia és
Olaszorszéag a jov6ben 1-3 hénapos ér-
vényességi idej(i prognézisok kiadasara
készul.

Az alédbbiakban tekintsik &t egyen-
ként a valaszt ad6 szolgédlatok tédvprog-
nosztikai tevékenységének néhény jel-
lemz6 adatat:

Csehszlovdkidban az onallé, 40 f6t
foglalkoztaté osztaly feladata a havon-
ta egyszer megjelend, s az elkovetkezd

30 napra vonatkozdé hosszitavi elGre-

d

vilagban

jelzések készitése. Emellett id6nként 3
havi prognézisokat is kibocsatanak.
Az 1 havi érvényességi idejii szolgélta-
tasok az altalédnos idGjarasi helyzetkép
lefrdsat, a h6mérséklet és a csapadék e-
I6rejelzését tartalmazzak-10 napos ill.
havi atlagértékben - 3 kategérids bon-
tést alkalmazva; mig a 3 hénapos prog-
nézisok a hémérséklet és a csapadék
1-3 havi 4atlagdnak alakuldsdra vonat-
koznak, szintén 3 statisztikai kategdri-
at megkllonboztetve.

Fenti prognézisaikat nyomtatott for-
maéban adjdk ki, s tartalmét szélesko-
rien - gy a radiéban, a TV-ben és az
Ujsédgokban is - publikéljak.

Az északi hemiszférara ill. bizonyos
regionalis teriiletek nyomésmez&inek,
500 mb-os AT - dinak és h&mérsékleti
mezdGinek 3 havi atlagaira tdmaszkodo
prognézisaikat a fébb korméanyszervek
és a népgazdasdg kilonboz6 4gazatai,
igy a mez6- és erd6gazdaség, a viz- és
energiagazdalkodas is folyamatosan
igénylik, és emellett természetesen a
nagykozonség tajékoztatdsdra is fel-
hasznaljék.

A Német Szévetségi Koztdrsasdgban a
6 f6t foglalkoztaté hosszitdvu el6re-
jelz6 részleg jelenleg, kisérleti jelleggel,
havonta egyszer 1 hénap érvényességi
idejl progndzist ill. egy-egy nydrra és
télre vonatkoz6 Osszevont el6rejelzést
ad ki. Az el6bbi az éltaldnos idGjarasi
helyzetkép leirdsa mellett a h6mérsék-
let és a csapadékosszeg havi atlagérté-
két tartalmazza, az utébbi e két 1égko-
ri paraméter alakuldsara vonatkozik.
Nagy-Britannidban kutaté és operativ
jellegli tdvprognosztikai tevékenységet
folytat a 37 f6t foglalkoztatd, 6néllé

alkozponttal rendelkez6 részleg. Mun-
kdjuk eredményeként kétféle progné-
zist adnak ki:

a. Havonta kétszer 30 napos érvényes-
ségi idejli el6rejelzést készitenek,
melyben az egész id6szak varhaté
idGjarasi képét foglaljadk Ossze, s a
havi atlagh6mérsékletet 5 kategori-
4s, a havi dtlagos csapadékosszeget
3 kategorias felosztasban kozlik.

b. Evszakonként egyszer kisérleti
jelleggel - hdrom havi érvényességi
ideji elGrejelzéseket is készitenek
az el6bbivel azonos légkéri elemek-
re 1 ill. 3 havi atlagértékekre vonat-
kozéan - szintén 5 ill. 3 lehetséges
kategodriat felhasznalva.

Nyomtatésban is megjelené prognézi-
saikat - melyeket elsGsorban a viz- és
energiagazdadlkoddsban tudnak hasz-
nositani - széles korben (TV, radi6, uj-
ségok) terjesztik, s a kulfoldi szolgéla-
toknak is eljuttatjék. ;

Munkéjukban az északi hemiszférara
vonatkozdan a talajszinti légnyomads,
az 500 mb-os AT, az 500/1000 mb-os
RT mez6it, valamint a tengerfelszin
h6émérsékleti adatait ill. a héval vagy
jéggel boritott térség jellemzdit hasz-
naljdk. A fenti, igen Osszetett anyag a-
lapjan a h6mérséklet és csapadék eld-
rejelzéseiket ortogonalis sorfejtésre,
kiilonboz6 regresszids Osszefliggésekre
és nem utolsé sorban analdgia-keresés-
re éplld statisztikai modszerek segitsé-
gével készitik. Ezzel szemben a nap-
fénytartamra ill. a kodre vonatkozé
prognézisaik mar er8s szubjektiv té-
nyez&t tartalmaznak, hiszen a rendel-
kezéslikre &ll6 szinoptikai bazisra ta-
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maszkodé megfigyeléseik alapjan allit-
jak Ossze.

Jugoszldvigban 6 munkatérssal dolgo-
zik a hosszutavl prognosztikaval fog-
lalkozé részleg: s havonta egyszer 30
napos érvényességi idejii progndziso-
kat készitenek, mely az id6jaras vérha-
té alakuldsat - 10 napos &tlagokra
bontva - 2 lehetséges statisztikai kate-
gériat megkllonboztetve, h6mérséklet
és csapadék el6rejelzést tartalmaz.

A telekommunikéciés eszkozok adta
lehetGségeket messzemenden kihasz-
néljak progndzisaik terjesztésében,
amelyeket f6ként - mas orszdgokhoz
hasonldan - a mezd- és erd6gazdaség, a
viz- és energiagazdalkodas ill. termé-
szetesen a korményszervek mellett a
nagykozonség is igényel. Hosszutévua
el6rejelzéseik készitésénél az
500/1000 mb-os RT északi hemiszfé-
rara vonatkozé mez6inek 5 napos és
havi atlagértékeit hasznéljak. Analé-
gia-keres6 modszert alkalmaznak, a-
mely a pozitiv és negativ elGjel ano-
mélia-gécok eloszldsdnak Osszefliggé-
seire épul.

Az 4zsiai orszagok koziil Burma, Kina

és a Koreai NDK tévprognosztikai te-
vékenységét jellemezziik roviden az a-
ldbbiakban:

A Burméban miikodé szolgéalat 8 tagja
foglalkozik hosszitava elGrejelzéssel,
amelynek keretében havonta egyszer
30 napos érvényességi idejl el6rejel-
zést, ill. a majustél oktdberig tartéd
Gn. ,monszun-idészak”'-ban kéthavon-
ta egyszer 2 hénapra vonatkoz6 prog-
nézisokat készitenek. Az el6bbi - 3 le-
hetséges kategdriat hasznélva - 10 na-
pos atlagra vonatkozd hémérséklet és
csapadék elGrejelzést tartalmaz, mig az
utébbi a varhatd csapadékosszeg két-
havi &tlagértékeire vonatkozik, 5 sta-
tisztikai kategdriat alkalmazva.
Els6sorban a mez6gazdasag és a viz-
gazdalkodés részér6l mutatkozik ér-
dekl6dés a burmai szolgdlat tavprog-
nosztikai munkdja irdnt, amelyrdl ter-
mészetesen a TV, a radio és az Gjsdgok
utjdn a nagykozonséget is tdjékoztat-
jak.

El6rejelzéseik készitésénél a talajszinti
légnyomads, a 700, 500 és a 300 mb-os
AT-k és a megfelel6 magassdgok szél-
mez8inek - az északi hemiszférara ill.

a regionélis terlletekre vonatkozé -
naponkénti, 5 és 10 napos ill. havi
atlagtérképeit hasznaljék.

Kina meteoroldgiai szolgalatdnak Koz-
ponti ElSrejelzé Intézete 6nall6, hosz-
sz(tavl el6rejelzéssel foglalkozé osz-
téllyal rendelkezik, amely 29 helyi al-
lomas tevékenységét irdnyitja. A 20
f6t foglalkoztaté részleg héaromféle
progndzist készit: a havonta egyszer
megjelend, 30 napos érvényességi ide-
ji el6rejelzés 3 kategbrids bontdsban a
varhaté havi atlaghémérsékletet ill. a
havi csapadékosszeget adja meg; az é-
vente kétszer kiadasra keriil6 s 6 ho-
napra vonatkozé progndzis a fent em-
litett légkori elemek 3 havi dtlagairdl
tédjékoztat, az értékeket szintén 3 le-
hetséges kategdridba sorolva; mig az
évente egyszer elkészitett 12 havi
progndzis szintén 3 kategdridban meg-
adhaté hémérséklet- és csapadék-el6-
rejelzést tartalmaz. Prognézisaikat
nyomtatdsban is terjesztik, s f6ként a
mez6- és erdGgazdélkodas ill. a kor-
manyszervek részére nyujtanak prog-
nosztikai  jellegld szolgaltatdsokat.
Munkéjukat értékelve - sajat verifikala-

Téavprognozist készitenek: Burma, Kina, Korea, Nagy-Britannia, Jugoszldvia, Csehszlovédkia, Magyarorszag, NSZK
Téavprognozist készitenek, de a jellemzdket nem kozolték: USA, SZU, Japan
Tévprognozis készitését tervezik: Ausztrélia, Chile, Guatemala, Olaszorsz4g, Uj-Zéland, Szaud-Arébia

Tévprognézist nem készitenek, és nem is tervezik: Ausztria, Belgium, Brazilia, Kuba, Ddnia, Finnorszdg, Franciaorszég,
Izland, Kenya, Madagaszkar, Malaysia, Hollandia, Svédorszdg, Svéjc, Thaiféld, Torékorszdg
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suk szerint - f6ként az egyhavi el6re-
jelzéstiik eredményes, mig a mésik két
- hosszabb érvényességi idejli - progné-
zisuk maér kisebb bevélasi szézalékot
mutat.

Munkdjukban - amely mind az északi
hemiszféra, mind a regionélis teriiletek
talajszinti légnyomdsanak, 500 mb-os
AT-dinak, h6mérséklet- és csapadék-
mezdinek 5 és 10 napos, havi és 3 havi
atlagtérképeire, valamint a tengerfel-
szin h6mérsékleti mezdire ill. az extra-
terresztrikus hatdsok kozll a napfolt-
szamok figyelembe vételére tdmaszko-
dik - analégia-keres6 mdédszert ill. id6-
sor-analiziseket alkalmaznak.

A Koreai NDK-ban 12 munkatérssal
mikodik a hosszutdvu elGrejelzé rész-
leg. A 30 napos érvényességi idejd, 10
napos intervallumokra bontott - s 5
lehetséges kategériat felhaszndlé hé-
mérséklet- és csapadékelGrejelzésiik
havonta egyszer jelenik meg. Szolgél-
tatdsukat - més éallamokhoz hasonlé-
an - a mez6- és erd6gazdélkodas, a ha-
ldszat, a viz- és energiagazdalkodds i-
gényli. Az Ujsdgokban, a TV-ben és a
radiéban is kozlik el6rejelzéseiket.

Az 500 mb-os AT-ra épil6 analégia-
keres6 modelljikben az északi he-
miszféréra ill. a regiondlis térségre vo-
natkozdé talajszinti légnyomdés, 500
mb-os AT, h6mérséklet- és szél-mezbk

5 és 10 napos &tlagtérképeit hasznél-
jék, s emellett a hdval és a jéggel bori-
tott térség aktudlis adatait is figyelem-
be veszik.

Kilon célszerli kitérniink a fentebb
felsorolt orszagok tdvprognosztikai te-
vékenységével kapcsolatos tévlati ku-
tatdsi terveire, melyek a foldrajzi a-
dottsdgokbdl ered6 specidlis témak
mellett elsGsorban a cirkulacids viszo-
nyok kilonboz6 statisztikai médsze-
rekkel torténé vizsgdlatéra ill. bizo-
nyos terresztrikus és extraterresztrikus
faktorok id6jérasra gyakorolt hatdsa-
nak elemzésére vonatkoznak.

A teljesség és az Gsszehasonlithatdsdg
kedvéért roviden tekintsik &t a hazai
tadvprognosztikai tevékenység fébb jel-
lemz&it a Japdn Meteoroldgiai Intézet
altal kaldott kérdGiven feltlintetett
szempontok szerint:

Az OMSZ Kozponti Meteoroldgiai In-
tézetének 4 f6t foglalkoztaté Tévprog-
nosztikai csoportja havonta egyszer ad
ki 1-3 hdénapos érvényességi idejli el6-
rejelzéseket. A nyomtatott forméban
is megjelen6 ,Hosszltéva El6rejelzés”
az id6jaras varhaté alakuldsénak révid
osszefoglaldsat kovetSen havi bontas-
ban, 5 lehetséges kategériat felhasznal-
va az elkovetkez8 3 hénap havi kozép-
hémérsékletének (8 magyarorszégi al-
loméasra vonatkozdan) és az orszdgos

étlagban vett csapadékosszegének
prognézisat tartalmazza.

Kiadvédnyunk irédnt igen komoly érdek-
I6dés mutatkozik a killonb6z6 népgaz-
dasdgi 4gazatok, igy az ipar, a mez6-
gazdasag, a kereskedelem, a viz- és
energiagazdalkodas ill. a korményszer-
vek és a nagyk6zonség részérdl. 1979-
t8l - a kielégit6bb téjékoztatds érdekeé-
ben - a ,Magyar Mez&gazdasag' cim(i
folydirat havonta kozli tévprogndzi-
sunk legfontosabb részeit.

Komplex, analdgia-keres6é maédszeriink
az atlanti-eurdpai térség talajszinti lég-
nyomdsdnak és 500 mb-os AT-jdnak
ill. a hemiszférikus méretli havi hé-
mérsékleti anomélia mez6k felhaszné-
lésén alapul.

A tdvprognosztikai kutaté ill. operativ
tevékenységlinkkel kapcsolatos terve-
ink kétirdnyltak: egyrészt a tengerfel-
szin hémérséklete (SST) és az atlanti-
eurépai térség makrocirkuldciés vi-
szonyai kozotti kapcsolatok feltdrasa,
és lehet8ség szerint az SST értékek be-
épitése a mar meglévd elSrejelzési mo-
delliinkbe; masrészt a nemzetkozi
szinten koordinalt (RGKNIR) kutata-
sokhoz kapcsolédva a szoléris hata-
sokra vonatkozé extraterresztrikus
faktorok vizsgélata.

Befejezésil egy - véleménylink szerint
igen fontos - tényt szeretnénk kiemel-
ni. Ismeretes, hogy a tdvprognosztika
a meteoroldgia tudoméanyanak madig is
egyik legproblematikusabb terlilete, s
mint azt a fentiekben részletezett
.Keresztmetszet'' is vildgosan tlkrozi,
- bar nem terjed ki a vildg valamennyi
hosszttavi el6rejelzéssel foglalkozd
intézete prognosztikai tevékenységé-
nek értékelésére - hogy a gazdasdgilag,
foldrajzilag s tudoményos fejlettség-
ben is el6nydsebb helyzetben 1év6 or-
szégok sem képesek vagy még kisérle-
tet sem tesznek az egyre fokozdédéd
gazdasagi és tarsadalmi igények kielé-
gitésére, annak ellenére, hogy komoly
felkészlltségl csoportjaik ill. részlege-
ik foglalkoznak a téma kutatdsi és o-
perativ fazisaival. Ezzel parhuzamosan
- ugy érezziik - hogy a hazai szolgélat
tdvprognosztikai tevékenysége a nem-
zetkozileg is koordindlt utat kévetve
szerény, de perspektivikusnak értékel-
het6 kutatési és operativ eredmények-
kel rendelkezik.

Czovekné dr. Kaba Magdolna
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nyugalomba vonult

HERENDI FERENCNE

Harminchdrom évi intéze-
tiinkben toltott szolgélati
év utédn, 1978. december
31-én vonult nyugalomba
Herendi Ferencné, Sallai
Eleonéra.

1923-ban sziiletett Foktdn.
1942-ben kereskedelmi é-
rettségit tett, majd 1946-ig
- képesitésének megfelels-
en - konyvel6ként dolgo-
zott. A hédbort utédn, 1946
maérciusdban kerllt szolgéla-
tunkhoz, az akkori Aerol6-
giai Osztilyra. Uj és isme-
retlen volt szdmédra az a
munka, amit ott végeztek,
de szorgalma, érdekl&dést6|
téplalt tanulékedve gyorsan
az osztély legkivédlébb tech-
nikusai kozé emelte 6t. Na-
gyon szerette a radiészonda-
z6 munkat, 21 éven 4t latta
el azt a szép, de nehéz, éj-
szakai szolgélattal ja&r6 mun-
kakort. 1964-ben technikusi
vizsgat tett,és 1966-ban f6-
technikusi minGsitést ka-
pott.

Az operativ aerolégiai mun-
ka utdn 1967-ben az |d&ja-
rési Kutaté Osztély techni-
kusa lett. Az aeroldgiai
munkéban szerzett tapaszta-
latai alapjdn az emlitett osz-
tély legkivalébb munkatér-
sdvé vélt. Gyorsan megta-
nulta a szinoptikus kutata-
sokhoz sziikséges valameny-
nyi munkat. A meteorolé-
giai feldolgozdsok minden
terliletén jartassigot szer-
zett, ez emelte 6t az 4tlag
folé.

1973-ban az |d&jarasi Osz-
talybél kivélt Hidrometeo-
rolégiai Csoport munkatéarsa
lett. Ez a csoport 1977-t6l
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a Kozponti Elbrejelzé In-
tézetben, mint Csapadékszi-
noptikai Osztdly folytatta
kib8vitett tevékenységét. A
hossz( féraszt6 utazédsokat
zoksz6 nélkil véllalva, ko-
vette az osztélyt az ElGrejel-
z6 Intézetbe, hogy az osz-
taly alapozé munkéjabél is
kivegye részét,
Végil kiilon kell szélnunk
emberi magatartésar6l. De-
riis, kiegyenstlyozott lénye
mindig j6 hatéssal volt mun-
katarsaira. Szivesen, tiirel-
mesen és hozzéértéssel se-
gédkezett az 4j, fiatal dol-
goz6k betanitdsdban. Segi-
t6kész, megért6 barétja volt
a fiataloknak, akihez barmi-
féle probléméval, gonddal
fordulhattak. Osszefoglalva
a legtobb, amit mondha-
tunk, Ellikét mindenki sze-
reti, ezért is bucstztunk t6-
le kicsit f4j6 szivvel nyugdij-
bavonuldsakor, 1978. de-
cember 31-én, amikor meg-
érdemelt pihenését elkezd-
te.
Bodolai Istvanné,
Takéacs Agnes

BENCZE ZOLTANNE

Bencze Zoltdnné - sokak &l-
tal Kiss Lajosnénak ismert -
munkatérsunk 1979. méjus
1-t61, 37 évi szorgalmas és
lelkiismeretes munka utdn
vonult nyugalomba. 1962-
ben a Honvédség polgéri 4l-
loményébdl jott a Meteoro-
I6giai Szolgalathoz. 1963-
ban keriilt a Konyvtarba, a-
hol igen nagy lelkesedéssel,
lelkiismeretességgel, odaa-
déssal gyorsan elsajtitotta a

sokoldalti munka ismereteit,
és végezte Ondlléan minden
reszortjat, ahogy erre sziik-
ség volt az évek sorén.

A konyvtaros és adminiszt-
ratilv munkdban egyarént je-
leskedett. Kivételes szdm-
meméridja j6l kamatozott.
Pontos, tiszta adminisztrativ
tevékenységére mindig lehe-
tett szdmitani mind a napi
szakmai-, mind a térsadalmi
feladatokndl. Munkéja elis-
meréseként 1978. éprilis 4-
én az OMSZ elndke a ,,Ki-
VALO MUNKAERT"” ki-
tlintetésben részesitette.
Mind pért- és szakszervezeti
bizalmiként, mind a magéan-
életben bardtként Onzetle-
nil segitett. Harcos munka-
sa volt a kiilonb6z6 rabizott
vagy magéra viéllalt Ggyek-
nek.

Uj életéhez kivanunk j6 e-
gészséget, vidam kedvet,
megelégedést, j6 pihenést.
Kérjik, tartsa meg régi
munkdjat, munkatarsait, ba-
ratait j6 emlékezetében.

Valent Erzsébet

BARTHA KAROLY

Bartha Karoly 1919. méjus
16-4n,Budapesten sziiletett.
Nehéz anyagi korilmények
kozott n6tt fel. Mér fiatalon
kapcsolatba keriilt a meteo-
rolégiéval, amikor 1938. ok-
téber 1-én bevonult tényle-
ges katonai szolgédlatra. Be-
hivéja a Budaodrsi Replil&tér
Id6jelz6 szdzaddhoz szélt.
Az Gjonckiképzés utdn elvé-
gezte az IdGjelz6 tanfolya-
mot. Ekkor még nem tudta,

hogy ez az ,ismeretség” e-
gészen nyugdfjig tart, s6t
még azutén is elkiséri.

Az Orszdgos Meteorolbgiai
Intézet kotelékébe 1946.
november 1-én keriilt, ahol
j6! hasznosithatta a repiilés-
meteoroldgia terén szerzett
ismereteit. Kezdetben a Fe-
rihegyi El6rejelz6 Osztélyon
dolgozott észlel6i min&ség-
ben, késébb pedig a Hirkoz-
pontban mint csoportveze-
t6 f6technikus a géptermi
szolgélat ellatasat és irdnyi-
tasdt végezte.

1958-ban gimnaziumi érett-
ségit tett.

1969 méjusédban az Eghajla-
ti Téjékoztaté Osztélyhoz
kertilt, ahol tiz évig kezelte
az Archivumban térolt me-
teorol6giai anyagot. O adta
ki a kiils6 tgyfelek és a bel-
s6 munkatérsak részére az
adatszolgéltatdsokhoz és ku-
tatdsokhoz sziikséges me-
teoroldgiai adatokat.

Hossz(i gyakorlati tapaszta-
latdnak koszonhette, hogy
az Archivumban térolt ada-
tok ,mindentudéja” lett.
Tanécsokkal is segitette a
hozzéafordulékat.

Munkajét mindig fegyelme-
zetten, pontosan és kifogés-
talan szakmai felkésziiltség-
gel végezte.

Bartha Kéroly 1979. méjus
31-én ment nyugéllomany-
ba.

EzGton is kivdnunk neki j6
egészséget és sok ~horgédsz”
sikert, hogy hosszl ideig és
nyugodt korilmények ko-
zott élhesse a megérdemelt
nyugdijas élet 6romeit.

Viéradi Ferenc



ESZLELOVALTOZASOK

Az alédbbiakban szdmolunk
be az 1978-79-es esztend6k-
ben bekovetkezett véltoza-
sokrdl:

Eghajlatkutaté alloméasok:

Jésvaf6: bizonylatozé éllo-
masunkrél  Szilvay Péter
1974-t61 kuldte a pontos bi-
zonylatokat. Elkoltozése u-
tédn lzédpy Gébor a Barlang-
kutaté Allomés vezetSje az
Uj munkatérs.

Tiszabecs: Szabé Andrés
gatér 13 éven keresztil
klldte a taviratokat, mun-
kdjat fia, Szab6é Gusztav
folytatja.

Maké: Régi, kedves munka-
térsunk Mendei Mihély be-
tegség miatt mondott le, a
slirgdnyzést Pintér Hermina
véllalta.

Karcag-Tilalmas: Pisdk Ja-
nos utédja Varga Géza.

Letenye: dtmeneti nehézsé-
gek utén, Pusztai Lajos val-
lalta, hogy téviratokat ad fel
résziinkre.

A zGizmaramér8 héalézat on-
all6 dlloméasa Balatonaka-
rattya; els6ként Jakab Kal-
manné vallalkozott a méré-
sekre, melyeket most Lan-
tos Kalman folytat.

Rajka: Bokros Karolyné ha-
ldla 6ta Lakos Imréné sur-
goény0z naponta.

Csapadékmérd dllomésok:

A meteorolégia irdnt &szin-
tén érdekl6ds6, kedves mun-

katérstél koszontink el
Medgyesbodzason.  Csaky
Kélmén tandr 1949-ben

kapcsolédott a hélézatba.
Utédjéul Csécsi Istvant ajan-
lotta.

JaszfelsGszentgyorgy: Nagy
M.P&l betegsége miatt mon-
dott le, tobb mint 20 évig
szolgéltatta az adatokat.

Hasonléképpen igen hosszu
ideig, 20-30 esztendeig tart6
munkéssdgért mondunk ko-
szonetet Téth Gyorgy nagy-
ivani, Szab6 Miklés csopaki,
és Lajos Imre mezdékereszte-
si észlel6inknek. Utddaik:
Balla Jézsef, Dr. Juhész
Laszléné és Szamosi Lajos.

Tobb, mint egy évtizedig vé-
gezték folyamatosan a mé-
réseket Sasdon Fehér Antal-
né, Bészénfan Tancos Ja-
nos, Mez8héken Heged(is
Séndorné, Szabadkigydéson
Nagy Antal, Zalaszentgré-
ton Tatar Lajosné és Pere-
csén Soltész Nagy Lajos. A
megbizéleveleket Csirke Ist-
van, Furstein Andrés, Majo-
ros Jézsefné, Nagy Imréné,
Tatdr Ferencné és Gergo-
vacz Gyorgy részére kuld-
tik el.

Elkoltozés vagy egyéb ok
miatt még az aldbb felsorolt
dllomasokon voltak véltoza-
sok:

Kaban R.Nagy Kaérolyné,
Csévharaszton Rézsa Lajos-
né, Komlé-Zobakpusztan
Csillag Ferenc, Kavan Be-
nyé Pél, Bp. Egressy-titon
Bard Laszléné, Tétkomlo-
son Szekeres Janos, Taplan-
szentkereszten Dr. Tomcsa-
nyi Néndor, Artdndon Nagy
Dezs8, Sarvaron Molnér La-
jos, Bohonyén Bakos Fe-
renc, Szentpéterfoldén D4-
vid Lajosné, Komadiban
Nagy Sandor, Téglédson Fe-
jérvéri Séndor, Hejébaban
Biré Joézsef, Jdkon Molnar
Janosné az 0j munkatars.
Valamennyitiket kdszontjiik
és kérjuk, hogy pontos adat-
szolgaltatassal segitsék mun-
kénkat.

/AN /AT

HALALOZASOK:

Szomoruan vettik az értesitéseket kedves munkatérsaink
halélérél. Valamennyien hosszU ideig voltak lelkes, szorgal-
mas észlelGink.

Kédér Sdandorné (Hejobaba) 1951 Gta a kotelezé jelentése-
ken kiv(l a rendkiviili id8jarési eseményekrél is azonnal tu-
désitott bennlinket.

Ozv. Pozsar Gyulédné (Téglas) férje haldla utén is kiildte a
jelentéseket.

Szivés Jézsef (Komédi) szintén 1951-t6l tartozott észlels-
ink tdboréba.

Wurm Néndor (Kapuvér) téviratokat adott fel és fenoldgiai
megfigyeléseket végzett.

Marits Gyuldné (Jak) jelentései 2 évtizeden keresztiil ér-
keztek pontosan.

Kraumann Erik egyike volt a legrégibb lelkes munkatérsa-
inknak: Nagyatddon most a méréseket Kraumann Erikné
folytatja.

Gerdei Jozsefné (Sellye) munkatéarsunktdl is bucsuzunk: a
jelentéseket ezutén férje kildi.

Dér Kéroly (Kalpolndsnyék) 1953-ban kapta megbfzdleve-
lét, és az6ta példamutatd lelkiismeretességgel végezte fela-
datat, melyet most 6zvegye folytat.

Ugray Jozsef (Kercaszomor) személyében legrégibb észle-
I6nket vesztettiik el: 1926-t6] kaptuk azonos helyrél az a-
datokat, és kapjuk tovabbra is, mert 6zvegye kiildi a jelen-
téseket.

Tatér Ferenc (Mindszent) 1952-ben jelentkezett el8szor a-

dataival, most 6zvegye tudosit.

Régi kedves munkatérsaink emlékét meg8zizziik és csaldd-
tagjaik fogadjdk Gszinte részvétiinket.

Mindazoknak koszonetet mondunk, akik elhunyt hozzétar-
tozéik helyett véllaltdk az dllomés vezetését.

Szentimrey Bélané
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NAPSUTES

1979. janius

A hénap els6 hét napjan napkeltétdl
napnyugtaig stitétt a nap. Ezutan fel-

1979
nyaran

hés, idénként borult idészak kovetke-
zett. Huszadikdn és huszonegyedikén
szinte az egész orszagot zart felhéta-
karé boritotta. Késébb a felhdzet fo-
kozatosan felszakadozott, és a hénap
héatralevé részében tobbnyire napsu-
téses, dertilt idGjarés volt.

1979. julius

Viéltoz6, id6nként a borultsdgig meg-
novekvs felhézet alakitotta a hénap i-
d6jarasat. Gyakran vaéltogattdk egy-
mést a derllt és a borultabb id&sza-
kok. Tobbszor el6fordult, hogy egy-

IDOJARASA

két napon at egyaltalan nem sutott ki
a nap. Zavartalan, egész napon at tarté
napstutés a hénap els6 harmadaban,
két-harom napon volt.

1979. augusztus

A jaliusi felhds, véltozékony idGjarast
augusztusban napos, derilt id&szak
valtotta fel. Az elsé hét-nyolc nap fo-
lyamén szinte minden nap reggeltd| es-
tig tartott a napsités. Ezutén a felhd-
zet megnovekedett, mar csak 15-e té-
jan dertilt ki néhdny napra, és a hbnap
végéig véaltozékony, tdlnyomdan fel-
hés id6 volt.

= S napok = S napok = > napok
o T%’ szdma © & | széma S g’ szama
sllomés | & | § somss | & |y slomss | & | T

o 2 E ot = 2 ol | w 3 P ol e

ok @ T o - [] o <] S ) © Qo
Szombathely | 214 | -33 @iili-2 Szombathely | 155 [-110] O | 2  Szombathely | 231 | -29 8| 1
Gyér 226 | -41 Q0N 2 Gyér 180 |-109] 0| 4 Gyér 253 | -19 8| 0
Keszthely 263 -6 4 |1 Keszthely 222 Ve | 4 Keszthely 274 Bl tie 3
Siéfok 268 | -11 3l Si6éfok 234 73| 1| 4  Siéfok 291 +5 2 0 [
Pécs 280 | +6 5|0 Pécs 249 B2 2.} 2 Pécs 2905 #1°L 1] 0
Budapest 249 | -24 el Budapest 230 78| O | 4 Budapest 263 | -21 L
Szolnok 270 | -10 8|1 Szolnok 245 69| 4| 4 Szolnok 252 | -31 p & i
Szeged 263 | -20 Bl Szeged 255 87l 6141 Szeged 243 | 55 | 11| 1
Békéscsaba 285 | +10 7::1°9 Békéscsaba 226 86| 2| 2 Békéscsaba 233 | -47 9| 4
Debrecen 278 0 4 |0 Debrecen 215 94| 0] 2 Debrecen 238 | -41 8| b
Nyiregyhdza | 250 | -28 7 g Rl Nyiregyhaza 190 | -124| 1 1 Nyiregyhaza | 207 | -73 8| 5
Miskolc 201 | -57 3 1 Miskolc 160 | -135] 0| 2 Miskolc 213 | -47 108
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Szombathely | 80 | 61(4,9]47]41|34
Gyér 74 | 54 |6,7 |49|46 |43
Keszthely 75 | 57 |6,3 52|46 |39
Siéfok 72 | 58(7,0|57|48|45
Pécs 69 | 518,0(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
Nyiregyh4za | 76 |58 |6,2 |59|34|37
Miskolc 74 |54 |6,8 (62|33(44

1979. junius
A hénap elsé és utolsé harmadaban az

orszag teriiletének nagy részén éltald-
ban mérsékelt légmozgéds volt, bar é-
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| 3|52

E 2 | 2|

Szombathely N 16,3| 20. | 2
Gyé6r SW | 151 14. | 1
Keszthely N 151 16. | 1
Siéfok SW | 202| 14.| 9
Pécs wsw| 174 | 12.| 4
Budapest ESE | 141 1,070
Szolnok Sw | 131|156 | 0
Szeged Sw | 179 ]| 18. | 1
Békéscsaba w 119(14.| 0
Debrecen Nw | 182 8.| 3
Nyiregyhdza |WNW| 12,0 | 14.| O
Miskolc NW 95|130.| 0

szakkeleten és északnyugaton idén-
ként meger6sdd8, s6t viharossé foko-
zod6 szél is el6fordult. A legerGsebb
légmozgésokat 14-18-a kozott figyel-
ték meg; orszagszerte 12-20 mi/sec
szélsebességet mértek. Ekkor a labilis
légrétegz8dés hatdsdra heves zivatarok
voltak az orszdgban mindeniitt, és a
még aratés el8tt 4ll6 gabonéban, vala-
mint a gylimélcsdsdkben sokfelé sd-
lyos kérok keletkeztek.

A hénap els8 napjaiban folytatédott a
junius végi, viszonylag szélcsendesebb
id8szak. Kés6bb - elsésorban a Dundn-
tdlon - meger6sodott a szél, de a ma-
sodik dek4d folyamén ismét szélcsen-
desebb id&szak kovetkezett. 19-ét6l
kezdve nyugat fel8l hiivésebb légto-
megek 4rasztottdk el az orszégot,
melynek hatéséra el6bb nyugaton, ké-
s6bb a keleti orszéagrészben er6s, viha-
ros légmozgasokat észleltek. Ezutén
csendesebb id&szak kovetkezett, és
a hénap végén 4ltaldban mérsékelt
vagy gyenge szél volt, az északnyugati
orszagrészt kivéve, ahol 20 m/sec-nél
nagyobb szélsebességek is eléfordul-
tak.

1979. augusztus

Negyedikén nyugat-keleti irdnyban
heves szélvihar vonult végig az orszég
teriiletén, legtobb helyen zivatarral
pérosulva. A szélvihar erGsségére jel-
lemz6, hogy még a keleti orszagrészt
elérve sem vesztett erejébdl, Szarvas,
Debrecen térségében is 27 m/sec szél-
sebességet mértek. A leghevesebb a
Balaton térségében volt, ahol a szél-
l6kések a 30-34 m/sec-ot is elérték. A
tovabbiakban &ltaldban szélcsendes pe-
ri6dus kovetkezett, gyenge ill. mérsé-
kelt légmozgéssal, s csupdn 24-én ész-
leltek - az északkeleti orszagrészt ki-
véve - viharos er8sségli szelet hazénk

1979. julius teriletén.
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Pécs N 15,4 | 30. | 2 Pécs N 216 4. 12
Budapest NwW | 182 | 7.|3 Budapest NW | 26,3 4. |2
Szolnok WNW | 16,2 | 20. | 1 Szolnok W 139 4. 10
Szeged NW | 200 | 20. |3 Szeged S {242t 28,1 2
Békéscsaba NW | 164 | 15. | 1 Békéscsaba NNW [ 19,0 4.1
Debrecen WNW | 16,0 | 20. | 1 Debrecen ENE |27,7 4500
Nyifregyhdza | SW | 12,1 | 31. | O Nyfregyhdza | ENE |106 | 14. [0
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