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IDŐJÁRÁS
60. ÉVFOLYAM 6. SZÁM. 1956. N O V E M B E R  — D E C E M B E R

O zo ra i Z o l tá n  :

Az orografikus okkluzió a Kárpát-medencében
összefoglalás. Erős északi hidegbetörések után a Kárpát-medencében orog­

rafikus okkluzió alakul ki. A folyamat vizsgálata céljából részletesen tanulmá­
nyoztuk az 1954. február 16 — 23-ig terjedő szinoptikus helyzetet. Az orografikus 
okkluzió kialakulásának mechanizmusát több oldalról igazoltuk, mégpedig a talaj- 
térképekké 1, a magaslégköri (aerológiai) anyaggal, a hazánkban fellépő általános 
időjárással, az orografikus okkluzió fellépésének évi eloszlásával. A végkövetkez­
tetések felhasználhatók a helyzet helyes felismeréséhez, ill. prognosztikus célokra is.

*
Orographische Okklusionen im Karpathenbecken. Nach Auftreten kräftiger 

Kälteeinbrüche aus Norden kommt es im Karpathenbecken zur Ausbildung oro- 
graphischer Okklusionen. Um einen Einblick in diesen Vorgang zu verschaffen, 
wurde die Wetterlage vom 16 — 23. Februar 1954 eingehend untersucht. Der 
Entstehungsmechanismus der orographischen Okklusion wurde aus verschiedenen 
Gesichtspunkten klargestellt, undzwar mit Hilfe von Bodenkarten, aerologischen 
Materials, des allgemeinen Entwicklungsprozesses der Wettererscheinungen in 
Ungarn, sowie durch eine Untersuchung des Jahresganges im Auftreten des 
orographischen Okklusionen. Die Endfolgerungen können zu einer richtigen Diagnose 
bzw. Vorhersage dieser Lagen Verwendung finden.

*

Bevezetés
Ismeretes, hogy az okkluziós folyamat hideg és meleg front találkozása­

kor szokott megindulni, amikor is a nagyobb sebességgel haladó hideg front 
utoléri a lassúbb előrehaladású meleg frontot. Ebben az esetben a meleg 
szektor fokozatosan összezáródik, az ezt képező meleg levegő — legalábbis 
a frontnak ezen a szakaszán — felemelődik a talajról. Az okkluziós folyamat­
nak a leírása minden szinoptikus kézikönyvben részletesen megtalálható. 
Van azonban egy kevésbé gyakran előforduló szinoptikus folyamat, amely 
szintén okkluziós jelenségekhez vezet. Ennek leírását már az újabb szinop­
tikus meteorológiai kézikönyvek közül csak Hromov: A szinoptikus meteoro­
lógia alapjai c. munkájában (a magyar kiadás 362. oldalán) lehet megtalálni. 
Hromov szerint ez a folyamat a következőképpen megy végbe :

,,Tégy ük fel, hogy a hideg front egy hegylánc felé közeledik. Ha a hegy­
lánc lényegesen magasabb, mint a frontfelület magassága, akkor a hegy a 
front további mozgása számára akadályt jelent, és a frontot követő lég­
tömeg azt mindkét oldalról körülfogja. A hegygerincet megkerülve, a frontot 
követő hideg légtömeg mindkét ága újra egyesülhet. Ekkor a Kaukázusban 
és az Alpokban gyakran előforduló orografikus okkluzióval állunk szemben, 
amikor a hideg front északról közelíti meg a hegyláncot.”
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E zekből a sorokból —  sajnos —  nem  d erü l ki, hogy  a le ír t  fo ly am a t 
a  szerző sa já t elképzelése, vag y  pedig  m ások ta p a sz ta la ta i t  közölte. M in thogy  
pedig  az a z ó ta  m egjelen t kéz ikönyvekben  errő l n incs em lítés, nagyon  v a ló ­
sz ínű , hogy  a  sz inop tikusok  körében  á lta lá b a n  nem  hisznek  az ilyen m ódon 
lé tre jö v ő  okkluzió  lehetőségében, vag y  nem  ta r to t tá k  fon tosnak .

A Kárpát-medencében, ennek különleges fekvése miatt, különleges 
szinoptikus helyzetek is fellépnek. A módosulások előidézésében oroszlán- 
részük van a Kárpátok hegykoszorújának. Éppen ezért hazánkban fokozott 
figyelmet kell szentelnünk az orografikus hatásoknak. Ezért kerültek elő­
térbe azok a vizsgálatok, amelyek végül is bebizonyították a Hromov által 
leírt folyamat bekövetkezését. Az orografikus okkluzió „felfedezése”, illetve 
a szinoptikus helyzet helyes felismerése és analízise először az 1954. február 
17-i 09 GMT térképen történt meg. A történeti hűség kedvéért megemlítjük, 
hogy addig még egyszer sem analizáltunk ki orografikus okkluziót sem hazánk 
területe fölött, sem máshol, és így az említett alkalomig erősen kételkedtünk 
a Hromov által leírt helyzet bekövetkezésének lehetőségében. Meg kell azt is 
jegyeznünk, hogy azóta több alkalommal nyomon követhettük az orogra­
fikus okkluzió kialakulását hazánk területe fölött, de az Alpok déli oldalán 
még nem találkoztunk vele.

Az 1954. február 17-i izobárkép rendkívül jellegzetes a Kárpát-medencére, és 
ezért már régóta külön névvel is megjelöltük : megjelentek a ,,körülölelő izobárok". 
Ez az izobárkép olyankor szokott kialakulni, amikor hazánktól északra, pl. Lengyel- 
országban vagy Ukrajnában anticiklon fekszik, a Földközi-tenger vidékén pedig egy 
vagy több ciklon helyezkedik el. Ilyen esetekben a Kárpátok környékén az izobárok 
összesűrűsödnek, és ezek egyike csaknem pontosan követi a hegy vonulatot. Innen 
származik a „körülölelő izobár” elnevezés is. A későbbi vizsgálatok kiderítették, hogy 
a körülölelő izobárok nem mindegyik esetében lép fel orografikus okkluzió. Annyi 
bizonyos, hogy a körülölelő izobárok megjelenésekor 1954 előtt gyakran éreztük az 
analízisek bizonytalanságát. Vagy nem tudtuk fronttal megindokolni a hazánkban 
uralkodó erősen felhős, esetleg csapadékos időjárást, vagy ha frontot húztunk, akkor 
problémát okozott ennek pontos elhelyezése, az irányának és jellegének meghatározása, 
és főleg hiányzott a kapcsolat az előzményekhez. Röviden szólva : a frontanalízis 
erősen önkényes és erőltetett volt.

Az 1954. február 17-i helyes analízist több — látszólag mellékes — körülmény 
segítette elő. Ebben az időben rendszeresen, 3 óránként rajzoltunk térképeket, a fő- 
terminusokban 1 : 10 000 000 léptékű, a mellék-terminusokban 1 : 5 000 000 léptékű 
űrlapot használtunk. Az utóbbi részletesebb analízist tesz lehetővé, amennyiben ezen 
a térképen 2,5 mb-onként húzzuk az izobáfokat. Szerencsés körülménynek mondható, 
hogy az okkludálási folyamat 06 és 09 GMT között indult meg, s így a két térkép 
szorosan egymás után következő tanulmányozása világosságot derített az eseményekre. 
Ebben az időben már meglehetősen bő aerológiai anyaggal is rendelkeztünk, amely 
szintén támogatta az elképzelésünket. A későbbi vizsgálatok pedig részleteiben is 
tisztázták és igazolták a folyamatokat.

A következőkben tekintsünk végig, hogy miképpen alakult ki az a szinoptikus 
helyzet, amely végül is létrehozta az orografikus okkluziót. A konkrét eset tárgyalása 
után levonhatjuk az általános következtetéseket.

Az időjárási helyzet fejlődése 1954. február 16. és 23 között.

A) A talajtérképek vizsgálata. A szinoptikus talajtérképek szerint az idő­
járási helyzet a következőképpen alakult ki :

1954. február 10. körül Kelet-Európábán anticiklon helyezkedett el. 
Emiatt a Balkánon és Közép-Európában délies a légáramlás,' és ez meleg 
légtömegeket szállított észak felé. Február 11-én Lengyelország felett egy 
sekély ciklon keletkezett, amely lassan észak, illetve északkelet felé mozgott. 
Mögötte megerősödött a kelet-európai anticiklon Skandinávia fölé nyúló 
gerince. A ciklon további mozgása miatt az anticiklon kettészakadt, és a skan-
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dináv gerinc önálló termikus anticiklonná vált. Három nappal később, 15-én, 
a ciklon középpontja már a Pecsora vidékére tolódott, a hideg frontja 06 
GMT-kor Moszkvától délre, Kievtől, Varsótól és Berlintől északra, valamint 
Dániától nyugatra húzódott (1. ábra). A Kárpát-medencében még fenn­
maradt a délies áramlás, de 
a skandináv anticiklonból 
származó hideg levegő egyre 
jobban körülfogta a Kárpá­
tokat. Elsősorban a Donyec 
mentén tört előre a Fekete­
tenger és a Havasalföld irá­
nyában, valamint Lengyel- 
országon át Németország 
felé. A következő 24 óra 
folyamán a hideg levegő elá­
rasztotta Romániát, Német­
ország északi felét, de a 
Kárpátokon nem tudott át­
kelni. Az Óriás-hegységen 
át bukó hideg levegő hatá­
sára a Cseh-medencében 
átmenetileg sekély ciklon 
alakult ki. A hideg levegő 
frontja — a tőlünk távol 
eső szakaszait nem említve 
— kb. Bereck vidékétől a 
Vág felső folyásáig nagyjá­
ból követte a Kárpátok 
vonulatát, onnan Prága, 
illetve Aachen felé húzódott 
(2. ábra). Az 1015 mb-os 
izobár, amely nagyjából a 
Balkánon haladt, mélyen 
beöblösödött a Nagyalföld­
re. Még ezen a napon — 
az esti órákban — meg­
indult a hideg levegő beá­
ramlása két oldalról a Kár­
pát-medencébe, mégpedig 
részben a dévényi kapun 
át Ausztriából, részben az 
orsovai kapun át a Havas­
alföldről. Amint a hideg le­
vegő körülfogta az országot, megjelentek a körülölelő izobárok. Hazánk 
felett így egy sekély alacsonynyomású terület analizálható ki (3. ábra).

1. ábra — F ig . 1. A szinoptikus helyzet 1954. február 15-én 
06 GMT — S y n o p tic  chart, 0600 G M T , F eb ru a ry  15, 1954

2. ábra — F ig . 2. A szinoptikus helyzet 1954. február 16-án 
06 GMT — S y n o p tic  ch art, 0600  G M T , F eb ru a r 16, 1954

Február hó 17-én a hőmérséklet napi járásában már feltűnővé vált a 
hideg előretörése északnyugatról. Az óránként sürgönyző állomások adatai 
szerint a frontális lehűlés először Szombathelyen és Győrött jelentkezett, 
mégpedig már a reggeli órákban, amikor pl. Budapesten még a napimenetnek 
megfelelő hőmérsékletemelkedés lépett fel. A fővárosban a hőmérsékleti 
görbe és egyéb adatok alapján az esti órákra tehető a frontátvonulás. A dél-
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keletről előnyomuló hideg levegő ezen a napon még nem érte el határainkat. 
A Havasalföld elég gyors elárasztása után megtorpant az előnyomulása. 
A délkeleti Kárpátok fölött való átbukása közben pedig valamelyest dina­
mikusan melegedett is. 17-én reggel megindulja harmadik oldalról is a hideg

betörése. Ez a hullám az 
északkeleti Kárpátokon öm­
lött át, Borsod-Abaúj-Zem- 
plén és Szabolcs-Szatmár 
megyékben éreztette először 
a hatását. Miskolcon 9, 
Nyíregyházán 11, a továb­
biakban pedig Debrecenben 
17, Szolnokon 21 óra tájban 
történt meg a frontátvo­
nulás északkeleti széllel. Az 
ország déli és délkeleti ré­
szeire csak másnap, 18-án, a 
reggeli órákban érkezett meg 
a hideg levegő. Ekkorra 
azonban már ideért a dél­
kelet felől előnyomuló lég­
tömeg is. Az azonos szár­
mazású, de különböző uta­
kat megtett két levegőhul­
lám a Nagyalföld keleti 
peremvidékén, a Bihar hegy­
ség nyugati lábánál talál­
kozott szembe egymással. E 
két, illetve három oldalról 
benyomult hideg levegő a 
magasba emelte a meden­
cében megült melegebb le­
vegőt, és kialakította az 
orografikus okkluziót. A hi­
degfront folyamatossága 
hazánktól délre újból hely­
reállt, és ott veszteglővé 
vált. Ugyanakkor a Kárpát­
medencét átszelte az orogra­
fikus okkluzió nagyjából 
észak-déli irányban. A kiéle­
ződött hőmérséklet-különb­
ségek miatt a Kárpát-me­
dence fölött ciklon alakult 

ki, es ez a ciklon sekély képződmény létére is több napig fennmaradt.

3. ábra — F ig .  3 . A szinoptikus helyzet 1954. február 17-én 
06 GMT — S y n a p tic  ch art, 0600 G M T , F e b ru a ry  17, 1954

4. ábra — F ig . 4. A hideg levegő átbukásakor kialakuló dinamikus 
ciklonok hazánk területén 1954. február 17-én 00 GMT — C yclon es  
of d y n a m ic  o r ig in  d eveloped  over H u n g a ry  o w in g  to  the fa ll in g  over  

of the cold a ir , 0 000  G M T , F eb ru a ry  17 , 1954

A fenti eseményekkel párhuzamosan az Észak-Svédország, illetve Finn­
ország fölött tartózkodó anticiklonból leszakadt egy mag, és déli-délkeleti 
irányban mozgott. Ez 18-án megérkezett Ukrajna fölé, ahol még aznap fel­
oszlott. Ezt követőleg az egész anticiklon mozgásba jött déli, délkeleti irány­
ban. Ennek az lett a következménye, hogy a Kárpát-medencét elárasztotta 
újból a hideg, s így az orografikus okkluzió újból kiélesedett, regeneráló­
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dott. Az anticiklon magja 21-én Kiev környékére érkezett és ezzel együtt 
anticiklonális gerinc alakult ki Németország fölött. A következő napon az 
anticiklon kelet felé elvonult, ugyanakkor pedig a németországi hideg levegő 
a dévényi kapun át teljesen kitöltötte a Kárpát-medencét. Február 23-án 
a körülölelő izobárok megszűntek, az eddigi ciklonális görbületet anticiklo­
nális váltotta fel, és ezzel a különleges szinoptikus helyzet befejeződött.

B) Az izobárkép és a hideg betörés kapcsolata. Anélkül hogy a légnyomás- 
és légtömeg-eloszlás elsődlegességének alapvető problémáját óhajtanánk fesze­
getni, meg kell állapítanunk, hogy a vizsgált helyzetben a légtömegek elő­
nyomulása idézte elő a nyomáskép jellegzetes megváltozásait. A folyamat 
pontosabb követése érde­
kében részletesebb, kislép­
tékű (1:5 000 000) térkép- 
sorozatot készítettünk.
E térképsorozatból meg­
állapítható, hogy a hideg- 
betörés alkalmával a szél 
a legtöbb helyen ageoszt- 
rofikus volt, nyilván a fel­
lepő gyorsulások miatt. A 
Kisalföldön például a szél­
irányok csaknem merőle­
gesek az izobárokra. A hi­
deg előhaladása jól kidom­
borodott az előrenyúló lég­
nyomási gerincek alakjá­
ban. Nagyon szép példá­
ja ennek a huzamosabb 
időn keresztül fennálló lég­
nyomási gerinc a Havas­
alföldén. Az izobárok úgy 
helyezkedtek el, mintha a hideg légtömb szintvonalai, izohipszái lennének.

A legjellegzetesebb izobárkép azonban a medencében kialakuló alacsony­
nyomású terület (4. ábra). A helyzet kifejlődésének kezdetén ez még nem volt 
egységes, hanem tulajdonképpen három részből tevődött össze :

a) észak-magyarországi alacsony,
b) Maros-völgyi alacsony,
c) dél-magyarországi beöblösödés.
A három — részben összeolvadó — képződmény közül valójában a har­

madik adta a Kárpátokat körülölelő izobárképet, a másik kettő csak kiegészí­
tette, sőt egyes vonásaiban eltorzította azt. Az első a Magas-Tátrának, a má­
sodik a Szörényi- és Szebeni-havasoknak köszönheti létét. A kialakulásukban 
a következő két tényező játszott szerepet :

1. A lamináris áramlás útjába kerülő orografikus akadály miatt az áram­
lás — legalábbis az alsó szinteken — szétvált, és így divergencia alakult ki.

2. Ismeretes tény, hogyha egy csatornába a vízszintet el nem érő ma­
gasságú gátat építenek, a vízszint az áramlás irányába nézve a gát mögött 
lesüllyed, és csak meghatározott távolság után éri el azt a magasságot, amelyet 
a gát nélkül észlelhetnénk. Ennek az az oka, hogy a gát felett a folyadék fel­
gyorsul, ugyanakkor pedig a nyomása csökken. Hasonlóképpen várható a 
hegység fölött át bukó hideg levegőben is a nyomáscsökkenés. Ezt bizonyítják

5. ábra — F i g .  5 .  Észak-magyarországi ciklon 1952. március 27-én 
06 GMT — N o r t h - H u n g a r i á n  c y c l o n e ,  0 6 0 0  G M T ,  M a r c h  2 7 ,  1 9 5 2
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az akadályok mögött keletkező hullámok is, amelyeket elméleti úton Queney, 
Scorer, Lyra és a gyakorlatban Förchtgott vizsgált. Mindezekből a tényekből 
bizonyítottnak vehető, hogy az akadályok mögött nyomáscsökkenésnek kell 
fellépnie.

További igazolásul bemutatunk két időjárási helyzetet, amelyekben 
szintén fellépett egy-egy orografikus ciklon a Kárpát-medencében. Az első 
egy észak-magyarországi ciklon, Lengyelország felől előretörő hideg okkluzió 
esetén. A bemutatott helyzet 1952. március 27-én 06 GMT időpontban állott 
fenn (5. ábra). Az eredeti munkatérkép analízise rossznak minősítette a Deb­
recenből táviratozott légnyomást, és a front teknőjét csaknem Budapestig

meghosszabbította. A be­
mutatott térképre azon­
ban felrajzoltuk Nyíregy­
háza és Salgótarján jelen­
tését is. Az újabb adatok 
döntően bizonyították, 
hogy a frontális teknő nem 
terjed Debrecentől nyugat­
ra, hanem a Szolnok—Mis­
kolc—Salgótarján közötti 
háromszögben egy másik 
centrum foglal helyet, a- 
melyet a Kárpátokon át bu­
kó hideg levegő váltott ki.

A másik bizonyító példa 
1956. március 26-áról való 
(6. ábra). Ezen a napon, 
de előtte is több napon 
keresztül, egy ukrán anti­
ciklon hatására élénk 

délkeleti áramlás uralkodott Közép-Európa fölött. Az élénk délkeleti szél, 
átbukva a délkeleti Kárpátokon (csakúgy, mint a tárgyalt időjárási helyzet­
ben) kialakította a Maros völgyi ciklont. A hegységek mögött fellépő orogra­
fikus nyomáscsökkenés az utóbb bemutatott térképen még két helyen fel­
fedezhető, mégpedig egyszer a Magas-Tátra mögött, de most az általános 
áramlásnak megfelelően annak északi oldalán, és hasonlóképpen a Cseh Érc­
hegységnek ugyancsak az északi, illetve északnyugati lejtőinél. Ezeket az 
izobár-beöblösödéseket nem lehet véletlennek tulajdonítanunk, hiszen a 
hasonló esetekben szinte törvényszerűen fellépnek.

Visszatérve eredeti tárgyalásunk témájára, megállapíthatjuk, hogy az 
észak-magyarországi és a Maros-völgyi ciklon fellépése igazolja azt a feltevé­
sünket, hogy a hideg levegő egyszerre két oldalról tört be az országba. De arra 
is következtethetünk a fenti példákból, hogy az egyszerű átbukás csak helyi 
jelentőségű, átmeneti alacsony nyomást tud kiváltani, egész országra, illetve 
medencére kiterjedőt nem.

Az orografikus okkluzió kialakulása után, amikor a hideg légtömegek 
átbukása már meggyengült, és a hőmérséklet-különbségek miatt fellépő ciklo- 
genezis lépett előtérbe, a medencében egységessé vált az alacsonynyomású 
terület.

A fentiekből azt is láthatjuk, hogy az egész medencére kiterjeszkedő 
alacsonynyomású terület keletkezéséhez nem elegendő egyszerű dinamikus
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— C yclon e over the M a ro s -v a lle y , 0 900  G M T , M a rc h  26 , 1956



folyamat, hanem hőmérséklet-különbségek is szükségesek. Vegyük tehát 
szemügyre a hőmérsékleti változásokat és eloszlásokat. Ez a vizsgálat újabb 
bizonyítékot szolgáltathat az orografikus okkluzió kialakulására, illetve fenn­
maradására. Eddigiekben ugyanis megállapítottuk, hogy az orografikus okklu- 
ziót a több oldalról benyomuló hideg légtömegek találkozása hozza létre. 
Ha ez igaz, akkor az okkluziós front fennállása alatt a hideg-beáramlásnak 
folyamatosan tovább kell tartania, és az utóbbi gyengülésével gyengülnie 
kell az okkluziónak is.

C) Az aerológiai anyag vizsgálata. Az o rog rafikus okkluzió  m etsze tszerű  
k im u ta tá s á t  a m agaslégköri fe lszállásokból —  az ad a to k  elég telen  v o lta  m ia tt  
—  m eg sem  k ísére ljük .
Ahhoz azonban elég adat 
áll rendelkezésünkre, hogy 
a hőmérsékleti különbsé­
gek kiéleződését, illetve 
kiegyenlítődését kimutat­
hassuk a körülölelő izobá- 
rok fellépése, illetve elsi­
mulása alkalmával.

A magaslégköri hőmér­
sékleti változások nyomon 
követésére felrajzoltuk 
napról napra a budapesti 
és néhány környező állo­
máson készült felszállás 
emagrammját a talaj és 
az 500 mb-os szint között.
A m agasabb  sz in tek b en  
végbem enő válto záso k  a 
jelen  v izsg á la t sze m p o n t­
jáb ó l közöm bösek v o ltak , 
m in th o g y  a h ideg levegő az alsóbb  sz in tek b en  h e ly ezk ed e tt el. A m agasabb  
ré teg ek b en  le já tszódó  fo ly am a to k a t a K á rp á to k  m ár nem  befo lyáso lták .

A február 15-i 03 GMT mérés alapján a hőmérséklet- nyomás-görbék 
Budapest, Bukarest, Poprád és Wien felett nagyjából azonos lefutásúak. 
A felsorolt helyeken tehát nagyjából azonos hőmérsékleti rétegeződés tapasz­
talható, azaz egy és ugyanazon légtömeg helyezkedik el fölöttük.

Február 16-án reggel Budapesten az alsó szintekben, 850 mb alatt mele­
gedés tapasztalható, amely gyengébben Bukarest fölött is megnyilvánult. 
A tőlünk északnyugatra fekvő állomások már kisebb mértékű lehűlést mutat­
nak. Budapest volt tehát a legmelegebb a közép-európai állomások között 
(7. ábra).

A következő napokon általános lehűlés indult meg, amelyet Budapest 
elkésve követett : állandó hőmérsékleti különbség állott fenn hazánk és a 
környező területek között. Ez az állapot február 19-ig tartott. Ekkorra ugyanis 
Lengyelországban csökkent a nyomás az anticiklon kelet felé való elhúzódása 
miatt. Közép-Európa nyugati felében déliesre fordult a légáramlás, és ez 
melegebb léghullámokat szállított az Adriáról és a Földközi-tenger nyugati 
medencéje felől. Ez látszik meg a drezdai felszállásban, amely ekkor magasabb 
hőmérsékletet mutatott a budapestinél. Tőlünk keletre és északra azonban 
még mindig igen hideg légtömegek helyezkedtek el. A körülölelő izobárok

7. ábra. — F ig .  7. A közép-európai magaslégköri felszállások 
emagrammjai az orografikus okkluzió kialakulása előtt, 1954. 
február 16-án — E m a g ra m s o f C en tra l E u ro p e a n  r a d io s o n d e  

ascen ts  before the d evelopm en t of the o rograph ic  occlu sion , 
F eb ru a ry  16, 1954
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8 . ábra — F ig .  8. A közép-európai magaslégköri felszállások 
emagrammjai az orografikus okkluzió megszűnésekor, 1954. 
február 23-án — E m a g ra m s of C e n tr a l: E u ro p e a n  ra d io -so n d e  

ascen ts  a t the d is s ip a tio n  of theor o g ra p h ic  occ lu sion , 
F eb ru a ry  23 , 1954

meg fennállottak, az orografikus okkluzió meggyengült ugyan, de nem szűnt 
meg hazánk területén.

K é t n ap  m úlva, 21-én, ú jra  e lő re tö r t a h ideg  levegő K e le t-E u ró p áb ó l 
a m ár e m líte tt  kö rü lm ények  m ia tt,  és e lá ra s z to tta  N ém eto rszágo t. A hő-

mérsékleti ellentétek ismét 
kiéleződtek, az orografikus 
okkluzió regenerálódott, 
és újból Budapest fölött 
találhatók a legmagasabb 
hőmérsékletek (az azonos 
szintekben). A hideg elő­
retörése oly erős volt, 
hogy az anticiklon cent­
ruma nyugatabbra tevő­
dött át, ill. Ausztriában 
és a Cseh-medencében 
gerinc épült fel. A helyi 
ciklon középpontja Erdély 
fölé helyeződött át, s 
amikor 23-án a medencét 
teljesen kitöltötte a hi­
deg levegő, az okkluzió és 
az izobárok ciklonális gör­
bülete megszűnt, ehelyett 
kiterjeszkedett fölénk a 
magasnyomású gerinc. 
Ezen a napon az ema- 
grammok szerint a kör­
nyező állomások közül Bu­
dapest és Wien fölött volt 
a leghidegebb a troposzféra 
alsó szintjeiben (8. ábra).

Az emagrammok alap­
ján tehát jól nyomon kö­
vethetők azok a hőmérsék­
let-változások, amelyek 
végeredményben az orogra­
fikus okkluzió kialakulásá­
hoz, regenerálódásához, s 
végül pedig a megszűné­
séhez vezettek.

További bizonyítéko­
kat keresendő, kiterjesz­
tettük vizsgálatainkat a 

főizobár-szintek topográfia-térképeire is. A magaslégköri áramlásokat mutató 
abszolút topográfia térképek közül a 700 és az 500 mb-os szinté állott rendel­
kezésünkre. Mivel még a 700 mb-os szint is magasabban fekszik, mint ahol a 
vizsgált folyamatok lejátszódnak, sem a 700, sem pedig az 500 mb-os szint 
topográfiájának nincs kifejezett kapcsolata a körülölelő izobárokkal és az 
orografikus okkluzióval. Mind a 700, mind az 500 mb-os szinten túlnyomó- 
részt zonális áramlás uralkodott a február 15-től 23-ig terjedő időszakban,

9. ábra — F ig .  9 . Az 500/1000 mb-os relatív topográfia térképe 
1954. február 17-én — 1 ,0 0 0 — 500 m b th ick n ess  m o p ,  

F eb ru a ry  17 , 1954
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és ezt csak rövid időre váltotta fel egy nyereg-helyzet. Abban az időben, 
amikor megindult hazánkban a hideg levegő beszivárgása (február 17-én), 
a termobárikus mezőn meleg advekció mutatkozott fölöttünk.

Az 500/1000 mb-os re­
latív topográfiák soro­
zata a fenti eredmények­
kel ellentétben — ha 
nem is minden apró rész­
letben —, nagyvonalúan 
kimutatja az elmondott 
folyamatot. Jól kidombo­
rodik a február 17-i tér­
képen az izohipszák be- 
öblösödésében a hazánk 
fölött elhelyezkedő lég­
tömeg magasabb átlagos 
hőmérséklete (9. ábra), 
a 20-in a németországi 
felmelegedés és végül a 
23-in a medencék fölé ke­
rülő hideg légcsepp, a- 
mely a helyzet lezárását 
hozta magával (10. ábra).

Az időjárás alakulása hazánkban az orografikus okkluzió alkalmával
Az. orografikus okkluzió fennállása idején hazánkban uralkodó időjárás 

jellemzésére a következő elemeket vettük vizsgálat alá :
a) Csapadék.
b) Felhőzet.
c) Hőmérséklet.
d) Szél.
a) A csapadékeloszlás tanulmányozására elkészítettük az 1954. február 16 — 22-ig 

terjedő időszak összesített csapadéktérképét. A térkép tanúsága szerint csaknem 
országszerte hullott eső, mennyisége azonban — főleg az ország keleti felében — nem 
érte el még az 1 mm-t sem. Bár hazánkban a február különben is csapadékszegény 
hónap, a lehullott mennyiségek szerint az orografikus okkluzió az átlagosnál kevesebb 
csapadékkal járt.

Az időbeli eloszlást tekintve megállapítható, hogy a hideg betörése csaknem 
teljesen esőmentesen zajlott le, csak a front kialakulása, ill. regenerálódása után került 
sor csapadékos időszakra. Ugyanerre az eredményre jutottunk a felhőzeti eloszlás 
vizsgálatánál.

b) A felhőzeti viszonyok áttekintése céljából hazánk tíz állomásának napi négy 
időpontban végzett felhőzeti megfigyelését vettük alapul. A tíz állomás a következő volt:

Budapest Szeged Debrecen
Szombathely Miskolc Pécs
Szolnok Győr Békéscsaba

Keszthely
A kiszemelt időpontok középeurópai időszámítás szerint 01, 07, 13 és 19 óra. 

Azért választottuk ki így az időpontokat, hogy egyenletesebben legyenek szétosztva, 
mint az éghajlatkutatás ún. terminus-észleléseinek időpontjai, és hogy az éjszakai 
felhőzet is figyelembe vehető legyen. A megsürgönyzött felhőmennyiségekből állomá­
sonként napi és időszaki közepeket készítettünk, majd a tíz állomás felhőzeti napi 
közepeiből „területi átlagokat” számítottunk. A tizedekben kifejezett eredményeket 
az I. és II. táblázatban foglaltuk össze.
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I. táblázat : Felhőzeti középértékek (az égbolt tizedeiben) az 1954. február 16 —22-ig terjedő
időszakban

Budapest . . . ..................... 7,5 (6,5) D ebrecen......................... . .  7,0 (6,3)
Miskolc . . . . ..................... 4,8 Keszthely ....................... . .  7,0 (6,0)
Szombathely ..................... 6,1 Pécs ................................. . .  7,9 (6,3)
G yőr............ ..................... 7,3 Szeged ............................. . . 8,8 (6,6)
Szolnok . . . . ..................... 8,3 Békéscsaba ..................... . . 8,0

A zárójelben a felhőzet februári havi középértékeit közöltük Bacsó—Kakas— 
Takács : Magyarország éghajlata c. munka alapján.

Az I. táblázatból sok következtetést nem vonhatunk le. Miskolc kivételével a 
vizsgált időszakban országszerte erősen felhős idő uralkodott. Mégis már ebben is 
találhatunk némi igazolást az orografikus okkluzióra vonatkozóan. Azt ugyanis, hogy 
bár a hideg front már rég túlhaladt az országon, valamiféle frontnak jelen kellett lennie, 
különben nem indokolható a felhőzet és a csapadék. A II. táblázatból nyomon követ­
hető a szinoptikus részben eLsorolt folyamat : az okkluzió kialakulásával kapcsolatban 
a felhőzet megnövekszik, majd 19-ével a felhőzetben csökkenés állt be. A regenerá­
lódás pedig újabb felhősödéssel járt 20. után.

II. táblázat: Felhőzeti területi átlagok Magyarországon (az égbolt tizedeiben) az 1954. 
február 16—22-ig terjedő időszakban

1954. február............... 16 17 18 19 20 21 22
Tizedek ....................... 6,4 8,1 9,6 7,1 6,3 8,6 3,8

c) Hőmérsékleti szempontból a vizsgált időszak nem egységes, hanem átmenetet 
képvisel egy melegebb és egy hidegebb periódus között. Éppen ezért a hőmérséklet 
abszolút értéke kevésbé érdekes számunkra. Éppígy érdektelen az egész időszakra 
vonatkozó hőmérsékleti középérték is. Ezzel szemben a hőmérséklet változásának 
vizsgálata a folyamat alatt megerősítheti a kialakulásról mondottakat. Tanulmányo­
zásunk alapját a fent említett tíz állomás napi közepes hőmérsékleti értékeinek sorozata 
képezte.

III. táblázat : A hőmérséklet napi középértékei tíz maquarorszáqi állomáson 1954. február
16. és 23. között

Budapest Miskolc Szombathely Győr Szolnok
II. 16.................. ................... 0,8 — 1,9 — 0,6 0,2 - 7 ,5

17.................. ................... 0,3 — 1,7 — 2,8 — 2,4 — 4,2
18.................. ................... - 2 ,9 — 4,0 — 6,6 — 6,4 -4 ,2
19.................. ................... - 6 ,7 — 6,7 — 7,0 — 6,8 - 8 ,5
20.................. ................... —7,5 — 8,7 — 11,7 — 8,9 — 8,0
21.................. ................... - 5 ,7 — 6,3 -9 ,7 — 6,5 — 7,3
22.................. ................... —5,3 — 7,1 — 10,2 — 8,1 — 8,5
23.................. ................... - 5 ,3 — 6,7 — 8,7 — 8,0 — 8,3

Debrecen Keszthely Pécs Szeged Békéscsaba
II. 16.................. ................... - 3 ,8 — 0,3 — 0,4 - 7 ,2 - 7 ,7

17.................. ................... —3,6 - 1 ,6 — 0,3 - 1 ,9 — 3,3
18.................. ................... - 4 ,3 — 6,3 — 4,6 — 5,3 — 4,7
19.................. ................... - 8 ,0 — 6,6 - 7 ,3 - 8 ,6 — 10,4
20.................. ...................— 10,2 — 9,1 - 9 ,0 — 10,0 — 10,4
21.................. ................... —7,1 — 7,4 - 9 ,4 — 7,8 - 7 ,5
22.................. ................... - 7 ,2 - 7 ,8 — 8,5 — 10,5 — 10,7
23.................. ................... - 7 ,2 — 7,0 — 9,5 — 12,7 — 12,3

Amint a III. táblázatból látható, a hőmérséklet napi közepek alakulása csaknem 
az egész országban egységes. Az első napokban emelkedés figyelhető meg, és ez főleg 
a keleti megyékben jelentős. Az emelkedés oka abban keresendő, hogy a hideg betörés 
előtt meleg levegő feküdt a medencében, de tekintettel a téli évszakra, az erős lehűlés 
miatt jelentős talajinverzió lépett fel. Az inverzió idején stratus felhőzet és köd
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akadályozta a besugárzás érvényesülését. A hideg betörés megindulása tehát, amint 
ez már ilyenkor megszokott jelenség a Kárpát-medencében, a hőmérséklet emelkedé­
sével járt. Ettől kezdve azonban az advekció éreztette a hatását, és országszerte egy­
ségesen lehűlés következett be, amely 20-án érte el a mélypontját.

A 20-i mélypont kialakulásához a következő tényezők járultak hozzá :
1. Amint már említettük, 19-én Közép-Európa nyugati felére enyhébb hullámok 

érkeztek az Adriáról. Ezzel egyidejűleg szünetelt a hideg beszivárgása hazánkba. 
A front meggyöngült, és ez a felhőzet csökkenésében is megnyilvánult. A felhőzet 
felszakadozása pedig kedvezett az éjszakai lehűlésnek. 20-án hajnalban léptek fel 
általában a legalacsonyabb minimum hőmérsékletek.

2. Ezen a napon hazánk területére is enyhébb légtömegek érkeztek, ámde az 
éjszakai kisugárzás okozta lehűlést nem tudták kompenzálni. Végeredményben 20-án 
volt a legalacsonyabb napi közép.

A helyzet regenerálódása után kevés kivétellel újra csökkentek a napi közép­
értékek a nyugatról betörő hideg levegő hatására.

d) A széleloszlás vizsgálatánál ugyanazokat az állomásokat és időpontokat válasz­
tottuk ki, mint a felhőzetnél. Az időszak rövidsége nem tette lehetővé, hogy különö­
sebb következtetéseket vonjunk le a széladatokból. Hét napon keresztül tíz állomás 
napi négy észlelési adatát, vagyis összesen 280 észlelés eredményét dolgoztuk fel. 
Feltűnő jelenség mindazonáltal a szélcsendeknek az észlelések 30%-át elérő gyakori­
sága. A gyakori szélcsendek ellenére a közepes szélsebesség ugyan átlag alatti, mégsem 
feltűnően alacsony, amint az a IV. táblázatból megállapítható.

IV . táblázat : Közepes szélsebességek m/sec-ben az 1954. febr. 16 — 22-ig terjedő időszakban
Budapest ............  1,1 (1,8) Szolnok............ 1,6 Pécs .................... 3,6
M iskolc................  2,1 Debrecen . . . .  2,0 (2,4) Szeged ...............  1,7 (2,8)
Szombathely . . . 3,6 Keszthely . . . .  2,0 (3,1) Békéscsaba . . . .  1,1
Győr ................... 2,2
A zárójelben a februári átlagértékeket tüntettük fel Bacsó—Kakas—Takács: Magyar- 
ország Éghajlata c. mű alapján.

Ebből arra következtethetünk, hogy bár az említett időszakban általában csendes 
volt az idő, ezt egv-egy szelesebb periódus szakította meg. Jól mutatkozik ez a szél- 
sebesség napi „területi középértékeiben”.

V. táblázat : A szélsebesség napi középértéke 10 magyarországi állomásról az 1954. február
16 — 22-ig terjedő időszakban

1954. február 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22.
m /sec ..............  1,5 3,3 4,9 2,3 1,4 1,0 0,9
A hideg betörés alkalmával tehát megélénkült a szél, a maximumát az orografikus 

okkluzió kialakulásakor éri el, ettől kezdve fokozatosan csökken. A regenerálódás a 
szélsebesség változásában nem jelentkezik.

Az összesített széliránytáblázat alapján a leggyakoribb irányok az N, NNE és 
NE, egyenként 11%-os gyakorisággal, tehát erre az egymáshoz közeleső három szél­
irányra az összes esetek egyharmada esik. A többi szélirány közül kiugró gyakoriságú 
az É irány Pécsett (10 esettel) és az NW irány Győrött (4 esettel). Az előbbi azt tük­
rözi, hogy az ország déli vidékein már a kiöblösödés nem éreztette a hatását, az áramlás 
megfelelt az általános helyzetnek, a második pedig az északnyugati hideg beszivárgás 
tartósságát mutatja.

A fentieket összefoglalva : az orografikus okkluzió folyamán hazánkban az átla­
gosnál borultabb, csendesebb időjárás uralkodott gyakori, de kis mennyiségű csapadék- 
hullással és hőmérséklet-csökkenéssel. S minthogy a fellépő változásokat jól meg tudtuk 
indokolni az egyéb úton szerzett következtetésekkel, így indirekt bizonyítékot is sze­
reztünk az orografikus okkluzióra.

Az orografikus okkluzió előfordulásai
A részletesen letárgyalt 1954. február 16—23-ig terjedő helyzet eredmé­

nyei a gyakorlatban csak akkor használhatók fel, ha bebizonyítjuk, hogy a 
külső vonásaikban hasonló időjárási helyzetekben ugyanazok a fizikai folya­
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matok zajlanak le, vagyis ha valóban a fizikai okokra mutattunk rá a tár­
gyalás folyamán. Ezért végigvizsgáltuk az 1946—1955. évek minden napján 
a 06 GMT szinoptikus térképet, s közülük kikerestük azokat a helyzeteket, 
amikor a körülölelő izobárok legalábbis két egymásután következő napon 
fennálltak. Ezekben az esetekben lehetett gyanítani az orografikus okkluzió 
kialakulását. A további részletes kutatások kiderítették, hogy orografikus 
okkluzió nem mindig lép fel, ha a körülölelő izobárok megjelennek. Éppen 
ezért az előbbi sorozatból kiemeltük azokat a helyzeteket, amelyekben a 
körülölelő izobárokat az okkluziós front kísérte. Ezek a következők voltak :

1. 1946. I. 14—18. -  9. 1951. X. 6—9.
2. 1946. X. 23—26. 10. 1952. XII. 2—9.
3. 1947. V. 3—7. 11. 1953. I. 13—16.
4. 1949. III. 28—30. 12. 1953. X. 19—22.
5. 1949. X. 29.—XI. 5. 13. 1954. I. 30.—II
6. 1950. I. 17—24. 14. 1954. II. 16—23.
7. 1950. XII.
8. 1951. V.

28—31. 
30.—VI. 2.

15. 1954. IV. 8—11.

Nem célunk ezeknek az eseteknek a részletes ismertetése, de közöljük a 
belőlük levonható tanulságokat.

a) Az északi hidegbetörés után a körülölelő izobárokkal egyidejűleg 
mindig kialakult az orografikus okkluzió.

b) A folyamat fellépését a szinoptikus térképeken kívül igazolja a hő- 
mérsékleti napi közepek csökkenése, valamint a túlnyomórészt borult, csapa­
dékos időjárás.

c) A vizsgált 15 helyzet közül 11 (azaz 73%) anticiklonnal zárult.
d) A felsorolt esetek évi eloszlását vizsgálva, újabb, közvetett bizonyí­

tékot szerezhetünk a folyamat igazolásához. Ebből a célból a V I . táblázatba 
összegyűjtöttük az orografikus okkluzió fenti 15 előfordulását. Az egyes 
eseteket abban a hónapban számoltuk el, amikor a kialakulás megkezdődött, 
az időtartamnál azonban a naptári hónapokat vettük figyelembe. Ilyenkor 
az egyik hónapról a másikra átnyúló esetekben a második hónapban az esetek 
száma nélkül csak az időtartamot jelöltük. Csak ily módon lehetett elérni, 
hogy az előfordulások tekintetében ellenmondásba ne kerüljünk.

V I. táblázat: Az orografikus okkluzió előfordulásai 1946—55 között

n  =  a z  e s e t e k  s z á m a ,  t  =  a z  i d ő t a r t a m  n a p o k b a n .
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Már ennek a tíz évnek az anyagából is kitűnik, hogy az orografikus okk- 
luzió csaknem kizárólag a téli hónapokban fordult elő. Leggyakoribb január­
ban és októberben, ezzel szemben július és szeptember között egyszer sem 
lépett fel, júniusban is csak egy átnyúló esetet jegyezhettünk fel. A vizsgált 
helyzettípus azért gyakori októberben, mert a szeptemberi — főleg sugárzási 
okok miatt bekövetkező — hőmérsékleti visszaesés után ebben a hónapban 
megszaporodnak a frontális hidegbetörések. Az utóbbi feltevés bizonyítására 
itt csak az októberi nagyobb átlagos felhőzetre utalunk. A csapadékmennyi­
ségekből nem tűnik ki a jelenség, hiszen a folyamat nem jár nagyobb csapa­
dékkal. A szeptemberi, valamint októberi jelentősebb csapadékmennyiségek 
a felsikló és nem a betörési frontokkal kapcsolatosak. A januári nagy és a 
februári kis gyakoriság a következő okokkal függ össze. Ismeretes, hogy 
nálunk december végén általában enyhülés szokott bekövetkezni, amely után 
nyilvánvaló az erőteljesebb és tartósabb hideg beáramlások fellépése. Ámde 
hazánkban februárban is erős hidegek szoktak kialakulni. Ekkor azonban 
mégis csökken az orografikus okkluzió valószínűsége, minthogy a februári 
hidegek nem advektív folyamatok, hanem radiációs jelenségek következ­
ménye. 1956 februárjában, amikor tartós enyheség után igen szigorú tél követ­
kezett, több ízben fellépett az orografikus okkluzió. Ez ismét az elgondolásunk 
helyességét igazolja.

Végül még egy indirekt bizonyíték. Ha az izobárkép jellegzetes megvál­
tozását nem a hideg levegő előretörése okozná, akkor a körülölelő izobárok- 
nak keleti áramlásokban mindenkor fel kellene lépniük. Nézzük meg pl. az 
1948. május 9-i helyzetet, amikoris keleties légáramlás uralkodott hazánkban 
egy anticiklon déli oldalán. A körülölelő izobárok mégsem láthatók, mert 
ekkor keletről meleg levegő jött. A meleg levegő előnyomulását a hegységek 
kevésbé akadályozzák, s ezért nem kerülhetett sor a légtömegek összetorló­
dására a Kárpátok körül, s nein lehetett sem ciklo-, sem frontogenezis.

Eredményeink
Vizsgálataink alapján a következőket állapíthatjuk meg :
1. Erős és tartós hideg beáramlások alkalmával a Kárpát-medencében 

orografikus okkluzió alakulhat ki.
2. Az okkluziós folyamatot a medencébe két vagy több oldalról benyomuló 

hideg légtömegek váltják ki, amelyek az itt levő melegebb légtömeget fölemelik.
3. Ezzel a folyamattal párhuzamosan kialakulnak a körülölelő izobárok, 

amelyek könnyen felismerhetővé teszik a lejátszódó eseményeket. A körül­
ölelő izobárok a medence fölött elhelyezkedő sekély alacsonynyomású terü­
letet fognak közre.

4. Áz alacsonynyomású terület kialakításában dinamikus és termikus okok 
játszanak közre. A hegységeken átbukó hideg levegő dinamikus hatására azon­
ban csak kis méretű, átmeneti ciklon keletkezik, az egész medencére kiterjesz­
kedő alacsonynyomású területhez tartós hőmérsékleti különbségekre van szükség.

5. Az orografikus okkluzió alkalmával hazánkban túlnyomórészt erősen 
felhős, csendes időjárás uralkodik, gyakori, de nem nagy mennyiségű csapadék­
hullással és fokozatos hőmérsékletcsökkenéssel.

6. A helyzet megszűnését többnyire anticiklon felépülése zárja be, de 
lehet más folyamat is, amely megszünteti a medence és a környezete közötti 
hőmérséklet-különbséget.

Mindezeket a megállapításokat felhasználhatjuk hasonló helyzetek helyes 
felismeréséhez, valamint a kialakult orografikus okkluzió további fennmara­
dásának, vagy feloszlásának előrejelzéséhez is.
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Béli Béla :

Fotokémiai napsugárzásmérések

összefoglalás. A dolgozat az oxálsav-uranilnitxát fotokémiai sugárzásmérő 
módszerrel végzett tájékozódó mérések eredményét mutatja be, amelyeket 1955 
nyarán Tihanyban végeztek. A mérések azt mutatják, hogy ez a módszer elég 
érzékeny és elég egyszerűen kivihető a meteorológiai gyakorlatban való alkalma­
zásra , elsősorban az egészségügyi meteorológia területén.

*

Photochemical Measurement of Solar Radiation. Results of some preliminary 
measurements by the oxalic acid and uranyl salt method, executed at Tihany 
during the summer 1955, are presented. It is found, that the method is charac­
terized by a sufficient degree of sensibility and its use is reasonably uncomplicated 
for application in meteorological routine observations, especially in the field of 
medical meteorology.

*

A n ap fén y  u ltra ib o ly a  ta r to m á n y á n a k  v izsg á la ta  során  szám os k ísé rle t 
tö r té n t  fo tokém iai m érőm ódszerek bevezetésére. Ezek je len tőségé t azok a  
nehézségek m agyarázzák  meg, am elyek  a biológiailag fon tos U V -sugárzás 
m érésénél je len tkeznek . E zek e t a  nehézségeket a  követk ező k b en  foglal­
h a tju k  össze :

1. Ennek a sugártartománynak relative kicsiny az energiaárama (a teljes 
napsugárzásnak alig 1%-a).

2. Az UV-energiaáramnak nagy az ingadozása (a hullámhossz negyedik 
hatványával fordítottan arányos szórás miatt ez a tartomány a napmagas­
sággal, a szennyeződés változásával a talajra érkező napfényben viszonylag 
a legnagyobb ingadozást mutatja).

3. A kicsiny energiaáram miatt az egyszerű kalorimetrikus mérőmód­
szerek nem alkalmazhatók a meteorológiai gyakorlatban.

A fo toelek trom os cellák (pl. a  C adm ium -fo tocella) jó m érőm űszereknek  
b izo n y u ltak , de tö b b  cella összehason lítása  és ezzel k i te r je d t  észle lőhálózat 
a d a ta in a k  egybevetése b izonyos nehézségekkel já r . A m érés nem  egyszerű  
(szálas e lek tro m é te r, m agasfokú  szigetelés, szá rítá s , az e lek tro m é te r id ő n k én ti 
k a lib rá lása). A reg isz trá lás  kö ltséges v o lta  m ia tt  a  fo to ce llá t elsősorban  p illa ­
n a tn y i  m érésekre h asz n á lják  a m eteo ro lóg iában , ezek azo n b an  a b io k lim a­
to lógia , v a la m in t az egészségügyi m eteoro lógia igén y e it nem  elég ítik  ki.

E zeknek  az a lk a lm a z o tt tu d o m á n y á g a k n a k  rendszeres és k ite r je d t  h á ló ­
z a tb a n  v ég z e tt m érésekre v an  szükségük. E z é rt nagyon  fon tos fe la d a t o lyan  
m érőm ódszerek  k ifejlesz tése, am elyek  lehető leg  egyszerű  fe lté te lek  m e lle tt 
a lk a lm asak  az U V -sugárzás m érésére. E zek tő l m egk ív án ju k , hogy  1. össze­
h aso n líth a tó  e red m én y ek e t a d ja n a k  ; 2. egyszerűségük és k icsiny  előállítási, 
v a la m in t üzem i k ö ltségük  k ö v e tk ez téb en  a lka lm asak  legyenek  eg y id e jű  
h á ló za ti m érésekre.

A magyar meteorológiai kutatásban a balatoni és hegyvidéki gyógyhelyeink, 
valamint üdülőink speciális sugárzási viszonyaival kapcsolatban merült fel 
ez a kérdés. Az összehasonlító vizsgálatokra a sporadikus mérések nem alkal­
masak, a regisztrálás pedig — különösen a legérdekesebb UV tartományban 
— nagyon költséges. Kielégítő megoldásnak látszik az UV-sugárzás összeg- 
értékének pl. napi összegének meghatározása. Ezért 1955 nyarán a Balaton 
partján : Tihanyban vizsgálatokat végeztünk arra vonatkozólag, hogy 
milyen sikerrel alkalmazhatók a fenti célra a fotokémiai mérőmódszerek.
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Magyarországon Frank Miklós igazgató-főorvos több, mint 10 éve foglal­
kozik ezzel a kérdéssel s mérési módszerének a meteorológia területén való 
alkalmazására hamarosan sor kerül. Újabban Mórik József orvos-kutató 
végzett Magyarországon ilyen irányú méréseket iparegészségügyi vonat­
kozásban, Takács Lajos pedig a mérések hálózati kiszélesítésével foglal­
kozik.

A következőkben azokat a tapasztalatokat ismertetjük, amelyeket a 
tihanyi mérések során az ún. oxálsavas fotokémiai módszer alkalmazható­
ságára nézve nyertünk. Ezeket a vizsgálatokat nem zártuk le, ezért az alábbi 
adatok ehhez a kérdéshez fűzött adaléknak tekintendők.

Ismeretes, hogy oxálsavnak és uranilsónak, mint katalizátornak össze­
tételéből készült oldat alkalmas az UV-sugárzás mérésére. Ebben az oldatban 
az oxálsav az UV-sugárzás hatá­
sára felbomlik s az elbomlott oxál­
sav tömege mértéke lehet az UV 
sugárzás intenzitásának. Ezt a 
módszert „Oxálsavuranilszulfát UV 
radiometer” név alatt Anderson és 
Robinson 1925-ben UV sugárzás- 
mérésekre ajánlja [1]. Leighton és 
Forbes, valamint Meyerson cikkei 
1930- és 1935-ben foglalkoznak ez­
zel a módszerrel [2, 3] s megadják 
az oxálsav felbomlásának hullám­
hossz-függését is. Eszerint az 500 
m/^-nál rövidebb hullámhosszú su­
gártartomány vesz részt a fotoké­
miai folyamatban (1. ábra). A ha­
tásos hullámhossz-tartományt kb. 
a 460 xn/Jt effektiv hullámhossz zárja 
le a hosszú hullámú oldalon. Innen 
kezdve a legrövidebb napszínképi 
hullámhossz felé, amely az effektus 
rövid hullámhosszú természetes ha­
tárát jelenti (kb 290 m/í), a hul­
lámhossz-érzékenység kielégítően 
állandónak tekinthető (eltérés a középértéktől kb. 16%). A hatásos sugár­
zás tehát nemcsak az UV tartományt öleli fel, hanem kiterjed a látható 
színkép rövid hullámhosszú végére is.

A meteorológiai gyakorlatban ez a módszer kevéssé terjedt el, ami azzal 
az előszeretettel magyarázható, amivel az inkább fizikus előképzettségű 
kutatók az elektromos és mechanikus műszerekkel szemben viseltetnek.

Az oxálsavas módszert Kvlicskova [5] közelebb igyekezett hozni a mete­
orológiai gyakorlathoz. A fényérzékeny folyadékot 150 mm hosszú és 25 mm 
átmérőjű kvarccsőbe öntötte, amelynek külseje fényátnemeresztő burkolattal 
van ellátva. A sugárzás a cső középső részén levő gyűrű alakú burkolat- 
nyíláson át éri el a folyadékot.

Kulicskova nyomán ezt a módszert használja Mórik József említett 
kutatásainál s tájékozódó méréseinknél hasonló kvarccsöveket használtunk 
mi is. Emellett a vízszintes felületre eső besugárzás vizsgálatára 53 cm2 felü­
letű, körkeresztmetszetű üvegcsészéket is használtunk, amelyekben fedet­

280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 
Hullámhossz m/i —  Uellenlánge mju --------------- ►

1. á b r a  — A b b .  1 .  2,5  cm  v a s ta g  o x á ls a v - ré te g  fo to k é m ia i  
v á l to z á s á n a k  s p e k tr á l is  é rz é k e n y s é g e  (L e ig h to n  s z e r i n t ) . 
a )  fo to k é m ia i  h a t á s ,  b )  a  n a p s u g á rz á s  in t e n z i tá s a ,  c )  a z  
UG 5 /3  m m  á te r e s z tő k é p e s s é g e . — S p e k t r a l e  E m p f i n d l i c h ­
k e i t  d e r  p h o t o c h e m i s c h e n  V e r ä n d e r l i c h k e i t  e i n e r  O x a l s ä u r e n ­
s c h i c h t  v o n  2 , 5  c m  D i c k e  ( E a c h  L e i g h t o n ) ,  a ) P h o t o c h e m i s c h e  
W i r k u n g ,  b )  I n t e n s i t ä t  d e r  S o n n e n s t r a h l u n g ,  c) D u r c h l ä s ­

s i g k e i t  d e s  F i l t e r s  U G  5  ( 3  m m ) .
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lenül rövid ideig tartó besugárzásnak tettük ki a fényérzékeny folyadékot. 
A mérési módszer a következő volt : Reagensnek 40 cm3 tizednormál 
oxálsavoldatot használtunk. Erre a célra 1000 cm3 vízben 6,3 g oxálsavat 
(C2H20 4) és katalizárorként 5,02 g uranylnitrátot : U02(N03)2, 6H20 oldot­
tunk fel. A fény hatására elbomlott oxálsav mennyiségét ugyancsak tized­
normál kaliumhypermanganat (KMn04) oldattal (3,16 g KMn04 1000 cm3 
vízben oldva) való titrálással határoztuk meg.

A fényérzékeny reagensbe a titrálás folyamán bürettából becsepegtetett 
hypermanganát oldat elszíntelenedik s minden cm3-e 6,3 mg oxálsav jelen­
létét mutatja. A csepegtetést mindaddig folytatjuk, amíg olyan csepp jut a 
reagensbe, amely azt már tartósan megfesti. Az eddig felhasznált s a bürettán 
leolvasható KMn04-térfogat meg nem világított oxálsavoldat esetében nyil­
ván az utóbbival egyenlő térfogatú (mivel mindkettő tizednormál oldat), 
megvilágított oxálsavoldat esetében pedig annyi cm3-rel kevesebb, ahányszor 
6,3 mg oxálsav bomlott el a napsugárzás hatására.

Ha tehát a titrálásnál felhasznált mérőoldat cm3-einek száma megvilágí­
tás előtt V, a ‘megvilágítás után Ví , akkor a napsugárzás által elbomlott 
oxálsav mennyisége :

M =  6,3 (V — VA) mg.

Ha a besugárzott felület F  cm2, a megvilágítás időtartama pedig /-óra, akkor 
a sugárzás intenzitása jellemezhető a következő számmal :

V—V, r
S =  6 ,3 --------mg/cm2 óra

F .t  L
Tájékozódás céljából Meyer—Seitz nyomán [4] közöljük, hogy 3 mWatt/cm2 

energiaáram 255—365 my közötti tartományban 30 perc alatt 1 mg oxálsavat bont el. 
Ez megközelítőleg azt jelenti, hogy a fenti értelemben vett S — 1 mg/cm2 óra intenzitás­
jellemző számnak 1,5 mWatt/cm2 energiaáram, megközelítőleg 0,0214 cal/cm2 min 
sugárzás-intenzitás felel meg a jelzett hullámhossz-tartományban.

Csövekkel végzett méréseknél a megvilágított felület nehezen definiál­
ható. A minden oldal felé nyitott, gyűrűalakú hengerfelületre egyidejűleg 
érkezik a közvetlen napsugárzás, az égsugárzás és a környezet tárgyairól 
visszaverődött és szétszóródott reflektált sugárzás. Ezeknek aránya külön­
böző a cső tengelyének állása szerint. Ezért a csövet definiált helyzetben kell 
felszerelni. Mi a mérés természete miatt a nappálya síkjára merőleges tengely­
állást választottuk. Ebben az esetben a beeső sugárzások közül legnagyobb 
mértékben a direkt sugárzás érvényesül. A megvilágított felület ebben az 
esetben sem definiálható olyan határozott módon, hogy a sugárzás intenzitá­
sának S  értékét megnyugtató módon kiszámíthatnánk, de ilyen felállítás 
mellett is elvégezhetünk néhány tájékozódó mérést. Ezek elsősorban a mérések 
pontosságára és reprodukálhatóságára vonatkoztak. Ezek eredményét a 
következőkben foglaljuk össze :

A titrálás pontosságát kellő gyakorlattal 1 cseppnagyságig lehetett 
fokozni. A felhasznált büretta esetében 1 csepp káliumhyermanganát tér­
fogata 0,067 cm3. Legkedvezőtlenebb esetben a (V — F 4) meghatározásánál 
ennek a hibának kétszerese fordulhat elő. Ez a maximális hiba :

V — Vl =  10 cm3 esetén 1,3%
V — V1 =  20 cm3 esetén 0,7%

relatív hibát jelent.
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A mérések reprodukálhatóságát adott helyen és azonos körülmények 
között 5 csővel végzett mérés mutatja. A csövek belső átmérője 25 mm á t­
mérőjű cső híján minden esetben 19 mm volt. Az alkotómenti nyílás nagyságát 
a táblázatban D-vel jelöljük. A mérés idején az égboltot 8/10 Ac lam felhőzet 
borította, a Nap időnként átsütött az Ac hézagain.

I. táblázat. Öt cső azonos körülmények között. 1955. VII. 15. Tihany

Cső t
valódi idő mm

D
cm

V -V ,
cm3

M
mg

1 7.27—10.27 180 2 8,4 52,9
2 7.27—10.27 180 2 8,6 54,2
3 7.27—10.27 180 2 8,4 52,9
4 7.27—10.27 180 2 8,6 54,2
5 7.27—10.27 180 2 8,2 51,7

8,44 53,18

A méréssorozat relatív hibája 1,5%.
Megvizsgáltuk azt a kérdést, hogy ez a módszer mennyiben alkalmas a 

sugárzási energia rövidebb-hosszabb időtartamra eső összegezésére. Ilyen 
méréssorozat eredményét tartalmazza a II. táblázat.

II. táblázat. Összegezési vizsgálat csövekkel. 1955. VII. 11. Tihany

Cső t
valódi idő

At
min

D
cm

V -V
cm3

1 9.12—19.12 600 1,5 28,5
2 9.12—10.12 60 1,5 3,1
3 10.12—11.12 60 1,5 3,0
4 11.12—13.42 150 1,5 9,1
5 13.42—16.18 156 1,5 7,6
2 16.18—17.18 60 1,5 2,6
3 17.18-19.12 114 1,5 2,1

Felhömegfigyelések : egész napon át 2/10-nél kevesebb Cu hu, majd Cu cong. 
A felhőzet a napsütést nem zavarta. A 2 — 5. csövekkel kapott részlet-mérések összege : 
27,5 cm3. Ez az 1. csővel nyert egésznapos mérés eredményét : 28,5 cm3-t 3,5% relatív 
hibával közelíti meg.

Ezek a mérési hibák részben a titrálásból, részben a felállítás egyenlőt­
lenségéből erednek. Ha ez a hiba elhanyagolható a kimutatandó helyi különb­
ségek, napimenet, egyes napok sugárzáskülönbségei mellett, a mérés pontos­
ságát kielégítőnek mondhatjuk.

A helyi különbségek vizsgálatára méréseink még nem terjedtek ki. A 
sugárzás változását zavartalan napsütés mellett a III. táblázat és a 2. ábra 
mutatja. A táblázat utolsó oszlopában az 1 cm alkotómenti nyílásra és 1 óra 
megvilágítási időre redukált, elbontott oxálsav mennyiségét találjuk. Ugyan­
azon csöveket ugyanazon felállításban használva feltehető, hogy a besugárzott 
felület arányos az alkotómenti nyílással.
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III. táblázat. A sugárzás napi változásának mérése. 1955. VII. 21. Tihany

Cső t
Valódi idő

At
min

D
cm

V -V r
cm3

m
mg/cm

óra

1 6.12— 7.12 60 3,0 1,8 3,8
2 7.12— 8.12 60 3,0 3,4 7,1
1 8.12— 9.12 60 3,0 4,2 8,8
2 9.12—10.12 60 3,0 6,0 12,6
1 10.12—11.12 60 3,0 6,8 14,3
2 11.12—12.12 60 3,0 7,3 15,3
1 12.12-13.12 60' 3,0 7,3 15,3

Felhőzet-megfigyelések :

6b. 8/10 : Se—Ac cast, flocc. A Nap Ac mögött.
7h. 3/10 : Se—Ac flocc. A Nap szabad.
8h. 3/10 : Ac flocc. A Nap szabad.
9h. 4/10 : Cu hu 1/10, Ac lent. 3/10. A Nap időnkint fedett. 

10h. 2/10 : Ac lent. A Nap szabad.
1 lh. 3/10 : Ac lent, und. A Nap szabad.
12h. 3/10: Cu hu 1/10, Ac lent .2/10. A Nap szabad.
13h. 3/10 : Cu hu 1/10, Ac lent. 2/10. A Nap szabad.

A 2. ábrán az m relatív napi változását látjuk (körök és folytonos vonal) 
a napi legmagasabb érték százalékaiban kifejezve. Összehasonlításképpen fel­
rajzoltuk a vízszintes felületre eső UV-sugárzásnak Cd-fotocellával mért 
napi változását (keresztek és szaggatott vonal).

Az U V -sugárzás in te n z itá s á t  re la tív  eg y sé­
gekben fe jez tük  ki s a 2. áb rán  ugyancsak  a  
n ap i legm agasabb  é rték  százalékaiba s z á m íto t­
tu k  á t.

Amint látjuk, a titrálásból és a felállítás 
pontatlanságából származó hiba elhanyagolható 
a napi változás mellett. A fotokémiai úton 
nyert görbe kimutatja a felhőzet hatását. Ezt 
látjuk a 6—7, valamint 8—9 óraközbe eső rela­
tíve alacsony értékekből. Az utóbbi intenzi­
tás-csökkenés jelentkezik a Cd-eellával végzett 
mérésben is. A 2. ábrából látjuk azt is, hogy a 
Cd-cellával mért sugárzástartomány intenzi­
tása meredekebb görbén éri el maximális ér­
tékét, mint a fotokémiai úton nyert intenzi­
tásjelző szám. Ennek okát beláthatjuk, ha 
figyelembevesszük, hogy a Cd-cella a 305 m/u- 
nál rövidebb hullámhosszú spektráltartomány- 
ban méri a sugárzás intenzitását.

Ezeknél a méréseknél 1—1 órás megvilágí­
tást alkalmaztunk, s feltételeztük azt, hogy 
ezen időtartamon belül a megvilágtási idővel 

lineárisan nő az elbomlott oxálsav mennyisége azonos sugárzási viszonyok 
mellett. Ennek igazolására egy, a delet megelőző derült órában, amikor a 
sugárzás intenzitása relatíve keveset változott, különböző időtartamú meg­
világításnak tettünk ki 5 csövet. A mérési eredmények :

2 . á b r a  — A b b .  2.  A s u g á rz á s  n a p i  v á l to ­
z á s a  fo to k é m ia i  és  fo to e le k tro m o s  m ó d ­
s z e r r e l  m é rv e  — T a g e s g a n g  d e r  S t r a h l u n g ,  
f e s t g e s t e l l t  a u f  G r u n d  p h o t o c h e m i s c h e r  u n d  

p h o t o e l e k t r i s c h e r  M e s s u n g e n
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IV. táblázat. Időtartam-mérések csövekkel. 1955. VII. 16. Tihany

Cső t
Valódi idő

At
min

D
cm

V -V r
cm3

M
mg

1 10.42—10.57 15 2,0 1,4 8,8
2 10.42—11.12 30 2,0 2,4 15,1
3 10.42—11.27 45 2,0 3,6 22,7
4 10.42—11.42 60 2,0 4,8 30,2
5 10.42—11.57 75 2,0 6,1 38,4

Felhőmegfigyelések :
10h. 3/10 : Cu cong 2/10, Ac lent 1/10. A Nap szabad.
l l h. 2/10 : Cu cong. A Nap szabad.
12h. 3/10 : Cu cong. A Nap szabad.

Az elbomlott oxálsavmennyiségnek a megvilágítási idővel való lineari- 
tását a 3. ábra mutatja. (A görbének kissé konkáv jellege a délfelé erősödő

sugárzással magyaráz­
ható.) Amint később látni 
fogjuk, ez a linearitás 
nem extrapolálható a hosz- 
szabb megvilágítási idők 
felé.

A napi menet vizsgála­
tánál feltételeztük azt is, 
hogy azonos megvilágí­
tási idő mellett az elbom­
lott oxálsavmennyiség 
lineárisan nő az alkotó­
menti nyílással. Ennek 
vizsgálatát mutatja az V. 
táblázat és a 4. ábra.

Ezek a mérések azt mu­
tatják, hogy nagyobb 
nyílás mellett kisebb az 

elbomlott oxálsav mennyisége, mint amennyit egyenes arányosság mellett 
várhatnánk. Ennek oka valószínűleg a reagens megvilágított és árnyékban

0 K 20 30 40 50 60 70 min
Megvilágítás i idő—Belichhmgszeil----*"

3. ábra — A b b .  3 .  Az oxálsav fotokémiai 
átalakulásának változása a megvilágítási 
idővel — A b h ä n g i g k e i t  d e r  p h o t o c h e m i s c h e n  
Z e r s e t z u n g  d e r  O x a l s ä u r e  v o n  d e r  B e l i c h t u n g s ­

d a u e r

Nyilas cm  — Öffnung cm  - * ■

4. ábra — A b b .  4 .  A z  átala­
kulás változása az alkotó- 
menti nyílás hosszával — 
A b h ä n g i g k e i t  d e r  Z e r s e t ­
z u n g  v o n  d e r  L ä n g e  d e r  

z y l i n d r i s c h e n  S p a l t e

V. táblázol. Nyílásnagyság-mérések csövekkel. 1955. VII. 18. Tihany

Cső t
Valódi idő

At
min Dcm

V—Vj
cm3

M
mg

1 8.25—10.45 140 1,5 7,3 46,0
2 8.25—10.45 140 2,5 12,1 76,2
3 8.25—10.45 140 3,5 16,3 102,7
4 8.25—10.45 140 4,5 19,3 121,6

Felhőmegfigyelések :
10». 2/10 : Ac und. A Nap szabad.
l l h. 3/10 : Cu cong 1/10, Ac und 2/10. A Nap szabad.
12h. 3/10 : Cu cong 2/10, Ac lent 1/10. A Nap szabad.
13h. 3/10 : Cu cong 3/10. A Nap szabad.
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levő részének tökéletlen keveredése. Több ilyen mérés hasonló eredményt adott. 
A megvilágított és árnyékban maradt folyadékok keveredésének kérdése 
nyilván elmarad akkor, ha az egész folyadékot egyenletes megvilágításnak 
tesszük ki. Ezért a következő kísérletnél a 40 cm3 reagenst felül nyitott kör-

keresztmetszetű üveg csészébe öntöttük, 
amelynek átmérője 81,8 mm, a megvilágított 
vízszintes felület tehát 52,7 cm2 volt. A 
csészékkel az elbomlott oxálsavmennyiség 
és a megvilágítás időtartamának linearitá- 
sát vizsgáltuk. Az eredményt a VI. táblá­
zatban találjuk.

Az 5. ábrán láthatjuk, hogy a besugár­
zási időtartammal való lineáris kapcsolat itt 
is megmutatkozik, de ez a lineáris kapcsolat 
bizonytalanná válik akkor, ha az elbomlott 
oxálsav mennyisége a maximális értéknek 
(itt 40 cm3) mintegy 75%-át meghaladja 
(itt 30 cm3 fölött). Biztonságosan azt mond­
hatjuk,. hogy a felbomlott oxálsav tömege a 
besugárzási idővel egyenesen arányos mind­
addig, amíg el nem éri a maximális értéké­
nek 50%-át. A besugárzási idő mellett 
ugyanezt elmondhatjuk a sugárzás intenzi­
tására is.

Végeredményben ezek a tájékozódó kísér­
letek azt mutatják, hogy az oxálsavas 
fotokémiai módszer elég érzékeny és elég 
egyszerű a meteorológiai gyakorlatban való 
alkalmazásra. Lényegesnek látszik a keve­

redés okozta hibák elkerülésére, hogy a sugárzás a folyadékot egész ter­
jedelmében átvilágítsa. Ilyen körülmények között nehezen oldható meg 
a  többórás, félnapos és egésznapos mérés. Ezért, valamint a besugárzott

5. ábra — A b b .  5 .  Az oxálsav fotokémiai 
átalakulásának változása a megvilágítási 
idővel — A b h ä n g i g k e i t  d e r  p h o t o c h e m i s c h e n  
Z e r z e t z u n g  d e r  O x a l s ä u r e  v o n  d e r  B e l i c t u n g s -  

d a u e r

VI. táblázat. Időtartam-mérések csészékkel. 1955. VII. 16. Tihany

Csésze t
Valódi idő

Zlt
min

F
cm2

v — v x
cm3

M
mg

1 10.06—10.11 5 52,7 3,0 18,9
2 10.06—10.16 10 52,7 5,8 36,5
3 10.06— 10.21 15 52,7 9,0 56,7
4 10.06—10.26 20 52,7 11.8 74,3
5 10.06—10.31 25 52,7 15,0 94,5
6 10.06— 10.36 30 52,7 18,2 114,7
i 10.06—10.41 35 52,7 21,2 133,6
1 10.12—10.52 40 52,7 24,2 152,5
2 10.17-11.02 45 52,7 27,2 171,4
3 10.22—11.12 50 52,7 30,2 190,3
4 10.27—11.22 55 52,7 33,8 212,9
5 10.32-11.32 60 52,7 36,6 ■230,6
6 10.37—11.42 65 52,7 36,8 231,8
7 10.42—11.52 70 52,7 39,6 249,5

Felhőmegfigyeléseket 1. a IV. táblázat alatt.
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felület definiálására a fotocellás mérésekhez hasonlóan megfelelően szűk kör- 
nyíláson át boesássuk a fényt a kvarcedényben levő reagenshez. A beérkező 
fény egyenletes eloszlását a nyílás alá helyezett mattkvarclappal, vagy matt- 
üvegszűrővel biztosíthatjuk. Erre a célra alkalmasnak látszik pl. az UG 
5 (3 mm) Schott-szűrő, amely az oxálsavas módszer érzékenységi tartomá­
nyát a napfény 400 m^-nál rövidebb hullámhosszúságú tartományára 
szűkíti le (1. 1. ábra) s valóban az UV-sugárzás mérésére teszi alkalmassá. 
Előnyösnek látszik a berendezésnek a meteorológiai gyakorlatban jól be­
vált Günther—T egetmeyer-féle fotoelektromos műszerekhez [6] hasonló 
felépítése.

A meteorológiai gyakorlatban, különösen expedíeiós méréseknél a nagy­
méretű kémiai felszerelés helyett ajánlatos a Maucha-féle félmikroeljárás 
alkalmazása [7].

Köszönettel tartozunk dr. Mórik Józsefnek, az Orsz. Közegészségügyi 
Intézet kutatójának és dr. Páter Jánosnak, a MÁV-kórház laboratórium­
vezetőjének hasznos tanácsaikért, valamint a kvarccsövek és csészék 
átengedéséért.
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG

értesíti az érdekelteket, hogy az önálló, tudományos értékű 
dolgozatok megírására hirdetett és 1956. november 30-ra kitűzött

p á l y á z a t n a k  h a t á r i d e j é t
a közbejött rendkívüli események miatt

195  7. a u g u s z t u s  1-ig m e g h o s s z a b b í t j a .
Az „ I DŐJÁRÁS” 1956. évi U. (júl ius— augusztusi) számában 
közölt pályatételek, valamint — az eredeti benyújtási határidő 
kivételével — a pályázati feltételek is változatlanok.

M A G Y A R  M E T E O R O L Ó G I A I  T Á R S A S Á G  
T I T K Á R S Á G A
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Szélviszonyaink vizsgálata és az országos 
energiagazdálkodás

Összefoglalás. A szé lenerg ia  haszn o sítá sán ak  m agyaro rszág i lehetőségei eléggé 
k o rlá to zo ttak . E nerg iakész le te ink  szűkös vo lta  azonban  in d o k o lttá  teszi, hogy 
energ iaszükség le te ink  legalább  egy részének  szélerőm űvek  ú tjá n  leendő fedezése 
érdekében  fö lm érjük  az ország szélenerg ia-készletét. E lh a tá ro lv a  a  p rob lém a m ű ­
szak i és m eteorológiai részét, s á tte k in tv e  a  szélenergia hasznosítása  érdekében  
az  edd ig  v égze tt szó rványos haza i k u ta tá so k a t, a  ta n u lm á n y  a  B u d ap est té rségé­
ben ú ja b b a n  fe lá ll íto tt 5 szélíró a n y a g á t veszi részletes v izsgá la t a lá . E re d m é n y ­
k é n t m egállap ítja , h azán k b an  is v an  a n n y i szélenergia, hogy to v áb b i fe lk u ta tá sá t 
a  m eteoro lóg ia  eszközeivel, h a szn o s ítá sá t a  m űszak i fe lad a to k  m egoldásával é rd e ­
m es, ső t szükséges m egkísére lnünk .

*

Études sur les conditions de vent au point de vue de l'économie nationale 
d'énergie en Hongrie. Les possibilités de l ’u tilisa tio n  de l ’énergie éolienne son t, 
en  ce pays, assez lim itées. C ependan t, en  vue  de la  scarc ité  des a u tre s  sources 
d ’énergie, on e st am ené á  é tu d ie r l ’idée de l ’u tilisa tio n  des gén éra teu rs  éoliens 
p o u r co uv rir a u  m oins u n e  m odeste  p a rtie  de la  consom m ation  d ’énergie d u  pays 
e t  on se tro u v e  confron té  à  la  tâ c h e  d ’éva lue r le m o n ta n t des énergies éoliennes 
d isponibles. E n  fa isa n t d is tin c tio n  en tre  les questions technologiques e t  m é téo ro ­
logiques d u  prob lèm e, on donne u n e  én u m éra tio n  des é tudes, assez spo rad iques 
d ’ailleurs, exécutées en  ce pays, e t  on  tra ite , en  su ite , les observa tions de v e n t 
ob tenues à l’a ide  de 5 aném ographes en reg istreu rs m ontés récem m en t dans la  
région de B udapest. On co n sta te  q u ’on dispose, m êm e en  H ongrie , d ’u n e  q u a n ti té  
su ffisan te  d ’énergie éolienne p o u r ju s tif ie r  e t  m êm e p o u r im poser, d ’u n e  p a r t ,  
des é tudes m étéorologiques p lus approfondies su r  les conditions de v en t, e t, de 
l ’au tre , des tr a v a u x  te n d a n t à la  so lu tion  des problèm es re la tifs  d ’o rdre  te c h n o ­
logique.

*

Energiagazdálkodással foglalkozó szakköreink előtt általánosan ismert 
hazánk szűkös helyzete energiatermelésre fordítható tüzelőanyagkészletünk 
terén. Nagyon is indokolt az az aggály, mely szerint a szocialista iparfejlesztés 
mai üteme, és villamosenergia fogyasztásunk rohamos emelkedése mellett 
meglevő tüzelőanyagkészleteink aránylag rövid időn belül kimerülnek. Annál 
is inkább, mert jelenlegi villamosenergia-szükségletünk 97%-át is hőerő­
művekben, tüzelőanyagok, mégpedig szén, olaj, földgáz felhasználásával 
állítjuk elő [1], ezzel fölöttébb értékes alapanyagokat vonva el ugyancsak 
jelentékenyen fejlődő nehéz- és vegyiparunk elől. Mindenképpen érthető 
tehát egyes, a távolabbi jövőért is felelősséget érző energetikusok álláspontja, 
kik a rendelkezésünkre álló tüzelőanyagoknak ilyetén felhasználását egyenesen 
készleteink könnyelmű elherdálásának minősítik.

U gyancsak  közism ert té n y  az is, hogy a  te rm észe ti energ iák  so ráb an  a b á n y á sz a ti 
ú to n  n y e r t  tüze lőanyagok  hőenerg iá ja  u tá n  p illan a tn y ilag  a  leggazdaságosabb , éppen  
ez é rt a  leg h aszn o síth a tó b b  energ iafo rrás a  fo lyók vízenerg iája . Á m de fö ld ra jz i he lyze­
tü n k , ég h a jla ti v iszo n y a in k  k ö v e tk ez téb en  v ízenerg iáink  gazdaságos k ihaszn á lása  te rén  
éppen  úgy, m in t a  v ízerőm űvekkel e lérhető  te lje s ítm én y  te k in te té b e n  lehetőségeink  
egyfo rm án  k o rlá to zo ttak . Ü g y an n y ira , hogy v ízerőm űveink  a  jövőben  is csak  hőerő ­
m ű veink  k iegészítő ikén t, szénkészle tünk  elhasználódási iram án ak  csökkentésére  vehe tők  
szám ításba .

Az u rán iu m -a to m o k  m esterségesen e lő idézett h a sad ásán á l fe lszabaduló  m ag ­
en erg ián ak  a  békés energ iaterm elés szo lgá la tába  való  á llítá sáh o z  — különös te k in te t te l  
h a z á n k  nem rég  fö lfedezett u rán ium érckész le te ire  — m á r so k k a l n ag yobb  re m é n y e k e t 
fű z h e tn é n k  energ iap rob lém áink  m egoldása te rén . E nerg ia igényeink  gyors k ie lég ítésé t 
azo n b an  e ttő l sem  v á rh a t ju k . E g y ré sz t az a to m erő m ű v ek  gazdaságosságáró l m ég sok

K akas J ó zse f  —  Mezősi Miklós :
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szó esik a hazai és nemzetközi szakirodalomban is, bár az energetikai szempontból 
oly kedvezőtlen helyzetű országokban, mint pl. hazánk, kevésbé gazdaságos eljárás is 
kerülhet kényszerű alkalmazásra. Másrészt azonban még túlságosan nyitott kérdés a 
magenergia felhasználásával jelentkező radioaktív hulladékanyagok tárolása úgy, hogy 
az embert és táplálékát ne fertőzhesse [2], A nukleáris energiatelepek alkalmazása 
ezért a legilletékesebb szakkörök véleménye szerint is, legalább 2 — 3 évtizedet igénylő 
feladat.

Mindenképpen érthető tehát, ha energetikusaink figyelme éppen a fenti meg­
gondolások folytán fordult az utóbbi időben újra fokozódó érdeklődéssel az emberiség 
által legrégebben használt s kimeríthetetlen energiaforrás, a szél felé [3].

A szélnek energiaforrásként történő felhasználása sok évszázados múltra tekinthet 
vissza (vitorláshajók, szélmalmok). Vitathatatlan olcsósága ellenére az ásványi eredetű 
tüzelőanyagok teljesen háttérbe szorították. Mindaddig és mindenütt, ahol az utóbbiak 
olcsón, fennakadás nélkül és látszólag bőségben állottak rendelkezésünkre, nem is 
gondolt senki a szélenergia hasznosítására és a felhasználás technológiájának a fejlesz­
tésére. Amint azonban kultúránk energiaszükséglete egyre nőtt, a fejlesztett energia 
költségei pedig egyre emelkedtek, az olcsóbb energia iránti kutatás figyelme újra a 
szélenergiára, mint a mindinkább gépesített mezőgazdaság legolcsóbb és könnyen hozzá­
férhető energiaforrására irányult. Úgvannyira, hogy a kérdés ma már a meteorológiai, 
de méginkább a műszaki irodalomban majdnem állandóan napirenden tartottá vált.

Mindenekelőtt tisztában kell lennünk azzal, hogy a szélenergia lehetőségek 
kérdése, miként a Föld bármely részén, hazánkban éppenúgy, két össze­
tevőre bontandó :

1. Milyenek az éghajlati adottságként egyes tájaink légterében jelent­
kező szélsebességek struktúrális tekintetben és az idő függvényében? Ez a 
kérdés meteorlógiai része.

2. Felhasználható-e az egyes tájak légterében mutatkozó szélsebesség 
energiatermelésre, vagyis biztosítható-e kellő és gazdaságos gépi berendezés 
akár a kisüzemi, pl. mezőgazdasági, akár a nagyüzemi energiaszükségletnek 
a szélenergia hasznosításával részben vagy egészben leendő kielégítésére ? 
Ez a kérdés műszaki, technológiai, gépszerkesztéstani része.

A magunk részéről természetesen jelen tanulmányunkkal csak a kérdés meteorológiai 
részének tisztázásához kívánunk néhány szerény adattal hozzájárulni. Tanulmányunkra 
éppen a kérdésnek a hazai műszaki megoldásával foglalkozó energetikusok részéről 
történő egyre sürgetőbb fölvetése [3, 4] adott ösztönzést. Ám a kérdés népgazdaságunk 
szempontjából olyannyira jelentős, hogy — nézetünk szerint — megengedi helyenként 
a szorosan vett meteorológiai állásfoglaláson túli véleményalkotást is.

Nemrégiben maga a Meteorológiai Világszervezet is külön munkabizottságot hozott 
létre, hogy a légkör általános cirkulációjának teljes energiakészletét fölmérve, az abból 
megfogható, és az emberiség szolgálatába állítható energiamennyiségről tájékoztassa 
a világ műszaki közvéleményét. A bizottság munkájának eredményeként megjelent 
testes kiadvány [5], mely a kérdés meteorológiai irodalmának úgyszólván teljes bib­
liográfiáját is tartalmazza, a szélenergiaviszonyok földrajzi eloszlásával és felhasznál­
hatóságával kapcsolatban kétségtelenül a legújabb és legnagyobb anyagot felölelő mű. 
Adatai azonban majdnem kizárólag a Föld vízben szegény, félsivatagi területeire vonat­
koznak, ahol pl. a mezőgazdaság az év kisebb-nagyobb szakaszában pusztán öntözéses 
gazdálkodással biztosítható.

A légkör általános cirkulációs viszonyairól szóló újabb és régebbi keletű tanul­
mányok alapján tudomásul kell vennünk azt, hogy hasznosítható szélenergia terén 
távolról sincsenek olyan kedvező lehetőségeink, mint pl. a passzát- és monszun-széljárta 
övezetekben fekvő, vagy Európában pl. a tengerparttal vagy magas hegyvidékkel 
rendelkező országoknak. Ennek ellenére azonban helyzetünk a kérdés műszaki részével 
foglalkozók nézete szerint egyáltalán nem kilátástalan. Mindenesetre figyelemre méltó 
a műszaki körök megállapítása, mely szerint „világviszonylatban is a szélenergiának 
csak kisüzemi hasznosítása tekinthető műszakilag megoldott kérdésnek, míg a nagy­
üzemi kihasználásnak még súlyos műszaki természetű akadályai vannak [6], Megvan 
azonban a remény arra, hogy ezek a nehézségek nemsokára leküzdhetők lesznek, és 
akkor a szélenergia hasznosítása várhatólag a hőerőművek fajlagos beruházási költ­
ségeivel azonos nagyságrendű költségek mellett fokozatosan mind nagyobb mértékben
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megvalósulhat” [1]. Ehhez azonban, ugyancsak energetikusaink véleménye szerint is, 
elengedhetetlenül „szükség lenne az ország szélenergiakészletének felmérésére energia­
termelés lehetőségeinek kutatása céljából” [3].

Elegendőnek tartunk itt egyelőre ennyit a kérdés jelenlegi műszaki szemlélet- 
módjának állásáról.

Közbevetőleg inkább reá kell mutatnunk arra a tényre, hogy hazánkban a szél­
energia kihasználásával kapcsolatos, speciális meteorológiai és műszaki feladatoknak 
ma sincs gazdája. Számos, természeti (víz-, hő-) energiakészletben nálunk sokkal gazda­
gabb államban (Szovjetunió, Németország, Anglia, Franciaország stb.) évek, sőt év­
tizedek óta külön e célra létesített intézmény (szélenergia-gazdálkodási kutató intézet) 
foglalkozik a szélenergia hasznosításának kérdéseivel. Nyilvánvaló ugvanis, ez az 
egyetlen módja annak, hogy szoros koordinációval mind a meteorológiai, mind a műszaki 
kutatások reális vonalvezetése biztosítható legyen.

Nálunk, közel 3 évtizeddel ezelőtt, szintén a mezőgazdaságnak olcsó — a tüzelő­
anyagok világpiaci árának és készleteinek hullámzásától független —, energiaellátása 
jegyében indultak meg az első kutatások a szélenergia hasznosításának terén. Ámde 
azok csupán az Orsz. Meteorológiai Intézet állomáshálózatában — távolról sem a szél­
energia hasznosíthatóságának a szemszögéből — végzett személyes vagy csekély számú 
műszeres megfigyelésekre támaszkodtak.

A 30-as évek elején a Műegyetem mezőgazdasági géptani tanszéke már határozottan 
szélenergia kutatási céllal íróműszereket állított fel az ország különböző pontjain. 
E I?oóí/?.son-anemográfokat azonban a meteorológiai szolgálat más szempontok szerint 
telepített éghajlatkutató állomásaira építették rá, hogy a kellő műszaki képzettségű 
kezelőszemélyzet biztosítható legyen. De éppen ezért, e széladatok — egy kivételével 
mind városokban, völgyi fekvésben elhelyezett állomások adatai lévén —, nem adhattak 
hű képet hazai szélklímánkról. Az évi átlagos szélsebesség pl. a szélámyékos völgyekben, 
városi, beépített területeken levő állomásokon, egv-két hely (Magyaróvár, Kékestető) 
kivételével többnyire 3,0 m/mp-nél alacsonyabbnak mutatkozott, és az energetikusok 
által hasznosíthatónak minősített szélsebesség évenkénti gyakorisága valóban csekély­
nek látszott. Külön sajnálatos körülmény, hogy ennek a szélenergia hasznosítása érdeké­
ben műszaki szempontból végzett nagyarányú adatfeldolgozásnak eredményei publi­
kációra nem kerülhettek : a második világháború végén, a budapesti harcok idején 
a kéziratos anyag elkallódott.

Az így telepített műszerek (Sopron, Balatonföldvár, Keszthely, Szeged, Orosháza 
stb.) évkönyvi közlésű adataiból származnak azok a szakirodalomból jólismert megálla­
pítások, melyek szerint szélviszonyaink szélerőművek telepítésére kedvezőtlenek, illetve 
az építendő erőművek energiatermelése nem kifizetődő. Alátámasztotta ezt a szemlé­
letet az a körülmény is, hogy meteorológiai évkönyveink hosszú éveken át egyedül 
a budapesti obszervatórium egyetemes szélíróműszerének óránkénti szélsebesség- és 
szélűt-adatait közölték csupán ; már pedig e szélklímánk jellemzésére gyakorta jelhasznált 
műszer még a fővárosnak is egyik szélörvénydésekkel legerősebben zavart, s a Rózsadomb 
szélámyékában majdnem zárt beépítésű területén áll, s mint az alábbiakból még kitűnik, 
természet szerint sem tekinthető távolabbi, területekre jellemző adatokat szolgáltató 
műszernek.

Megerősíteni látszott e szemléletet a volt Orsz. Öntözésügyi Hivatal által a tiszai 
öntözőrendszer keretében Tiszaörsön, 1939-ben létesített állomásunk egyetemes szélíró­
műszere is. Az évi átlagos szélsebesség, bár a budapestinél 30%-kai magasabb volt, 
itt is alig haladta meg 13 évi átlagban a 3,0 m/mp-et. (A legmagasabb 3,43 m/mp 1941- 
ben, legalacsonyabb 2,73 m/mp 1953-ban.) Ennek folytán, az akkori vélekedés szerint, 
az öntözéses gazdálkodás vízemelési munkálatainak érdekében szélerőmű építése nem 
látszott kifizetődőnek.

Érdemes megemlítenünk, hogy a többnyire városi felállítású, tehát nagy dinamikus 
érdességű szubsztrátumok közepette működő anemográfok olyan helyeken is 3,0 m/mp-en 
aluli évi átlagos szélsebességet mutattak fel (Kalocsa, Szeged), amelyek környékén 
még ma is több szélmalom őrzi a hajdani szélenergiahasznosító kultúra emlékét.

A legutóbbi időkben azonban a szélerőművek technológiájának fejlődésével a 
szélenergia hasznosítása terén fokozódó bel- és külföldi műszaki kutatások, — mint 
említettük —, arra engednek következtetni, hogy megfelelően szerkesztett és telepített 
erőművel még a régebben kedvezőtlennek minősített szélviszonyaink niellett is lehet 
szó szélenergiánk hasznosításáról.

Az Orsz. Meteorológiai Intézet a háborús cselekmények idején elpusztult állomás- 
hálózatának újjáépítése során szélviszonyaink behatóbb tanulmányozása érdekében 
mind több helyen állított fel Fuess-féle egyetemes szélregisztrálókat, természetesen 
elsősorban a forgalmi repülőtereken. Tudvalevő azonban, hogy éppen a repülőterek
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telepítésénél — érthető okokból — kerülendők a túlélénk széljárású helyek, ennélfogva 
a korszerű szélenergiakutatás céljait e műszerek sem tudják maradéktalanul kielé­
gíteni.

Az u tó b b i évek során , te rv szerű en , e g y e b ü tt —  M a rto n v á sá r-E rd ő h á t-  
p u sz ta , K ecskem ét —  is lé te s íte tt  szélsebességm érő berendezéseink  szolgál­
t a t t a  eredm ények  azonban  an n a k  m eg állap ításá ra  in d íta n a k , hogy minden­
képpen érdemes tan u lm án y o zn u n k  és meg kell kísérelnünk szé lenerg iaforrásaink  
k ih aszn á lásá t.

A m ár id éze tt m űszak i irodalom  sze rin t [6] a  korszerű , és a  vízi- és hőerő ­
m űvekhez képest je len tékenyen  olcsóbban m egép íthető  szélerőm űvek g azd a­
ságosan h aszn á lják  ki m ár a 2,5 m/mp fölötti szélsebességet, egészen a 12,0 
m /m p  szélsebességig. Ilyen  sebességű szeleink pedig, legú jabb  k u ta tá sa in k  
sze rin t, M agyarország  m inden  m ezőgazdasági te rü le té n  többé-kevésbé fenn- 
á llan ak  o ly an  gyakorisággal, am ely  m ár k ielég íti a  legú jabb  m űszaki (gép­
szerkesztési) elgondolások gazdaságossági fe lté te le it is.

A Martonvásár-Erdőhátpuszta-i meteorológiai állomásunk nyílt területen 
nemrégiben felállított szélíró műszere mellett a Műszaki Egyetem mező- 
gazdasági géptani tanszéke szélerőmű-kísérletet hajtott végre. Az egy éven át, 
1953. nov. 1-től 1954. okt. 31-ig lefolytatott műszaki és meteorológiai vizsgá­
latok mindkét irányban érdekes következtetésekre nyújtottak lehetőséget :

1. Műszaki irányban megállapítható volt, hogy az újabban alkalmazott 
mezőgazdasági szélerőművek, a túlnyomóan vízszivattyúzásra használt sok­
lapátos, lassújárású szélkerekek, teljesítménye mindössze töredéke a helyesebb 
konstrukciójú, sokkal jobb hatásfokú, ún. aszinkron szélerőművekének, 
amelyekkel — egyes számítások szerint — még kisebb egységekben is, évi 
40 000 kWó teljesítmény érthető el [3].

2. A kísérlet meteorológiai vonatkozású eredménye szerint a jelzett idő­
szakban ,,3,45 m/mp évi szélsebesség átlagot mértek oly egyenletes időbeli 
eloszlásban, hogy 2,5—9,5 m/mp sebességű szél, amely lassújárású, sok­
lapátos szélkerekek üzemére, tehát vízszivattyúzásra igen alkalmas, az év 
5027 óráján keresztül fújt, ami az évi órák 75,4%-át teszi ki. Ez napi 13,6 
órának felel meg. A szélcsendes időszakok oly egyenletesen voltak elosztva, 
hogy az egész év folyamán mindössze 57 olyan nap volt, amelyen egyenként 
6 órán át sem lehetett volna a szélenergiát vízszivattyúzásra felhasználni. 
12,5 m/mp-nél sebessebb szél pedig mindössze csak 5 órán át fújt” [3].

Alátámasztják ezeket az eredményeket a lőrinci és siófoki új obszervató­
riumainkban, valamint a Ferihegy-repülőtéri központi időjelző állomásunkon 
újabban fölszerelt egyetemes szélíró műszerek adatai is. E sűrűn lakott, 
ipari és mezőgazdasági (kertészeti) üzemekkel is bővelkedő területek közelé­
ben levő állomásokon az évi átlagos szélsebesség a fenti időszakban szintén 
elérte, sőt meg is haladta a martonvásári értékeket (pl. Ferihegyen 3,43 
m/mp).

A várható energiamennyiség meghatározásához azonban elsősorban azt 
kell tudnunk, hol és mennyi kihasználásra érdemes szélenergiánk van. Hang­
súlyoznunk kell, hogy az átlagos sebesség még nem kielégítő a szélenergia­
viszonyok összehasonlítására : A szél energiája ui. sebességének 3. hatványá­
val arányos, vagyis a 6,0 m/mp-es szélsebességnek 8-szor nagyobb az ener­
giája, mint a 3,0 m/mp-es sebességnek. A probléma megoldásához azonban 
mindenekelőtt a troposzféra legalsó, az energiahasznosításra ez idő szerint 
számításba jövő rétegében uralkodó sebesség-viszonyok vizsgálatára van 
szükség. Sőt az energia-hasznosítás céljaira sokkal részletesebbre, mint ameny- 
rSyire azt a nagyvonalúbb klimatológiai szempontok szükségessé tennék.
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Tételünk bizonyítására vizsgálat alá vettük a Budapest térségében működő 
szélírók óránkénti részletességig feldolgozott adatait, a szélsebességek struk­
túrájának, valamint időbeli és térbeli jelentkezésének behatóbb elemzése 
érdekében. Budapesti állomásainkon 1955-re a szélírók száma ötre emelkedett, 
s ez annál is örvendetesebb, mert a legkülönfélébb földrajzi környezetben álló 
szélműszerek az orografikus deformációs tényezőknek a légáramlás irányára 
és sebességére kifejtett hatását már részletesebben vizsgálhatóvá teszik. Ugyan­
akkor kitűnően szemléltetik, hogy ilyen, viszonylag kis térségen belül is. 
a szélenergia hasznosításának szemszögéből mily lényeges különbségek mutat­
koznak.

Már a szélsebesség napi járásának' évi középértékeiben ( I . táblázat) is jelen­
tősek a különbségek az 5 állomás között. Elegendőnek tartjuk — helykímélés 
szempontjából —, ha a napi menet jellemzésére csak a páros órák közép­
sebességeit (1—2h-ig, 3—4h-ig, stb.) közöljük. A napi járás közepes évi 
amplitúdója a legkisebb a 473 m tszf. magasságú Csillagdánál, a legnagyobb 
a Meteorológiai Intézetnek a Rózsadomb szélárnyékában fekvő tetőterraszán.

I. táblázat. A szélsebesség óraértékei a budapesti állomásokon, 1955-ben (m/mp)
2h 4“ 6h 8“ 10» 12h 14h 16h 18h 20“ 22“ 24“ ^ 07oeP1 — 24“

Meteor. Int.........  1,87 1,89 1,78 2,06 2,67 3,07 3,18 2,98 2,60 2,23 2,09 1,92 2,36
Lőrinci obsz. . . . 3,34 3,36 3,26 3,64 3,95 4,39 4,61 4,48 4,06 3,65 3,51 3,41 3,80
Ferihegy-rept. . .  3,36 3,38 3,27 3,60 4,06 4,44 4,61 4,26 3,96 3,54 3,41 3,34 3,75
Csillagda............  3,24 3,24 3,15 3,36 3,36 3,45 3,49 3,25 3,08 3,11 3,22 3,25 3,25
Budaörsi rept. . .  2,40 2,46 2,40 2,71 3,45 3,91 4,09 3,69 3,11 2,59 2,52 2,47 2,98

Még nagyobbak a különbségek a szélsebesség havi középértékeinek évi 
járásában : Az 1955-ös év legszelesebb hónapjában, májusban, 51%-kal, a 
legkevésbé szeles szeptemberben pedig 81%-kal volt nagyobb a szélsebesség a 
lőrinci obszervatóriumban, mint az Intézetben ( I I .  táblázat). Összeállításunk 
szerint a Budapest térségében felállított 5 szélíró műszer közül a Meteorológiai 
Intézet szélírója áll a legszélvédettebb helyen. Sebességi adatait tehát nem­
csak országos, hanem fővárosi viszonylatban sem szabad jellemzőnek minősí­
tenünk. A Meteor. Intézet szélírójának havi középsebességei egyébként az 
ötévi átlag tükrében, 1955-ben is, 1—2 hónap kivételével, meglehetős állandó­
ságot mutatnak, ami a havi középértékkel jellemzett szélsebességnél, a mi 
sokszor szeszélyes időjárású éghajlatunkon is, megszokott jelenség.

II. táblázat. A szélsebesség havi középértékei a budapesti állomásokon 1955-ben (m/mp)

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XTI. Év
Meteor. Int.............  1,67 2,42 2,51 3,03 3,30 2,69 2,52 1,95 1,62 1,84 2,37 2,41 2,36
Lőrinci obsz............ 3,24 3,92 4,12 4,52 4,99 4,10 3,66 3,09 2,93 3,30 3,88 3,81 3,80
Ferihegy-rept.......... 3,21 3,81 4,08 4,49 4,80 4,03 3,61 3,17 2,97 3,22 3,92 3,71 3,75
Csillagda................. 3,01 3,80 3,75 3,66 3,79 3,07 2,88 2,45 2,47 2,94 3,57 3,67 3,25
Budaörsi rept.........  2,41 3,54 3,20 3,95 3,29 3,22 3,29 2,38 1,99 2,56 3,05 2,88 2,98
Meteor. Intézet
1951 — 55. évi átlag 2,39 2,59 2,41 2,45 2,74 2,43 2,49 2,14 2,17 1,83 2,22 2,09 2,33

M int ism eretes, a légáram lás o rog rafikus deform ációs tényező i közül a 
csatorna-hatás a légárm alás ú t já t  összeszűkíti, hol h o rizon tá lis , hol m eg v e r ti­
kális irá n y b a n , s ezzel a  ta la j közeli szél sebességét va lam ely  helyen  növeli 
(to rlódás, „ sz é lc sa to rn a” ), v ag y  csökken ti (szélárnyék). H ogy  ezzel a  c sa to rn a ­
h a tá ssa l m en n y ire  szám olnunk  kell a  h a szn o síth a tó  szélenergiák  fe lk u ta tá sá ­
n á l, a r ra  az o ro g ráfia  szem p o n tjáb ó l fö lö ttéb b  v á lto za to s  b u d ap e s ti té rsz ín
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egyes pontjain mutatkozó, lényegesen különböző szélsebesség jó példa. 1955- 
ben az egyes állomásokon km-ben mért, és a 4 budapesti állomásnak az Intézet 
szélírója által följegyzett adatok %-ában is kifejezett szélűt ja a következő 
volt :

Meteorológiai Intézet ...................  74 428 km 100%
Budaörsi repülőtér......................... 93 794 km 126%
Csillagda..........................................  102 650 km 138%
Ferihegyi-repülőtér......................... 118 564 km 159%
Lőrinei obszervatórium.................  119771 km 160%

A másik orografikus deformációs tényező, az eltérítő-hatás, vagyis az ural­
kodó légáramlás irányának a függőleges tagoltság következtében előálló 
megváltozása, szintén szembeötlő az egyes állomások széliránygyakoriságá­
ban. (Sajnos, a csillagdái szélíró iránymutatójának időszakos zavarai folytán 
az ottani adatok közlésétől el kell tekintenünk.) A légáramlás egyes irányai-

Ferihegy
1955.

1. ábra. Az irányok szerinti szélsebesség és
alapján,

a szélirányok gyakorisága budapesti szélírók 
1955-ben
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nak gyakorisága a szélenergia hasznosításának szemszögéből mellékesnek 
tűnhet. Ámde éppen a deformációs tényezőknek a sebességre gyakorolt döntő 
befolyása folytán az ún. „szeles helyek” felkutatásában lehet nagy segítsé­
günkre-az uralkodó szélirány ismerete. Várhatóan ui. ott leljük föl a legélén­
kebb és viszonylag állandóbb szélsebességet, ahol a terepalakulás az uralkodó 
szélirány sebességét növeli meg. És hogy ez aránylag kis térségeken belül is 
mennyire változatos, azt 4 budapesti állomás szélirány gyakoriságának és az 
egyes irányokhoz tartozó szélsebességeknek bemutatásával kívánjuk szemlél­
tetni ( 1. ábra).

Az ábrázolás a szokásos Angot-f l̂e feldolgozások alapján készült, melyek 
az egyes égtájak irányából megtett szélutat és az irányok gyakoriságát ered­
ményezik. Az egyes irányokból jelentkező szélsebességek meghatározására 
azonban a széléit adata önmagában még nem elegendő, mert nem fejezi ki 
egyértelműen, hogy a megtett szélutat nagy sebességű, de kis gyakoriságú, 
vagy pedig kisebb sebességű, de nagyobb gyakoriságú szél tette-e meg. Ezért 
célszerűbbnek láttuk a szélút és a gyakoriság óraértékek hányadosaként elő­
állított irányok szerinti sebesség és külön a %-osan kifejezett gyakorisági 
értékek ábrázolását.

Az eredmények ábránk szerint mindegyik állomáson másként alakultak, 
mind az irányok szerinti sebesség, mind pedig az uralkodó szélirány gyakori­
sága szempontjából. A budaörsi repülőtér adatainak az intézeti adatoktól 
elütő voltát a budai oldal zegzugos felszínformáinak ismeretében, szemlélet- 
módunk szerint, természetesnek kell tartanunk. Sokkal feltűnőbb a pesti 
oldalon levő két állomásnak, a lőrinci obszervatóriumnak és a ferihegyi 
repülőtérnek az iránygyakoriságokban, s az egyes irányokhoz tartozó sebes­
ségekben mutatkozó különbsége, holott a megtett szélútban az eltérés — 
amint láttuk — mindössze 1%. A két állomás egymás közötti távolsága csupán 
3 km ; a közbülső terep, a szentlőrinci ópleisztocén kavicsteraszra települt 
hordalék homok-takaró, enyhén hullámos felszínű, növényzettel gyengén 
megkötött, ún. tökéletlen síkság. Mégis, Ferihegyen a leggyakoribb szél­
irány a N W , Lőrincen a N , s míg ott az uralkodó szélirány adja egyúttal a 
legnagyobb középsebességet, emitt a másodszélirány NNW középsebessége 
jóval felülmúlja az uralkodó irányét. Feltevésünk szerint a különbség oka az, 
hogy a Lőrinctől nyugatabbra fekvő Ferihegy már beleesik a budai oldalon levő 
Solymár—Vörösvári völgynek N W —SE irányú, s a pesti síkságon át a ceglédi 
árok felé folytatódó szélcsatornájába. A Budapest légterében végzett magas­
sági szélmérések tanúsága szerint a domborzat hatása a szélirányokra és 
sebességekre a szabadlégkörben még 3 km magasságban is kimutatható [7] ; 
joggal tételezhető fel tehát, hogy a Budai-hegyvidék szélvédő és eltérítő 
hatása a tőle SE irányban 20 km-nyi, a gerincmagasság negyvenszeres távolsá­
gában fekvő Lőrincen és Ferihegyen az uralkodó szélirányok és azok sebessé­
geinek kialakításában még jelentkezik.

Az eredményekből mindenesetre az a következtetés vonható le, hogy 
valamely terület szélviszonyainak energiafelhasználás céljából végrehajtandó 
vizsgálatánál egészen részletes feltárásra van szükség pl. a felállítandó erő­
művek legmegfelelőbb helyének kiválasztásához. A részletes feltáráshoz nem­
csak a térbeli különbségek vizsgálata elengedhetetlen, még fontosabb annál a 
különböző szélsebességek időbeli eloszlásának, vagyis az egyes szélsebesség- 
értékek gyakoriságának az ismerete.

Ebből a szempontból is megvizsgáltuk a budapesti szélírók 1955. évi 
anyagát. A szélsebesség havonkénti eloszlását az ó raé rték ek  20 sebesség-
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fokozat (0—19 m/mp) szerinti elrendezésével állítottuk össze. Az egyes foko­
zatok határait úgy választottuk meg, hogy pl. a 2,0 m/mp-es szélsebességhez 
soroztuk az 1,6—2,5 m/mp adatokat is, tehát lefelé, a kedvezőtlenebb értékek 
felé kerekítettünk. Az ily módon (gépi adatfeldolgozás hiányában manuális 
munkával) elkészített anyagot havi részletezésben is feltüntető háromdimen­
ziós ábra egyben a szélesebesség eloszlásának évi menetét is mutatja (2. ábra).

0 2 4 6 8 10 12 14 K 18 m/sec 0 ? 4 6 8 V 12 <4 16 18 m/sec

—,—|— r r Y /. —I—I—i - i—r  r r r /•
0 2 *  6 8 W 12 1* 16 läm/sec 0 2 4 6 8 10 12 1* K 18m/sec

2. ábra. A különböző szélsebességek havonkénti gyakoriságának eloszlása 1955-ben

Energiafelhasználás szempontjából a lapos eloszlási görbe a kedvező, 
mert ekkor a ki nem használható, 1—2 m/mp-es szélsebességek gyakorisága 
viszonylag kisebb a 3 m/mp vagy ennél nagyobb, már számításba vehető 
energiát nyújtó sebességekhez képest. (Pl. : lőrinci obszervatórium, május 
hónap.) Legkedvezőtlenebb az eloszlás a Meteorológiai Intézet szeptemberi 
adataiban : a 0—2 m/mp sebességek majdnem 80% gyakoriságúnk. A Szabad­
ság-hegynek a Jánoshegy és a Budakeszi-erdő szélárnyékában levő részén 
telepített csillagdái műszer igazolja, hogy a 473 in-es tszf. magasság mellett 
is a hasznosítható szélsebességek gyakorisága rendkívül csekély a hegyek 
/ee-oldalain. Ferihegy-repülőtér ilyen feldolgozású adatainak közlését mellőz­
tük, mert azok a különböző szélsebességek gyakorisága tekintetében tökéle­
tesen egyeznek a lőrinci obszervatóriuméval.

Mint már fentebb utaltunk reá, szélenergetikai vizsgálatoknál a szokásos 
számtani középsebesség helyett — éppen a teljesítménynek a sebesség köbével
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való növekedése folytán — a szélviszonyok jellemzésének a sebesség súlyo­
zott köbös átlagával kell történnie, mert a várható elméleti teljesítmény 
kiszámításának ez az alapja. Az 5 budapesti íróműszerrel 1955-ben mért 
szélsebesség köbös átlagait I I I . táblázatunk tünteti fel. A köbös átlagok termé-

III.  táblázat. A szélsebesség köbös átlagai az egyes hónapokban Budapesten, 1955-ben
( mjmp)

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Év

Meteor. Int........... .. 2,9 3,7 3,4 4,1 4,7 3,9 3,8 3,0 2,6 3,4 3,6 3,8 3,8
Lőrinci obsz.......... . .  5,1 5,4 5,2 5,7 ß,5 5,3 4,9 3,8 3,7 4,4 5,1 5,8 5,1
Ferihegy-rept. . . . . . 5,1 5,3 5,3 5,8 6,3 5,3 4,8 4,0 3,8 4,4 5,2 5,6 5,1
Csillagda.............. . .  4,1 4,6 4,6 4,3 4,4 3,7 3,5 2,9 3,1 3,7 4,3 4,6 4,0
Budaörsi rept. . . . . .  4,4 5,8 4,8 6,0 4,8 5,0 5,4 4,0 3,5 4,8 4,8 5,5 4,9

szetére világít rá a havi közepes szélsebességeknek a II. táblázatunkban 
közölt adataival való összehasonlítása. Míg pl. a középsebesség a Csillagdá­
ban 3,25, Lőrincen 3,80, Budaörsön pedig csak 2,98 m/mp, addig a köbös évi 
átlag a Csillagdában 4,0, Lőrincen 5,1, Budaörsön 4,9 m/mp volt. Ne tévesszen 
meg bennünket az, hogy Budaörsön a köbös évi átlag majdnem azonos a 
lőrincivel. Budaörsön a Tétényi-plató és a Budai-hegyvidék közötti W—E-i 
árok, a. Rózsavölgy és a Kelen völgy, eltérítő hatása folytán uralkodó W—E 
szelek gyenge középsebessége a köbös átlagokban elmosódik a Budai-hegyek 
tömbjének nyugati oldalán feltorlódó, s a repülőtérre NNW irányból időnként 
lezúduló, de a köbös átlagokat kisebb gyakoriságuk ellenére is erősen meg­
növelő, viharos szelek következtében.

A sebesség-eloszlás és a köbös átlagok ismeretében már kiszámíthatjuk a 
várható elméleti teljesítményt, pontosabban a légáramlás irányára merőleges, 
egységnyi keresztmetszeten áthaladó levegő energiatartalmát kWó/m2-ben. 
A számítások eredménye az ún. sebesség-eloszlási és teljesítmény-diagramm. 
Műszaki irodalmunkban eddig Kékestető és Martonvásár-Erdőhátpusztáról 
található ilyen közlés [3, 6]. Az 5 budapesti állomás közül ismét elegendőnek 
véljük négynek közlését (3. ábra), mert a lőrinci obszervatóriumé és a Ferihegy - 
repülőtéré majdnem azonosak. A diagrammok alapján megállapítható, hogy 
a megfigyelés helyén mennyi a gazdaságosan kihasználható minimális és maxi­
mális szélsebesség értéke, vagyis melyik sebesség-fokozat kellő gyakoriságú 
ahhoz, hogy már, ill. még elegendő energiát tudjon szolgáltatni. Ez a határ 
pl. Lőrincen 3—4 m/mp-től 11—12 m/mp-ig terjed ; a 12 m/mp fölötti sebes­
ségek gyakorisága itt már annyira kevés, hogy hasznosításukra a nagy faj­
lagos teljesítmény ellenére sem érdemes berendezkedni. A 4 budapesti állomás 
egymástól merőben elütő teljesítmény-diagrammja élesen rávilágít arra, hogy 
kis térségen belül is, energiahasznosítás szempontjából lényegesen különböző 
áramlási viszonyokra számíthatunk.

A teljesítmény-diagrammot egyébként nemcsak 1955-ről állítottuk elő. 
Az említett martonvásári kísérlet egy évéből 10 hónap 1954-re esett. Vele 
tehát legjobban a budapesti állomások 1954. évi teljesítmény-adatai vethetők 
össze. Eredményeink szerint — a martonvásári teljesítményt 100%-nak 
véve — az évi teljesítmény Ferihegyen és Budaörsön 1954-ben a következő­
képpen alakult :

Martonvásár ................................  547 kWó/m2 100%
Ferihegy........................................  593 kWó/m2 109%
Budaörs.......................................... 538 kWó/m2 98%
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3. ábra. A szélsebesség 1955. évi eloszlása és elméleti teljesítménye a budapesti állomá­
sokon kWó/m2-ben

A Martonvásárhoz hasonlóan energia-hasznosításra alkalmas területet 
tehát még Budapest térségében is találhatunk, még pedig olyan helyeken, 
ahol a szélíróműszerek felállítása éppen nem a szélenergia kiaknázásának szem­
pontjai szerint történt.

Itt említjük meg az állandóság kérdését is, azaz hogy egy év adatai 
mennyire jellemzik a valóságos energiahelyzetet, továbbá, hogy mennyi a ki 
nem használható sebességek gyakorisága.

A kérdés első részére Ferihegy adatai alapján válaszolhatunk. Az egyes 
évek összteljesítményét a műszer felállítása óta eltelt 3 év átlagának %-ában 
fejeztük ki. Az eredmény :

1953- ban ..................................  800 kWó/m2 112%
1954- b en ....................................  593 kWó/m2 84%
1955- ben ...................................  730 kWó/m2 103%

Az 1954-es esztendő tehát, amelyben a Műszaki Egyetem mezőgazdasági 
géptani tanszéke a kísérletét lefolytatta, teljesítmény szempontjából, az 
utóbbi 3 év közül a leggyengébb volt. A külföldi szakirodalom [8] hasonló 
tapasztalatokról számol be : 5 évi átlagtól legföljebb d;25%-kal tér el az 1—1 
esztendei anyagból számított teljesítmény.

A kérdés második fele a ki nem használható, 2,5 m/mp-nél kisebb sebes­
ségű órák gyakorisága. Könnyebb összehasonlítás kedvéért a havonként
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előforduló azon órák számát, amikor a szélsebbesség 2,5 m/mp volt, az 
egyes hónapok óraszámának %-ában fejeztük ki ( I V . táblázat). A nem hasz­
nosítható szélsebességek gyakorisága 1955-ben mind az 5 állomáson szinte 
szabályos évi menetű. Ez azonban távolról sem jelenti azt, mintha minden 
évben ilyen karakterisztikus amplitúdójú lenne a kis szélsebességek évi járása.

IV . táblázat. A ki nem használható (v^ s2 ,5  m/mp) szélsebességek gyakorisága Buda­
pesten, 1955-ben (%)

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Év
Meteor. Int..........., . 83 75 58 47 44 54 61 76 78 76 67 65 65
Lőrinci obsz......... , . 47 37 31 24 25 28 41 41 45 40 31 43 36
Ferihegy-rept. . . .. . 48 39 29 27 23 28 42 39 46 40 29 43 36
Csillagda............ . . 46 26 28 24 24 41 52 58 58 47 34 31 39
Budaörsi rept. . . . . 62 45 46 41 46 48 52 67 75 63 50 61 54

Minthogy ez a gyakoriság az egyes természetes szinoptikus szakaszoktól, 
elsősorban a ciklontevékenység mérvétől, valamint az anticiklonok gyakori­
ságától függ, évenkénti időjárástörténetünk tanúsága szerint a ki nem használ­
ható órák száma rendszerint a tavaszi és nyáreleji hónapokban lesz a leg­
kisebb, augusztus—szeptemberben pedig, az anticiklonok nagyobb gyakori­
sága idején a legmagasabb. Ha az 1955. évi összórák számát tájékoztató jellegű­
nek vesszük is, nagyon is figyelemre méltónak kell minősítenünk azt, hogy még 
Budaörsön is az évi órák 54%-ában hasznosíthatatlan a szél energiája, a 
Csillagdában viszont mindössze 39%-ban áll ez fenn. Legelőnytelenebb az 
alakulás az intézeti szélírónál (65%), legelőnyösebb pedig Lőrincen és Feri­
hegyen : 36%. A marton vásári kísérlet során a nem hasznosítható órák száma 
1954 folyamán 43%-ot tett ki, Ferihegyen akkor is csupán 37%-ot ért el, 
tehát e szempontból is előnyösebb eredmény volt kimutatható még Budapest 
térségében is.

Szélenergia lehetőségeink kutatása közben meteorológus feladat a szél- 
sebesség függőleges eloszlásának vizsgálata is. Arra a kérdésre azonban, hogy 
milyen mérvű a különböző érdességű talaj felszínétől számított magasság 
emelkedésével a szélsebesség növekedése, a budapesti szélírók anyagának 
ismeretében még nem adható válasz. Erről csak egyazon helyen több szintben 
végrehajtott mérések tájékoztathatnának. Már pedig csak ilyen adatok alap­
ján történhetik pl. egy szélturbina gazdaságos magasságának, továbbá a 
turbinalapátok alsó és felső helyzete közötti sebesség-különbségnek a meg­
állapítása. Külföldi szakirodalomban található közlések szerint [9] pl. 2,0 
m/mp sebesség gyakorisága 20 m magasan 15%-kal kevesebb, mint az 5 
méteres szintben, mert a 2,0 m/mp-es sebességek eltolódnak a 3—4 m/mp 
felé, tehát csökken a nem hasznosítható sebességek gyakorisága.

Ilyen vizsgálatokra szélírókkal, meteorológiai állomásokon, hazánkban 
még nem került sor. Ámde érdekességként meg kell itt említenünk az intézeti 
szélírónak az elmúlt két évtizedben történt kényszerű magasság-változásaival 
kapcsolatban a regisztrált szélsebességek és szélutak átlagaiban jelentkező 
különbségeket. 1945 januárjáig a szélíró az Intézet régi tetőteraszán, a talaj­
tól számítva 31 m magasan állt, annak rombadőléséig. 1946-tól az épület 
tetőzetének SW sarkán működött, ideiglenes felállításban, a talajszinttől 
mért 26 m-es magasságon. Az új torony, ill. terasz elkészültekor, 1950 szep­
temberétől, 35 m magasba került. A különböző magasságú felállításban nyert 
évi közepes szélsebességeket és az évenként megtett szélutat, 5—5 éves szaka­
szokban átlagokat képezve, érdemes összevetnünk egymással és a 15 évi 
átlaggal ( V . táblázat).
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V. táblázat. Szélsebesség és szélűt a Meteorológiai Intézet szélírójának háromféle magas­
ságában

Magasság Év
Évi szél- 
sebesség AK40_55 Szélűt

km a k 40_55
m/mp

( 1940 2,19 +  0,02 68 968 — 210
1941 2,31 +  0,14 73 169 +  3991

31 m { 1942 1,87 — 0,30 69 108 — 70
1943 2,19 +  0,02 68 954 -2 2 4

1 1944 2,24 +  0,07 70 721 +  1543
Közép 1940-44 2,16 —0,01 70 185 ■ +7007

i 1946 1,93 -0 ,2 4 60 783 — 8395
1947 2,07 — 0,10 65 023 — 4155

26 m 1948 2,06 — 0,11 65 081 — 4097
1 1949 2,05 — 0,12 64 253 — 4925
\ 1950 2,03 — 0,14 63 864 —5314

Közép 1946—50 2,03 — 0,14 63,801 — 5377

< 1951 2,29 +0,12 72 160 +  2982
1952 2,51 +  0,34 79 733 +  10 555

35 m { 1953 2,27 +  0,10 71 540 +  2362
1954 2,21 +  0,04 69 885 +  707

1 1955 2,36 +  0,19 74 428 +  5250

Közép 1951—55 2,33 + 0,16 73 549 +  4371

K özép 1 9 4 0 - 5 5  : 2 ,17 69 ,178

Sebesség (v )
rrt/mp

Aligha vonható kétségbe, hogy a másfél évtized két szélsőséges időjárású 
évének, 1942-nek és 1946-nak a kivételével mind a középsebesség, mind pedig 
az évi szélűt nagy állandóságot mutat. Ez a körülmény egyébként a szél­
energia teljesítményének állandósága szempontjából megnyugtató. Kevésbé 
megnyugtató viszont az intézeti szélíró adatai­
nak homogenitása tekintetében. (Legyen szabad 
erre itt felhívnunk a kutatók figyelmét !) Az 
egyes évek középsebességeinek és szélútjának 
eltérései a 15 évi átlagtól az első (1940—1944) 
szakaszban pozitív irányban, az említett 1942. 
év kivételével, jelentéktelenek, a második sza­
kaszban feltűnően negatívok, a harmadik szakasz­
ban szembeötlően pozitívok. Ugyannyira, hogy 
a különböző magasságokban mért szélsebesség 
és szélűt 5 évenkénti átlagainak ábrázolása (4. 
ábra) élesen rávilágít a sebességnek és a meg- 
tett szélútnak a magasság függvényében történt 
megváltozására.

Nyilvánvaló az is, hogy a szélsebesség füg­
gőleges gradiense más lesz sík területen, mint 
függőlegesen tagolt, dombos-hegyes felszínek, 
különösképpen hegygerincek fölött. Erre 
vonatkozólag a budapesti 5 széli ró adatai
---  felállításuk természeténél fogva --  ismét 4. á b r a .  Az átlagos szélsebesség és'szélút

nem mondhatnak semmit. De közismert tény, • w * a S llS B S “ “ '
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hogy a hegygerincek, amelyek a légáramlás útját vertikális irányban 
szűkítik, fokozzák a szélsebességet. Ugyancsak érdekes adalékként említ­
hetjük meg tehát a nemrégiben Budapest környékén végrehajtott helyi- 
Iclíma kutatásunk egyik idevágó eredményét. A NW—SE irányú Vörös vári­
völgyet a W—E irányú Pomázi-völgytől elválasztó gerincvonulat egyik pont­
ján, a Nagy Kevélytől WNW irányban fekvő Garancs-tetőn (289 m) a szél- 
sebesség az intézeti és a lőrinci egyidejű óránkénti szélsebességekhez képest 
jelentékenyen magasabb mindazon időjárási helyzetekben, amikor a fennálló 
áramlási irányok szerint a Garancs-tető nem került a vele szomszédos, de 
nála jóval magasabb Nagy Kevély (535 m) tömbjének szélárnyékába (VI .  
táblázat). Az 1956 szeptemberében folytatott mérések során 5-én, 15-én és

VI. táblázat. Az egyidejű szélsebesség- és széliránymérések eredményei a Garancs-tetőn, 
a Meteor. Intézetben és a lőrinci obszervatóriumban

Meteor. Int. Garancs-tető Lőrinci obsz.
szept. 5. 14h — 15h WNW 3,8 m/mp W 7,4 m/mp NW 4,4 m/mp
szept. 10. 13h—14» S 1,9 S 2,3 S 3,2

14» — 15» s 2,1 s 2,3 SSW 2,9
15» —16» s s w 2,1 s 1,7 s s w 3,1
16»—17» s 1,7 s 2,2 w s w 2,6
17»—18» s 0,7 s 1,5 s w 2,7
18»—19» w 0,8 SE 1,6 s 1,9
19» —20» w 0,9 SE 1,5 SSE 2,6
20» —21» w 0,2 SE 1,3 SSE 3,1

szept. 11. 5»— 6» E 1,4 W 4,3 N 3,6
6»— 7» WNW 5,1 w 5,7 NNW 3,3

10»—11» WNW 5,8 w 10,4 NNW 10,9
12»—13» WNW 7,0 w 15,7 NW 10,7

szept. 15. 11»—12» NNW 2,5 w 6,6 NNW 1,9
szept. 16. 10»—11» W 2,3 w 4,5 SW 4,2

16-án anticiklonális, 11-én hidegfrontátvonulás utáni volt az általános idő­
járási helyzet, 10-én pedig sekély ciklon időzött a Kárpát-medencében. A 
Garancs-tetőn végzett néhány mérés arra is kell, hogy figyelmeztessen, hogy 
a kiemelkedő tereppontokon (hegycsúcsokon, teraszperemeken), amelyeknek 
nemcsak földrajzi környezete, hanem geometriai alakja, morfológiai képe is 
döntő a szélsebességek alakulására, a hasznosítható szélenergiák terén 
még a Kárpát-medence áramlásviszonyai mellett is komoly eredményekre 
számíthatunk.

Nyilvánvaló tehát az eddig elmondottakból, hogy hazánkban is van, 
kell lennie olyan hasznosítható szélenergiának, hogy felkutatását a mete­
orológia eszközeivel, hasznosítását a műszaki feladatok megoldásával érdemes 
megkísérelnünk. De az is nyilvánvaló, hogy a gazdaságossági számításokban 
helytelen lenne az eddigi meteorológiai kutatásoknak más feladatok érdekében 
leszűrt eredményeire támaszkodnunk. Az Országos Meteorológiai Intézet 
által Budapest légterében éppenúgy, mint hazánk egész területén elsősorban 
mezőgazdasági, tudományos, nemkülönben légiközlekedési célok szolgálatá­
ban gyűjtött széladatok nem nyújthatnak megfelelő támpontot, mert cél­
juk nem az energiatermelésre alkalmas, kedvező széljárásii helyek földerítése. 
Állomásaink, 1—2 kivételével, nem hegygerinceken és dombhátakon, sem 
nem völgybejáratokon és hegynyergekben, vagyis nem az orografikus szél­
deformációs térségekben végzik megfigyeléseiket. Következésképpen az eddig 
rendelkezésre álló adatainkból hazánk szélenergia lehetőségei közelítő pontos­
sággal sem tisztázhatók.
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Figyelembe véve a műszaki irodalomban fölvetett kívánságokat, és a Budapest 
térségében ilyen irányban leszűrt tapasztalatokat, feltétlenül szükségesnek kell mon­
danunk tehát az ország szélenergiakészleteinek fölmérését. E fölmérés keretében alkal­
masan kijelölt pontokon új méréseket kellene szervezni és — természetesen — a mérő­
helyeket a megjelölt cél érdekének megfelelő mérőeszközökkel berendezni.

Szélviszonyaink általános éghajlati képének megfelelően az ország különböző 
pontjain, a mezőgazdaságilag művelt síkságainkon éppenúgy, mint a településektől 
távoleső hegycsúcsainkon, dombtetőinken a várható eredmények és a kutatás anyagi 
szükségleteinek egyensúlyát figyelembe véve, nézetünk szerint 26 szélmérő állomás 
felszerelése és 2 — 3 éven át történő működtetése lenne szükséges ahhoz, hogy szélenergia- 
lehetőségeinket meteorológiai oldalról kielégítő pontossággal fel lehessen mérni. A 26 
megfigyelőhely felállítására az alábbi pontokat tartjuk alkalmasnak :

tszf. magasság
1. Fertőd..........................    144 m
2. Mosonszentpéter ................... 121 ,,
3. Nyuli h e g y .............................  317 ,,
4. Cseszneki várhegy................. 494 ,,
5. Kőrishegy.................................  704 ,,
6. Polányhegy............................. 396 ,,
7. Somlóhegv............................... 366 ,,
8. Rendeki Csúcsoshegy............. 366 ,,
9. Szentgvörgyhegy ................... 414 ,,

10. Fonyód ...................................  233 ,,
11. Vereshegy.................................  247 ,,
12. Szentmihályhegy ................... 224 ,,
13. Gerecse ...................................  634 ,,

tszf. magasság
14. Tatató város ......................... 140 m
15. Körtvélyes ........................... 482 ,,
16. Gárdony...............................  184 ,,
17. Lajoskomárom ................... 178 ,,
18. Mecsek .................................  612 ,,
19. Várbükk............................... 747 ,,
20. Szandahegy ......................... 547 ,,
21. Bálvány ............................... 957 ,,
22. Magoska ............................... 737 ,,
23. Kisvárda ............................. 114 ,,
24. Túrkeve ...............................  130 ,,
25. Hódmezővásárhely ............. 120 ,,
26. Ólomhegy........................   174 ,,

Térképünkön (5. ábra) a tervezett mérőhelyek mellett feltüntettük a meteorológiai 
állomások hálózatában működő egyetemes szélíró műszereket is. A szélmérő pontok 
kijelölése már annak a műszaki irodalomban kifejezett vélekedésnek a szem előtt tartá­
sával történt, amely szerint a szélenergiának igazán gazdaságos kihasználása akkor 
következik majd be, ha már végképp elhárulnak a szélenergia nagyüzemi hasznosításá­
nak ma még kétségkívül meglevő műszaki akadályai, ami egyet jelentene a szélerő­
művekben nyert energiamennyiségeknek pl. az országos villamosenergiahálózatba való 
betáplálásával. Ilyen erőművek létesítésére pedig majdnem kizárólag csak hegyvidékeink 
jöhetnek számításba.

Természetesnek kell tartanunk, hogy a szélenergia hasznosítása terén 
sok a nyitott kérdés mind a meteorológiai, mind a műszaki oldalon. A kérdés 
meteorológiai részének megoldása par excellence sem tartható az Orsz. Mete­
orológiai Intézet feladatkö­
rébe vágónak. Éppen ezért, 
külföldi példák nyomán is, 
fel kell vetnünk egy külön 
erre a célra szervezendő 
szélenergiakutató intézet léte­
sítésének gondolatát. Csak 
ilyen intézet keretében old­
ható meg a párhuzamos 
mérések biztosítása, lefoly­
tatása, az eredmények fel­
dolgozása éppenúgy, mint 
a szélerőművek tervezése, 
az egyes tájakon legmegfe­
lelőbb hatásfokúaknak ki­
kísérletezése stb. A mete­
orológiai és műszaki kuta­
tómunkaszoros együttmű-

#  Szélenergia ku ta tá sra  te rv e ze tt m érőhelyek 
O M eglévő h á ló za ti szélirák

5. ábra. A szélenergiakutatás szempontjából javasolt 
mérőhelyek és a meteorológiai állomáshálózat jelen­

legi szélírói
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ködésére van szükség annak megállapításához például, hogy egy-egy kivá­
lasztott helyen az áramlás irányának a deformációs szöge a vízszinteshez 
képest hány fokos, ami az optimális hatásfok érdekében, a szélmotor, ill. 
a lapátok tengelyének elfordítását kívánja meg, hogy azok az áramlás 
irányára merőlegesen álljanak ; továbbá, hogy milyen jegesedésre, zúz­
maralerakodásra kell számítani a forgó alkatrészeken stb. E szoros együtt­
működést kívánó munka nem fejeződik be a szélerőmű legkedvezőbb helyé­
nek rendkívül szövevényes feladatként jelentkező kiválasztásával, mert 
hiszen nagyobb erőműveknél üzemközben is speciális szélprognózisoknak 
kell előre jelezniük a várható energiamennyiséget (pl. 30 órás előrejelzés 
6 óránkénti helyesbítéssel). Ilyen intézet szakmunkaerő szükségletét hazai 
viszonyaink között az egyetemi tanszékeinken képzés alatt álló meteorológus 
és gépészmérnök jelöltekből, valamint a kérdéssel ez ideig társadalmi munká­
ban foglalkozó szakembereink tanácsadóként bevonásával biztosíthatónak 
véljük. S ezzel a szélenergiakutatás és-félhasználás alapvető munkálatainak 
elvégzése, vagyis az ország szélenergia készletének felmérése megoldható. 
Megvalósítása pedig, az elmondottak szerint, mindenképpen kívánatos.
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Felhívás a M eteorológiai Társaság Tagjaihoz !

A Társaság fejlődése érdekében kérjük Tagjainkat, hogy havi tagdíjaikat ponto­
san egyenlítsék ki. A postautalványon történő befizetéseket a Társaság címére (Buda­
pest, II., Kitaibel Pál utca 1.), a csekkfizetéseket pedig a Társaság tagdíjbefizetési 
számlájára (Magyar Meteorológiai Társaság tagdíj befizetési számla Budapest, 61,764) kérjük.

A havi tagdíj összege rendes tagoknak 2.— forint, ifjúsági tagoknak 1.— forint.
Egyben felkérjük Tagjainkat arra is, hogy az IDŐJÁRÁS és a tár'sasági meg­

hívók zavartalan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal 
idejekorán közöljék.
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Aujeszky L á sz ló :

Az orvosmeteorológiai prognózisszolgálat 
bevezetésének szinoptikai kérdései

Összefoglalás. Az orvostudomány képviselői és intézményei részéről többször 
felmerült az a kívánság, hogy naponkénti előrejelzések készüljenek a meteoro- 
pathikus jelenségekről. Egy ilyen újfajta előrejelző szolgálat csak a meteorológusok 
és orvosok szoros együttműködésével valósítható meg. A tervezett orvosmeteoro­
lógiai prognózisszolgálat szinoptikus meteorológiai alapjait ismerteti ez az érte­
kezés. *

Synoptical Aspects of a Planned Regular Forecasting Service for Medical 
Meteorology. The desire of obtaining daily forecasts concerning meteoropathical 
events has been expressed by a number of hospitals and medical authorities in 
this country. Such a service could be realized only by the intimate co-operation 
of meteorological and medical professional men. The meteorological foundations 
of the planned service are outlined in this paper.

*

Dolgozatunk célja, hogy tisztázza a prognózisszolgálat új, különleges ágá­
nak elméleti és gyakorlati meteorológiai kérdéseit.

Az orvosmeteorológia fejlődésének új iránya abban nyilvánul meg, hogy 
orvosi oldalról különleges prognosztikai igények lépnek fel a meteorológiai 
intézményekkel szemben, éspedig egyre nagyobb mértékben. Az időjelző 
szolgálatokhoz — külföldön éppenúgv, mint nálunk is — egyre nagyobb 
számban futnak be prognosztikai érdeklődések a gyakorló és kutató orvosok 
és orvosi intézmények részéről, mégpedig olyan érdeklődések, amelyek tartal­
mukban lényegesen eltérnek a prognózisszclgálathoz forduló összes egyéb 
érdeklődők kívánságaitól.

Az újfajta orvosmeteorológiai prognózis-igények megkülönböztető vonása 
a következő. Azokon a teljesen meteorológiai tárgykörben mozgó érdeklő­
déseken kívül, amelyeket az orvosok időnként magára az időjárásra nézve 
már évtizedek óta fel szoktak vetni (főként betegszállításokkal, gyógyhelyekre 
való utazásokkal, vagy éghajlati gyógymódokkal kapcsolatos kérdések), 
újabban igen nagy számban érkeznek a meteorológiai intézményekhez az 
orvosoknak egészen más természetű kérdései is. Ezek nem egyetlen idő­
eseményre vonatkoznak, hanem egész időjárási folyamatokra, frontátvonulá­
sokra, anticiklonrendszerekre, tartósabb időjárási időszakok kialakulására ; 
általában pedig az idő alakulásának a betegekre való hatásával állnak kapcso­
latban, sőt nemegy esetben ezeknek a hatásoknak a megelőzése érdekében, 
vagy csökkentésük érdekében történnek.

Nyilvánvaló, hogy ezek az igények sok esetben túllépik a meteorológiai szolgálatok 
illetékességi körét, mert hiszen azt kívánják meg, hogy a meteorológiai következtetéseken 
felül orvosi következtetéseket is levonjunk. Olyan tudományos feladat előtt állunk 
tehát, amelyet egyedül csak meteorológiai szakszemélyzetre támaszkodva nem lehet 
elintézni, hanem a meteorológusok és orvosok együttműködése szükséges a megoldá­
sához. A feladatot következőképp definiálhatjuk. A meteoropathologia megállapította, 
hogy igen sok kórtani esemény összefüggésben áll az időjárás alakulásával, bizonyos 
levegőfajtáknak a jelenlétével, legfőképpen pedig a nagyobb időváltozásoknak a fellépé­
sével. Ez az összefüggés megnyilatkozik a sebészetben a mütétutáni szövődmények 
bekövetkezésénél, és nagyfokban megnyilvánul belgyógyászati vonalon is bizonyos 
betegek állapotának rosszabbodásában, bizonyos rohamoknak a fellépésében, egyes 
járványos betegségek hirtelen elterjedésében.

Az utóbbi idők sebészeti irodalmában folyton több olyan állásfoglalást találunk, 
amely szerint a műtéti beavatkozások után fellépő szövődmények közt olyanok is 
vannak, amelyek nagyfokban meteorotrop jellegűek : az időváltozások alkalmával na­
gyobb esély van a bekövetkezésükhöz.
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Ennek az álláspontnak mindenekelőtt az a következménye, hogy egyes sebészek 
a halasztható műtéteket nem szívesen végzik el olyan időpontokban, amelyek mete­
orológiai szempontból nyugtalan jellegűek. Sőt újabban még olyan hangok is hallat­
szanak, hogy a sürgős műtétek közül is azokat, amelyek nem azonnali életmentő beavat­
kozást képviselnek, egyes sebészek szívesen félnappal vagy egy egész nappal is elhalaszt­
ják abban az esetben, ha éppen egy nagyobb időváltozással estek volna egybe.

így előállt egyes sebészeti intézményeknek az az igénye, hogy a bekövetkező 
nagyobb időváltozások felől rendszeres, naponkénti tájékoztatást kapjanak. Ebben áll 
az orvosmeteorológiai prognózisoknak az a csoportja, amelyet sebészmeteorológiai 
prognózisnak lehetne nevezni.

Tudvalevő azonban, hogy nemcsak műtétek után lépnek fel súlyos természetű 
meteoropathikus események. Belgyógyászati kezelés alatt álló betegek, például asztmá­
sok, továbbá a szülészeti osztályokon az anyák eklampsziás rohamai olyan fokban állnak 
függésben a meteorológiai eseményektől, hogy meteorológiai alapon sok ilyen betegnek 
a rosszulléte előre várható, sőt megfelelő előzetes kezelés útján a roham enyhíthető, 
vagy egészen ki is küszöbölhető.

Ismeretes az ideg- és elmebetegek egy részének nagyfokú meteorotrop érzékeny­
sége is. Ezeknél szintén kívánatos a számukra jelentős időjárási fordulatok előre isme­
rése, ami ugyancsak fontos megelőző intézkedésekre ad módot az orvosnak. Hasonló 
igény tüdőgyógyászati vonalon is mutatkozik, abból a feltevésből kiindulóan, hogy a 
vérköpéses rohamok egy része is megelőzhetővé válna ezen az úton.

Ennek megfelelően belgyógyászati téren is előállt annak a szükségessége, hogy az 
orvosoknak és orvosi intézményeknek folyamatos meteorológiai tájékoztatást biztosítsunk.

Az időjárásra vonatkozó orvosi érdeklődések nagy száma idestova szükségessé 
teszi, hogy az orvosi intézmények részére minden nap rendszeresen készüljenek külön 
orvosmeteorológiai tájékoztató jelentések. Az ilyen jelentések alapja a szinoptikai 
helyzet, a jelenlevő és a jövőben hozzánk érkező levegőfajták és frontok megállapítása, 
illetőleg fellépésük előrejelzése ; a jelentések további tartalma pedig fel kell hogy ölelje 
mindazokat a várható biológiai és kórtani hatásokat, amelyek a meteorológiai prognózis 
alapján orvosilag feltételezhetők.

Ez a szükséglet ma már olyan erőteljesen jelentkezik, hogy időszerűnek találtuk 
az orvosmeteorológiai prognózisszolgálat megalapításának tudományos és gyakorlati 
kérdéseit közelebbi tanulmány tárgyává tenni. Ennek felismerése alapján dr. Kérdő 
Istvánnal, az Országos Balneológiái Kutatóintézet orvoskutatójával együtt azzal a kérés­
sel fordultam a Magyar Tudományos Akadémia meteorológiai főbizottságához, hogy 
ezeknek a kérdéseknek a kidolgozását tűzze napirendjére. Kérésünket Dési Frigyes 
professzor, a főbizottság elnöke, és Páter János kandidátus, a főbizottság keretében 
működő Bioklimatológiai és Sugárzási Bizottság elnöke, teljes megértéssel fogadták, és 
a bioklimatológiai bizottság 1956. június 29-i ülésén már két referátumunk és ehhez 
fűződő vita alakjában megkezdődött a kérdés elvi alapjainak megbeszélése. A vita 
során dr. Páter János és dr. Kérdő István beható érveléssel alátámasztották a rendszeres 
orvosmeteorológiai jelentőszolgálat megalapításának kívánatos voltát. Kitűnt, hogy 
az orvosmeteorológiai tájékoztatásnak (a sebészeti és belgyógyászati kezelésben való 
felhasználáson kívül) még egészségügyi téren is fontos feladatai vannak. így például 
egyes járványok idején a meteorológiai változások előrejelzése alapján az egészségügyi 
igazgatás abban a helyzetben volna, hogy már előre megtehetné azokat a szervezési 
intézkedéseket, amelyeket a megbetegedések számának egyik napról a másikra való 
felszökése szükségessé tenne, de eddig kellő előrejelzési lehetőség hiányában meglepetés­
ként érték az illetékeseket a járványok ilyen fellángolásai. Ilyen természetűek például 
az influenzás betegek tömeges beszállításának és orvosi ellátásának kérdései a téli idő­
járás hirtelen megenyhülésének napjain, ami meteorológiai alapon jól előre jelezhető 
jelenség. Az alábbiakban részletesebb adatokat óhajtunk nyújtani az orvosmeteorológiai 
prognózisszolgálat megalapításának meteorológiai oldalára tartozó kérdésekhez.

1. A létesítendő orvosmeteorológiai prognózisszolgálat feladatköre
Az, orvosmeteorológiai prognózisszolgálat feladata abban áll, hogy az 

orvosok és orvosi intézmények részére, valamint az egészségügyi hatóságok 
részére rendszeresen, naponként szolgáltasson tájékoztatást azokról a várható 
meteorológiai eseményekről, amelyek mai tudásunk alapján bizonyos betegek­
nek az állapotát, vagy pathológiai eseményeknek a tömeges fellépését be­
folyásolják, illetőleg, amelyeknél ilyen befolyás lehetősége alaposan feltéte­
lezhető. A tájékoztatás — éppen úgy, mint a meteorológiai prognosztika többi
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ágaiban is — lényegileg kétféle alakban valósítható megia^ naponta meg­
szabott időben kiadott összefoglaló jelentés alakjában, amelynek szövegét 
az összes érdeklődők számára hozzáférhetővé kell tenni ; b) személyes szóbeli 
konzultáció alakjában nyújtott különleges felvilágosítások alakjában, amelyet 
az orvosmeteorológiai szolgálatban működő orvos a hozzáforduló gyakorló 
orvosokkal távbeszélő útján folytat le.

A szolgálat kiépítésének első lépéséül nyilván az aj alatti, mindennapos 
szövegjelentés kiadását kell választani. Meggyőződésünk azonban, hogy a b) 
alatti szolgáltatás nyújtása is már a szolgálat első idejétől kezdve szükséges­
nek fog bizonyulni. Sőt a szolgálat tudományos alapjainak minél gyorsabb 
továbbfejlesztése érdekében is kívánatos, hogy a szolgálatnak ez az ága is 
meginduljon, mert ezen az úton biztosítható leggyorsabban, hogy megismerjük 
azokat az igényeket, amelyeket a mindenkinek szóló szövegjelentésekben is 
ki kell elégítenünk.

Az időjelző szolgálat ellátásában szerzett évtizedes tapasztalat ugyanis 
azt mutatja, hogy az általános szövegjelentés mellett a prognózisok használói­
nak igen sok esetben szükségük van különleges tájékoztatásra, amelyet csak 
a prognóziskészítővel élőszóban folyó tárgyalás útján lehet kielégíteni. Ez a 
helyzet még a prognózisok olyan felhasználóinál is minduntalan megnyil­
vánul, akik aránylag egyszerűbb prognosztikai kérdésekre várnak választ, 
nempedig olyan bonyolult prognosztikai feladatokra, mint amilyeneket az 
orvosmeteorológiai prognózisszolgálat körében kell ellátni. Ebben a feladat­
körben tehát még inkább szükséges az érdekelt orvosok külön-külön, élőszóval 
való tájékoztatása és a kölcsönös eszmecsere lehetőségének biztosítása.

2. A szervezési szempontok tudományos kérdései
Felmerül a kérdés, milyen szerv lesz alkalmas ennek a bonyolult feladat­

körnek az ellátására. A feladat abban áll, hogy a meteorológiai kilátásokból 
vonjunk le orvosi következtetéseket. Nyilvánvaló, hogy a meteorológiai 
kilátásokat csak a szinoptikus ítélheti meg, akinek rendelkezésére áll a bel­
földi és külföldi meteorológiai adatszolgáltatásnak a teljes anyaga, és ezen­
kívül rendelkezésére áll az az egész bonyolult feldolgozási apparátus, amely 
mindenfajta időjelzésnek az elkészítéséhez szükséges. De nyilvánvaló az is, 
hogy a kész meteorológiai vélemény alapján egyedül csak az orvos hivatott 
arra, hogy elvégezze a következtető munkának a második lépését : a mete­
orológiai prognózis alapján levonja magukat az orvosi következtetéseket.

Az orvosmeteorológiai prognózisszolgálat munkamenetének eszerint két 
részből kell állnia : egy meteorológiai és egy orvosi munkaerőket kívánó 
részből. A meteorológiai munka a szinoptikus meteorológia körébe tartozik. 
Feladata, hogy a 36 órán belül várható szinoptikai eseményeket minél nagyobb 
részletességgel előrejelezze, mégpedig főképp azokat az időjárási eseményeket, 
amelyeknek meteoropathikus hatékonysága az orvosmeteorológiai irodalom 
alapján ma már igazoltnak, vagy valószínűnek tekinthető. Ez a feladat a 
meglevő időjelző szolgálat keretében, megfelelő többlet-munkaerők beállításá­
val, teljes egészében elvégezhető. Időbelileg második helyet foglal el az orvosi 
munkaerőkre háruló feladat, amely abban áll, hogy a már elkészült szinoptikai 
diagnózis és prognózis alapján levonja az orvosi következtetéseket, ezeket a 
kiadandó szövegjelentésben lerögzíti és ezek szellemében a telefoni konzul­
tációs beszélgetéseket ellátja.

Eszerint az orvosmeteorológiai prognózis úgy készíthető el a meteorológiai 
és orvosi munkaerők együttműködéséből, hogy mindennap a szükséges elő­
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készítő munkákat, vagyis a szinoptikai folyamatokra vonatkozó intern össze­
foglaló meteorológiai jelentés készítését a meteorológiai munkahelyeken 
végzik el ; a szolgálat kifelé látható eredményeit ellenben, a jelentéseket és 
telefoni konzultációkat, a szolgálat orvosi ága hivatott ellátni.

Következik ebből, hogy az orvosmeteorológiai prognózisok csak olyan 
típusú intézményben készíthetők el, ahol meteorológusok és orvosok a leg­
bensőbb módon nap nap után együttműködnek. Az orvosmeteorológiai 
prognózis megvalósítása tehát orvosmeteorológiai intézményt kíván, vagyis 
olyan összetételű intézményt, amilyen Magyarországon ez idő szerint még nem 
létezik. Szervezési szempontból a meteorológiai és orvosi munkakör együtt­
működése kétféle alakban képzelhető el. Az egyik, külföldi példában már 
megvalósított megoldás abban áll, hogy a szolgálat orvosi részét egy külön 
orvosmeteorológiai intézmény látja el, amely kívül áll a meteorológiai szol­
gálat keretein. Egy másik elképzelhető megoldás pedig abból állhatna, hogy a 
meteorológiai szolgálat a saját létszámában alkalmazna megfelelő számú 
orvost, az együttműködés biztosítására.

3. Az orvosmeteorológiai prognózisszolgálat szinoptikai alapjai
A rendelkezésre álló orvosmeteorológiai kutatási eredményekből jelenleg 

már meglehetősen részletes képünk van arról, hogy az időjárásnak milyen 
tényezői fejtenek ki meteoropathológiai hatásokat. Amit errenézve az aláb­
biakban előadunk, - annak forrása részben az orvosmeteorológiai irodalom, 
részben pedig a Meteorológiai Intézet időjelző osztályában az évek során át 
szerzett közvetlen tapasztalásunk arra vonatkozóan, hogy milyen meteorológiai 
körülmények közt fordulnak hozzánk olyan orvosi intézmények, amelyek 
valamely napon egyes meteoropathikus jelenségeket tömegesen észleltek a 
beteganyagukon. Eszerint a következő meteorológiai körülményeket kell 
az orvosmeteorológiai szolgálat számára diagnosztizálni és előrejelezni :

I. Mindenekelőtt a frontátvonulásokat, éspedig főképpen a nagyfejlettségű 
frontátvonulásokat, amelyek az időnek a lényeges megváltozását idézik elő 
és az élőlények számára nagymértékű fizikai környezetváltozást jelentenek. 
Meg kell különböztetni a frontoknak a két főfajtáját, a betörési és felsiklási 
frontokat, minthogy tudjuk, hogy a kétféle frontnak specifikus hatásai van­
nak az élőszervezetre, sőt igen sok tekintetben ellentétes hatásokat mutatnak.

A szinoptikai tájékoztatásnak ki kell terjednie a betörési frontok közül azokra is, 
amelyek átvonulása a közelmúlt órákban már megtörtént és így szőkébb meteorológiai 
szempontból már nem is tárgyai a prognózisnak. Ezek gondos megemlítése azért szük­
séges, mert poszt frontális hatásaik bizonyos ideig még fennállnak.

Hasonlóképp fel kell ölelnie a tájékoztatásnak azokat a felsiklási frontokat is, 
amelyek még olyan távol vannak, hogy maga az átvonulás még 36 órán belül sem ese­
dékes ugyan, ellenben az átvonulásukat megelőző hatékony praefrontális időszak már 
az előrejelzési időtartamon belül megkezdődik.

A már átvonult betörési frontok utólagos hatásainak és a 36 órán túl átvonuló 
felsiklási frontok hatásainak figyelembevételére vonatkozó mostani megjegyzésünk 
különösen fontossá válik a lassan vonuló frontoknál, mert ezeknek hosszúak a hatékony 
időszakaik. Az ilyen betörési frontoknak tehát hosszúra nyúlik a posztfrontális ható­
időszaka és a lassan mozgó felsiklási frontnak már igen korán és sokáig megnyilvánul­
hatnak a praefrontális hatásai. Fél nappal, vagy még többel a betörési front átvonulása 
után még fennállhatnak a posztfrontális hatások, a lassanmozgó felsiklási frontokat 
pedig kivételes esetekben még egy-két nappal is megelőzhetik a praefrontális hatások. 
Ahhoz tehát, hogy a 36 órára szóló orvosmeteorológiai prognózist elkészíthessük, előbb 
egy olyan szinoptikai megalapozásra van szükség, amely a frontátvonulások szempont­
jából túlmegy a 36 órás időtartamon, éspedig mind a múlt, mind a jövő irányában.

A szinoptikai diagnózisban és prognózisban kellő figyelmet kell fordítani a frontok 
harmadik főfajtájára, a veszteglő frontokra is. A veszteglő front fél napig, egész napig,
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esetleg 2 — 3 napig is időzhet felettünk, vagy teljes mozdulatlanságban, vagy jelen­
téktelen helyváltoztatásokkal. A teljesen mozdulatlanul veszteglő front jelenlétekor 
frontátvonulási hatások nem lépnek fel, azonban a frontfelület alá eső területen mete- 
oropathikus jelenségek éppenúgy felléphetnek, mint a közeledő felsiklási front felhő- 
ernyője alatt. Ezenkívül mindenkor gondosan mérlegelni kell azt is, hogy a veszteglő 
frontokon gyakran képződnek fronthullámok, amelyek egymás után egy felsiklási és 
egy betörési frontnak a megjelenését és átvonulását jelentik. Ezért a hullámképződés 
ismert diagnosztikus előjeleit (légnyomás-süllyedés, aeroszinoptikai tünetek) nagy 
figyelemmel kell kísérni minden olyan esetben, amikor a diagnózis egy veszteglő front 
jelenlétét állapította meg.

Az okkluziók és magassági frontok a szinoptikai diagnózisban és prognózisban 
itt is éppenúgy figyelembe veendők, mint a talajmenti betörési és felsiklási frontok. 
Ezek a frontok eddigi tapasztalataink szerint meteoropathikus szempontból éppolyan 
hatékonyak, mint a talajmenti frontok. Náluk is csak akkor kétséges a hatékonyság, 
ha fejlettségük igen gyenge.

II. A szinoptikai diagnózisban és prognózisban különleges hely illeti 
meg a jelenlevő levegőfajta megállapítását, valamint 36 órán belül fellépő új 
levegőfajták előrejelzését. A meteoropathológia egyik megállapítása, hogy 
bizonyos pathológiai események bizonyos levegőfajtákhoz vannak kötve, 
így például Kérdő István kimutatta, hogy az asztmának bizonyos esete a 
szárazföldi hideg levegőfajta jelenlétében fenyeget rohamokkal. Az irodalom 
tanúsítja, hogy igen sok más meteoropathikus esemény, többekközt a hirtelen 
halál sok esete is, ugyanennek a veszedelmes levegőfajtának a fellépése idején 
halmozódik. A levegőfajták megállapítása és előrejelzése tehát nélkülözhetetlen 
eleme az orvosmeteorológiai prognosztikának.

Ez a feladat nem azonos a frontátvonulások diagnózisával és prognózisával. A talaj - 
menti frontok két oldalán ugyan más és más levegőfajták foglalnak helyet, például egy 
betörési front előoldalán egy melegebb és hátoldalán egy hidegebb levegőfajtát találunk ; 
azonban többféle meleg levegőfajta és többféle hideg levegőfajta létezik (pl. a front 
előtt lehet szárazföldi meleg levegő, vagy tengeri meleg levegő, vagy tengeri hideg levegő 
is, amely csak viszonylag meleg a mögötte következő sarkvidéki levegőhöz képest). 
Ezért a frontok megállapítását még.ki kell egészíteni az általuk elválasztott levegő­
fajták pontosabb minősítésével.

Ezenkívül azért is túlmegy ez a feladat az I. alatt tárgyalt frontológiai diagnózison 
és prognózison, mert a különféle levegőfajtákat nem mindig frontok választják el egy­
mástól, hanem éppen olyan gyakran fellép köztük a határfelületek másik alakja, a 
lesiklófelület is.

III. Legyen szabad ennek kapcsán felvetnünk egy egészen új szem­
pontot is, amelyet elsőízben ez év tavaszán, a Magyar Meteorológiai Társaság 
orvosmeteorológiai tanfolyamán elhangzott előadásban tettünk szóvá. Az 
orvosi szinoptika fejlődése abban az irányban halad, hogy a frontok mellett 
egy másik fogalom kezd igen fontos helyet betölteni : az úgynevezett termé­
szetes szinoptikai időszak fogalma. Ez a fogalom azonban benső kapcsolatban 
áll a frontokkal ; lényegében a frontológiának továbbfejlesztéséből, kifinomí­
tásából származtatható. A természetes szinoptikus időszakok meteoropathiai 
jelentősége eddig az irodalomban nem kapott méltatást ; minthogy új el­
gondolásról van szó, dolgozatunknak most következő különválasztott pontjá­
ban fogjuk ismertetni.

4. A természetes szinoptikus időszakok váltónapjainak előrejelzése
A természetes szinoptikus időszak fogalmát orvosmeteorológiai szem­

pontból legkönnyebben következőképpen ismertethetjük. Az időjárás leper- 
gésc folyamán kisebb-nagyobb időközben követik egymást a frontátvonulások. 
Az egymásután átvonuló frontok sokesetben frontsorozatokat alkotnak, ameny- 
nyiben bizonyos számú front egymással nagyjában párhuzamos pályákon 
mozog, például 4—5 napon át minden front északnyugat felől délkelet felé
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(vagy a pályák görbiiltsége folytán pl. északnyugat felől kelet felé) vonul 
át az országon. A természetes szinoptikus időszak olyan többnapos időközt 
jelent, amelyben a frontok vonulása ilyen közös szabálynak engedelmeskedik. 
A szinoptikai tapasztalás szerint a természetes szinoptikai időszak azáltal 
ér véget, hogy a frontok vonulási iránya bizonyos időpontban hirtelen megvál­
tozik : ettől az időponttól kezdve a frontok vonulása más pályákon halad, 
pl. az északnyugat-délkeleti vonulási időszakot olyan új időszak váltja fel, 
amelyben a frontok megint csoportosan, de délről észak felé haladnak.

Két természetes szinoptikus időszakot néha szünet választja el egymástól, 
amelynek folyamán egyáltalán nem következik be frontátvonulás, és ez a 
frontmentes időszak kivételesen több napig is eltarthat. De gyakori eset az 
is, hogy nem áll be a két időszak közt ilyen nyugalmi äilapot, hanem az egyik 
fajta pályán csoportosan mozgó frontokat azonnal nyomon követi (talán 
csak félnapos átmeneti idő mellett) az egészen más pályán lejátszódó vonulás 
időszakának megindulása.

A természetes szinoptikus időszakok létének mélyebb jelentősége lehet, 
véleményünk szerint, a meteoropathia jelenségcsoportjának elemzése szem­
pontjából is. Tudvalevő, hogy a frontok a mi éghajlatunk alatt igen gyakran 
lépnek fel, egy év alatt többszáz frontátvonulás megy végbe felettünk, és 
tudvalevő az is, hogy ezeknek csak egy viszonylag kis hányada az, amely 
meteoropathiai szempontból valóban hatásosnak vagy veszedelmesnek mond­
ható. Az Orsz. Meteorológiai Intézetben folyó adatgyűjtésünk és az orvos­
meteorológiai kutatóktól érkező bejelentések alapján egyre több támasztékot 
találunk arra a feltevésemre, hogy a meteoropathia jelenségeinek legalábbis 
igen jelentékeny része azokban az időpontokban lép fel, amelyekben az egyik 
természetes szinoptikus időszak átmegy a reákövetkező új természetes szinop­
tikus időszakba ; különösen erős meteoropathikus hatások pedig valószínűleg 
akkor következnek be, amikor az egymást követő két szinoptikus időszak 
meteorológiai jellege nagyon eltér egymástól, pl. észak-déli frontvonulású 
időszakot egy dél-északi vonulású vált fel. Ilyenkor az új pályán futó legelső 
front átvonulása válthatja ki a legerősebb meteoropathikus következményeket.

Ezek a megfigyelések kívánatossá teszik, hogy az orvosmeteorológiai 
prognózisszolgálat számára olyan szinoptikai előkészítést nyújtsunk, amely 
megállapítja és nyilvántartja a fennálló természetes szinoptikus időszakok 
jellegét, kiváltképpen pedig tájékoztatást ad a természetes szinoptikus 
időszakok elvégződésének időpontjáról, valamint az új szinoptikus időszak 
kialakulásáról (vagyis előrejelzi a szinoptikus időszakok váltónapjainak bekö­
vetkezését), és előrejelzi az új természetes szinoptikus időszak keretében 
fellépő első frontátvonulást.

A közeljövőben gyűjtendő további tapasztalatok lesznek hivatva arra, 
hogy ellenőrizzék ennek az elgondolásnak a helytálló voltát, és megmutassák, 
hogy a megvalósítandó orvosmeterológiai prognózisszolgálat számára valóban 
egy újabb pillért szolgáltat-e ez a gondolatmenet.

5. A szinoptikai előrejelző módszerek teljesítőképessége
A következő elvi kérdés, amelyet az orvosmeteorológiai prognózis­

szolgálat előkészítése érdekében tisztáznunk kell : milyen megbízhatósággal 
lehet a szinoptika mai módszerei alapján a fentebb kijelölt meteorológiai 
prognózisfeladatokat megoldani ?

A 3. pontban kitűzött prognosztikai feladatok közül (úgymint a frontok 
előrejelzése, levegőfajták előrejelzése és természetes szinoptikus időszakok
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előrejelzése) egyik sem jelent új problémát a meglevő szinoptikai szolgálatok 
számára. Mind a három probléma az időjelző szolgálat napi feladatai közé 
tartozik. Kellő megoldásuk nélkül az időjelző szolgálat másfajta prognózisait 
sem lehetne elkészíteni. Ez annyit jelent, hogy új módszertani kérdéseket az 
orvosmeteorológiai prognózisszolgálat szinoptikus része ezidőszerint nem 
támaszt, hanem a szinoptika, illetve aeroszinoptika meglevő módszereinek 
alkalmazását kell csak elvégezni.

Felmerül viszont az a kérdés, hogy ezek a módszerek mai fejlettségük mellett 
milyen beválási biztonságot nyújtanak.

Mint ismeretes, a Meteorológiai Intézet másfél napra szóló nyilvános időjelzéseinek 
beválását egy független bizottság állandóan ellenőrzi és beválási százalékokkal osztályozza. 
Az átlagos beválási eredmény 90% körül van.

Közelebbről elemezve azokat az eseteket, amelyek a teljes beváláshoz hiányzó 
10%-os hibaeseteket okozzák, a következő megállapításokat tehetjük. Az előrejelzések 
hibái túlnyomórészben olyan esetekből származnak, amikor a szinoptikai helyzet olyan 
volt, hogy két egymással ellentétes továbbfejlődési lehetőség állt fenn. Például szol­
gáljon a következő konkrét eset. A szinoptikus az egymásutáni időpontokból készült 
munkatérképek és topográfiák egybevetéséből megállapítja, hogy egy hideg légbetörés 
fokozatosan közeledik az ország nyugati határához. Ez egymagábanvéve azt teszi való­
színűvé, hogy a front behatol az országba és itt a jellegzetes frontátvonulási jelenségek 
egész sorát (lehűlés, szélrohamok, záporszerű cisapadékok, nyáron zivatarok, erős fejlett­
ség esetén jégesők, légtölcsérek stb.) idézi elő. Azonban a rendelkezésreálló legújabb 
térképen olyan tünetek mutatkoznak, amelyek a front előnyomulási sebességének lénye­
ges csökkenésére utalnak és az aeroszinoptikai tünetek is arra mutatnak, hogy a front 
mozgása meglássuk sőt veszteglővé válása is bekövetkezhet, még mielőtt az ország 
területét elérhette volna. A fennálló helyzetnek tehát kétféle továbbfejlődése lehetséges : 
a front vagy behatol még az országnak legalábbis a nyugati területeire és ott lényeges 
időváltozást idéz elő, vagy nem, hatol be, és akkor az-időváltozás elmarad,- sőt a front 
előtt uralkodó meleg praefrontális áramlás további erősödésére, a hőmérséklet további 
emelkedésére, vagyis éppen ellenkező időjárási fejleményekre van kilátás.

A szinoptikus ilyenkor a maga következtető munkája során mind a két időfejlődési 
lehetőséget mérlegeli és el kell döntenie, hogy a kétféle kifejlet közül melyik a való­
színűbb. Ez a feladat sokszor sikerrel oldható meg. Bizonyos esetekben azonban elő­
fordul, hogy a két fejlődési irány valószínűségeinek megítélése hibásan történik : a leg­
gondosabb mérlegelés ellenére is olyan előrejelzés kerül kiadásra, amelynek egy része 
utólag hibásnak bizonyul.

Ez másszóval annyit jelent, hogy még a hibás prognózisok eseteiben sem szokott 
az időjárás alakulása a szinoptikus számára meglepetést hozni. A téves előrejelzések 
többnyire olyan esetekben lépnek fel, amelyekben a szinoptikus már eleve bizonytalan­
nak érezte a saját állásfoglalását és bár tisztában volt azzal, hogy az időjárás kétféle­
képpen fejlődhetik, igyekezett a két lehetőség közül a valószínűbbiket megállapítani.

A kétféle továbbfejlődés valószínűségének megítélésében elkövetett hiba többnyire 
abból szokott állni, hogy egy meglassuló frontnak az átvonulása az ország egy részében 
elmarad, vagy gyengébb alakban következik be, mint ahogyan a prognózis kilátásba 
helyezte. Hogy éppen ez a hiba többször fordul elő, mint az ellenkezője, az abból szár­
mazik, hogy a szinoptikusok kétes esetekben inkább a kedvezőtlenebb lehetőségre 
építik fel a kiadott előrejelzéseket, nehogy egy túl optimista prognózis a felhasználóknak 
kárt okozzon. A köteles óvatosság ugyanis arra készteti az időjelző szolgálatot, hogy 
vitatható esetekben inkább a veszedelmesebb fordulat lehetőségére hívja fel az érdekelt 
gazdasági körök figyelmét.

A helyzet ezekszerint az, hogy másfél napon belül nem szokott olyan frontátvonulás 
előfordulni, amelyet a szinoptikus ne jelezne előre. Ellenben előfordul időnként, hogy 
nem következik be egy olyan frontátvonulás, amelyet előrejeleztünk ; vagy hogy a front- 
átvonulás lényegesen gyengébb alakban játszódik le, mint amilyennek vártuk.

Hasonló a helyzet azokkal a frontokkal is, amelyek nem készen kialakulva érkez­
nek meg az ország területére, hanem másfélnapos időszakon belül itt helyben kelet­
keznek. A frontogenetikus folyamatoknak ugyanis megvannak a figyelmeztető előjeleik, 
és ez lehetővé teszi idejénvaló előrejelzésüket. Azonban itt is előfordul néha az, hogy 
a levont következtetések túl pesszimisztikusaknak bizonyulnak, a várt frontkeletkezés 
olykor egészen elmarad, vagy bekövetkezik ugyan, de gyengébb alakban, mint ahogyan 
a prognózis kilátásba helyezte.
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Áttérve a levegőfajták előrejelzésének lehetőségeire, ezt a kérdést rövidebben tár­
gyalhatjuk, mert a szinoptikus térképek mindenkor feltüntetik azokat az adatokat, 
amelyekből az ország közelebbi és távolabbi környezetében levő levegőfajták megálla­
píthatók és az,őket elválasztó határfelületek (részben frontok, részben lesi klófelületek} 
ugyancsak kielemezhetek. Hogy a nálunk fekvő levegőfajta helyébe mikor fog egy 
másik levegőfajta lépni, az attól függ, hogy mikor vonul át felettünk egy határfelület 
(vagy front, vagy lesiklófelület) ; a frontok előrejelzését azonban már az előbbiekben 
letárgyaltuk, és az ott elmondottak a lesiklófelületek előrejelzésére is érvényesek.

A harmadik szinoptikai feladat, a természetes szinoptikus időszakok kezdetének és 
végének előrejelzése, azok közé a prognosztikai problémák közé tartozik, amelyek meg­
oldása nemcsak másfél napon belül, hanem 2 — 3 nappal előbb is többnyire elvégez­
hető. Ez több szerencsés körülmény összetalálkozásának köszönhető.

Egyrészt fennáll az a közelítő érvényességű tétel, hogy az egymást követő ter­
mészetes szinoptikus időszakok hosszúsága bizonyos szabályosságot mutat. Jóllehet 
a természetes szinoptikus időszakok hossza általában elég tág határok közt változik 
(vannak mindössze 2 — 3 napos és vannak 2—3 hetes tartamú természetes szinoptikus 
időszakok is), mégis nem szokott előfordulni, Ijogv nagyon rövid és nagyon hosszú 
időszak közvetlenül egymás után következzék. Két egymásutáni szinoptikus időszak 
hosszúsága 1 — 2 nap eltéréssel meg szokott egyezni egymással. A megelőző szinoptikus 

- időszak tartamából tehát már előre várni lehet, napokkal előre is, azt az időpontot, 
amelynek közelében az új váltónapnak feküdnie kell.

Másrészt a természetes szinoptikus időszakok befejeződésének és az új időszak 
kialakulásának különböző akút tünetei is jelentkeznek, mégpedig főképpen az aero- 
szinoptikai anyagban. Ezek a tünetek pontosabb útbaigazítást adnak arról, hogy a 
már előre várt időszakváltás közelebbről mikor fog bekövetkezni.

Mindezekkel az új szinoptikus időszakok beköszöntésének előrejelzése is meg 
van alapozva. Ennek meggyőződésünk szerint fontos szerep juthat az orvosmeteorológiai 
tájékoztatások kidolgozásában.

Összefoglalóan tehát azt állapíthatjuk meg, hogy a szinoptikai szolgá­
latok mai módszerei és mai teljesítőképessége megfelelnek azoknak a külön­
leges követelményeknek, amelyek egy naponkénti rendszeres orvosmeteoroló­
giai prognózisszolgálat szinoptikai megalapozásához szükségesek. A 90% 
közelébe eső beválási esélyek ehhez kielégítőnek bizonyulnak.

Még kedvezőbbé válik a helyzet, ha az orvosmeteorológiai szolgálat kere­
tében nem a legvalószínűbb alakulás előrejelzését kívánjuk meg, hanem csak 
azt, hogy egy kedvezőtlen változás lehetőségére minden körülmények közt 
figyelmeztetést kapjunk. Ez úgynevezett óvatossági prognózisok készítését 
jelentené, amelyek — mint rögtön kifejtjük — még inkább megfelelnek az. 
orvosmeteorológiai prognosztika követelményeinek.

6. Az előrejelzések kétféle alakjának szerepe az orvosmeteorológiai prognózis-
szolgálat tájékoztatásában : valószínűségi és óvatossági prognózisok
Ismeretes, hogy az időprognózisok kétféle alakban készíthetők el : való­

színűségi és óvatossági prognózisok alakjában. A valószínűségi prognózisok 
készítését az a szempont irányítja, hogy az elkerülhetetlenül előforduló hibák 
közelítőleg egyforma számban essenek úgy a kedvezőtlen, mint a kedvező 
időalakulás oldalára (egyforma számban forduljon elő, hogy az idő jobb lesz 
az előrejelzettnél, mint az, hogy rosszabb lesz). Az óvatossági prognózis ellen­
ben úgy készül, hogy kétes esetekben mindig a kedvezőtlenebb lehetőséget 
emeljük ki (ún. figyelmeztető szolgálat), az előforduló hibák tehát itt majdnem 
mindig abban állnak, hogy az idő kedvezőbben alakul az előrejelzettnél.

A Meteorológiai Intézetnek a nagyközönség számára készülő nyilvános előre­
jelzései valószínűségi prognózisok alakjában készülnek, vagyis az a céljuk, hogy a 
bekövetkező időeseményeket lehető legjobban közelítsék meg és így menteseknek kell 
lenniük a túlzott óvatosságtól. Általában a gazdasági célokat, gazdaságos üzemi intéz­
kedéseket szolgáló előrejelzések mind valószínűségi prognózisok kell, hogy legyenek.
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Ezzel szemben vannak a Meteorológiai Intézetnek már eddig is különleges célú 
intézmények számára készülő prognózisai, amelyek — az illető szervek kívánsága 
folytán — óvatossági prognózis alakjában készülnek, vagyis hibáik szándékosan a 
kedvező oldalra esnek. Ilyen prognózisokat az Intézet olyan szervek számára készít, 
ahol emberéleteket vagy különösen nagy anyagi értékeket kell még a kevésbé való­
színű veszedelmektől is minden körülmények közt megóvni. Ilyen jellegűek többek 
közt a légiforgalom számára készített meteorológiai tájékoztatások és előrejelzések, 
mert a légiközlekedésben mind emberéletnek, mind igen nagy anyagi értékeknek a 
biztonsága felett kell a meteorológiai figyelmeztető szolgálatnak őrködnie. Ezekben 
az esetekben a gazdaságosság másodrendű szempont, a biztonság mindennél előbbre 
való.

Az orvosmcterológiai prognózisszolgálat kiépítése előtt el kell dönteni 
azt az elvi kérdést, hogy a szolgálat alapjául szolgáló meteorológiai prognózis 
vajon milyen típusú legyen : valószínűségi vagy óvatossági prognózis alak­
jában kell-e ezt elkészíteni. A magunk részéről semmi kétségünk nincs aziránt, 
hogy az orvosmeteorológiai prognózis feladatainak túlnyomó része okvetlenül az 
óvatossági prognózisok körébe tartozik. Feltétlenül ilyen jellegűnek kell lennie 
annak az orvosmeteorológiai tájékoztatásnak, amelynek alapján a betegek 
életét és gyógyulását érintő orvosi döntések történhetnek meg. Másrészt 
azonban az egészségügyi igazgatás körében történő felhasználásnál (rendkívüli 
orvosi készenlét előkészítése járványok várható fokozódása idejére, egészség- 
ügyi dolgozók munkaidejének beosztása és túlóráinak igénybevétele stb.) 
már túlzás volna az óvatossági prognózis szellemében dolgozni, itt már a való­
színűségi prognózisok alkalmazása indokolt. Nyilvánvaló tehát, hogy az 
orvosmeteorológiai prognosztika területén is vannak egyes olyan kérdések, 
amelyekben valószínűségi prognózisok kidolgozására van szükség.

Eszerint az orvosmeteorológiai prognózisszolgálat elsősorban óvatossági 
prognózis jellegű, azonban a szolgálatot ellátó orvosi szervnek bizonyos esetek­
ben valószínűségi prognózisokra is szüksége van. Ennek gyakorlati megvalósí­
tása úgy oldható meg, hogy az a szinoptikai tájékoztatás, mit az időjelző 
szolgálat nyújt az orvosmeteorológiai szerv részére, az óvatossági, figyelmez­
tető megállapítások megfelelő kihangsúlyozása után egy külön részben meg­
emlékezzék arról a lehetőségről is, hogy az időjárás bizonyos tekintetben ked­
vezőbben is alakulhat és hogy az eltérés milyen mértékű lehet. Ezáltal az együtt­
működő orvosi szerv abba is beletekintést kap, hogy a kézhezvett óvatossági 
prognózisban milyen mértékű óvatossági elem foglaltatik benne : milyen 
mértékben tér el egymástól a helyzetnek óvatossági és valószínűségi szem­
pontú megítélése.

7. Gyakorlati kérdések és időbeosztási terv

Miután a tervezett szolgálat meteorológiai részének tudományos alapjait 
körvonalaztuk, most áttérünk néhány következtetés levonására, amelyek a 
gyakorlati megvalósítást érintik.

Az időjelző szolgálat a maga bonyolult apparátusa miatt a Meteorológiai 
Intézet központi épületéhez van kötve. A hírszolgálati berendezések, géptáv­
írók, rádióvevőállomás, a nagyszámú térképek, a szükséges tudományos és 
segédszemélyzet olyan sok követelményt támaszt, hogy azt máshol, mint a 
meglevő időjelző szolgálatban, kielégíteni nem lehet. Mihelyt azonban a 
meteorológiai diagnózis és prognózis készen van, nincs többé akadálya annak, 
hogy az orvosmeteorológiai intézmény telefon útján (vagy később talán gép­
távíró útján) megkapja a kész időjárási véleményt, amelynek alapján azután 
ki tudja dolgozni az orvosi intézményeknek továbbítandó orvosmeteorológiai 
jelentést.
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Az együttműködésnek azonban az a feltétele, hogy mind a két intézménynek 
megfelelő számú személyzete legyen. Az orvosmeteorológiai prognózisszolgálatot nem 
lehet egyetlen orvosra felépíteni. Olyan szolgáltatásról van szó, amelynek egész esz­
tendőn át mindennap, tehát munkaszüneti napokon is, kongresszusok és kiküldetések 
tartama alatt is, betegségek és külföldi tanulmányutak idején is, fennakadás nélkül 
kell működnie. Ennek személyzeti feltételei a következők :

a Meteorológiai Intézet időjelző osztályában legalább egy olyan szinoptikus, aki 
napi munkaidejének felét ennek a munkakörnek tudja áldozni ;

az együttműködő orvosmeteorológiai intézmény oldalán pedig, elgondolásunk 
szerint, minimális személyzeti szükségletként mutatkozik legalább két olyan orvos, 
akik egymást felvált va mindig rendelkezésre állnak, továbbá megfelelő segédszemélyzet: 
gépíró, gyorsíró és telefonkezelő.

Elgondolásunk szerint a szolgálatot ellátó orvosok feladata nem fejeződnék be 
a napi prognózis kiadásával és a hozzáfűződő konzultációk elvégzésével, hanem további 
fontos feladatuk volna még az összes igénybevevő intézmények tapasztalatainak folya­
matos feldolgozása, hiszen kutatási feladatok előtt állunk, amelyeket csak központi 
helyen, megfelelő felkészültséggel lehet megoldani.

A napi szolgálat időbeosztásának tervét a következőkben adhatjuk meg. Eldön­
tendő kérdés, milyen időpontban készíthetők el és adhatók ki a tervezett orvos­
meteorológiai jelentések. A meteorológiai szolgálatok munkamódjából következik, hogy 
az időjárási helyzet fölötti legteljesebb áttekintést, amely a jövőbe legmesszebb nyúlik 
előre, a déli órákban lehet nyújtani. A sebészeti intézmények műtéteiket általában 
délelőtt szokták végezni, de a műtéti előkészítés többnyire előző délután és este kez­
dődik. Ennek a két szempontnak az összeegyeztetése azt teszi kívánatossá, hogy az 
orvosmeteorológiai szövegjelentés a kora délutáni órákban kerüljön kiadásra. Úgy 
véljük, hogy a belgyógyászati felhasználók számára kevésbé lényeges kérdés, vajon 
a naponta kiadásra kerülő tájékoztatások a napnak mely részében állnak rendelke­
zésre ; ezért a szolgálat időbeosztásának kiindulópontjául fogadhatjuk el azt az elvet, 
hogy a kiadás a kora délutáni órákra essék.

Ennek alapján a szolgálat napi munkavázlata következőképpen alakulhatna :
1. A délelőtt folyamán, 8 és 11 óra között, a szinoptikai feldolgozó munkák az 

időjelző szolgálat jelenlegi kereteiben .
2. Délelőtt 11 és 12 óra között a reggeli nemzetközi munkatérkép teljes szinop­

tikai elemzésének befejezése.
3. 12 órától kb. 12 óra 30 percig az időjelző szolgálat ún. időmegbeszélése, amelyen 

a szinoptikusok az időjárási helyzetet és a jövőbeli kilátásokat részletesen megvitatják.
4. 12 óra 30 perctől kb. 13 óra 30 percig az orvosmeteorológiai prognózist készítő 

orvosi szerv részletes tájékoztatására szolgáló, írásban megfogalmazott intem jelentés 
megfogalmazása és ennek a szövegnek telefonon, teleprinteren vagy küldönccel való 
továbbítása a szolgálat orvosmeteorológiai ágához. Ez a tájékoztatás leírja a meglevő 
időjárási helyzetet, a frontok és légtömegek elhelyezkedését és természetét ; majd 
egy második, prognosztikus jellegű részében ismertetné a másfél napon belül várható 
változásokat, az időjárás általános alakulását, a frontátvonulásokat, a levegőfajták 
áthelyeződéseit, továbbá (ha erre kilátás van) a szinoptikus időszak lezáródására és 
az elkövetkező új szinoptikus időszak jellegére vonatkozó véleményt.

5. A megkapott részletes szinoptikai diagnózis és prognózis tanulmányozása 
alapján a szolgálat orvosi feladatait ellátó orvoskutató levonja az orvosi természetű 
következtetéseket ; ezek alapján megfogalmazza és az érdeklődőknek telefoni úton 
kiadja az aznapi orvosmeteorológiai jelentést és ellátja a konzultációs telefonbeszél­
getéseket. A szolgálatnak erre az ágára vonatkozóan természetesen orvosi részről kell 
a közelebbi terveket elkészíteni.

Az orvosmeteorológiai prognózisszolgálat természetéből következik, hogy 
jelentései nem a nagy nyilvánosság számára készülnének, hanem csakis orvo­
sokhoz és orvosi intézményekhez juttatandók el. Éppen ezért az orvos­
meteorológiai jelentéseket nem kötik a rövidségnek és a népszerű fogalmazás­
nak azok a követelményei, amelyek az időjelző szolgálat más ágaiban olyan 
szigorúan érvényesülő megszorításokat jelentenek. Az orvosmeteorológiai 
jelentések szükségképpen szaknyelven fognak szólni és a szakkifejezések 
használatának olyan tilalma, amilyennel a nagyközönség széles rétegei 
számára dolgozó prognózisszolgálat küzködik, itt nem merülhet fel. •
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Közelebbről, a szolgálat keretében a fentiek szerint kétféle jelentés 
készülne : egy szinoptikai jelentés, amely teljesen intern jellegű és csakis a 
szolgálat orvosi ágának tájékoztatására szolgál ; és egy orvosoknak szóló 
kiadott jelentés. Az első jelentés szükségképpen használni fogja a szinoptika 
nélkülözhetetlen fogalmait és szakkifejezéseit, amelyek a helyzet teljes és 
szabatos leírásához szükségesek ; az intern jelentés címzettje pedig (a szol­
gálat orvosi feladatait ellátó, meteorológiailag képzett orvos) birtokában 
lesz ezeknek a legszükségesebb meteorológiai fogalmaknak és kifejezéseknek. 
A második, orvos által készítendő jelentés már csak az orvosi körökben ismert­
nek tekinthető meteorológiai alapfogalmakat (frontok fajtái) és a közismert 
időjárási jelenségek neveit használná, de viszont szabadon használhatja az 
orvosi szaknyelv minden kifejezését, amely a tájékoztatás szabatosságához és 
részletességéhez szükséges.

A kifejtett elvekben látjuk azt az alapot, amelyen az orvosmeteorológiai 
prognózisszolgálat felépülhet.

T akáts István  — Som ogyi Endre :

Vizsgálatok a csecsemőkori hirtelen halál és 
az időjárás változások összefüggése kérdésében

összefoglalás. Hirtelen meghalt csecsemők esetében a halál időpontját idő­
járási eseményekkel egybevetve, szerzők azt találták, hogy a halál az esetek nagy 
többségében időjárásilag zavart időpontban következett be. A hirtelen elhalálozást 
leginkább a melegebb légtömegeket hozó légtömegcserék (feLsikló frontok, lesikló 
felületek) hozzák létre. *

Исследования относящиеся к вопросам связи скоропостижной смерти 
младенцев с изменениями погоды. В случаях скоропостижной смерти мла­
денцев сравнивая срок времени смерти с происшествиями погоды авторы 
нашли, что наступление смерти происходило в преобладающем большинстве 
случаев в такое время, когда погода была неулаженная. Внезапная смерть 
вызывалась главным образом таким обменом воздушных масс, который 
приводил более теплые воздушные массы (фронты восходящего скольжения, 
поверхности нисходящего скольжения).

*

A teljes egészség, látszólagos jóllét közepette bekövetkező csecsemőkori 
hirtelen halál kérdése hosszú idő óta foglalkoztatja a kutatókat. Jelentőségét 
a felnőttkori hirtelen halállal szemben az is fokozza, hogy gyakran vetődik 
fel az idegenkezű beavatkozás lehetősége mellett a szülők, a gondozó személy­
zet és nem ritkán az orvos felelőssége is. A boncolások során gyakran csak 
csekély, vagy éppen semmitmondó anatómiai, szövettani, bakteriológiai 
elváltozásokat találunk, amelyek nem elegendők a hirtelen halál magyará­
zatára. A gyermekgyógyász klinikai képet vár, míg az igazságügyi orvos­
szakértő csekély szöveti elváltozásokkal is megelégszik. Szinte önmagától 
adódik tehát, hogy a hirtelen halál oksági kutatásában tovább kell mennünk 
az eddigieken és új szempontokat, főleg fizikai kórokokat is számításba kell 
venni. Ez a munka az igazságügyi orvosszakértő és a gyermekgyógyász 
szoros együttműködésén alapszik.

A szerzők egy része, Merkel [ 1 j , Weyrich [2], ,,különös diszpozíciót” , 
„konstitucionális anomáliákat” mint hirtelen halálra hajlamosító tényezőket 
tételez fel, mások a hirtelen beavatkozásoknak (széruminjekció, hirtelen vízbe- 
mártás, narkózis kezdete, izzasztó pakolás) tulajdonítanak jelentőséget
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(Gegesi Kiss— Flesch [3]/ Móritz különösen a heveny fertőzések jelentőségét 
emeli ki, de hogy a nem túlvirulens kórokozó mellett mi az oka a rapid, halálos 
kimenetelű lefolyásnak, azt sem ő, sem mások nem tudják megmagyarázni, 
csupán felteszik, hogy a csecsemő a baktérium-beözönlés szakában valószínű­
leg a vegetatív idegrendszer tónusállapotának hirtelen megváltozása, külö­
nösen a környéki keringésnek egyensúlyba nem hozható felborulása követ­
keztében hal meg.

Jelen körülmények között nem tekinthetjük feladatunknak, hogy a 
csecsemőkori hirtelen halál kérdésének kiterjedt irodalmát, a felfogások és 
magyarázatok különbözőségét, valamint egyikünk többéves vizsgálatainak 
tapasztalatait ismertessük. Csupán egy fontos és semmiképpen sem elhanya­
golható kérdésről, a csecsemőkori hirtelen halál és az időjárásváltozások össze­
függése kérdésében végzett vizsgálatainkról kívánunk beszámolni.

145 esetet vizsgáltunk az újszülöttkortól 2 éves korig, akik a Budapesti 
Igazságügyi Orvostani Intézetben kerültek boncolásra az 1951—1953-as 
években. Ezek a hirtelen halálesetek kizárólag olyanok, amelyeknél a halál 
bekövetkezését maradéktalanul megmagyarázó elváltozások (tüdőgyulladás, 
idegen test a légutakban stb.) nem szerepeltek. A diftéria heveny baktérium- 
beözönlési szakában meghaltakat itt nem tárgyaljuk, mivel Gegesi Kiss 
[4, 5] alapvető vizsgálatai óta ismeretes, hogy a korai diftériás szívhalált a 
heveny szakában a masszív toxinbeáramlás teljesen megmagyarázza.

Ismeretesek Takácsy [6] igen jó eredményei is, amelyek felnőttkori 
hirtelen halálesetek és időjárási tényezők szignifikáns összefüggését állapí­
tották meg, Kérdő [7] pedig a vegetatív idegrendszernek időjárási tényezők 
általi befolyásolhatóságát bizonyította számos új észleléssel, összefoglalva a 
szakirodalom erre vonatkozó adatait is. Mindezek alapján indokoltnak látszott 
megvizsgálni, hogy van-e összefüggés a meteorológiai tényezők és a csecsemő- 
kori hirtelen halál között ?

Az irodalomban Jenni [12] írt le időjárási tényezők következtében hir­
telen csecsemőhalált. Hasonló értelemben írt Ribadeau [8], Dumas és Mathieu 
is a viharok szerepe címen. Moro [9] ekcémás csecsemők hirtelen haláláról 
számolt be és annak tavaszi halmozódását a vegetatív idegrendszer tavaszi 
túlingerlékenységével magyarázza.

Fiatal tudományágak, mint a -meteoropatológia is, metodikai nehéz­
ségekkel küzdenek. Számunkra is ez képezte a munka főnehézségét, mivel 
úgy gondoltuk, hogy az eddig általában használt űz 52 órás Schelling*-féle 
időtáblázatok nem teljesen megfelelők az összefüggések felderítésére, mert 
statikusan szemlélik az időjárás jelenségeit. Abban az esetben, ha az összes 
légköri történés merőben statikus, adatszerű tényező lenne és nem azt az 
állandó mozgást, összefüggést és folytonos változást képviselné, ami a frontok 
és légtömegcserék legfőbb sajátsága, ebben az esetben a Schelling-módszer 
megfelelő lenne. Vannak ui. olyan helyzetek, amelyek Schelling-táblázaton 
egyáltalán nem jutnak kifejezésre, viszont alapos meggondolásra késztetnek 
a szervezetre való hatás szempontjából. Ilyenek : a légtömeg puszta jelenléte,

* A Schell ing-féle kiértékelő táblázatok a következő elv szerint készülnek : line­
árisan ábrázoljuk a J:ő21)-ás idősávot, melynek 0 pontjába kerül a kérdéses időjárási 
esemény, jelen esetben a front, vagy légtömegcsere, azután a d=52h-ás'időtartam egyes 
8 órás szektoraiba bevezetjük az akkor bekövetkezett patológiás történéseket, esetünk­
ben a hirtelen halálesetek számát. Ezt minden frontátvonulásra elkészítjük és a táblá­
zatoknak megfelelő szektorait összegezve kapunk egy összesítő táblázatot. Ezen leolvas­
ható, hogy a kérdéses kórtani esemény (halál, betegségkezdet, görcs stb.) a frontátvonu­
lás időpontja körül halmozottan lép-e fel és hogy a halmozódás szignifikáns méretű-e.

376



légtömegcsere halmozódások, igen rövid ideig nálunk időző légtömegek, erős 
frontok elő- és utóperiódusa, rövid idő alatt sok front, illetve légtömegcsere. 
Ha pl. egy meleg légtömeg, amelynek minden lényeges fizikai tulajdonsága 
különbözik az előtte volt hideg légtömegtől, csak néhány óráig van nálunk 
és azután újra a megelőző hideg jön vissza, ez a vegetatív idegrendszerre 
hatalmas ingert jelent. Valószínű, hogy ilyenkor a meteorogén ingerek hal­
mozódva is hatnak, és ha adott módon és időben következnek egymás után, a 
hatás rendkívüli nagy lehet. Természetes, hogy a biológiai hatás és hatás- 
mechanizmus kutatása különleges igényekkel lép fel a meteorológiával szem­
ben és többet kíván, mint a történések egyszerű regisztrálását. Mindezek 
kifejezésére a Schelling-módszer véleményünk szerint egymagában nem 
megfelelő. Ilyen meggondolások alapján metodikánk abban állott, hogy 
külön-külön minden esetben értékeltük a csecsemőkre ható összes időjárási 
elemet és azon esetekben, mikor mai tudásunk szerint biológiailag hatásos 
elemek szerepeltek a halál időpontja körül, az esetet meteorológiailag pozitív­
nak, ha ilyenek nem voltak megállapíthatók, meteorológiailag negatívnak 
minősítettük. Az I. táblázatban bemutatunk néhány ilyen kiértékelést, a

I. táblázat

1.
+  e s e t

H. S . :  2 1/2 hó IV .  1. 15“

I I I .  3 0 . 11 —  1 9 1 9 h : B2 m M
1 9 —  3 2 3 » :

I I I .  3 1 . 3 - 1 1
1 1 — 1 9 17»:  Bj
1 9 —  3

I V .  1. 3 — 11
11 —  1 9 1 7 » :  F j  T M *
1 9 —  3 2 1 » :  B t c K

I V .  2 . 3 — 11
11 —  19
19  —  13

I V .  3 . 3 — 11
11 —  19

* Erős légnyomás-nyugtalanság

+  c s e t
3. P.B.: 2 hó. X II. 9»

XII. 26. 5—13 
13—21 
21— 5

18» B0
cK

X II. 27. 5—13
13—21 14» : F„
21— 5 2» : F, mW

XII. 28. 5—13 
13—21 
21— 5

8» : cK

XII. 29. 5—13 13»: B°
13—21 
21— 5

20» :

XII. 30. 5—13

4 Időjárás

+  e s e t
2. W. J .: 3 hó. X II. 27. 21»

XII. 25. 7 -1 5  
15—23 
23— 7

aK

XII. 26. 7 — 15 
15—23 
23— 7

18»: F, TM

XII. 27. 7 — 15 10»: Fx TM
15—23 19»: Ft TM
23— 7 0»: Bx mM

XII. 28. 7 — 15 
15—23 
23— 7 24h : f 2, 5 h  : F mW

XII. 29. 7—15 14» : Fx

•— e s e t
4 Z.S.: 4 hó. I II . 24. 6»

III. 22. 2 — 10 3» : B0 mM
10-18 cK
18— 2 2»: F! mM

III. 23. 2—10 5» : B2 mK
10-18
18— 2

12»: B0

III. 24. 2—10
10-18
18— 2

III. 25. 2—10 6»: Ft TM
10-18
18— 2

14»: Bt mM

III. 26. 2 -1 0
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klinikai jegyzőkönyvek alapján. (Ezekben a hatásosnak ítélt légtömeg­
cseréket vastag szedéssel közöljük. F =  felsikló, B =  betörési front, 
S =  lesikló felület).

Az összes időjárástani elemek összevetése a halál időpontjával azt mutatta, 
hogy a pozitív esetek száma döntő módon meghaladta a negatívokat, ellen­
tétben azzal a negatív eredménnyel, melyet 1953-ban a csecsemőkori tüdő- 
gyulladásokra vonatkozólag TaJcáts [10] talált. 112 esetben (81%) a hirtelen 
halál egybeesett az időjárási tényezőkkel. A meteorológiai faktorok hatását 
figyelembe kell tehát venni a hirtelen halál sokféle oka között. Sok konstitucio- 
nális, táplálkozási és fertőzéses tényező is szerepel, de ezek mellett a fizikai 
kórokokkal is kell számolni, fizikai kórok a frontfelületnek sokféle hőtani, 
mechanikai és főleg elektrofizikai hatása. Ezek adott esetben előmozdíthatják 
az egyéb okból megtámadott szervezet kóros történéseit.

Felvetődhet a kérdés, elegendő-e i)yen aránylag csekélyszámú eset fel­
dolgozása, nem kellene-e még eseteket gyűjteni és véleményt csak sokkal több 
eset után mondani ? Erre a válaszunk az, hogy tekintetbe véve módszerünk 
teljesen új voltát, kiértékelési szemléletünk újszerűségét és a magas százalékot, 
amit pozitívnak találtunk, teljesen indokoltnak tartjuk, hogy már ennyi esettel 
is felhívjuk a szakemberek figyelmét erre az eddig teljesen figyelmen kívül 
hagyott tényezőre.

Eseteink kontrolljaként szerepelhet a 95 sorvadt csecsemő halálidőpontja 
szempontjából készített statisztikai összeállítás, ami arra az eredményre 
vezetett, hogy a halálidőpontok időjárási elemekkel nem függtek össze (TaJcáts— 
S z é n á s y  [12]).

Közleményünk kereteit meghaladná, ha azokról az eredményekről 
óhajtanánk beszámolni, melyeket a légköri elektrofizikai történéseknek az 
idegrendszerre és a szervezetre való hatásmechanizmusa tekintetében a

II. Összesítő táblázat

Óraköz F
1. +  adatokból 

B S E F
2. — 

B
adatokból

S A F

3. összes 
frontokra 

B E

— 52̂ _  4 4 h 7 9 4 20 2 3 0 5 6 16 22
- 4 4 -3 6 19 8 2 29 1 1 1 3 11 25 36
— 36 -2 8 9 9 2 20 4 3 0 7 8 13 21
- 2 8 - -2 0 5 13 3 21 2 0 2 4 12 14 2 6
— 20 -1 2 10 10 4 24 1 1 1 3 12 23 35
- 1 2 -  4 8 12 1 21 1 2 2 5 8 19 27
— 4 + 4 1 12 4 17 1 0 1 2 17 20 37
+  4- b 12 5 11 5 21 2 3 2 7 11 11 22
+  12 -  +  20 7 11 7 25 3 0 2 5 6 20 26
+  20 -  +  28 9 6 2 17 3 1 1 5 6 19 25
+  28 -  +  36 5 11 2 18 2 3 2 7 6 16 22
+  36 -  +  44 7 12 3 22 0 4 1 5 13 17 30
+  44h— +  52h 5 11 3 19 2 3 0 5 6 18 24

N - 59 67 18 144 12 10 7 29 65 120 185
N  + 38 68 24 130 12 14 8 34 57 111 168

N  =  Z 97 135 42 274 24 24 15 63 122 231 353

Co II 2 N
~R 4,0 4,5 2,5 6,5 2,0 2,0 1,2 3,5 4,5 6,0 7,5

A = 18 7 6 12 4 4 2 5 11 14 16
A
s  =

4,5 1,5 2,5 1,9 2,0 2,0 1,7 1,3
I
2,5 2,3 2,1
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kutatók egész sora talált. I tt csupán egy összefüggésre kívántuk a figyelmet 
ráirányítani, ami szerintünk a modern patológiai szemlélet idején már 
egyáltalán nem elhanyagolható. Megemlítjük még, hogy 67 haláleset 
történt nappal (6—18h), 78 pedig éjjel (18—6h). Tapasztalatunk tehát nem 
látszik szignifikánsan megerősíteni a G arsche által felsorolt [11] L e w in s o n r 
C ra m er, L e n n i, B é lá k , B rü ck n er , I l l é n y i ,  H e ss , R . L . M ü lle r  és mások vizsgá­
latait, hogy a csecsemőkori hirtelen halál a vegetatív tónushelyzet miatt 
főleg az éjjeli és hajnali órákban következik be.

Eseteink közül a meteorológiailag pozitívokat összesítve és a döntőnek 
minősített légköri eseményekkel egybevetve a II. számú (S c h e ll in g -féle) 
táblázatban is közöljük. Ebből is kitűnik, hogy a csecsem őkori h ir te len  h a lá l­
esetek  bekövetkezésére m elegebb levegőt hozó lég töm egcserék  va n n a k  elsősorban  
b efo ly á ssa l. Ezeknek rovatában ugyanis a —44 és —36 órák között a meleg­
frontok halmozódása észlelhető. Ugyanezt látszik bizonyítani a lesikló felü­
letekre vonatkozó összesítés is. A betörési frontoknál ilyenfajta halmozódás 
n em  jelentkezik. Éppen ezért úgy véljük, többet mond, ha az eseteket egyen­
ként szemléljük és ítéljük meg. Erre a véleményre az említett 145 eset rész­
letes vizsgálata révén jutottunk. A pozitív esetekben a halál időpontjának 
környékén mindenkor lényeges meteorológiai helyzetváltozást lehetett ki­
mutatni, ami a negatív esetekben viszont mindig hiányzott.

A II. táblázatban egyébként feltüntettük az adatok matematikai statisz­

tikai kiértékelését is. A szórás kiszámítására az s =v§ képlet szolgált,
ahol N az esetek (frontok) száma, R pedig a táblázat rekeszeinek száma (13). 
A-val az egyes oszlopokban mutatkozó legnagyobb különbséget és A/s-sel 
az ingadozás és a szórás viszonyszámát jelöltük. Ha ez a viszonyszám 2-néí 
nagyobb, akkor az összefüggés valószínűnek, ha pedig 3-nál is nagyobb, akkor 
biztosnak tekinthető. Láthatjuk, hogy biztos összefüggés csak a felsikló 
frontokra vonatkozólag adódik, a betörési frontokra nem. Lesikló felület 
esetében az összefüggés valószínűsíthető. Ugyanez áll az összes frontot tekin­
tetbe vevő kiértékelésre is.

Az is látható a 4. oszlopokból, hogy a frontok összegezése esetén össze­
függés nem adódik, bizonyítva, hogy a frontok fajtáinak megkülönböztetése 
a vizsgálatnál feltétlenül szükséges volt. Ellenkező esetben azt a téves követ­
keztetést vonhatnánk le, hogy nincs fronthatás.

( A  b u d a p e s ti  O rv o s tu d o m á n y i E g y e te m  I .  sz . G y e rm e k k lin ik á já n a k  
[igazgató : dr. G egesi K i s s  P á l  egyet, tanár, akadémikus] és a z  I g a z s á g ­
ü g y i  O rvo s ta n i I n té z e t [megbízott vezető: dr. H a ra n g h y  L á sz ló  egyet, 
tanár, akadémikus] k ö z le m é n y e ) .
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M eteorológiai kutatóm unka a M eteorológiai Intézeten kívül

Egy évkönyv került tiszteletpéldány­
ként a kezünkbe : az egri Pedagógiai 
Főiskola kiadványainak II., 1956. évi 
kötete*, amely még akkor is érdemes 
lenne arra, hogy foglalkozzunk vele, ha 
erre előszavában nem is hivna fel min­
den országos tudományos kutatóintézetet. 
A benne foglalt tanulmányok között 
ugyanis kettő is van, amely Eger éghaj­
latának egy-egy elemét monográfia for­
májában feldolgozva mutatja be s e ket­
tőn kívül még jónéhány olyan is, amely­
ben rendkívül érdekes éghajlati vonat­
kozások találhatók.

Az Előszó egyúttal kötelességünkké is 
teszi a kötettel való foglalkozást, amidőn 
kijelenti, hogy ,, . . . sorskérdése a vidéki 
törekvéseknek az, hogy mennyire tudnak 
bekapcsolódni az országos tervekbe, meny­
nyire kapnak bíztatást és irányítást első­
sorban a Magyar Tudományos Akadémiá­
tól, a tudományos kutató intézetektől. Csakis 
a velük való eleven kapcsolat mentheti 
meg munkánkat az elszigeteléstől és a fej­
lődés sodrából való kieséstől. De fontos 
ez a kutatás aktualitása, módszertani 
színvonala szempontjából is”. Ezt a mi 
álláspontunkat is fedő felfogást megerő­
síti az Előszónak a fenti gondolatmenetet 
továbbfejtő igen helyes megállapítása : 
„Úgy érezzük, hogy vannak problémák, 
melyeket éppen nekünk (vidéki egyete­
meknek, főiskoláknak, tud. kutató inté­
zeteknek stb. Szerk.) kell megoldanunk, 
mert nekünk esnek kezünk ügyébe.” 
Majd később : ,,A helyi jelleg magában
véve még nem jelent provinciád zmust, 
de felidézi annak veszélyét, ha nem vi­
gyázunk. Ezért nem szabad kirekeszte- 
nünk tematikánkból a magyar tudomá­
nyos élet szempontjából is fontos téma­

*Acta Academiae Paedagoicae Agrien- 
sis, Tom. II., Eger 1956. Szerk. : dr. Ba­
kos József. Hevesmegyei Nyomda Vál­
lalat 40,5 A /l szerk. iv.

köröket sem, ezért szorosan kapcsolód­
nunk kell a tudományos kutatóintézetek­
hez. E törekvéseknek két oldala van : 
azt is el szeretnénk érni, hogy a tudo­
mányos központok a gazdagabb testvér 
szeretetével és bőkezűségével fogadják 
közeledésünket.”

Elfogadva a tudományos központoknak 
a segítésre mindig kész s csak a legrit­
kábban gazdagabb testvérhez való hason­
lítását, örömmel ismertetjük az egri fő­
iskola Évkönyvét, remélve, hogy észre­
vételeink nyomán az egri főiskolában épp­
úgy, mint a többi vidéki hasonló intézet­
ben, az öregebb testvért támogató, annak 
célkitűzéseibe bekapcsolódó kutatóintéz­
ményre lelünk.

A 644 oldalas kötet tanulmányai peda­
gógiai rendszerezési elvek szerint csopor­
tosítva felölelik a szellemtudományok és 
a természettudományok minden ágát. 
Dr. Udvarhelyi Károly „Szemléltető raj­
zolás a földrajzoktatásban” c. tanulmánya 
— bár az oktatás és nevelés kérdéseivel 
foglalkozó fejezetben található — igen 
sok meteorológiai (főleg klimatológiai) 
példát használ fel legfőbb tételének iga­
zolására, hogy ti. a földrajzi fogalmak 
megértéséhez a szemléltető rajzok jól felhasz­
nálhatók, még pedig annál nagyobb sikerrel, 
minél komplexebb fogalomról van szó. Mivel 
ilyen komplex fogalom a klimatológiában 
bőségesen van (ábrázolja is közülök a 
tanulmányban a főnt, a csapadék térbeli 
eloszlását, a hőmérséklet magasságtól füg­
gő változásait, az ázsiai monszun jelen­
ségét, a medence-éghajlatot, a természeti 
viszonyok — közöttük az éghajlat — és 
a gazdasági élet összefüggését stb.), a 
tanulmány tulajdonképpen, igazolja azt 
a felfogást, hogy középiskoláinkban a 
földrajztanítás keretei közé sorolt meteo­
rológiai oktatás maradandó eredményt 
csakis a szemléltető rajzok széleskörű fel- 
használásával érhet el. Ez egyben figyel­
mezteti a meteorológus kutatókat arra,
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hogy kutatási eredményeik szövegén kívül 
azoknak ábrázolási módja hatással van 
az oktatási munka sikerére is. Emellett 
az ábrázolandó témák helyes megválasz­
tásának fontosságát is kiemeli ez a tanul­
mány, amelyhez hozzátesszük azt, hogy 
tankönyveink a szemléltető bemutatásra 
leginkább rászoruló meteorológiai fogal­
mak megértetéséhez, a meteorológiai szak- 
irodalomban fellelhető jó példák hiányá­
ban, egyáltalán nem vagy alig használják 
fel a rajzokat. Pedig pl. az elég jól, de 
általában egysíkúan ábrázolt földi-lég­
körzés nyugati szél-övéből a mérsékelt- 
övi ciklonok és anticiklonok fogalmát és 
ebből éppen Európa, vagy Magyarország 
időjárását leszármaztatni véleményünk 
szerint méginkább a szemléltető rajzok 
segítségével lehet. Tankönyveink ezen a 
téren a jól felkeltett érdeklődést a dolog 
természeténél fogva unalmas és nehezen 
érthető szövegekkel lohasztják le.

Az Ifjú Természetkutató Állomás-ok 
munkájában lényeges szerepe van a me­
teorológiai megfigyeléseknek. Ezt az Or­
szágos Meteorológiai Intézet gyakorlatá­
ból jól tudjuk. Ennek ellenére Juhász 
Lajos, Vajon Imre egy-egy tanulmányá­
ban erre még utalást sem találunk, pedig 
mindketten hangsúlyozzák a megfigyelés­
nek a természettudományokkal való fog­
lalkozásban megmutatkozó alapvető fon­
tosságát. Ezt még akkor is hiányolnunk 
kell e két pedagógus egyébként igen jól 
megírt tanulmányából, ha azoknak nem 
a teljességre való törekvés volt a feladata.

A kötet II., nyelv-, irodalom- és törté­
nettudományi fejezetében igen érdekes, 
helyenként regénvszerűen érdekfeszítő ta­
nulmányokat találunk, természetesen me­
teorológiai vonatkozások nélkül.

A természettudományok köréből vett 
tanulmányokat tartalmazó III. fejezetben 
találjuk Futó József ,,Eger hőmérsékleti 
viszonyai” és Zétényi Endre ' ,,Eger csapa­
dékviszonyai — különös tekintettel a 
szőlő- és gyümölcstermesztésre” c. dolgo­
zatait. A hőmérsékleti viszonyokkal fog­
lalkozó tanulmány főleg az Országos Me­
teorológiai Intézet Évkönyveiben megta­
lálható egri hőmérsékleti adatokból össze­
állított anyag alapján tárgyalja Eger ég­
hajlatának hőmérsékleti sajátosságait. 
Megállapításai felölelik a közepes, szélső 
és gyakorisági értékekből kiolvasható jel­
lemvonásokat, de ezek után — s ez való­
színűleg ebben az esetben is a klimatoló­
giai kutatómunka annyiszor tapasztalt 
vonásaként jelentkezik — mintha a szerző 
belefáradt volna az adatösszeállításba s 
annak interpretálásába, alig mond va­
lami újat Egernek és környékének éghaj­
latáról, az ottani megfigyelések történeté­
ről vagy a dolgozat tanulságait haszno­

sító jövőbeli fejlődés lehetőségeiről, vagy 
éppen követelményeiről.

A csapadékviszonyokat tárgyaló másik 
dolgozatnak már a címéből is (de csak a 
szöveg fölöttiből, a tartalomjegyzékben 
találhatóból nem, ez utóbbi helyen ugyanis 
a kötőjel utáni alcím szerkesztési hiba 
folytán hiányzik), már több következte­
tés, a szerző által tett megállapítás vár­
ható. A dolgozat bevezetése igen helyesen 
utal egyrészt az éghajlat s benne a csapa­
dékviszonyok és a mezőgazdasági termelés 
összefüggéseire, másrészt kiemeli az ada­
tok mélyebb elemzésének fontosságát ab­
ban az esetben, ha egy adott hely, vagy 
táj termelési viszonyaira vonatkozólag 
óhajtunk felhasználható ismeretanyaghoz 
jutni. Ezután rögtön a befejezésre, illetve 
az azt követő táblázat- és grafikonanyagra 
ugorva megállapíthatjuk, hogy az igen 
jól, szemléletesen összeállított és használ­
ható tára Eger csapadékadatainak. De a 
bevezetés és befejezés között, talán ugyan­
olyan ok miatt, amilyent Futó tanulmá­
nyában is feltétleztünk, kevés ríj, Eger 
csapadékviszonyait az ország más vidékei­
től megkülönböztető megállapítást talá­
lunk. Bár a tárgyalás során egyre-másra 
veti fel Eger szőlő- és gyümölcstermelésé­
vel kapcsolatos tényeket, problémákat 
(expozíció, peronoszpóra, sok eső okozta 
károsodások a szőlőfürtökön, gyümölcsö­
kön stb.), mégis az ottani éghajlat kedve­
ző vagy káros tényezőit ezekkel a problé­
mákkal kapcsolatba hozni, az okozati 
összefüggéseket felderíteni megnyugtatóan 
nem sikerült neki sem.

A III. fejezet további tanulmányai 
érintenek ugyan meteorológiai, vagy kli­
matológiai kérdéseket, de annyira elrejtve 
tárgyaikban (pl. paleoklimatológiai kérdé­
sek a Bükk mészköveivel, időjárási és ég­
hajlati hatások kimutatása a kukorica­
nemesítéssel, vagy a tavak mikrovegetáció- 
jának kutatásával kapcsolatban), hogy 
ismertetésükre itt most nem térünk ki.

Befejezésül inkább az Évkönyv beve­
zetőjének szellemében rámutatunk arra, 
hogy véleményünk szerint igen helyes 
volt egri évkönyvben a nyelv-, irodalom-, 
történet- és természettudományok köré­
ből az egri vonatkozásokat kiemelni (ter­
mészetesen csak ott, ahol a tárgy termé­
szete ezt lehetővé teszi), s így a meteoro­
lógiából is az egri jellemvonások feltárására 
törekedni. Az ilyen törekvés kell, hogy 
képezze a jövőben is a vidéki kutató- 
intézetek, egyetemek, főiskolák fő fel­
adatát. Ebben az esetben igen jól egészí­
tik majd ki egymást az országos intézmé­
nyek és a vidéki intézmények munkás­
ságának eredményei.

De arra is rá kell mutatnunk, hogy a 
vidéki intézményekben folyó tudományos
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kutatómunka igazán eredményes és hasz­
nos akkor lesz, ha az országos intézmé­
nyek munkájától függetlenül (de arról 
természetesen tudomással bírva) a helyi 
problémák, helyi történeti, gazdasági, és 
mindenekelőtt természettudományi előz­
ményeit, összefüggéseit és sajátosságait 
fogják feltárni, s így szolgáltatnak értékes 
alapköveket az ország természeti viszonyai­
nak még alaposabb megismeréséhez. A mi 
tudományunk szempontjából ez konkré­
ten azt jelenti, hogy egy-egy vidéki város, 
táj éghajlatát az ott fellelhető adatanyag

segítségével kell jellemezni (ebbe az adat­
anyagba beletartozik a városnak, vagy 
tájnak múltja, gazdasági élete, természeti 
viszonyai), s csak alátámasztásul szabad 
az Országos Meteorológiai Intézet publi­
kált adatait felhasználni. Ebben az eset­
ben a munka eredményéből egyaránt jut 
a vidéki és az országos intézményeknek 
is. Ezeket a gondolatokat előre bocsátva 
szeretettel üdvözöljük az egri Pedagógiai 
Főiskola Évkönyveinek második kötetét.

Kéri Menyhért

Harminc évi törzsátlagok, m int éghajlat-jellem ző szám értékek
Valamely terület éghajlatának jellem­

zésére a klimatológia több-évtizedes átlag­
értékeket, ún. törzsértékeket számít ki. 
Erre a célra a leggyakrabban 30 évi so­
rozatból származó középértékeket szoktak 
használni. Az 1935. évben, Varsóban tar­
tott nemzetközi értekezlet az 1901—1930 
közötti évekből származó törzsértékek ki­
számítását és alkalmazását ajánlotta. A 
legtöbb ország ezt elfogadta és napjainkig 
általában használta is. A Meteorológiai 
Világszervezet 1956-ban újabb törzs-idő­
szak bevezetésére tett javaslatot és vég­
eredményben az 1921—1950 közötti 30 év 
alkalmazását határozta el. E törzs-időszak 
bevezetése mellett elsősorban az a körül­
mény szól, hogy igen sok államban (pl. 
a Közel-Kelet és Afrika országaiban, 
Mexikóban stb.) a rendszeres meteoroló­
giai észlelések csak az első világháború 
után kezdődtek meg. Ezenfelül a Varsó­
ban meghatározott törzs-időszaktól már 
25 év választ el bennünket és így az — 
tekintettel az éghajlat-ingadozásokra — 
a jelenlegi éghajlati szakasznak már ke­
vésbé felel meg.

A klimatológus tisztában van azzal, 
hogy 30 évi törzsértékek általában nem 
jellemezhetik tökéletesen éghajlatunkat, 
mert az éghajlat-ingadozások miatt ehhez 
a 30 évi megfigyelések sorozata túl rövid. 
50—70 évi törzsértékek, de méginkább a 
100 éves átlagok alkalmazása esetén az 
éghajlat nyilvánvalóan pontosabban jelle­
mezhető. Sajnos azonban ilyen hosszúságú, 
egynemű sorozatok előállítása (különösen

világviszonylatban egységesen) igen nagy 
nehézségekbe ütközik. Ézért elégszünk 
meg 30 évi átlagokkal. Célszerű azonban 
megvizsgálni, hogy az éppen alkalmazott 
30 évi törzsértékek miképpen viszonylanak 
a hosszabb idejű átlagokhoz.

Ezt a munkát az 1901 — 30 időszak 
átlagaira vonatkozóan K. Knock végezte 
el (Met. Rundschau, 1947.), megállapítva, 
hogy ennek a 30 évnek a választása nem 
volt túl szerencsés. Ebben az időszakban 
ugyanis a telek rendkívülien enyhék vol­
tak, viszont a nyári félév (IV—IX.) igen 
hűvös. Különösképpen hűvös és csapadé­
kos volt a szeptember, úgyhogy nálunk 
Magyarországon az őszi másodlagos csa­
padék-maximum is szeptemberre került, 
ami egyáltalán nem jellemzője éghajla­
tunknak, Knock az 1851 —1930, illetőleg 
az 1881—1930-as időszakok átlagértékei­
hez viszonyította a szóban forgó 30 évi 
normálértékeket.

Felmerülhet tehát az a kérdés, vajon 
az 1921 — 50 közötti évtizedek törzsértéke 
hogyan viszonyúk részben az 1901 — 30 
közötti normálértékekhez, részben pedig 
a hosszabb sorozatokhoz. Az utóbbi év­
tizedek időjárási rendellenességeinek hal­
mozódása ugyanis közismert.

A következőkben a budapesti meg­
figyelések alapján a három legfontosabb 
időjárási elemre (hőmérséklet, csapadék 
és légnyomás) bemutatjuk a régebbi és 
az újabb 30 évi törzsértékre vonatkozó 
összehasonlítást.

I . táblázat — Hőmérséklet, C°

I. 11. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X . X I. X II. Év

1 9 0 1 -1 9 3 0 ... - 0 , 4 1,0 6,3 11,0 16,6 19,7 21,6 20,8 16,3 11.1 5,o! 1,5 10,87
1921-1950 . . . - 1 ,0 1,1 6,0| 11,6 17,0 19,9 22,3 21,3 17,3 11,4 5,9! 0,8 11,14
H iff.................. - 0 , 0 +  0,1 - 0 ,3 +  0,6 +  0,4 + 0 ,2  +0,7 +  0,5 +  1,0 +  0,3 +  0,9 - 0 ,7 +  0,3
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A táblázat adatai azt mutatják, hogy 
az új törzsértékek szerint éghajlatunk 
általában melegedett (évi középértékben 
0,3 fokkal). Mindössze 3 hónapban mutat­
kozik hűlés : januárban, márciusban és 
decemberben. Szeptemberben és novem­
berben a legerősebb a melegedés, amikor

eléri az 1 fokot is. Ez utóbbi 30 év 
tehát kiegyenlítette az előző törzsátlagok­
ban mutatkozó szeptemberi hűvösséget, 
illetve a decemberi enyheséget.

Ha átlagértékeinket a 100 évi közép­
értékekhez viszonyítjuk, akkor a követ­
kező eltéréseket nyerjük.

I I . táblázat -  A T  100, C°

I. II. III. IV. v . VI. VII. VIII. IX . X. X I. XII. Év

0,0 
+  0,3

1901-1930 . . . 
1 921-1950 . . .

■ , + 0 ,7  
. +0 ,1

+  0,2 
+  0,3

+  0,7 
+  0,4

- 0 ,5  
+  0,1

III. t

- 0 ,1  
+  0,3

áblázat

- 0 ,3  - 0 ,4  - 0 ,4  
- 0 ,1  + 0 ,3  +0,1

— Csapadék, mm

- 0 ,5  
+  0,5

- 0 ,1  
+  0,2

+  0,1 
+  1,0

+  1,1 
+  0,4

I. II. III. IV. V. VI. VII. V III. IX . X. X I. X II. Év

1901-1930 . . . 37,5 34,7 44,7 57,6 64,9 67,8 53,0 46,2 54,8 52,6 53,7 55,0 622,5
1921-1950 . . . . 41,9 45,0 40,2 52,4 69,1 70,3 46,7 50,1 35,6 58,0 70,1 44,3 623,7
D iff................... +  4,4 +  10,3 - 4 ,5 - 5 ,2 +  4,2 +  2,5 - 6 ,3 +  3,9 -1 9 ,2 +  5,4 +  16,4 -1 0 ,7 +  1,2

Ezekből a számokból is az derül ki, 
hogy a két 30 évi átlag meglehetősen 
ellentétes viselkedésű.

A III. és IV. táblázatban a csapadék- 
viszonyok változását találhatjuk. (Az át­
lagok levezetésére a Réthly : Budapest 
éghajlata. 1947. c. műben közzétett, ho­
mogenizált adatokat használtuk fel.) Évi 
összegben nincs eltérés a két időszak

törzsátlagai között, ellenben február, szép’ 
tember, november és december hónapok 
ban annál inkább. Február és november 
igen lényegesen csapadékosabbá váltak, 
szeptember és december viszont szárazab­
bakká. Itt is igen feltűnő a szeptemberi 
éles éghajlati fordulat. Az erős eltéréseket 
a 100 évi átlaghoz viszonyított különbsé­
gekben is megtalálhatjuk.

IV. táblázat -  A K  100, mm

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. X II. Év

1 9 0 1 -1 9 3 0 ___
1 9 2 1 -1 9 5 0 ___

— 2,2 
+  2,2'

+  0,2 
+  10,5

+  0,3 
- 4 ,2

+  4,7 
- 0 ,5

- 6 ,5
- 2 ,3

- 1 ,3  
+  1,2

+  1,0 
- 5 ,3

- 4 ,1
- 0 ,2

+  8,5 
-1 0 ,7

- 2 ,4  
+  3,0

- 3 ,5  
+  12,9

+  5,4 
- 5 ,3

+  0,1
+  1,3

V. táblázat. Légnyomás, mm (130 m)

I . II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. X I. X II. Év

1 9 0 1 -1 9 3 0 ___
1 9 2 1 -1 9 5 0 ___
D iff.....................

753,54
752,88
-0 ,6 6

51,97
51,36

-0 ,6 1

49.75
50.76 

+  1,01

48,02 
48,59 

+  0,57

49,47
49,04

-0 ,4 3

49,28 
49,56 

+  0,28

49,23 
49,44 

+  0,21

49,97
49,93

-0 ,0 4

51,82
51,81

-0 ,0 1

51,90
51,65

-0 ,2 5

51.73
51.74 

+  0,01

51,48 
52,43 

+  0,95

750,68 
750,77 
+  0,09

A légnyomásviszonyokat feltüntető V. 
táblázat tanúsága szerint a légnyomás­
változások és a csapadék változásai meg­
lehetősen összhangban állanak. Ez külö­
nösen február, március és december hó­
napokra áll, viszont szeptember és no­
vember légnyomása nem mutatja azt a 
változást, amit a csapadékviszonyok meg­
változása szerint várhatnánk. Igen érdekes 
a március légnyomásának megnövekedése, 
valamint szárazabbá és hűvösebbé válása. 
Ez a hónapunk tehát újabban téliesebb jel­
leget öltött. Ezzel szemben az áprilisok 
magasabb légnyomás mellett melegebbé 
váltak. (Mindezek a megállapítások csak 
kb. 1952-ig érvényesek, mert 1953 óta a 
liűvösödés áprilisban is megtörtént.)

A légnyomásviszonyokat több hazai ál­
lomás adatai alapján is megvizsgálva, azt 
találtuk, hogy a légnyomás emelkedése 
általában nyugat—északnyugat felől kö­

vetkezett be, tehát az azóri léghalmaz 
erősödése következtében. Ez főként már­
ciusra és decemberre áll. Érdekes viszont 
ezzel szemben, hogy a megvizsgált három 
vidéki állomás (Magyaróvár, Mecscksza- 
bolcs és Debrecen egyneműnek tekinthető 
sorozatai) szerint a csapadék északon nőtt, 
délen viszont csökkent. A csökkenés délen 
főként a tavaszi és a nyári hónapokban 
következett be. Debrecenben az V—VIII. 
időszak csapadékosabb lett, megcáfolva 
az Alföld fokozatos kiszáradásáról vallott 
nézeteket. — A február és a november 
csapadékosabb jellege mind a 4 állomáson 
egyöntetűen jelentkezik. Legnagyobb mér­
tékben Mecsekszabolcson és Budapesten, 
bizonyítva éghajlatunk mediterránabb jel­
legét az utóbbi évtizedekben. Az 1901 — 30 
közötti időszak éghajlata határozottan 
atlanti, óceáni jellegű volt (enyhe tél, 
hűvös nyár).
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VI. táblázat — 30 évi átlagok közepes eltérése és szélső ingása

I. II. III. IV. V.

V ........................ 0,45 0,23 0,47 0,40 0,48
A ........................ 1,9 0,9 1,6 1,4 1,6

VI. táblázatunkban évtizedes közepek 
alapján számított 30 évi átlagok közepes 
eltéréseit (v), valamint a szélső ingásokat 
(A) adjuk, éspedig a hőmérsékletnek az 
1811 — 1950 közötti időszakra vontakozó 
budapesti sorozata alapján. (Az 1809 
előtti kiegészítése a hiányos sorozatnak 
nem sikerült egészen, mint arra Berényi 
D. rámutatott, ezért ezeket az adatokat

VI. VII. VIII. IX. X. XI. X II. Év

0,44 0,22 '0,24 0,22 0,31 0,34 0,59 0,14
1,2 0,9 0,7 1,0 1,0 1,5 2,0 0,64

kihagytuk az összehasonlításból.) Az átla­
gos eltérések általában 0,2 és 0,6 C fok 
között vannak. Legnagyobb decemberben, 
legkisebb júliusban. A szélső ingások 1 — 2 
fokra rúgnak és menetük az év folyamán, 
nagyjából párhuzamos az átlagos eltéré­
sekével. A legkisebb érték azonban augusz­
tusban jelentkezik. De még az évi törzsátla­
gok ingása is meghaladja a fél fokot.

V II. táblázat — 30 évi középhőmérsékletek, C°

Időszakok . . .  1 8 1 1 -4 0  2 1 -5 0  3 1 -6 0  4 1 -7 0  5 1 -8 0  6I 7- 90 7 1 -0 0  8 1 -1 0  9 1 -2 0  0 1 -3 0  1 1 -4 0  2 1 -5 0  K  
Évi á t la g -----  10,96 10,95 10,78 10,92 10,82 i 10,69 10,50 10,57 j 10,70 10,87 10,95 11,14 10,82

A VII. táblázatban az évi közepes hő­
mérsékletek átkaroló 30 évi átlagait kö­
zöljük, annak szemléltetésére, hogy az el­
múlt 130 év folyamán éghajlatunkban 
egy teljes hullám jelentkezett. A hullám 
völgye az 1880-as évekre esett, maximu­
mai pedig az időszak elejére és végére 
tehetők, amennyiben ez egyáltalában el­
dönthető.

Az említett hullám azonban a téli hó­
napokban nem jelentkezik, csak április 
és november hónapok között. Decembertől 
márciusig inkább fokozatos melegedés mu­
tatkozik a 130 év folyamán. Ez a mele­
gedés azonban az utóbbi évtizedekben

már túljutott maximumán és ismét a 
telek hülése lép előtérbe. A fordulat az 
1911 — 20-as évtizedben volt.

Láthatjuk tehát, hogy éghajlatunkat 
30 évi átlagértékekkel csak meglehetősen 
tökéletlenül jellemezhetjük, mégpedig az 
éghajlatingadozások következtében jelent­
kező tetemes szórás miatt. Éppen ezért 
helyeselhető a Meteorológiai Világszerve­
zet azon határozata is, hogy egy-egy év­
tized elmúltával mindig a legutolsó 30 év 
átlagértékeit kell majd éghajlati törzsérték 
gyanánt használni. így közelebb maradunk 
a folyó éghajlati jelleghez, ami főként 
mezőgazdasági szempontból döntő.

Berkes Zoltán

M ikrom eteorológiai m érések term isztorral
A közvetlen talajközeli légtér hőmérsék­

leti rétegződésének vizsgálata elsősorban 
méréstechnikai szempontból jelent problé­
mát. A feladat, a jelek szerint a kis 
tehetetlenségű gyöngytermisztorokkal sike­
resen megoldható, amelyek gondos keze­
lés esetén nagy pontosságot biztosítanak.

A talajközeli légréteg egy különös jelen­
ségének elemzésére irányult J. V. Lake 
vizsgálata, amelyről a Quarterly Journal 
1956. áprilisi számában olvashatunk. Az 
ismertetett mérések szerint : csupasz ta­
laj fölött az éjszakai hőmérsékleti mini­
mum nem a felszínen, hanem ismételten 
feljebb, kb. 5—10 cm magasságban követ­
kezett be. A mérést egyetlen védőbúra 
nélküli gyöngytermisztorral végezték 0,5, 
1, 5, és 10 cm magasságban. A termisz- 
tort egy hosszú pálca segítségével először 
a legalsó szinten helyezték el. A hő- 
mértékleti egyensúly beállására vártak 
30 másodpercet, majd 1 percen keresztül

5 másodpercenként egy-egy mérést végez­
tek. Ezután a termisztort áthelyezték a 
következő rétegbe. 30 másodperc után 
kezdődött a második mérési sorozat, és 
így tovább, mindaddig, amíg a 10 cm-es 
szinten is elvégezték a mérést. Ezután 
egy ellenőrzést iktattak be 120 cm-en. 
Félórán belül az egészet négyszer ismétel­
ték meg, és így minden szintről 52 adatot 
kaptak, az ellenőrző szintről pedig négyet.

’ Az idézett munka a vizsgálat tárgya és 
a mérés módszere tekintetében egyaránt 
szorosan kapcsolódik martonvásári fel­
adatainkhoz. Az említett hőmérsékleti ré- 
rétegződést minimumhőmérőkkel végzett 
mérések alapján Kozma Ferenc már múlt 
évben kimutatta. 1956 októberében került 
először sor arra, hogy a jelenséget termisz- 
torok segítségével alaposabban megvizs­
gálhassuk. Méréseink eredményei igazol­
ják J. V. Lake megállapításait.

Czelnai Rudolf
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A függőleges légm ozgások form áiról

A légköri folyamatok fejlődésében fon­
tos szerepet töltenek be a függőleges lég­
mozgások. Az ilyen légmozgások erősen 
befolyásolják a légrétegződés változását, 
általuk adódik át egyik légrétegről a má­
sikra a kinetikai, a potenciális és a belső 
energia, továbbá döntő tényezői a felhő- 
és esapadékképződés folyamatainak.

Függőleges mozgásokat a légkörben 
különböző okok idézhetnek elő : ageosztro- 
fikus áramlásból származó vergencia, ter­
mikus és dinamikus konvekció, illetve 
turbulencia stb. A különböző eredetű 
függőleges mozgások jellegükben (sebes­
ség, térbeli kiterjedés, időbeli állandóság 
stb.) eltérők és különböző társulásban 
léphetnek fel. Ebből nyilvánvaló, hogy 
az időjárás jellegére és a légköri folya­
matokra gyakorolt hatásuk ugyancsak el­
térő.

így például a nemstacionárius (age- 
osztrofikus) mozgásból eredő vertikális 
áramlások a légköri képződmények terü­
letének megfelelő térségre terjeszkednek 
ki, időben és térben viszonylag kevéssé 
változnak. A termikus turbulenciából szár­
mazó mozgások ezzel szemben a földfel­
színnek csak kis darabját ölelik fel, idő­
ben és térben erősen változnak, ugyan­
akkor mindkét mozgásforma átfogja a 
troposzféra jelentékeny részét. Amíg a 
nemstacionárius okokból származó verti­
kális feláramlások kialakulása és fejlődése 
független az évszaktól és napszaktól, addig 
termikus turbulencia csak a meleg félév­
ben és a nappali órákban lép fel. A nagy 
területet átfogó rendezett, ageosztrofikus 
feláramlások sebessége (1 —10 cm/sec) ál­
talában századrésze a vízszintes mozgások 
sebességének (10 m/sec), ezzel szemben a 
szűk területre korlátozódó, rendezetlen, 
konvektiv mozgások sebessége ugyanolyan 
nagyságrendű, mint a horizontális moz­
gásoké. E két mozgásformához viszonyítva 
a turbulencia okozta függőleges mozgások 
időben és térben még instabilisabbak, 
nagy területet ölelhetnek fel, de vertikádis 
kiterjedésük kicsiny, rendszerint a tropo­
szféra alsó rétegére (1 — 2 km) korláto­
zódnak.

Az említett három mozgásforma külön­
böző felhő- és csapadékrendszert alakít 
ki. A vergenciális feláramlások hatalmas 
As-Ns felhőrendszerrel kapcsolatos tartós 
csapadékot idéznek elő, a konvektiv fel­
áramlások gomoly- és zivatarfelhők ala­
kulását és zivatartevékenységgel kísért 
záporesőt hoznak létre, míg a dinamikus 
turbulenciából eredő feláramlások a téli 
félévben réteges felhőzetet, esetleg szitá- 
lást okoznak.

A vertikális mozgások nagyságát csak 
elméleti úton határozhatjuk meg, mert 
közvetlen mérésük módszere még kidol­
gozatlan. Ami az eddigi számítási mód­
szereket illeti, azok még távolról sem 
korszerűek, nagy részük több lényeges 
egyszerűsítést tartalmaz, így a nyert 
eredmények sok esetben nem felelnek meg 
a valóságos légköri mozgásformáknak. 
Ennek ellenére a jelenleg kidolgozott el­
méletek a vertikális mozgások következő 
alapvető formáinak megkülönböztetését 
és kiszámítását teszik lehetővé :

a) súrlódási vergenciából eredő feláram­
lás a talajközeli légrétegekben ;

b) a szabad légkörben fellépő nem­
stacionárius mozgások okozta feláramlás, 
melynek oka az, hogy a tényleges szél 
eltér a geosztrofikus széltől ;

c) a frontfelületek mentén belső súrló­
dásból származó vertikális mozgás ;

d) a fronton a hideg és meleg levegő 
sűrűségkülönbsége folytán keletkező füg­
gőleges mozgás ;

e) a hőmérsékleti advekcióval össze­
függő vertikális mozgás ;

f) a talajfelszín egyenlőtlen felmelege­
dése következtében a termikus turbulen­
ciából és konvekcióból származó feláram­
lás ;

g) a dinamikus turbulenciából eredő 
feláramlás, melynek oka a vertikális irányú 
szélnyíródás.

Mint említettük, a felsorolt vertikális 
mozgásformák idő- és térbelileg különböző 
előjelűek és intenzitásúnk lehetnek, emel­
lett különböző társulásban léphetnek fel. 
Egyesek önállóan, más mozgásoktól füg­
getlenül is létrejöhetnek, míg mások csak 
bizonyos önálló mozgásformákkal együtt 
léphetnek fel. A sűrűségben beállott sza­
kadásból és a frontális súrlódásból szár­
mazó vertikális mozgások például nem 
jöhetnek létre önállóan, hanem csupán a 
fronttevékenységgel összefüggő ageosztro­
fikus feláramlásokkal kapcsolatban, ki­
alakulásuk tehát ciklonképződési folya­
matot tételez fel.

A vertikális mozgások értékelésére ki­
dolgozott formulákból számított mennyi­
ségeknek nem annyira az abszolút értéke, 
hanem inkább időbeli változása érdemel 
figyelmet, minthogy az utóbbi elég nagy 
pontossággal jellemzi a légköri folyamatok 
intenzitásának változását.

Felhő- és csapadékképződés szempont­
jából legnagyobb jelentőségűek a súrló- 

* dási és szabadlégköri vergenciából eredő
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rendezett vertikális mozgások. Mint isme­
retes, a rendezett függőleges mozgások 
sebessége a

dQ , deu dQV , cQw _  0
dt ^  dx dy ‘ 1" dz ■

folytonossági egyenletből határozható meg. 
Ha feltételezzük, hogy a levegő sűrűségé­
nek időbeh és horizontális irányú válto­
zása kicsinv, az u r- , v r~- értéke elha-

dx óV
nyagolható, a Coriolis paraméter állandó, 
továbbá a függőleges sebesség a földfel­
színen zérus, akkor

z

0

. ahol u’ és v' az ageosztrofikus szél össze­
tevői. Eszerint — némi elhanyagolással 
— a rendezett függőleges mozgásokat a 
szél ageosztrofikus összetevőinek diver­
genciája okozza.

E módszer elvi alapjában figyelemre­
méltó, hogy a szabad légkörben a szél 
eltérését a geosztrofikus széltől a folya­
matok nemstacionárius volta idézi elő, 
maguk az eltérések azonban mint a 
geosztrofikus szél összetevőinek teljes dif­
ferenciálhányadosai határozandók meg. Ez 
azzal a feltevéssel egyenértékű, hogy a 
szél minden rögzített időpontban és a tér 
valamennyi pontjában geosztrofikus. A 
geosztrofikus széltől való eltérés annak 
folytán jön létre, hogy a geosztrofikus 
szél egyrészt a tér egyik pontjától a má­
sikig, másrészt az időben változik.

Az áramlási tér megfelelő ismeretének 
hiányában a vertikális légmozgások érté­
kei a nyomási mező alapján is meghatá­
rozhatók. Ebben az értelemben A. F. 
Djubjuk a feladat eléggé általános és teljes 
megoldását adta. A súrlódási réteg felső 
határán a vertikális sebességre Djubjuk 
az alábbi kifejezést kapta :

w =  al Ap0 +  az ddt Ap0 (3)

ahol pl a tengerszintre átszámított lég­
nyomás, a2 és a0 állandó pozitív együtt­
hatók, A a Laplace operátor. A (3) for­
mula első tagja a súrlódás vergenciájának, 
a második tag a súrlódási réteg ageosztro­
fikus szélösszetevői vergenciájának hatá­
sát tartalmazza ; az utóbbi tehát a hori­
zontális légmozgás gyorsulását fejezi ki.

A súrlódási rétegen kívül fekvő tetsző­
leges 2 szinten a vertikális sebességet a 
következő formula fejezi ki :

w, =  al Ap0 +  a2 Ap0 +  a3 ~  Ap. (4)

A (4) egyenlet jobboldalának első két 
tagja azonos a (3) egyenlet jobboldalával, 
míg a harmadik tag a súrlódási réteg 
fölötti horizontális légmozgás gyorsulásá­
nak hatását tartalmazza, p  a magasság 
szerint közepeit nyomást jelenti a súrló­
dási szinttől addig a z magasságig, amelyre 
a függőleges sebességet meghatározzuk ; 
a3 állandó pozitív együttható.

A (4) formula lehetővé teszi, hogy a 
nyomási mező és annak időbeli változása 
alapján következtessünk a vertikális moz­
gások jellegére és nagyságára.

Mint ismeretes, a nyomási mező Laplace 
operátora az izobárfelület közepes görbü­
letét jellemzi. Ha az y tengely az izobár 
érintőjének, az x tengely az izobár nor­
málisának irányába mutat, akkor

ahol n az izobárhoz vont normális (pozitív 
az iránya, ha a magas nyomás felé mutat), 
1/r az izobár görbülete, cp/fin a légnyomás 
aszcendense, c2pidn2 az izobárok sűrűsé­
gének változása a normális irányában.

Az elmondottakból következik, hogy 
ciklonokban a nyomás Laplace operátora 
pozitív lesz ( A p >  O), mert az izobárok 
görbülete pozitív ( 1 /r>  O) és a magas 
nyomás irányában sűrűsödnek (g2p/gw2>>0). 
Pozitív lesz a nyomás Laplace operátora 
a nyomási teknőkben is, kivéve azokat, 
amelyek a ciklontól távol vannak. Ezek­
ben az izobárok eiklonális görbületűek 
ugyan, azonban a magas nyomás felé rit­
kulnak (dp/dn2 <C 0). Az operátor értéke 
ciklonokban és teknőkben annál nagyobb, 
núnél nagyobb az izobárok görbülete és 
minél erősebben sűrűsödnek a magas nyo­
más irányában. Anticiklonokban és nyo­
mási gerinceken fordított a helyzet, 
A p </ O, mert az izobárok negatív gör­
bületűek (1/r O) és az alacsony nyomás 
felé sűrűsödnek (d2p\dn2 0).

A (4) formulában szereplő d A p/dt a 
nyomás Laplace operátorának időbeli vál­
tozását jelenti mozgó légrészecskére. En­
nek előjelére a nyomási képződmények 
fejlődésének jellege alapján következtet­
hetünk. Ha a ciklon vagy a nyomási 
teknő profilja erősödik, akkor dAp/dt/>0, 
ha pedig az anticiklon vagy a nyomási 
gerinc profilja erősödik, akkor dAp/dtK.0. 
Ellenkező esetben fordítottak a viszonyok. 
d A p/dt abszolút értéke annál nagyobb, 
minél erőteljesebb a nyomási képződmé­
nyek fejlődése, illetve minél jobban vál­
tozik a nyomási teknők és gerincek pro­
filja.

A (4) formulából az következik, hogy 
a talajközeli súrlódás hatására (a jobb­
oldal első tagja) a ciklonokban és nyomási
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teknőkben feláramlást, anticiklonokban és 
gerincek területén leszálló légmozgást ta­
lálunk. Az áramlás sebessége annál na­
gyobb, minél fejlettebbek a képződmé­
nyek, vagyis minél nagyobb Ap0- Ez 
más szóval azt jelenti, hogy a súrlódásból 
származó vertikális mozgások sebességé­
nek abszolút értéke a nyomási képződ­
mények erősödésével növekszik, gyengülé­
sével csökken.

A (4) formula jobboldalának második 
és harmadik tagja azt mutatja, hogy a 
vertikális mozgások közvetlen kapcsolat­
ban vannak a nyomási képződmények 
cirkulációjának változásával. Eszerint ha 
a ciklon mélyül, vagy a nyomási teknő 
profilja erősödik, a horizontális mozgás 
gyorsulása feláramlást, az anticiklon vagy 
nyomási gerinc profiljának erősödése le- 
áramlást idéz elő és viszont.

Az elmondottak értelmében a talaj- 
közeli súrlódásból eredő vertikális sebes­
ségek előjelben megegyeznek a nemsta­
cionárius okok által kiváltott sebességek­
kel.

Miután a súrlódásból és az ageosztro- 
fikus mozgásból származó függőleges se­
bességek közvetlen összefüggésben vannak 
a nyomási képződmények fejlődésével, az 
utóbbiakat pedig a légnyomás dinamikus 
változásai idézik elő, ezért a függőleges 
sebességek előjelére és intenzitására minő­
ségileg következtetni lehet a dinamikus 
nyomásváltozás jellegéből és intenzitásá­
ból is. A dinamikus! nyomásnövekedés 
(anticiklon-képződés) leszálló légmozgás, 
a dinamikus nyomáscsökkenést (ciklon­
képződés) felszálló légmozgás kíséri. A 
dinamikus nyomásváltozások az individu­
ális és lokális frontképződéssel és front­
feloszlással kapcsolatosak, így a vertikális 
mozgások, a dinamikus nyomásváltozások 
és a front képződési folyamatok kölcsönös 
összefüggésben állnak egymással. Ennek 
az összefüggésnek a felfedése a korszerű 
szinoptikus meteorológia egyik lényeges 
vívmánya.

A nyomási mező profiljától. függő ver­
tikális mozgások a ciklonok, anticiklonok, 
teknők és gerincek területén azonos irá­
nyúak, az említett képződmények terüle­
tére terjednek ki és mindaddig megtartják 
irányukat, amíg az izobárok, illetőleg az 
abszolút topográfiák izohipszáinak görbü­
lete ellenkezőre nem változik. Ezért az 
ilyen típusú mozgásokat rendezett függő­
leges mozgásoknak nevezhetjük.

A (4) formulából az is következik, hogy 
az erősödő ciklonokban és teknőkben fekvő 
frontok területén rendezett feláramlást, 
az erősödő anticiklonok és gerincek terü­
letén elhelyezkedő frontokon rendezett le- 
áramlást találunk.

A függőleges sebességek következő for­
mája a frontfelületen a meleg levegő fel­
siklásából származó súrlódás által keltett 
vertikális feláramlás. A súrlódás oka a 
meleg és hideg levegő sebességének kü­
lönbsége. A. F. Djubjuk komplex alakú 
mozgásegyenletek megoldásával formulá­
kat kapott az ilyen típusú vertikális moz­
gások kiszámítására. A formulák leveze­
tésénél Djubjuk feltételezte, hogy a) az. 
izobárok görbületének hatását kizárhat­
juk, ha a front területén egyenesvonalú 
izobárok törését tételezzük fel és a nyo­
mási gradienst a front alatt és a front 
fölött mind horizontális, mind vertikális 
irányban állandónak vesszük ; b) elhanya­
goljuk a hideg és meleg levegő sűrűségé­
nek különbségét; c) kizárjuk a talajfel­
színi súrlódás hatását.

A meglehetősen bonyolult szerkezetű 
formulákból az alábbi eredmények követ­
keznek :

1. a fronton a vertikális sebességek ér­
téke zérus ;

2. a front fölött a meleg levegőben fel­
áramlás történik, melynek értéke bizonyos 
magasságig növekszik, azután csökken ;

3. a front alatti hideg levegőben le- 
áramlás van, ennek sebessége valamilyen 
magasságban eléri a maximumot, majd a 
talajfelszín felé haladva csökken.

A belső súrlódásból származó függőleges 
sebességek nagysága egyenesen arányos a 
frontfelület hajlásúval és a nyomási gra­
dienseknek a front normálisa irányába 
eső összetevőivel. A kapott formulák 
alapján Djubjuk egy esetre kiszámította 
a belső súrlódásból származó függőleges 
sebességek eloszlásának profilját a front- 
felület mentén. Ha a frontfelület a talaj 
fölött 1000 m magasan helyezkedik el, 
hajlásszöge 0,01, a nyomási gradiensek 
normális összetevőinek értéke 5 mb/100 
km, a belső súrlódás együtthatója 5 kg 
m-lsec-1, akkor a függőleges sebességek 
maximuma a front fölött és alatt egyaránt 
225 m távolságra található, értéke 13,4 
cm/sec.

Djubjuk formuláiból az következik, hogy 
minél élesebben kifejezett a fronttal össze­
függő teknő, annál nagyobbak a front­
övezetben a súrlódás révén keletkezett 
függőleges sebességek. Minél nagyobb to­
vábbá a front hajlásszöge — egyébként 
azonos feltételek mellett —, annál nagyobb 
a vertikális mozgások értéke.

A frontális súrlódásból és a horizontális 
vergenc iából származó függőleges sebessé­
gek azonos nagyságrendűek és azonos 
okokra vezethetők vissza : mindkettő dön­
tő módon a bárikus teknő profiljától függ. 
A két mozgásforma közötti alapvető kü­
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lönbség az, hogy míg a belső súrlódás 
okozta függőleges mozgás csak a front 
fölött és alatt 1 km-es rétegre terjed ki, 
addig a vergenciából származó feláramlás 
a troposzféra jelentékeny rétegét átfogja.

Érdemes itt rámutatni egy hibás ma­
gyarázatra, melyet egyes szerzők a fron­
tokon fellépő függőleges mozgások elő­
idézésének indokolásánál többször elkövet­
nek. A szinoptikus meteorológiában a 
frontális felhőzet és csapadék kialakulását 
a meleg levegőnek a frontfelület menti 
felsikló mozgásával hozzák kapcsolatba. 
A vertikális sebesség értékét a front nor­
málisába eső sebességi összetevők és a 
front hajlásszöge határozza meg a követ­
kező formában :

w — ( ui — uz) tQ a > (5)
ahol u1 és Un a szélsebesség frontra merő­
leges összetevői a meleg és hideg levegő­
ben, a a front hajlásszöge. Ugyanakkor 
a dinamikus meteorológiában a frontok 
szerepét a csapadék kiszámításánál elha­
nyagolják és a tartós csapadékok kialaku­
lását kizárólag a súrlódási és szabad ver­
genciából származó függőleges sebességek­
kel hozzák kapcsolatba, melyet a (2) for­
mula határoz meg.

Ez a megkülönböztetés ugyanazon je­
lenség magyarázatánál csak látszólagos és 
a troposzférában fellépő vertikális sebes­
ségek különböző számítási módszereivel 
függ össze. A súrlódásból és ageosztrofiá- 
bóí eredő függőleges sebességek kiszámí­
tására szolgáló (2) formula eleve magában 
foglalja azokat a vertikális sebességeket 
is, melyek a szélsebesség szakadásából 
erednek (5. formula) és amely legnagyobb 
értékét a fronton éri el. Az (5) formula 
tehát speciális esete a (2) formulának, 
amiről számítás útján könnyen meggyő­
ződhetünk, ha a (2) formulában egyik 
sebességi összetevőt zérusnak tekintjük.

A sűrűségben beállott szakadásból szár­
mazó vertikális áramlásokat a front zóná­
jában abból a kinematikai összefüggésből 
határozhatjuk meg, amely a front két 
oldalán észlelt horizontális mozgások kö­
zött fennáll, geosztrofikus áramlást fel­
tételezve, egyébként azonos körülmények 
között. Az ilyen természetű függőleges 
sebességek értéke azonban még igen nagy 
hőmérsékletkülönbség esetén is jelenték­
telen.

Függőleges mozgásokat idéz elő a lég­
körben az adveltció is. Ha feltételezzük, 
hogy a lokális nyomásváltozás valamely 
magasságban és a tenger szintjében csak 
az advekciótól függ, akkor a kontinuitási 
egyenlet felhasználásával arra az ered­
ményre jutunk, hogy a meleg advekciót 
felszálló, a hideg advekciót leszálló moz­
gás kíséri. Az ilyen természetű áramlások 
sebessége a már felsorolt mozgások sebes­
ségi értékeihez viszonyítva elhanyagolható.

A termikus turbulencia és termikus 
konvekció által létesített feláramlás mér­
tékét az emelkedő légrészecske hőmérsék­
letváltozásának és környezete hőmérséklet- 
változásának viszonya határozza meg. A 
dinamikus turbulenciából származó függő­
leges sebességet a szélnyíródás kinetikai 
energiájának alapján értékelhetjük R i­
chardson ismert kritériumának felhaszná­
lásával.

IRODALOM : A. F. Djubjuk : A füg­
gőleges sebességek kiszámítása a nyomási 
mező alapján. A Hidrometeorológiai Fő- 
igazgatóság Közleményei, Leningrad, 1947, 
24. szám. — A. F. Djubjuk : A front- 
felületi súrlódásból származó függőleges 
sebességek. Központi Prognosztikai Intézet 
Közleményei, Leningrád, 1951, 26. szám. 
— A. A. Bacsurina—Z. L. Turketti : A 
hideg félév csapadékképződésének feltéte­
lei és előrejelzésük lehetősége. Leningrád, 
1955.

Bodolai István
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LÁNG SÁNDOR: A Mátra és a Börzsöny természeti földrajza. Földrajzi monog­
ráfiák, I. kötet. Akadémiai kiadó, Budapest, 1955. 512 (B/5) oldal, 101 ábra, 99 táblázat, 
12 műmelléklet.

A szerkesztő ígérete szerint e mű a földrajzi monográfiák 5 kötetes sorozatának 
megnyitó munkája. Hasonló tervszerű, módszeres természeti földrajzi ismertetés e két 
középhegységünkről eddig nem jelent meg. A magyar földrajzi és éghajlati tudo­
mányok művelésénél a továbbfejlődés útját hazánk egyes tájainak és a különböző éghaj­
lati elemeknek monografikus feldolgozása jelenti. A kettő szoros kölcsönhatásban van, 
egyik sem tökéletes a másik ismerete nélkül, ezért is fogadjuk örömmel Láng Sándor 
könyvét.

A szerző tárgyalási módszere és sorrendje mindkét hegységnél azonos. Foglalkozik 
először a hegység földrajzi helyének pontos meghatározásával, majd részletesebben a 
hegység kialakulásával, földtörténeti múltjával, a mai formáit létrehozó tényezőkkel és 
folyamatokkal, hasznosítható ásványaival. Ezután következik a felépítés, szerkezet, 
felszín, éghajlat, vízrajz növényzet, talaj tárgyalása. A hegységeket szerkezeti mor­
fológiai tájegységekre, részlettájakra bontja — a Mátrában 10, a Börzsönyben 5 ilyent 
különböztet meg —, s ezeket később egyenként vizsgálja a fent említett szempontok 
szerint.

A hegységek földtörténeti múltjának és kialakulásának bőséges tárgyalása a szerző 
geológiai szemléletére vall. Ez a szemléletmód az éghajlati részben is szerencsésen meg­
mutatkozik : még a sokoldalú ismereteket kívánó paleoklimatológia is némi helyet 
kap pl. a Mátra éghajlatának tárgyalásában. Az egyes éghajlati elemeket külön tárgyalja, 
helyi adatokkal gazdagon alátámasztva. Különösen ki kell itt emelnünk a szerzőnek 
azt a tevékenységét, hogy éghajlati adatokból olyan jellemző táblázatokat állított össze, 
melyek az eddigi meteorológiai irodalmunkban sem szerepeltek. Ilyenek például ,,A csa­
padék növekedése a magassággal a Mátrában (1901 — 1940).”, vagy ,,A csapadékot szál­
lító szelek iránya és a csapadék mennyisege mm-ben a Kékesen (1933—1940).”, vagy 
,.A Nagybörzsöny csapadékvalószínűségi adatai” stb.

A kedvező mikroklímájú lejtők sajátságait tárgyalva földrajzi, talajtani és éghaj­
lati adatokkal alátámasztott mezőgazdasági termelési szempontokra mutat rá : helyes 
következtetésként kimondja, hogy hazánkban éppen az éghajlati előfeltételek elégtelen­
sége miatt, pl. a citrusfélék termesztése még alapos meggondolást, sok munkát igényel. 
Nézetünk szerint annyit, hogy az már túlmegy a gazdaságosság határán. A részlettájak 
éghajlatának tárgyalásánál a szerző a mikroklíma kutatások hiányával küzködik. A két 
hegység vízrajzi tárgyalásánál érdekes és értékes a források és patakok részletes ada­
tokkal történő felsorolása. Az egyébként is szép kiállítású könyvet sok értékes összefog­
laló táblázat, keresztmetszet, szelvény, vázlat, és térképábra egészíti ki, ezenkívül 24 
jól megválasztott, de nyomdatechnikailag annál rosszabbul kivitelezett kép is szem­
lélteti az egyes tájakat.

A könyvben az éghajlattani ismeretek a földrajziakkal egyensúlyban vannak, de 
mindkettő túlsúlyban van a vízrajzi, és mégjobban a növényföldrajzi és talajtani résszel 
szemben. A korszerű tudományos színvonalig könyv világos okfejtésével, gazdag adat- 
felsorolásával, a megoldatlan feladatok és tisztázatlan Kérdések bátor fölvetésével 
messzemenően kielégíti elsősorban a földrajzi kutatók, de a pedagógusok és a föld­
rajzi monográfiák iránti egyéb érdeklődők igényeit is.

Lőrincz Anna
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SZ. P. HROMOV, L. I. MAMONTOVA: Meteorologicseszkij szlovarj (Meteoro­
lógiai szótár). Gidrometeoizdat. Leningrad, 1955. 455 o.

Nem hisszük, hogy helyes lenne, ha egy újonnan megjelenő szakszótárt az ismer­
tető — a recenzió megírása előtt — elejétől végéig elolvasná. Aki ugyanis némikép jára­
tos az ilyesfajta kézikönyvek megírásában, jól tudja, elsősorban a címszavak körül­
tekintő megválasztása okőz nagy gondot, s utána, mert a könyvek terjedelme korlá­
tozott, a címszavak megírása. A szerkesztők tehát szüntelenül kétségek közt végzik 
munkájukat : ha nő a címszók száma — kevesebb hely marad magyarázatukra, s ha 
kisebb számmal elégszenek meg — nem ok nélkül tartanak a bíráló megjegyzéseitől. 
Mindez, erre már bevezető mondatunkban céloztunk, nem dönthető el egyszeri olva­
sással, inkább a szótárnak huzamosabb időn át való használata után mondhatunk csak 
calóban tárgyilagos bírálatot.

Egyelőre benyomásainkról írunk egy-két szót. A Meteorológiai szótár címszó-anyaga 
rendkívül gazdag. A dinamikus és szinoptikus meteorológia területén megtalálhatunk 
minden klasszikus és korszerű fogalmat, részletezésüket — egy ilyen típusú könyv kere­
tében — elegendőnek tartjuk. Az aerológia, klimatológia és egyéb diszciplínák vonalán 
mondjanak az illetékes szakemberek véleményt. Ügy véljük, ők is haszonnal forgathat­
ják e formájában, szerkesztésében és illusztrálásában is rokonszenves kézikönyvet.

Dési Frigyes

Scientific proceedings of the International Association of Meteorology, 10th 
Assembly, Rome, September, 1954. (A Nemzetközi Meteorológiai Társaság tudomá­
nyos értekezései.) 594 (B/5) oldal, ábrák, táblázatok. Butterworth Scientific Publica­
tions, London, 1956.

A Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió (International Union of Geodesy and 
Geophysics, IUGG) 1954. szeptember 14 — 25-ig tartotta Rómában a 10. általános ülés­
szakát. Ezen az ülésszakon részt vett az IUGG-t alkotó hét tudományos társulat, köztük 
a Nemzetközi Meteorológiai Társulat. A jelen munka az elhangzott meteorológiai elő­
adások gyűjteménye. Nehéz lenne a kötet együttesét alkotó Í04 tanulmányt külön- 
külön méltatni, azt azonban könnyű megállapítani, hogy a gyűjtemény igen értékes 
és kiválóan szemlélteti a meteorológia területén bekövetkezett nagyarányú specializá­
lódást és a meteorológiai kutatás terén kifejtett nagy aktivitást.

A kötet 18 fejezetből áll, ezek között az első Ramanathan professzor elnöki meg­
nyitója ,,A légköri ózon és a légkör általános cirkulációja” címen. A szinoptikus meteo­
rológiai közlemények között szerepel az 1953. januári Északi-tengeri katasztrófa okának 
fejtegetése, légtömeganalízis az összenergia segítségével, orografikus csapadékok és a 
futóáramlás blocking helyzetben. Felhőfizikai és klimatológiai előadások után egy igen 
érdekes fejezet következik a légköri ózon és a sztratoszférikus cirkulációk közötti kap­
csolatokról, az éjszakai ózon-megfigyelésekről, az ózon napi változásairól, a Föld külön­
böző részein végzett ózon-megfigyelésekről, új mérési módszerekről és műszerekről stb. 
A T. E. W. Schumann által ismertetett különös figyelmet érdemlő nemzetközi kutatási 
terv után a dinamikus meteorológia köréből következik néhány tanulmány a rotorok 
elméletéről, a lee-hullámokról, majd az általános légkörzés című fejezet számol be töb­
bek közt a 27-napos periódusról, a Japán feletti légköri cirkulációkról és az éghajlati 
állapotokról, a SSE Indiai-óceáni nyomásmezőről és a délsarki polarfront zavarokról. 
A trópusi meteorológiai problémák után találjuk a felhőfotometria eredményeit és mód­
szereit, és a magszámlálással kapcsolatos közleményeket, majd 10 tanulmányt a légköri 
elektromosság köréből. Igen érdekes előadásokat tartalmaz a 13. fejezet a nagyméretű 
légkörzésekkel kapcsolatban. A modem meteorológia általános érdekű fejezetét, a szi­
noptikus meteorológia numerikus és dinamikus módszereit mezoszféra megfigyelések 
követik, majd Mörikofer vezeti be a sugárzások problémakörét a sugárzás-kutatások 
mai állásáról szóló beszámolójával. Az utolsó fejezetben több tanulmányt közölnek az 
alsó sztratoszférái és a sztratoszféra alatti sugárzási egyensúllyal kapcsolatban.

Már ez a rövid összefoglalás is tanúskodik a római ülés tartalmasságáról és sok­
oldalúságáról. Az igen értékes előadások egy könyvbe foglalása valószínűleg nem talál­
kozik minden meteorológus tetszésével részben a téma sokfélesége, részben pedig az egyes 
tanulmányok igen kivonatos közlése miatt. Valóban ez a munka nem olyan könyv, amit 
egyf°lytál>an végigolvashat az ember, azonban igen nagy értéke, hogy általános tájé­
kozódást enged meg a meteorológia egyre jobban szétágazó birodalmában, ugyanakkor 
komoly elmélyedésre ad alkalmat az egyes témakörökön belül.

Békeffy Józse/né
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VAN B L A D E L , J . : Les applications du radar a l ’astronomie et á la météorologie.
CA ra d a r  a lk alm azásai a  csillagászatban  és a  m eteorológiában.) 143 (B/5) o ldal, 55 áb ra . 
G auth ier-V illars, Paris , 1955.

A  jelen  m onográfiának  az a  célja, hogy egy k ö te tb e  foglalja m in d azo k a t a  ra d a r ra  
vonatkozó  felv ilágosításokat, am elyek  elszórva ta lá lh a tó k  a  m űszak i irodalom ban . 
A  szerző figyelm en k ív ü l h ag y ja  a  ra d a r  elsődleges ren d e lte té sé t és csak m in t igen é r té ­
kes k u ta tó m ű sze rt ism erte ti a  cs illagászatta l és a m eteoro lóg iával kap cso la tb an . A  ra d a r  
az asz tronóm usnak  h a ta lm as  seg ítséget n y ú jt ,  am enny iben  sokkal h a th a tó sa b b  és g yo r­
sabb  m ódszert szo lgálta t, m in t a v izuális vagy  fo tografikus eljárások  ; a  m eteoro lógus 
szám ára  pedig lehetővé teszi, hogy a  csapadéko t eső, hó vagy jég a lak jáb an  a  kele tkezés 
helyén  tan u lm ányozza  és, hogy ezeket a  je lenségeket a fejlődésük so rán  nyom on kísérje .

A  k ö nyv  h a t  fejezetre oszlik. A  klasszikus ra d a r  m űködési elve u tá n  ism e rte ti 
az in te rp lan e tá r is  k u ta tá so k ra  h aszn á lt radar-berendezéseket és az ezekkel e lé rt k ísé r­
le ti eredm ényeket. A m eteo rit-v isszhangok  elm életének  k ísérle ti igazolása, to v á b b á  
az északi fény és a  v illám ok lenyom ozásának  a  tan u lm án y  ozása u tá n  á t té r  a  m eteo ro ló ­
gusok közvetlen  érdeklődési körébe vágó csapadék-v isszhangok tá rg y a lásá ra . Is m e r te ti  
a  visszhangképződési e ljá rás fiz ikai a lap ja it , a  csapadékok  m ennyiségi és m inőségi 
ta n u lm á n y á t és beszám ol a  csapadék  lenyom ozás hasznosságáról az em beri tevékenység  
legkülönbözőbb te rü le te in . Az uto lsó  fejezet tá rg y a  a  ballon-szondák  követése p rim ér 
és szek u n d ér radarokka l.

A  szerző m űvében  a  főhangsú ly t a  v isszhang-vétel fizikai a lap ja ira  fek te ti, e g y ú tta l 
a rra  tö rekszik , hogy m ondan ivaló ja  eg y a rán t érdekelje a  rádióelek trom os m érnökö t, 
a  m eteoro lógust és a  csillagászt. T alán  ennek  a  következm énye az, hogy a  szerző n éh a  
könnyedén  e lhagy  o lyan  részleteket, am i a  szakem bert közelebbről érdekelné, és hogy 
az egyes levezetésekből nem  v on ja  le szav ak k a l a  k ö v e tk ez te té s t.

Igen  bő h iva tkozási iro d a lm a t közöl, szám szerin t 196-ot, sa jn á la to s azonban , 
hogy a  h iv a tk o zás nem  teljes, ugyan is csak  a  szerző n ev é t és a  m egjelenés h e ly é t és 
id e jé t közli, a  ta n u lm á n y  cím ét nem .

Békeffy József né

L. SZ. G A N G Y IN , D. L. L A JH T M A N , L . G. M A T Y E JE V , M. I . JU G Y IN  : Osz- 
novü (linamicseszkoj meteorologii. (A d inam ikus m eteorológia a lap jai). G idrom eteo- 
izd a t. L en ingrad , 1955. 647 o.

E  h a ta lm as k ö te tn ek  legjellem zőbb vonása az, hogy jó form án m indaz  m eg ta lá l­
h a tó  benne, a m it m anapság  az elm életi m eteorológia a  d in am ik a  te rü le té rő l eg y á lta lán  
n y ú jth a t. F ő k én t a  szov jet k u ta tó k  m unkássága  á ll elő térben, és elsősorban azok a  p ro b ­
lém akörök, am elyekkel m á r év tizedek  ó ta  különös előszeretette l foglalkoznak. M eg­
ta lá lh a t ju k  benne a Fridm an  fe lv e te tte  a lapve tő  h id rom echan ikai p ro b lém ák at éppúgy , 
m in t K ibei első és m ásodik  közelítéseit, Kolmogorovn a k  az örvénylés k u ta tá s á t  szolgáló 
m ódszerét éppúgy , m in t Obuhov v izsgá la ta it a  geosztrofikus szélről.

A könyv  ta r ta lm áb ó l csak felszínes íze lítő t ad  e röv id  felsorolás, s a  jeles szov je t 
k u ta tó k  hosszú so rá t kellene m ég idéznünk , h a  ism erte tésünkben  teljességre tö re k e d tü n k  
volna. E h e ly ü tt azonban  erre nem  v á lla lkozha tunk , csupán  a z t tű z h e tjü k  k i célul, hogy  
— a  m á r m o n d o ttak o n  k ív ü l — rám u tassu n k  a  m űnek  m ég n éh án y  egyéb je llem voná­
sá ra  is. íg y  példáu l n y o m át se ta lá lju k  benne a  n éh a  öncélúan geom etrizáló k in e m a tik á ­
nak , nem  is egy d inam ikus m eteorológiai kézikönyv  közism ert és eléggé tip ik u s  ism ér­
vét. A sz ta tik á i rész t is jó n ak  ta r tju k , m e rt töm ör, de m égis világos és m entes az  u g y a n ­
csak öncélú szám ítgatások tó l. A m atem a tik a i pontosságra tö rekvő  p rognosztika i e lm é­
le tek rő l í r t  részek különösen érdekesek. Felölelik m indaz t, am i e te rü le ten  va ló b an  
korszerű , logikai szem pontból sallangm entesek, s va lóban  a  lényeget n y ú jt já k .

Ű gv véljük , nem  vag y u n k  a  k lasszikus hagyom ányoknak  m erev tisztelő i, h a  h iá ­
nyo ljuk  a  könyv  végén közölt b ib liográfiában  Brunt, Exner, Koschmieder és — ta lá n  
nem  is u tolsó so rban  — Steiner Lajos nevét. Z avarólag h a t, hogy o tt , aho l a  köz ism ert 
d inam ikus m eteorológiai kézikönyvek  m egem lítéséről van  szó : Exner, Brunt és Kosch­
mieder neve nem  szerepel. E z a m egjegyzésünk — elism erjük  — in k áb b  csak form ai 
jellegű, de Steiner m unkássága  azé rt érdem elt vo lna em lítést, m e r t a nyom ásvá ltozás 
és hőm érséklet kö zö tti összefüggés felderítésében jelentős érdem e van.

E  n éh án y  k ritik a i észrevételünk  m it sem  von le a  m ű  valód i értékébő l : jelenleg a 
nem zetközi szak irodalom ban  kor- és szakszerűbbet aligha ta lá lh a tn á n k .

jVési F rigyes
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BAROMÉTEREK ÖSSZEHASONLÍTÁSA 
LENINGRÁDBAN. A WMO V I. (európai) 
te rü le ti b izo ttságának  a jugoszláviai D ub- 
rovn ikban  195(5. m árc iusban  h o zo tt h a tá ­
roza ta  érte lm ében  k e rü lt sor a  b u d ap esti 
W ild-Fuess 19,401 szám ú tö rzsbarom éter 
és a  len ingrád i ősbarom éterek  k ö zö tti 
eltérés m egállap ítása  céljából az Országos 
M eteorológiai In té z e t W -F 524 és W -F  864 
szám ú ú tibarom étere ive l v é g re h a jto tt ösz- 
szehasonhtó  m érésekre L en in g rád b an  1956. 
o k tóber 17 — 26. közö tt.

A len ingrád i összehasonlítás e lő tt B u d a ­
p es ten  m eg tö rtén t a  m ag y ar tö rzsb a ro ­
m éte r és az ú ti barom éterek  közö tti e ltérés 
m egállap ítása  k é t, 20—20 leo lvasásból 
álló m éréssorozat ú t já n  1956. o k tó b er 
12— 13-án.

A  gondosan becsom agolt m űszerekkel 
1956. ok tóber 15-én du. K éri M enyhért, 
az  Országos M eteorológiai In té z e t osztály- 
vezetője repülőgéppel u ta z o t t  L eningrád- 
ba . Az u ta z á s t o k tóber 16-ra v irrad ó  é j­
szak á ra  M oszkvában m eg szak íto tta , ez­
a la t t  a  m űszerek  a  vnukovó i rep ü lő té r 
m eteorológiai szo lg á la tán ak  egy ik  h e ly i­
ségében n y e rte k  b iztonságos elhelyezést. 
M ind a  B u d ap est—M oszkva-i, m in d  a 
M oszkva—L eningrád-i lég iú ton  felfüg­
gesztve, a  lengések és rázkódások  te ljes 
e lhárítása , ill. csökkentése érdekében  rög ­
zítve, a  repü lőgépek  elülső szo lgála ti fü l­
kéjében  szá llíto tta  a  m űszereket. A  len in ­
g rád i repü lő térrő l P . V. Djacsenko, a  G eo­
fiz ikai F őobszervató rium  H ite lesítő  L a ­
bo ra tó riu m a  vezető jének  k ísé re tében  egye­
nesen  a L ab o ra tó riu m b a , az  összehasonlí­
tások  színhelyére s z á llíto ttá k  a  m űszere­
k e t, aho l azo k a t kicsom agolás u tá n  azon ­
n a l fe lfüggesztették  a  m érések végzésére 
szolgáló m űszerfalra.

Az első, összesen 30 leolvasásból álló 
m éréssorozatra  o k tóber 17. és 19-én k e ­
rü l t  sor. E z u tá n  — élve a  SzU H idrom et. 
Szolgálata len ingrád i m űszerüzem ének  sz í­
ves b a rá ti a já n la tá v a l — m ég 19-én á t ­
sz á llíto tta k  a m ag y ar ú tib a ro m é te rek e t 
a  m űszerüzem  barom éter-részlegébe, ahol 
m in d k e ttő n ek  a  h ig an y á t és üvegcsöveit 
m eg tisz títo ttak , to v áb b á  az 524-es m űszer 
sk á lá já t ú jra  ezüstözték .

E  m űvele t u tá n  a  m űszerekkel ú jab b  
három , 20—20 leolvasásból álló  m érés- 
so rozato t h a jto tta k  végre o k tóber 23—24, 
24—25, és 25 —26-ra v irrad ó  éjje leken . 
Az összehasonlító  m érések eredm ényeit

rögzítő  jegyzőkönyvet a  G eofizikai F ő ­
obszerva tó rium  H ite lesítő  L ab o ra tó riu m á ­
b an  v e tté k  fel 1956. o k tó b e r 27-én déle lő tt, 
am ely e t szov je t részről J . A . Pokrovszkaja 
tu d . fő m u n k a tá rs , m ag y ar részről pedig  
K éri M enyhért o sztályvezető  í r t  alá.

Az összehasonlító  m érések végleges e re d ­
m én y e it m ég nem  áll m ó d u n k b an  közölni, 
m ivel a  befejező b u d ap esti m érések m ég 
nem  tö r té n te k  m eg. A len ingrád i ős b a ro ­
m éte rek  (etalonok) és 1. a  bu d ap esti 
W -F  524-es ú ti b arom éter k ö zö tt a  tisz títá s  
és a skálaezüstözés e lő tt  —)-0,12 m m , u tá n a  
pédig -(-0,10 m m , ille tve  2. a  b u d ap esti 
W -F  864-es ú tib a ro m é te r k ö z ö tt a  tisz títá s  
e lő tt -j-0,06 m m , u tá n a  ped ig  0,02 m m  
v o lt az eltérés. A  B udapest-i, u ta z á s  e lő tti 
és u tá n i  m éréssorozatok  részleteredm ényei 
és a  végeredm ények  e lő re lá th a tó lag  az 
Országos M eteorológiai In té z e t 1956. évi 
m eteorológiai m egfigyeléseket ta r ta lm a z ó  
É vkönyvében  k e rü ln ek  közlésre.

A  len ing rád i m érések befejezése u tá n  
K é ri M enyhért az A. J .  V ojejkovró l e ln e ­
v eze tt G eofizikai F ő o bszerva tó rium ban
M . J . Bndüko-n ak , a főobszervató rium  
ig azga tó jának  felkérésére o k tó b er 26-án 
,,A m ag y ar m eteorológiai szo lgá la t” cím m el 
e lőadást ta r to t t ,  29-én ped ig  a  L eningrád- 
tó l m in tegy  30 km -re  levő Vojejkovo-i 
m eteorológiai és m ikrok lim ato lóg ia i k ísé r­
le ti á llom ást tan u lm án y o z ta . A m űszerek 
h azaszá llításá ra  az o k tó b er 31-én m eg­
k e z d e tt hazau tazássa l k e rü lt sor, u g y a n ­
o lyan  m ódon, m in t az o d au tazás a lk a lm á ­
val, L en in g ra d —M oszkva (vasú ton) M oszk­
v a — P rág a  (repülőgépen), P rá g a —Pozony 
(vasú ton) P ozso n y —K o m árom  (au tó ­
buszon) és K o m áro m —G yőr—B u d ap est 
(vonaton  és teh e rau tó n ) ú tvona lon .

A m űszerek  a n o vem ber 16-i m egérke­
zésig ta r tó  17 napos, v á ra tla n u l hosszúra 
nyú ló  és vá ltoza to s u ta t  épségben te t té k  
m eg.

A barom éter-összehason lításban  és a 
m űszerek  h azaszá llításáb an  a S zU  Hidro- 
meteorológiai Szolgálatának vonukovói és 
moszkvai in tézete i, a  leningrádi G eofizikai 
Főobszervatórium  és a n n a k  H itelesítő L a ­
boratóriuma, to v á b b á  a prágai Meteoroló­
gia i Intézet és a  pozsonyi Hidrometeorológiai 
Szolgálat n y ú jto t ta k  igen je len tős seg ít­
séget, am e ly é rt ezeknek  az in téze tek n ek , 
és tu d o m án y o s tám ogatásra ', b a rá t i  e g y ü tt­
m űködésre  m ind ig  kész dolgozóinak ez­
ú to n  is köszöneté t m ondunk .

Kiadásért és szerkesztésért felelés : az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgatója 
A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG ÉS AZ ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAPJA
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Z. O zo ra i :*

\s Orographic occlusion in the Carpathian basin

As generally  know n, th e  occlusion process is u sua lly  s ta r te d  b y  th e  en co u n te r 
o f  w arm  an d  cold fron ts, w hen th e  cold fro n t advancing  a t  a  m ore rap id  ra te  -over­
tak e s  th e  slowly m oving w arm  fro n t. In  th a t  case th e  w arm  sec to r is slowly occluding, 
a n d  th e  w arm  a ir  — a t  leas t a t  th a t  section  o f th e  fro n t — is lifted  from  th e  g round .

T he descrip tion  o f th e  occlusion process can be found  in  d e ta il in  every  synop tic  
handbook . T here is, how ever, a  less freq u en tly  occurring  syn o p tic  process lead ing  also 
to  occlusion phenom ena. I ts  descrip tion  can be found  only  in  Chromoio's : “ T he basis 
o f syn o p tic  m eteoro logy” am ong th e  recen tly  issued handbooks on synop tic  m eteorology. 
A ccording to  Chromow th is  process takes place as follows :

“ L e t us assum e th a t  th e  cold fro n t approaches a  m o u n ta in  ridge. I f  th e  m o u n ta in  
ridge is essen tia lly  h igher th a n  th e  fro n ta l surface, i t  w ill p resen t a n  obstacle to  th e  
fu r th e r  m ovem ent of th e  fro n t an d  th e  a ir  m ass succeeding th e  fro n t su rro u n d s i t  
from  b o th  sides. A fte r going round  th e  m o u n ta in  range, b o th  branches o f th e  cold a ir  
m ass succeeding th e  fro n t can join again . In  th a t  case we face an  orographic occlusion 
occurring  o ften  in  th e  C aucasus an d  in  th e  A lps, w hen th e  cold fro n t approaches th e  
m o u n ta in  range from  th e  n o r th .”

U n fo rtu n a te ly  from  these lines it does n o t come to  ligh t w h eth er th e  described 
process is th e  a u th o r’s ow n idea, or he s ta te d  som ebody elses’ experim en ts. As th is  
phenom enon has n o t y e t been m en tioned  in  th e  handbooks published  since th e n , i t  
is very  probable , th a t  e ith e r in  synop tic  circles th e y  d id  n o t believe in  th e  possib ility  
o f  a n  occlusion com ing in to  ex istence in th is  m anner, o r ra th e r  i t  was n o t considered 
im p o rtan t.

In  th e  C arp a th ian  basin , owing to  its  p a rticu la r position, special syn o p tic  s itu a tio n s  
m ay  occur. T he ring  of th e  C arpa th ian  m o u n ta in s  p lays th e  m ain  p a r t  in  causing 
m odifications. F o r th is reason th e  orographic effects in  H u n g a ry  have  to  be tak en  
in to  g rea te r consideration . This is w hy th e  investiga tions p roving  th e  occurrence of 
th e  process described  by  Chromow came in to  prom inence. T he “ d iscovery” o f th e  
orograph ic  occlusion o r ra th e r  th e  correct diagnose an d  analysis of th e  sy nop tic  situ a tio n  
was carried  o u t f irs t on th e  17th F eb ru a ry  1954 on th e  0900 GMT m ap . F o r th e  sake 
ot th e  h is to rica l t r u th  we should  like to  m en tion  th a t  u p  to  th a t  tim e we have  n o t 
vet succeeded in  analysing  orographic occlusion, e ith e r over th e  te r r ito ry  of H u n g a ry  
o r elsewhere, therefore , u n ti l  th e  abovem entioned  occasion we stro n g ly  d o u b ted  th e  
possib ility  of th e  occurrence of a  s itu a tio n  described by  Chromow. W e have to  m en tion  
th a t  since th a t  tim e we were able to  follow u p  several tim es th e  developm ent o f an  
orographic  occlusion over th e  te r rito ry  of H u n g ary , b u t we n ev er experienced  i t  on 
th e  sou thern  side of th e  Alps.

The isobaric p a tte rn  on th e  17th F eb ru a ry  1954 is v ery  charac te ris tic  to  th e  
C arp a th ian  basin , for th is  reason we denom inated  i t  for a  long tim e as “ encircling 
isobars". This isobaric  p a tte rn  generally  appears w hen an  an ticyclone is s itu a ted  
n o r th  of H ungary , for exam ple in  P o land  o r in  th e  U kra ine , an d  several cyclones lie 
o v e r th e  M ed iterraneah  region. In  such  cases th e  isobars co ncen tra te  in  th e  region 
of th e  C arpa th ians an d  one of them  follows qu ite  exac tly  th e  m o u n ta in -cha in . H ence

* Author of tills paper is dr. Zoltán Ozorai, Chief of the Forecast-Section of the Central Institute of 
Meteorology, Budapest.
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th e  denom ination  “ encircling isobars” . I t  w as d iscovered  b y  la te r  in ves tiga tions t h a t  
th e  orographic occlusion does n o t occur in  every  case of th e  encircling  isobars. A nyhow , 
i t  is certa in , th a t  a t  th e  appearence o f th e  encircling  isobars (i. e. before 1954) we have  
o ften  felt th e  in ce rtitu d e  of th e  analysis. E ith e r  we w ere n o t ab le  to  exp la in  th e  
strong lv  overcast sky  an d  th e  occasional p rec ip ita tio n  w ith  a  fro n t, o r if  we hav e  
d raw n  a  fro n t, th e  de te rm in a tio n  of its  ex ac t location , m ovem en t an d  ch a rac te r caused  
a  considerable problem . A bove a ll its  re la tio n  to  th e  an teced en ts  w as m issing. In  a  
w ord th e  fron tana ly sis  has been som ew hat a rb i tra ry  an d  forced.

The co rrect analysis o f th e  17th F e b ru a ry  1954 w as su p p o rted  b y  severa l 
circum stances — ap p a ren tly  o f m ino r im portance . A t th a t  tim e  th e  w ea th e r m aps 
were p lo tted  regu la rly  a t  every  3rd h o u r using  a  m ap  o f 1 : 10 000 000 scale in  th e  
m ain  s ta n d a rd  tim es of synop tic  observations, a n d  1 : 5 000 000 scale in  in te rm e d ia te  
tim es. The la t te r  enables a  m ore de ta iled  analysis, as th e  isobars on th is  m aps a re  
d raw n  in every  2,5 m b. I t  m a y  be considered fo rtu n a te , th a t  th e  occlusion process 
s ta r te d  betw een 0600 an d  0900 GMT, th u s  th e  su b seq u en t analysis of b o th  m aps 
b ro u g h t th e  even ts to  ligh t. A t th a t  tim e  a  ra th e r  a b u n d a n t q u a n ti ty  of aerological 
d a ta  were availab le  su p p o rtin g  o u r conceptions. The process w as clarified  an d  su p p o rted  
by  la te r  investiga tions.

L e t us n e x t consider th e  developm ent of th e  sy n o p tic  s itu a tio n , w hich  gave rise 
f in a l ly  to  th e  developm ent of th e  o rographic  Occlusion. A fte r d iscussing th e  concrete  
case we can d raw  th e  general conclusions.

The development of the weather situation betiveen 16 and 23 February 1954

A) A nalysis of the surface maps. On th e  basis of th e  surface m aps th e  w ea th e r 
s itu a tio n  .was developing as follows :

A bou t th e  10th  F eb ru a ry  a n  an ticyclone  la y  over E a s te rn  E urope. I t  m a in ta in ed  
a  so u th e rly  a ir  s tre a m  over th e  B alkans an d  C en tra l E u rope  tra n sp o rtin g  w arm  a ir  
m asses to  th e  n o rth . On th e  11 th  F e b ru a ry  a  shallow  depression  developed over P o land , 
w hich was m oving slow ly n o rth w ard s  a n d  n o rth -eas tw ard s  respective ly . I n  th e  re a r  
of th e  depression th e  ridge o f th e  E as t-E u ro p ean  an ticyclone  sp read ing  over S can ­
d inav ia  has been in tensified . The fu r th e r  m ovem en t of th e  cyclone sp lit th e  an ticyc lone  
in to  tw o branches, an d  th e  S cand inav ian  ridge becam e a n  in d ep en d e n t th e rm a l a n t i ­
cyclone. T hree days la th e r, on th e  15th, th e  cen te r of th e  cyclone was a lread y  d isp laced  
to  th e  region of P etcho ra , a t  0600 GMT th e  line o f its  cold fro n t was ru n n in g  so u th  
of Moscow, n o r th  of K iev, W arsaw a an d  B erlin , an d  w est of D en m ark  (  F ig . 1, p. 331). 
In  th e  C arp a th ian  basin  th e  so u th e rly  cu rre n t s till pers isted , b u t th e  cold a ir  m ass, 
hav ing  its  o rig in  in  th e  S cand inav ian  an ticyclone, m ore an d  m ore su rro u n d ed  th e  
C arpath ians. I t  f irs t pushed  fo rw ard  along th e  D onetz  in  th e  d irec tion  of th e  B lack 
Sea an d  W allachia, as well as across P o lan d  to  G erm any . D u ring  th e  follow ing 24 
hours th e  cold a ir overflew  R u m an ia , th e  n o rth e rn  p a r t  of G erm any , b u t  i t  could n o t 
get across th e  C arpath ians. U n d er th e  in fluence of th e  cold a ir  fa lling  over th e  G ian t- 
m o u n ta in  a shallow  cyclone developed tem p o ra rily  in  th e  C zech-basin. T he fro n t of 
th e  cold a ir  — n o t m en tion ing  th e  far-o ff sections — follow ed roughly  th e  line o f th e  
C arpath ians from  its  so u th eas te rn  p a r t  to  th e  u p p e r course o f th e  riv e r Vág, from  
there  i t  ru n  to  P rague an d  A achen respective ly  (F ig . 2, p. 331). T he 1015 m b  isobar, 
w hich passed rough ly  across th e  B alkans bulged  deeply  over th e  G rea t H u n g arian  
Plain. On th is  v ery  d ay  — in  th e  la te  hour’s — th e  inflow  of th e  cold a ir  com m enced 
Írom  tw o sides in to  th e  C arp a th ian  basin , p a r t ly  th ro u g h  th e  ga te  o f D évény  fro m  
A ustria , an d  p a r tly  th ro u g h  th e  ga te  o f O rsóvá from  W allachia. As soon as th e  cold 
a ir su rrounded  th e  co u n try  th e  encircling  isobars appeared . T hus a  shallow  low p ressu re  
a rea  m ay  be analysed  over H u n g a ry  ( F ig. 3, p. 332).

On th e  17 th  F eb ru a ry  th e  push ing  forw ard  of th e  cold a ir  becam e obvious in  
the  daily  cycle of th e  tem p era tu re . A ccording to  th e  d a ta  o f th e  s ta tio n s  re p o r tin g  
hourly , th e  fro n ta l cooling m an ifested  itse lf a lread y  in  th e  m orn ing  hours in  S zo m b at­
hely an d  Győr, while, for exam ple in  B udapest th e  te m p e ra tu re  increased  corresponding  
to  th e  no rm al da ily  v aria tio n . On th e  basis o f th e  te m p e ra tu re  curve a n d  o th e r  d a ta , 
th e  fron ta l passage in  B udapest can  be p u t to  th e  even ing  hours. T he cold a ir  advancing  
trom  so u th eas t d id  n o t yet a t ta in  th a t  d ay  o u r fron tiers. I ts  advance  sto p p ed  sh o rt 
a f te r  th e  qu ite  rap id  overflow  of W allachia. D uring  its  falling  over th e  S ou theast- 
C arpath ians, th e  a ir  w arm ed u p  som ew hat dynam ica lly  too . T he cold invasion  com ­
m enced also Írom  th e  th ird  side in  th e  m orn ing  of th e  17th. T his w ave ru n  over th e  

ort h e a s t“-C arpath ian  m ak ing  its  effect fe lt f irs t in  th e  d is tr ic ts  B orsod-A baúj-Z em plén 
an d  Szabolcs-Szatm ár. The fro n ta l passage to o k  place in  M iskolc a t  0900, in  N y iregy-
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háza  a t  1100, fu r th e r  in  D ebrecen a t  1700, an d  in  Szohiok a t  2100 o ’clock w ith  n o r th ­
e a s t w ind. T he cold a ir  was n o t advancing  u n ti l  th e  n e x t m orn ing , th e  18th, to  th e  
so u th  an d  so u th ea s t p a rts  of th e  co u n try . B y th a t  tu n e  th e  a ir  m ass push ing  fo rw ard  
from  so u th eas t, a rr iv ed  also th ere . T he tw o a ir  w aves, h av in g  th e  sam e origin, b u t  
trav e llin g  on  d iffe ren t w ays, encoun te red  one an o th e r  on th e  ea s te rn  m arg in a l region 
o f th e  G rea t H u n g a rian  P la in  a t  th e  w estern  foo t o f th e  B ih ar-m o u n ta in . T he cold 
a ir, push ing  forw ard  from  tw o o r ra th e r  from  th ree  sides, lif ted  th e  w arm er a ir  se ttled  
in  th e  basin  an d  developed th e  orographic  occlusion. The c o n tin u ity  of th e  cold fro n t 
lias been re-estab lished  so u th  from  H u n g a ry  an d  th e  fro n t becam e s ta tio n a ry  th e re . 
A t th e  sam e tim e th e  o rographic  occlusion crossed H u n g a ry  rough ly  in  n o rth -so u th  
d irec tion . Owing to  th e  sh a rp  co n trasts  in  th e  tem p e ra tu re  a cyclone developed over 
th e  C arp a th ian  basin a n d  i t  p ers isted  for several days in  sp ite  of its  shallow  fo rm ation .

P ara lle l w ith  th e  above even ts , a  core broke  dow n from  th e  an ticyclone  ly ing  
over N orth-Sw eden an d  F in lan d  respective ly , an d  m oved  in  so u th -so u th eas t d irec tion . 
A t th e  18th  i t  a rr iv ed  over th e  U kra ine , w here i t  d isappeared  th e  sam e day . S u b ­
seq u en tly  th e  whole an ticyclone  cam e in to  a  so u th e rn -so u th eas te rn  m ovem ent. As a  
consequence o f th is  th e  C arp a th ian  basin  was overflow n again  by  th e  cold a ir  an d  
th e  o rographic  occlusion regenera ted . T he core o f th e  an ticyclone  a rr iv ed  on th e  21st 
to  th e  K iev  region an d  sim u ltaneously  a n  an ticyclone  ridge developed over G erm any . 
On th e  follow ing d ay  th e  an ticyclone  passed to  east, a t  th e  sam e tim e  th e  cold a ir  o f  
G erm any  fd led  en tire ly  th e  C a rp a th ian  basin . On th e  23rd F eb ru a ry  th e  encircling  
isobars d isappeared  an d  th e  c u rv a tu re  w hich was cyclonic u p  to  th is  tim e , becam e 
an ticyclon ic  an d  hereupon  th is  p a rtic u la r  sy n o p tic  s itu a tio n  cam e to  a n  end.

B) Relationship between the isobar pattern and the cold invasion. W ith o u t in s is tin g  
on th e  basic prob lem  of th e  p rio rity  o f th e  pressure- an d  a ir  m ass d is tr ib u tio n , we 
have  to  s ta te  th a t  in  th e  analysed  s itu a tio n  th e  charac te ris tic  changes in  th e  p ressure 
p a tte rn  have  been caused  b y  th e  advance  o f a ir  m asses. In  o rder to  be ab le  to  follow 
m ore ex ac tly  th e  process we hav e  p rep a red  a  series of sm all scale m aps ( 1 : 5  000 000). 
B y  m eans o f these  m aps i t  can  be p roved  th a t  on th e  occasion of th e  cold invasion  
th e  w ind was ageostroph ic  in  th e  m ost places, obviously  due to  th e  arising  accelerations. 
On th e  Sm all H u n g a rian  P la in , fo r exam ple, th e  w ind  d irec tions are  a lm ost p e rp e n ­
d icu la r to  th e  isobars. T he advance  of th e  cold a ir  has well m an ifested  itse lf in  th e  
form  o f th e  p ro tru d in g  pressu re  ridges. A v e ry  good exam ple of th is  is th e  pressu re  
ridge in  W allach ia  persisting  th ro u g h  a considerable period. T he isobars were s itu a te d  
as if  th e y  were co n tou r lines, i. e. isohypscs of th e  cold a ir  m ass.

H ow ever th e  m ost charac te ris tic  isobar p a tte rn  is th e  low  p ressure a rea  developing 
in  th e  basin  ( F ig. 4, p. 332). A t th e  beg inn ing  of th e  developm ent of th e  s itu a tio n  
th is  w as n o t y e t hom ogeneous, b u t as a  m a t te r  o f fa c t i t  was com posed of th ree  p a rts :

a ) low  in  N o rth -H u n g ary
b) low  in  th e  M aros-valley
c) V -shaped depression in  S ou th -H ungary .
O ut of th e  th ree  form ations — p a r t ly  abso rbed  b y  one an o th e r  — th e  th i rd  one 

gave in re a lity  th e  isobar p a tte rn  encircling  th e  C arpatheans, th e  tw o o th e r  on ly  
com pleted  a n d  even  deform ed i t  in  ce rta in  fea tu res . The f irs t owes its  ex is tence to  
th e  H ig h  T á tra  a n d  th e  second to  th e  Szörényi- an d  Szebeni-alps. T he follow ing tw o 
fac to rs p layed  a  role in  th e ir  developm ent :

1. T he lam in a r flow, ow ing to  th e  orographic  obstacle  g e ttin g  in  its  w ay, has 
been sp lit in to  tw o b ranches — a t  leas t in  th e  low er layers — an d  th u s  divergence 
arise  d.

2. I t  is a  well know n fac t, th a t  if  a  dam  is b u ilt in  a  canal w ith  its  to p  u n d e r  
th e  w a te r level, th e n  — looking dow nstream  — th e  w a te r level s inks dow n b eh ind  
th e  d am  an d  a tta in s  th e  o rig inal he igh t only  a f te r  a  ce rta in  d is tance  again . T his 
is because th e  flu id  is advanc ing  a t  a  m ore rap id  ra te  over th e  dam , a n d  a t  th e  sam e 
tim e  its  pressure is decreasing. S im ilarly  to  th a t ,  a  decrease of p ressure is to  be expected  
in  th e  cold a ir  falling  over m oun ta ins. T his is p roved  also by th e  w aves genera ting  
b eh ind  th e  obstacles, in v es tig a ted  theo re tica lly  by  Queney, Scorer an d  L yra  a n d  in  
th e  p rac tice  by  Förchtgott. F rom  all these i t  m ay  be ta k e n  for p roved , th a t  a decrease 
o f p ressure has to  arise beh ind  th e  obstacles.

For th e  purpose o f fu r th e r  d em o n stra tio n  we p resen t tw o w eath er s itu a tio n s  each  
w ith  one orographic cyclone over th e  C arp a th ean  basin . T he f irs t is a  cyclone o f N o rth - 
1 lu n g a ry  in  case of a  cold occlusion advancing  from  P o land . This was th e  s itu a tio n  
on tlie  27 th  M arch 1952 a t  0600 GMT (F ig . 5, p. 333). In  th e  analysis of th e  orig inal 
w ork ing  m ap  th e  pressure rep o rted  from  D ebrecen w as considered as a  fau lt an d  th e
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tro u g h  of th e  fro n t was leng thened  utm ost u n ti l  B udapest. lIo w e \e r , th e  d n tn  of A \n -  
egyháza an d  S alg ó ta rján  have  been p lo tted  on th e  p resen ted  m ap  too. These new  d a ta  
proved conclusively, th a t  th e  fro n ta l tro u g h  d id  n o t ex ten d  to  w est o f D ebrecen, b u t 
there  was a n o th e r cen te r in th e  tr iang le  of Szo lnok—M iskolc—S a lg ó ta rján , w hich h ad  
been genera ted  by th e  cold a ir  falling  over th e  C arpa th ians.

The o th e r dem o n s tra tin g  exam ple d a tes  from  th e  26 th  M arch 1956 ( F ig . 6, 
p. 334). On th a t  d ay  th e re  was a  s tro n g  so u th ea s te r ly  flow  over C en tra l E urope. T he 
strong  SE wind, falling over th e  S o u th eas t-C arp a th ean s (ju s t as in  th e  ana ly sed  w ea th e r 
situa tion ), developed th e  cyclone of th e  M aros-valley. T he o rographic  pressu re  decrease 
tak in g  place beh ind  th e  m o u n ta in s can be found  a t  tw o m ore places on th e  p resen ted  
m ap, nam ely  beh ind  th e  H igh  T á tra , b u t th is  tim e  on its  n o rth e rn s id e  in  co rrespon­
dence w ith  th e  general flow  p a tte rn  ; an d  a t  th e  n o rth e rn  an d  n o rth w es te rn  side resp ., 
of th e  B ohem ian Erzgebirge. These bulges in  th e  isobars m ay  n o t be a t t r ib u te d  to  a 
chance, for in  sim ilar cases th e y  occur a lm ost regu larly .

R etu rn ing  to  th e  orig inal su b jec t of o u r s tu d y  we m ay  s ta te  th a t  th e  occurrence 
of th e  cyclones of N o rth -H u n g a ry  an d  th e  M aros-valley justifies o u r assum ption , th a t  
th e  cold a ir pushed forw ard from  tw o sides s im u ltaneously  in to  th e  co u n try . F rom  
th e  above exam ples i t  m ay  be concluded also th a t  th e  sim ple falling  over is on ly  of 
local significance being able to  genera te  tem p o ra ry  low p ressure in s tead  of one ex ten d in g  
over th e  whole co u n try  o r basin.

A fter th e  developm ent of th e  orographic  occlusion, w hen th e  falling  over o f th e  
cold a ir  becam e a lread y  w eaker, an d  th e  cyclogenesis due to  th e  te m p e ra tu re  differences 
has come in to  prom inence, th e  low p ressure a rea  becam e hom ogeneous in  th e  basin .

F rom  th e  aforesaid  i t  can  be seen too, th a t  a  sim ple dynam ic  process is n o t su ffic ien t 
fo r th e  developm ent of a  low  p ressure a rea  ex ten d in g  over th e  whole basin , b u t te m p e ra ­
tu re  differences are  also needed. L e t u s, therefo re , exam ine th e  changes an d  d is tr ib u tio n  
of th e  tem p era tu re . This ex am ina tion  m ay  supp ly  a  fu r th e r  p roof concern ing  th e  d ev e­
lopm ent an d  m a in tenance  of th e  o rographic  occlusion. W e s ta te d  so fa r  th a t  th e  o ro ­
g raph ic  occlusion was estab lished  b y  th e  en co u n te r o f th e  cold a ir  m asses ad v an c in g  
from  several sides. I f  so, th e n  d u rin g  th e  ex istence o f th e  occlusion fro n t th e  cold in flow  
h as  to  be con tinued  also an d  w ith  th e  w eakening  o f th e  la t te r  th e  occlusion is to  
w eaken too.

C ) A nalysis of the aerological data. W e do n o t m ake an y  a tte m p t to  d em o n s tra te  
th e  orographic occlusion in  a ve rtica l cross-section because of th e  insuffic iency  of aero lo ­
gical d a ta . N evertheless enough  d a ta  are  availab le  to  d em o n s tra te  th e  in tesifi ca tion  
o r th e  cessation  o f th e  tem p e ra tu re  differences a t  th e  tim e  o f th e  estab lish m en t o r sm o o t­
h ing  dow n of th e  encircling  isobars.

In  o rder to  follow th e  te m p e ra tu re  changes in  th e  u p p e r a ir  we h av e  d raw n  em agram s 
betw een  th e  surface an d  500 m b  level b y  m eans of aerological ascen ts in  B u d ap est 
an d  in some neighbouring  s ta tio n s. T he changes occurring  in  th e  u p p e r layers were in d if­
fe ren t from  th e  p o in t of view  of o u r s tu d y  since th e  cold a ir  was s itu a te d  in  th e  low er 
layers. T he processes ta k in g  place in  th e  h igher layers were n o t in fluenced  by th e  
C arpatheans.

The tem p era tu re -p ressu re  curves o f th e  15th F eb ru a ry  a t  0300 GMT are roughly  
of th e  sam e ru n  in  B udapest , B ucharest, P o p rad  an d  V ienna. T hus a t  th e  abovem en tioned  
places th e  tem p era tu re  d is tr ib u tio n  is rough ly  th e  sam e, i. e. th e  one a n d  th e  sam e a ir 
m ass is s itu a te d  over them .

On th e  m orn ing  of th e  16th F eb ru a ry  in  th e  low er layers, below 850 m b, a w arm ing  
u p  m ay  be experienced over B udapest, w hich m an ifested  itse lf m ore feebly over B u ch a­
res t too. B udapest had  therefo re  th e  w arm est a scen t am ong th e  C en tral E u ropen  s ta tio n s  
(F ig . 7, p. 335).

On th e  following days a  general cooling s ta r te d , w hich was followed w ith  som e 
delay  by  B udapest : therefo re  a c o n s ta n t tem p e ra tu re  d ifference was ex is ting  betw een 
o u r co u n try  an d  th e  neighbouring  areas. T his cond ition  la s ted  till th e  19th F eb ruary . 
B y  th en  th e  p ressure decreased in  P o land  ow ing to  th e  eastw ard  d isp lacem en t of th e  
an ticyclone . In  th e  w estern  h a lf  of C en tra l E u rope  th e  a ir  c u rre n t has changed  in to  
so u th e rn , tran sp o rtin g  w arm er a ir  m asses from  b o th  th e  A d ria tic  an d  th e  w estern  basin  
o f  th e  M editerranean . This is ev iden t in  th e  rad io  sound ing  o f D resden show ing a t  th is  
tim e  h igher tem p era tu res  th a n  th a t  o f B udapest. H ow ever, cold a ir  m asses were s itu a ted  
to  th e  eas t an d  n o rth  of H ungary . T he encircling  isobars still ex is ted , th o u g h  th e  o ro­
g raph ic  occlusion lost its  s tren g th , nevertheless i t  d id  n o t cease to  ex is t over th e  te r r ito ry  
o f ou r coun try .

A fte r tw o days, on th e  21st, th e  cold a ir  pushed  forw ard  again  from  C en tra l E u rope  
a s  consequence of th e  abovem entioned  c ircum stances an d  overflew  G erm any. The te m p e ­
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ra tu re  co n tras ts  becam e m ore p ronounced  again , th e  o rographic  occlusion reg en era ted  
an d  th e  h ighes t tem p e ra tu re s  (a t th e  sam e level) were to  be fo u n d  over B udapest. 
The in flu x  of th e  cold a ir was so s tro n g  th a t  th e  cen te r o f th e  an ticyc lone  becam e d isp laced  
to  th e  w est, an d  a  ridge was b u il t u p  over A u str ia  an d  th e  C zech-basin. T he cen te r 
of th e  local cyclone overlay  T ran sy lv an ia  an d  on th e  23rd, w hen  th e  cold a ir  filled  en tire ly  
th e  basin, th e  occlusion a n d  th e  cyclonic c u rv a tu re  of th e  isobars ceased to  ex is t, an d  
in s tead  of i t  a  h igh p ressure ridge ex ten d ed  over H u n g ary . A ccording to  th e  em agram s 
B u d ap est an d  V ienna were th e  co ldest on th is  d ay  in  th e  low er layers of th e  troposphere  
am ong th e  neighbouring  s ta tio n s  ( F ig. 8, p. 336).

By m eans of th e  em agram s we were ab le  to  follow closely th e  te m p e ra tu re  changes» 
w hich led  to  th e  developm ent, th e  regenera tion  a n d  fina lly  to  th e  d y ing  o u t of th e  
orographic  occlusion.

W ith  a  view  o f looking for fu r th e r  proofs we ex ten d ed  o u r stud ies to  th e  co n to u r 
m aps o f th e  s ta n d a rd  pressure levels. A m ong th e  abso lu te  to p o g rap h y  m aps we h a d  
th e  700 an d  500 m b  m aps a t  ou r disposal. Since even th e  700 m b level lies too  h ig h  for 
th e  lay e r w here th e  in v es tig a ted  processes ta k e  place, th e  to p o g rap h y  of e ith e r  th e  
700 o r th e  500 m b level has no expressed  re la tio n  to  th e  encircling  isobars a n d  th e  
o rographic  occlusion. On b o th  th e  700 an d  th e  500 m b level zonal c ircu la tion  p revailed  
m o stly  in  th e  period  of 15—23 F eb ru a ry , an d  it was in te rru p te d  on ly  for a  sh o rt tim e  
by  a co l-situation . A t th e  tim e, w hen th e  in f iltra tio n  of th e  cold a ir  in to  H u n g a ry  s ta r te d  
(17 th  Feb.) a  w arm  advection  ap p ea red  on th e  the rm o b aric  field  over H u n g ary .

T he series of th e  1000—500 m b th ickness m aps, in  co n tra s t w ith  th e  above re su lts  
— even if n o t in  every  m in u te  d e ta il — , d em onstra tes  th e  described  process on a  large 

scale. The h igher average tem p e ra tu re  of th e  a ir  m ass ly ing  over H u n g a ry  is well m a n i­
fested  in  th e  th icknesses of th e  17th F eb ru a ry  ( F ig. 9, p. 336), as well as th e  w arm ing  
u p  in  G erm any  on th e  20th , an d  fina lly  on th e  m ap  of th e  23rd th e  cold pool g e ttin g  
over o u r basin , w hich b rough t ab o u t th e  closing of th e  s itu a tio n  ( F ig. 16, p. 337).

Development of the weather in  H ungary on the occasion of the orographic occlusion

D uring  th e  period o f th e  o rographic  occlusion in  o u r co u n try  we ana ly sed  th e  
following elem ents in  o rder to  characterize  th e  prevailing  w ea th e r :

a ) P rec ip ita tio n
b) Cloudiness
c) T em peratu re
d )  W ind
a) In  o rder to  s tu d y  th e  distribution of the precipitation  we have  p repared  a  su m m a­

rized  p rec ip ita tio n  m ap  for th e  period  16 — 22 Feb. 1954.
A fte r th e  evidence o f th e  m ap  ra in  fell a lm ost everyw here in  th e  co u n try , y e t 

its  am o u n t — especially  in  th e  eas te rn  h a lf of th e  c o u n try  — did  n o t a t ta in  even  th e  1 m m . 
F e b ru a ry  is generally  a m o n th  o f sm all p rec ip ita tio n  in  o u r co u n try , how ever, accord ing  
to  th e  p rec ip ita ted  am o u n ts  th e  orographic  occlusion was accom panied by  a  p rec ip ita tio n  
below  th e  average.

C oncerning th e  tim e d is trib u tio n  i t  can be s ta te d  th a t  th e  cold invasion  passed off 
a lm ost en tire ly  w ith o u t p rec ip ita tio n  an d  only  a f te r  th e  fo rm ation  o r r a th e r  th e  regene­
ra tio n  o f th e  fro n t cam e a w et period. We cam e to  th e  sam e re su lt w hen in v es tig a tin g  
th e  d is tr ib u tio n  of cloudiness.

b) In  o rder to  have  a  good view  of th e  amounts of clouds we to o k  as a  basis th e  
observations o f 10 s ta tio n s  carried  o u t 4 tim es in  a  day . T he 10 s ta tio n s  were th e  fo llo­
w ing :

B udapest
S zom bathely
Szolnok

Szeged
Miskolc
G yőr
K eszthely

D ebrecen
Pécs
B ékéscsaba

We selected  th e  observations carried  o u t a t  0100, 0700, 1300 an d  1900 in  C en tra l 
E u ro p ean  Tim e, in  o rder to  have  a  m ore hom ogeneous d is tr ib u tio n  th a n  th a t  of th e  
s ta n d a rd  tim es o f clim atological observations, an d  th a t  th e  n o c tu rn a l clouds could  be 
ta k e n  also in to  consideration . F rom  th e  rep o rted  cloud am o u n ts  we com pu ted  da ily  
an ti period ical m eans for each  s ta tio n  an d  “ regional m eans” from  th e  daily  m eans o f 
th e  10 s ta tio n s . The resu lts  expressed in  te n th  of th e  sk y  are  show n in  th e  follow ing 
tw o tab les.
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T able I.
M ean values of the cloudiness ( expressed in  tenth of the sky) in  the period 16—22 Feb. 1954

B udapest 7,5 (6,5) D ebrecen 7,0 (6,3)
Miskolc 4,8 K esz th e ly 7,0 (6,0)
S zom bathely
G yőr

6,1 Pécs 7,9 (6,3)
7,3 Szeged 8,8 (6,6)

Szolnok 8,3 B ékéscsaba 8,0

We pub lished  th e  F eb ru a ry  m o n th ly  m eans o f th e  cloudiness in  b rack e ts  on th e  
basis of th e  w ork  Bacsó—K akas—Takács': C lim ate  in  H u n g ary .

T able I I .

Beqional means of cloudiness in  H ungary ( in  tenth of the sky) in  the period February
1 6 - 2 2 ,  1954

F eb ru a ry  1954 16 17 18 19 20 21 22
T en th s 6,4 8,1 9,6 7,1 6,3 8,6 3,8

/
W e canno t d raw  m an y  conclusions fro m  T able  I . D u rin g  th e  in v e s tig a te d  period , 

w ith  th e  excep tion  of M iskolc, a  v e ry  cloudy  w ea th e r p rev a iled  th ro u g h o u t th e  co u n try . 
H ow ever, we a re  ab le  to  d raw  som e inferences as to  th e  o rographic  occlusion, nam ely  
th e  fac t, th a t  a lth o u g h  th e  cold f ro n t h as a lre ad y  passed  beyond  th e  co u n try , som e 
k in d  of fro n t h a d  to  be p resen t because o therw ise we can n o t fin d  a n y  reason  for th e  
a m o u n t of clouds a n d  th e  p re c ifita tio n . T he p rocess described  in  th e  sy n o p tic  p a r t  
can  be followed u p  in  T able I I  : p ara lle l w ith  th e  deve lopm en t of th e  occlusion th e  
cloudiness increases, th e n  on th e  19 th  a  decrease o f cloudiness se t in . B u t th e  rege­
n e ra tio n  a f te r  th e  20 th  was accom pan ied  b y  a  fresh  clouding  over.

c) F ro m  th e  p o in t o f view  of temperature th e  in v es tig a ted  period  is n o t h o m o ­
geneous, b u t i t  is a  tran s itio n  betw een  a w arm er a n d  a  colder period . F o r  th is  reason  
th e  abso lu te  va lue of th e  te m p e ra tu re  is o f lesser in te re s t fo r us. T he te m p e ra tu re  m ean  
re fe rrin g  to  th e  w hole period  is sim ilarly  devoid  of in te re s t fo r us. On th e  o th e r  h a n d  
th e  ex am ina tion  of th e  te m p e ra tu re  changes du rin g  th e  process m ay  a ffirm  o u r view  
form ed ab o u t th e  developm ent of th e  o rographic  occlusion. T he series o f th e  da ily  m ean  
tem p e ra tu re  values o f th e  abovem en tioned  10 s ta tio n s  co n stitu te s  th e  basis of o u r 
s tu d y .

T able I I I .
D aily  mean temperature values at 10 H ungarian stations between 16 — 23 February 1954

B u d ap est M iskolc Szom bathely G yőr Szolnok

16 0,8 - 1 , 9 — 0,6 0,2 - 7 , 5
17 0,3 - 1 , 7  - — 2,8 — 2,4 - 4 , 2
18 — 2,9 — 4,0 — 6,6 — 6,4 — 4,2
19 — 6,7 — 6,7 — 7,0 — 6,8 — 8,5
20 - 7 , 5 — 8,7 — 11,7 — 8,9 - 8 , 0
21 — 5,7 — 6,3 — 9,7 — 6,5 — 7,3
22 — 5,3 — 7,1 — 10,2 - 8 ,1 — 8,5
23 — 5,3 - 6 , 7 - 8 , 7 — 8,0 — 8,3

D ebrecen K esz the ly Pécs Szeged B ékéscsaba
16 - 3 , 8 — 0,3 — 0,4 - 7 , 2 — 7,7
17 — 3,6 - 1 , 6 — 0,3 - 1 . 9 — 3,3
18 — 4,3 — 6,3 — 4,6 — 5,3 — 4,7
19 — 8,0 — 6,6 — 7,3 — 8,6 — 10,4
20 — 10,2 . - 9 , 1 — 9,0 — 10,0 — 10,4
21 - 7 ,1 — 7,4 - 9 , 4 - 7 , 8 — 7,5
22 — 7,2 — 7,8 —8,5 — 10,5 — 10,7
23 - 7 , 2 — 7,0 — 9,5 — 12,7 — 12,3

I t  w ill be seen th a t  th e  changes in  th e  da ily  tem p e ra tu re  m eans a re  q u ite  h o m o ­
geneous th roughou t th e  coun try . In  th e  f irs t days te m p e ra tu re  rise m ay  be observed  
being  sign ifican t especially in  th e  eas te rn  d is tric ts . The rise is due to  th e  fa c t th a t  w arm
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a ir  lay  in  th e  basin  before th e  cold invasion , b u t, w ith  reg a rd  to  th e  w in te r season, a 
considerab le  su rface inversion  developed ow ing to  th e  s tro n g  cooling, an d  w hile th e  
inversion  ex is ted  s t ra tu s  an d  fog p rev en ted  th e  effectiveness o f th e  rad ia tio n . T herefore 
th e  s ta r tin g  o f th e  cold in flow  was accom panied  by  th e  rise o f tem p e ra tu re , w hich  is 
a t  th a t  tim e  a  u su a l phenom enon in  th e  C arp a th ean  basin . F rom  th is  tim e  on th e  advec- 
tio n  m ade its  effect fe lt an d  a  un ifo rm  cooling to o k  place, w hich  a tta in e d  its  m in im um  
o n  th e  20th.

T he following fac to rs c o n tr ib u ted  to  th e  developm ent o f th e  m in im um  on th e  20 th  :
1. As a lread y  m en tioned , w arm er a ir  m asses a rr iv ed  on th e  19th  to  th e  w este rn  

h a lf  of C en tral E urope from  th e  A dria tic . A t th e  sam e tim e a  pausing  o f th e  in f il tra t io n  
o f  cold a ir  in to  o u r c o u n try  to o k  place. T he fro n t w eakened a n d  th is  was also show n 
b y  th e  decrease o f th e  cloudiness. T he b reak ing  u p  of th e  clouds favou red  th e  n o c tu rn a l 
cooling. T he low est m in im um  tem p era tu res  occured  generally  a t  daw n  on  th e  20 th .

2. On th a t  d a y  w arm er a ir  m asses a rr iv ed  over th e  te r r ito ry  of H u n g a ry  too , 
b u t th e y  could  n o t com pensate  th e  rad ia tio n a l cooling. The low est da ily  m ean  occurred  
on  th e  20th.

A fte r th e  regenera tion  o f th e  s itu a tio n  th e  da ily  te m p e ra tu re  m eans decreased  
aga in  — w ith  th e  excep tion  of som e cases — u n d e r  th e  in fluence  of th e  cold a ir  com ing 
from  th e  w est.

d) W hen in v es tig a tin g  th e  w ind distribution , th e  sam e s ta tio n s  a n d  tim es were 
se lec ted  as b y  th e  cloudiness. T he sh o r t d u ra tio n  of th e  period  d id  n o t enable  u s  to  
d raw  m ore special conclusions from  th e  w ind  d a ta . W e e lab o ra ted  th e  d a ta  o f fou r 
observations daily , ob ta in ed  a t  10 s ta tio n s  du rin g  7 days, i. e. th e  re su lt o f 280 o bserva­
tions on th e  whole. A n in te re s tin g  fea tu re  is th e  frequency  of th e  calm s a tta in in g  30% 
o f th e  w ind  observations. In  sp ite  of th e  fre q u e n t calm s th e  m ean  w ind  speed, th o u g h  
u n d e r  the  average , is s til l n o t m ark ed ly  low, as i t  w ill be seen from  th e  follow ing tab le  :

T able IV .
M ean w ind speeds in  mfsec during the period 16—22 Feb. 1954

B udapest 1,1 (1,8) Szolnok 1,6 Pécs 3,6
Miskolc 2,1 D ebrecen 2,0 (2,4) Szeged 1,7
S zom bathely 3,6 K esz the ly

G yőr
2,0
2,2

(3,1) B ékéscsaba U

T he F eb ru a ry  averages a re  show n in  b rack e ts  ta k e n  from  Bacsó—K a k a s—Takács : 
C lim ate  of H u ngary .

F ro m  th is  we m ay  conclude, th a t ,  th o u g h  in  th e  period  m en tioned  th e  w ea th e r 
w as generally  calm , i t  w as in te rru p te d  by  one o r tw o m ore w indy  periods. T his m ay  
bo well observed  in  th e  “ regional m eans” o f th e  w ind  speed.

T able V.

D aily  means of the w ind speed from 10  Hungarian stations in  the period of 1 6 —22 Feb. 1 9 5 4

F eb ru a ry  1954 16 17 18 19 20 21 22
m /sec 1,5 3,3 4,9 2,3 1,4 1,0 0,9

On th e  occasion of th e  cold inflow  th e  w ind stren g th en e d  an d  i t  reached  its  m ax i­
m u m  a t  th e  developm ent of th e  orographic  occlusion, from  th is  tim e  onw ards i t  g rad u a lly  
slow ed dow n. T he regenera tion  does n o t ap p ea r in  th e  change of th e  w ind  speed.

On th e  basis of th e  sum m arized  w ind  speed  tab le  th e  m ost fre q u e n t d irec tions 
a re  : N , N N E  an d  N E , w ith  11% frequency  each, th u s  th e  t h ird of a ll cases falls on 
th ese  close-by d irections. O ut of th e  o th e r w ind d irec tions th e  E  is of a n  o u ts tan d in g  
freq u en cy  a t  Pécs (in 10 cases) an d  N W  a t  G yőr (in 4 cases). T he form er show s th a t  
th e  effect of th e  V -shaped form  of th e  isobars was n o t fe lt on th e  so u th e rn  p a r ts  of th e  
co u n try , th e  c ircu la tion  was in  accordance w ith  th e  general flow  p a tte rn  ; w hile th e  
la t te r  shows th e  persistence of th e  no rth -w este rn  cold in f iltra tio n .

Sum m ing u p  th e  above resu lts  : d u ring  th e  orographic  occlusion th e  w ea th er was 
m ore d u ll an d  calm  th a n  generally , w ith  freq u en t b u t sm all am o u n ts  of ra in  an d  w ith  
a  tem p e ra tu re  decrease. As th e  occurring  changes could be well m o tiv a ted  b y  th e  conclu­
sions ob ta in ed  by o th e r w ays, we th u s  p roduced  in d irec t evidence also for th e  orographic  
occlusion.
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Occurrences of the orographic occlusion
The results of the February 16 — 23, 1954 situation, discussed by us in detail, 

cannot be used in practice but by proving that in weather situations, showing similar 
outward features, the same physical processes will take place, that is if we point out 
indeed the physical causes in the course of the study. For this reason we analysed the 
synoptic maps for 0600 GMT each day in the years 1946—1955, and out of these we 
selected the situations when the encircling isobars existed at least for two consecutive 
days. In these cases the development of an orographic occlusion could be suspected. 
Further detailed investigations proved that orographic occlusion does not always occur 
when encircling isobars appear. For that very reason we selected those situations, which 
were accompanied by an occlusion front. These were as follows :

1. Jan. 14-18 , 1946
2. Oct, 2 3 -26 , 1946
3. May 3 — 7, 1947
4. March 28—30, 1949
5. Oct. 29—Nov. 5, 1949
6. Jan. 17 — 24, 1950
7. Dec. 28 — 31, 1950
8. May 30—June 2, 1951

9. Oct. 6 — 9, 1951
10. Dec. 2 — 9, 1952
11. Jan. 13—16, 1953
12. Oct, 19 — 22, 1953
13. Jan. 30—Feb. 5, 1954 

v 14. Feb. 16 — 23, 1954
' 15. Apr. 8—11, 1954

We have no intention of giving any detailed survey of these cases, but nevertheless 
we publish the conclusions drawn of them.

a) The orographic occlusion always developed simultaneously with the encircling 
isobars after a northern cold invasion.

b) The occurrence of the process is verified — besides the synoptic maps — also 
by the decrease of the daily mean temperatures as well as by the cloudy, rainy weather.

c) Out of the 15 investigated cases 11 (i. e. 73%) ended with an anticyclone.
d) Analysing the yearly distribution of the abovementioned cases we can get a 

newer, indirect evidence to verify the process. For that purpose we compiled the above 
15 occurrences of the orographic occlusion in Table VI. The single cases were put to the 
account of the month in which the development started, but the periods were taken 
into consideration according to the calender months. In the cases extending from one 
month to the other, the period was represented only in the second month, without 
the number of the cases. This was the only way to avoid any contradiction regarding 
the number of occurrences.

Table VI.

n — number of cases t =  period in days

As it appears already from the material of these 10 years, the orographic occlusion 
occurs almost exclusively in the winter months. It is the most frequent in January and 
October, whereas it does not occur between July and September, and even in June
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only  one overlapp ing  case w as no ted . T he inves tig a ted  s itu a tio n  ty p e  is freq u en t in  
O ctober because a f te r  th e  tem p e ra tu re  fall in  S ep tem ber — ta k in g  place chiefly  in  conse­
quence of th e  rad ia tio n  — th e  fro n ta l cold invasions becam e num erous in  th is  m o n th . 
In  o rder to  prove th e  la t te r  assum p tion  we refer on ly  to  th e  g rea te r general cloudiness 
of O ctober. T his phenom enon does n o t come o u t from  th e  am o u n ts  o f p rec ip ita tio n , 
for th is  process is n o t associated  w ith  g rea te r p rec ip ita tion . The m ore s ign ifican t p rec i­
p ita tio n  am o u n ts  of Sep tem ber, as well as those of O ctober a re  due to  th e  w arm  fro n ts  
an d  n o t to  th e  cold ones. The g rea t frequency  in  J a n u a ry  an d  th e  li tt le  frequency  in  
F eb ru a ry  is connected  w ith  th e  following reasons. I t  is well know n th a t  in  o u r co u n try  
generally  a  w arm ing u p  occurs a t  th e  end  of D ecem ber, a f te r  w hich th e  occurrence 
o f m ore vigorous an d  m ore p e rs is ten t cold invasions is ev iden t. B u t s tro n g  colds develop  
in  o u r co u n try  even in  F eb ru a ry  too . A t th a t  tim e, how ever, th e  p ro b ab ility  o f th e  o ro ­
g raph ic  occlusion lessens, since th e  colds o f F eb ru a ry  are  n o t advec tive  processes, b u t 
th e  resu lts  of rad ia tio n a l phenom ena. In  F eb ru a ry  1956, w hen a f te r  th e  prolonged w arm ­
ing  u p  a  v ery  severe w in te r followed, th e  orographic  occlusion occurred  severa l tim es. 
T his proves again  th e  correctness of o u r conception.

L e t us give fina lly  one m ore in d irec t evidence. I f  th e  ch a rac te ris tic  change o f th e  
isobar p a tte rn  were n o t caused by  th e  im u sh  of th e  cold a ir, encircling  isobars should  
occur in  every  eas te rn  flow. L e t us consider th e  s itu a tio n  of M ay 9, 1948, w hen easte rly  
flow  prevailed  in  ou r co u n try  a t  th e  so u th e rn  side of an  an ticyclone . E ncirc ling  isobars 
a re  s til l n o t visible, for th is  tim e  w arm  a ir  ad v an ced  from  th e  east. T he p u sh ing  forw ard 
of th e  w arm  a ir  is less h indered  by th e  m o u n ta in s , for th is  reason th e  a ir  m asses d id  
n o t accum ula te  a ro u n d  th e  C arpatheans an d  th e re  could n o t be e ith e r cyclo- o r fron to- 
genesis.

Conclusion

On th e  basis o f o u r investiga tions th e  follow ing could be s ta te d  :
1. On th e  occasion o f s trong  an d  con tinuous cold in flow  orograph ic  occlusion 

m ay  develop in  th e  C arp a th ean  basin.
2. The occlusion process is p roduced  by  th e  cold a ir  m asses flow ing in to  th e  basin  

from  tw o or th ree  sides an d  lifting  th e  w arm er a ir  occupying  th e  basin .
3. Para lle l w ith  th is  process encircling  isobars w ill develop  by  w hich th e  occurring  

phenom ena will be easily  recognized. T he encircling  isobars su rro u n d  a  shallow  low 
p ressure a rea  s itu a te d  over th e  basin .

4. In  th e  fo rm ation  of th e  low  p ressure a rea  dym am ic  an d  th e rm a l causes ta k e  
p a rt . H ow ever, u n d e r  th e  in fluence of th e  cold a ir  falling  over th e  m o u n ta in s  on ly  a  
sm all scale an d  tem p o ra ry  cyclone develops, because for ob ta in in g  a  low p ressure a rea  
ex ten d in g  over th e  whole basin , d u rab le  tem p e ra tu re  differences a re  needed .

5. A t th e  tim e of th e  orographic  occlusion th e  w ea th e r in  o u r co u n try  was p red o ­
m in an tly  c loudy an d  calm  w ith  freq u en t b u t sm all p rec ip ita tio n  an d  progressive te m p e ra ­
tu re  decrease.

6. T he cessation  of th e  s itu a tio n  is m ostly  closed b y  th e  bu ild ing  u p  of an  a n t i ­
cyclone b u t can  be caused also by  som e o th e r process an n ih ila tin g  th e  te m p e ra tu re  
differences betw een th e  basin  an d  its  su rround ings.

A ll these  s ta tem en ts  can  be u tilized  for th e  co rrect recognizing of sim ila r s i tu ­
a tions, as well as for th e  forecasting  of th e  fu r th e r  m a in tenance  o r d issipa tion  o f th e  
developed orographic  occlusion.
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B. Bél i*:

Photoehem iselie Soniieiisírahluiigsniessiiiigeit
\

Im  L aufe d e r U n te rsu ch u n g  d e r u ltra v io le tte n  S o n nenstrah lung  w urden  häufige 
V ersuche zu r E in fü h ru n g  pho tochem ischer M essm ethoden gem acht. Die B edeu tung  
derselben k a n n  d u rch  die Schw ierigkeiten  e rk lä r t w erden, denen  m an  bei d e r M essung 
der biologisch so w ichtigen U V -S trah lung  begegnet. Diese Schw ierigkeiten  können  wie 
fo lg t zusam m engefasst w erden :

1. Dieses S pek tra lgeb ie t b e s itz t einen  verhältm issm ässig  geringen E nerg ie fluxus 
(kaum  1% desjenigen der gesam ten  Sonnenstrah lung).

2. Die U V -S trah lung  u n te rh e g t gew altigen S chw ankungen  (infolge des U m standes, 
dass die D ispersion um g ek eh rt p ro p o rtio n a l m it d e r v ie rten  P o tenz  d e r W ellenlänge 
sich ä n d e rt, w ird  die zu r E rdoberfläche  herabgelangende S onnenstrah  lung  in  diesem  
Spek tra lgeb ie te  re la tiv  am  s tä rk s te n  die S chw ankungen , d ie d u rch  A en d em n g  der 
Sonnenhöhe u n d  d e r L u ftv eru n re in ig u n g en  v e ru rsach t w erden, erleiden).

3. Infolge des geringen E nerg iestrom es können  h ie r die e infachen  ka lo rim etrischen  
M essm ethoden in  d e r m eteorologischen P rax is  keine V erw endung finden.

N u n  erw iesen sich die pho toelek trischen  Zellen (z. B. die C adm ium -Zelle) a ls 
g u t verw endbare M essgeräte, doch is t  d e r V ergleich m ehrere r Zellen, u n d  so m it auch  
die B ew ertung  von  M essergebnissen eines au sgedehn ten  B eobach tungsne tzes, m it 
gewissen Schw ierigkeiten  v e rbunden . A uch  is t  die M essung n ic h t e in fach  (F ad en ­
elek trom eter, hohe Iso la tionsbedürfn isse , T ro ckenha ltung , zeitw eises K alib rie ren  des 
E lek trom eters). D a eine R eg istrie re in rich tu n g  kostsp ielig  a u sfä llt , w ird  die Photozelle  
in  der M eteorologie h au p tsäch lich  zu r G ew innung  von A ugenb licksw erten  v erw endet ; 
doch w erden d ad u rch  die A nsprüche d e r B ioklim atologie, sowie d e r H yg ien ischen  
M eteorologie keineswegs voll befried ig t.

Seitens dieser Zweige d e r an g ew an d ten  W issenschaften  w ird  eine sy s tem atische  
B eobach tung  im  W ege eines au sg ed eh n ten  S ta tionsne tzes b enö tig t. A us diesem  G runde  
is t die E n tw ick lung  solcher M essm ethoden von g rösster B edeu tung , welche geeignet 
sind , die U V -S trah lu n g  in  e in facher W eise zu m essen. E s w ird  gefo rdert, dass d u rch  
die M ethode 1.) u n te re in an d er vergleichbare W erte  geliefert w erden, 2.) das V erfah ren  
soll m it so geringen E rzeugungs- u n d  B etrieb skosten  ve rb u n d en  sein, dass eine g leich­
zeitige V erw endung im  B eobach tungsne tz  gesichert w erden könne.

In  der ungarischen  m eteorologischen F orschung  is t diese F rage  im  Z usam m enhang  
m it den besonderen S trah lu n g sv erh ä ltn issen  u n se re r K u ro rte  u n d  E rh o lu n g o rte  am  
B alatonsee u n d  im  G ebirge au fg e tau ch t. Zu V ergleichzw ecken sind  vere inzelte  Mes­
sungen nich t geeignet, u n d  ein  R eg istrieren  — n am en tlich  im  U V -G ebiet — is t zu 
kostspielig . E ine  befried igende L ösung  k a n n  in  e iner F ests te llu n g  d e r T agessum m en 
d e r U \-B e s tra h lu n g  e rb lick t w erden. D em zufolge w urden  im  Som m er 1955 U n te r ­
suchungen  am  U fer des B alatonsees, in  T ihany , ü b e r d ie V erw endbarke it d e r o b en ­
e rw äh n ten  photochem ischen  M essm ethoden u n te rnom m en .

In  L n g a rn  befasst sich D irek to r-C hefarz t M . F rank  se it m eh r als einem  J a h rz e h n t 
m it d ieser F rage u n d  k ü rz lich  w ird  die du rch  ih n  au sgearbe ite te  M ethode a u f  dem  G ebiete  
d e r M eteorologie zu r V erw endung  kom m en. N euerlich  w u rden  solche M essungen in  
L n g a rn  au ch  d u rch  den  ärz tlich en  F o ischer J . M órik  zu industriehyg ien ischen  Zw ecken

*  ̂erfasser des Aufsatzes : dr. Béla Béli, Leiter des Aerologischen Observatoriums „Marczeli György’’, 
Budapest-Lorinc.
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a u sg e fü h rt, u n d  L. Takács be fasst sich m it d e r A usdehnung  d e r M essungen a u f  ein 
B eobach tungsne tz .

Im  Folgenden  w erden  die E rfah ru n g en  m itg e te ilt, welche im  L aufe  d e r M es­
sungen  in  T ih an y  in  Bezug a u f  die V erw endbarkeit d e r sog. O xalsäu rem ethode des 
pho tochem ischen  M essverfahrens gew onnen w urden . D ie U n te rsu ch u n g en  sind noch  
n ic h t abgeschlossen, dem zufolge m üssen  die liier folgenden M essergebnisse als vorläufige 
B eiträge b e tra c h te t w erden.

B ekann tlich  is t  eine Lösung, die O xalsäure m it einen  U ranv lsa lze  als K a ta ly s a to r  
e n th ä lt,  zu r M essung d e r U V -S trah lung  geeignet. In  d ieser L ösung  zerse tz t sich  die 

. O xalsäure u n te r  d e r E in w irk u n g  d e r U V -S trah lung  u n d  die M asse d e r ze rse tz ten  O xal­
säu re  k a n n  als ein  Mass fü r  die In te n s itä t  d e r U V -S trah lung  verw endet w erden. Dieses 
V erfah ren  w urde u n te r  dem  N am en „U V  R ad io m ete r m itte ls  O xalsäure-U ranyL sulphat” 
d u rch  Anderson u n d  Robinson im  J a h re  1925 zu r U V-M essung em pfohlen  [1]. A ufsätze 
von Leighton u n d  Forbes, sowie von Meyerson b efassten  sich m it dieses V erfah ren  in  1930 
bzw. 1935 [2, 3] u n d  h ie r w ird au ch  die W ellen längenabhäng igke it d e r O xalsäu rezer­
se tzung  angegeben. D em zufolge beteiligen  sich die u n te rh a lb  500 m g  liegenden W ellen ­
längen  an  d e r photochem ischen  R eak tio n  (1 . Abb. Seite 343). D as G ebiet d e r w irksam en 
W ellenlängen w ird  an n äh e rn d  d u rch  die effek tive W ellenlänge 460 mju n ach  d e r Seite 
d e r langen  W ellen  h in  abgegrenzt. Von h ie r ab  k a n n  die E m p fin d lich k e it bis zu r k ü r ­
zesten  im  S onnenspek trum  noch  a u ftre ten d en  W elle, die eine n a tü rlich e  G renze des 
E ffek tes d a rs te llt (ungef. 290 m g), als befried igend  k o n s ta n t angesehen w erden (A b­
w eichung vom  M itte lw ert an n äh e rn d  16% ). Som it e n th ä l t  das w irksam e G ebiet n ich t 
n u r  U V -W ellenlängen, sondern  au ch  noch  S trah lu n g en  am  kurzw elligen E n d e  des 
s ich tb a re n  S pek trum s.

In  d e r m eteorologischen P rax is k o n n te  sich dieses V erfah ren  n ic h t re c h t e in b ü r­
gern, was d ad u rch  e rk lä r t w erden k an n , dass die Forscher, en tsp rech en d  ih re r m eh r 
p h ysika lisch  gerich te ten  V orbildung, eine V orliebe fü r  e lek trische  u n d  m echanische 
M essgeräte hegen  d ü rften .

Kiditschkova  [5] h a t  den  Versnob u n te rnom m en , das O xalsäu reverfah ren  d e r 
m eteorologischen P rax is  näherzub ringen . Die lich tem pfind liche  F lü ssigkeit w urde  in  
eine Q uartzröhre  von 150 m m  L änge u n d  25 m m  D urchm esser gefü llt, w elche a u s ­
w endig m it e iner lich tundu rch läss igen  U m hü llung  versehen w urde. D ie F lüssigkeit 
w ird  von der S trah lu n g  d u rch  eine an  d e r M itte  der R öhre  befind lichen  Ö ffnung, die 
e in e  R inggesta lt besitz t, erre ich t.

Diese d u rch  Kulitschkova en tw orfene E in rich tu n g  w ird  von J . M érik  bei den  
e rw äh n ten  U ntersuchungen  v erw endet u n d  auch  w ir g eb rauch ten  bei u n se ren  o rien ­
tie ren d en  M essungen eine ähn liche  Q uartzröhre . D aneben  w urden  zu r U n te rsu ch u n g  
d e r B estrah lung  au f der H orizon ta lebene au ch  noch  G lasschalen m it k reisförm igem  
D urchm esser, m it einer O berfläche von  53 cm 2, verw endet, in  w elchen die lich tem p fin d ­
liche F lü ssigkeit au f kü rzere  Z eit d e r S trah lu n g  frei ausgese tz t w urde.

D as M essverfahren g es ta lte te  sich  wie fo lg t :
Als R eag en t w urden  40 cm 3 zehn te lnorm ale O xalsäure verw endet. Zu diesem  

Zw ecke w urden  in  1000 cm 3 W asser 6,3 g O xalsäure (C ,H 20 4) aufgelöst, un d , in  der E ig en ­
sc h a f t eines K a ta ly sa to rs , 5,02 g U ra n y ln itra t : U 0 2(NÖ3)2- 6H 20  d e r L ösung  zuge­
geben. Die Masse der d u rch  Photo lyse zerse tz ten  O xalsäure 'wurde d u rch  T itrie ru n g  
m it ebenfalls zehn te lno rm aler K a lium hyperm angana t- (K M n04) -L ösung (3,16 g K M n 0 4 
in  1000 cm 3 W asser) festgestellt.

Im  L aufe d e r T itrie ru n g  w ird aus e iner B ü re tte  H yp erm an g an a t-L ö su n g  in  die 
lich tem pfind liche  F lüssigkeit e inge trop ft u n d  h ierbei e n tfä rb t  ; zu d e r E n tfä rb u n g  je 
e in es  cm 3 d e r Lösung is t die A nw esenheit von 6,3 m g O xalsäure no tw endig . D as E in- 
tro p fen  w ird  so lange fo rtgese tz t, bis end lich  e in  T ropfen  d au e rn d  u riv e rfä rb t b leib t. 
D as V olum en des bis d ah in  verw endeten  hy p erm an g an sau ren  K alium s k a n n  a n  d e r 
B ü re tte  abgelesen w erden. D ies m uss im  F alle  e iner m ch te in g es trah lten  O xalsäure 
m it dem  V olum en des le tz te ren  übere in stim m en  (da beide L ösungen  die gleiche Z eh n ­
te ln o rm al-K o n zen tra tio n  besitzen) ; im  Falle e iner b e leuch te ten  O xalsäuren lösung  is t 
a b e r dieses V olum en u m  soviel cm 3 geringer, wie v ielm al 6,3 m g O xalsäure d u rch  die 
S o nnenstrah lung  zerse tz t w orden sind.

Dem zufolge, w enn das V olum en der bei der T itrie ru n g  v e rb rau ch ten  M essflüssig­
k e it vor der B eleuch tung  V, n ach  erfo lg te r B eleuch tung  ab e r \ \  cm 3 b e trä g t, so is t 
die Masse der d u rch  S onnenstrah lung  zerse tz ten  O xalsäure

M  =  6,3 ( V — V J  mg
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B eträg t die e ingestrah lte  O berfläche F  cm 2, u n d  die D au er d e r B e leuch tung  t S tu n d en  
so k an n  die S tra h lu n g s in te n s itä t d u rch  folgende Grösse gekennzeichnet w erden :

S = 6 , 3 - ^  1 [m g/cm 2 S tunde].b t

O rien tierungshalber te ilen  w ir m it, dass, nach  M eyer—Seitz [4] d u rch  einen  
E nerg iestrom  von 3 m w a tt/cm 2 im  W ellen längengebiet von 255— 365 m y  in  e iner 
Z eitspanne von 30 M inuten die Z ersetzung  von  1 m g O xalsäu re  b ew irk t w ird. D ies b ed ­
eu te t u n g efäh r , dass einem  In ten s itä tsk en n w erte  im  obigen S inne vonS  — 1 m g /cm 2 S tu n d e  
ein  E nerg iestrom  von 1,5 m w a tt/c m 2 en tsp reche , d. h . eine S tra h lu n g s in te n s itä t von 
a n n ä h e rn d  0,0214 ca l/em 2.

Soweit zur M essung R öhren  verw endet wTerden , is t die Grösse d e r b e leuch te ten  
O berfläche n ic h t le ich t zu defin ieren . D ie n ach  jeder Seite o ffenstehende ringgesta ltige  
Ö ffnung der Z y linderfläche w ird  gleichzeitig  von d e r d irek ten  S onnenstrah lung , von 
der H im m clsstrah lung  u n d  von d e r S trah lu n g , d ie a n  den  K ö rp e rn  d e r U m gebung 
re f lek tie rt oder ze rs treu t w ird, getroffen . D as V erhä ltn iss d ieser S trah lu n g k o m p o n en ten  
ä n d e rt sich m it d e r S tellung  d e r R öhrenachse . D ies e rfo rd e rt die U n te rb rin g u n g  d e r  
R öhre in  einer w oh ldefin ierten  S tellung . W ir w äh lten , ausgehend  von d e r N a tu r  u n se re r 
M essaufgabe, die A chsenstellung  sen k rech t zu r E k lip tik . In  diesem  F alle  e n tfä ll t  d e r 
grösste Teil d e r e infallenden  S trah lu n g  a u f  die d irek te  S onnenstrah lung . D och  k an n  
auch  in  diesem  F alle  die Grösse der b e s tra h lte n  O berfläche n ic h t m it h in län g lich e r 
G enauigkeit festgeste llt w erden, u m  den  W ert S  d e r S tra h lu n g s in te n s itä t in  b e ru h i­
gender We ise festzustellen , allerd ings können  ab e r au ch  bei e iner solchen A ufste llung  
einige M essungen zu  O rien tierungszw ecken  au sg e fü h rt w erden. D ieselben w aren  in  
e rs te r R eihe  d a ra u f gerich te t, A ufschlüsse ü b e r M essgenauigkeit u n d  R ep ro d u z ie rb a rk e it 
der M essungen zu  liefern. Die R e su lta te  können  wie fo lg t zusam m engefasst w erden  :

D ie P ü n k tlich k e it d e r T itrie ru n g  k o n n te  bei h in re ich en d er E in ü b u n g  bis a u f  
1 Tropfengrösse verbessert w erden. Im  F alle  d e r verw endeten  B ü re tte  b e tru g  das V olu­
m en eines T ropfen K aliu m h y p erm an g an a tes  0,067 cm 3. Bei d e r B estim m ung  von  
V —V x k a n n  in  u n g ü n stig s tem  F alle  e in  F eh le r von zw eim al so hohem  B etrage  au f- 
tre te n . D ieser M axim alfehler en tsp ric h t

im  F alle  von V —V t =  10 cm 3 einem  re la tiv en  F eh le r von  1,3%
im  Falle von V—Vj =  20 cm 3 einem  re la tiv en  F eh le r von 0 ,7% .

Die R ep ro d u z ib ilitä t d e r M essungen w urde  d u rch  V erw endung  von 5 versch iedenen  
R öhren  a n  gleicher Stelle u n d  zu gleicher Z eit u n te rsu c h t. In  E rm an g e lu n g  von R öhren  
m it 25 m m  D urchm esser w urden  R ö h ren  m it einem  In n en d u rch m esser von  19 m m  
verw endet. Die B reite d e r m it d e r R öhrenachse g leichläufig gestellten  E in tr it tsö ffn u n g  
w urde in  d e r n achstehenden  T abelle m it D  bezeichnet. Z u r Zeit d e r M essung w ar eine 
H im m elsbedeckung  von 8/10 Ac lam  v o rhanden , Sonnenschein  b rach  zeitw eise d u rch  
die L ücken  d e r Ae durch .

Tabelle I. F ünf Röhren unter gleichen Bedingungen. 15. 7. 1955, T ihany

t
R öh re W ahre A t D v - v , M

O rtsze it m in cm cm 3 m g

1 7.27— 10.27 180 2 8,4 52,9
2 7.27— 10.27 180 2 8,6 54,2
3 7.27— 10.27 180 2 8,4 52,9
4 7.27— 10.27 180 2 8,6 54,2
5 7.27— 10.27 180 2 8,2 51,7

8,44 53,18

R ela tiv feh ler der B eobachtungsreihe 1,5% .
M ir  u n te rsu ch te n  die F rage, wie w eit dieses V erfah ren  geeignet is t, Sum m en d e r 

e in g es trah lten  E nergiem engen ü b er kü rzere  oder längere Z eit festzuste llen . D ie R esu l­
ta te  e iner solchen M essreihe s ind  in  T ab. I I .  d argeste llt.
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Tabelle I I . Untersuchung der Summ ation durch Röhren, T ihany, 11. 7. 1955

R ö h re t
W ahre  O rtsze it

A t
m in

D
cm

V —V x
cm 3

l 9 .12— 19.12 600 1,5 28,5

2 9.12— 10.12 60 1,5 3,1
3 10.12— 11.12 60 1,5 3,0
4 11.12— 13.42 150 1,5 9,1
5 13.42— 16.18 156 1,5 7,6
2 16.18— 17.18 60 1,5 2,6
3 17.18— 19.12 114 1,5 2,1

W olkenbeobachtumgen : A m  ganzen  Tage w eniger als 2/10 Cu hu, d an n  Cu cong. 
D er Sonnenschein  w urde d u rch  die B ew ölkung n ich t b ee in träch tig t. Sum m e d e r m it 
R öh ren  N° 2 — 5. e rh a lten en  W erte  : 27,5 cm 3. D ies w eicht von dem  m it R öhre  N° 1. 
e rh a lten en  ganztäg igen  W erte  von 28,5 cm 3 n u r  u m  einen  R ela tiv feh le r von 3,5%  ab.

Diese M essfehler en ts tam m en  teilw eise d e r T itrie rung , u n d  teilw eise d e r U ng leich ­
h e it der A ufstellungen. I s t  d ieser F eh le r verschw indend gegenüber d e r zu u n te rsuchenden  
örtlichen  U ntersch iede, dem  Tagesgange, oder der V erschiedenheiten  d e r S trah lu n g s­
v e rhä ltn isse  an  verschiedenen Tagen, d an n  k an n  m an  die M essgenauigkeit als befrie­
d igend  be trach ten .

A uf eine U n te isu ch u n g  der ö rtlichen  V erschiedenheiten  h aben  sich unsere  M es­
sungen  n ic h t e rs treck t. D er T agesgang der S trah lu n g  bei u n g estö rtem  Sonnenschein 
w ird  in  T ab. I I I .  u n d  in  Abb. 2. ( Seite 346.) d a rges te llt. In  der le tz ten  Spalte  befinden  
sich die M engen d e r zerse tz ten  O xalsäure, red u z ie rt a u f  eine S tunde  B estrah lungsze it 
u n d  a u f  eine S p a lten b re ite  d e r B eleuchtungsöffnung  von 1 cm. So w eit m an  dieselben 
R öhren  in  gleicher A ufstellung  verw endet, d ü rf te  es angenom m en w erden, dass die 
e rleuch te te  O berfläche der S p a ltenb re ite  p ro po rtiona l sei.

Tabelle I I I .  M essung der täglichen Änderung der Strahlung, T ihany, 21. 7. 1955.

R ö h re
t

W ahre
O rtsze it

A t
m in

D
cm

V —Vj 
cm 3

M
m g/cm 2. 
St made

1 6.12— 7.12 60 3,0 1,8 3,8
2 7.12— 8.12 60 3,0 3,4 7,1
1 8.12— 9.12 60 3,0 4,2 8,8
2 9.12— 10.12 60 3,0 6,0 12,6
1 10.12— 11.12 60 3,0 6,8 14,3
2 11.12— 12.12 60 3,0 7,3 15,3
1 12.12— 13.12 60 3,0 7,3 15,3

Wolkenbeobachtungen :

6» 8/10 : Sc — Ac cast., flocc.
7h 3/10 : Sc — Ac flo cc .
8h 3/10 : Ac flocc.
9“ 4/10 : Cu hu 1/ 10, Ac len t. 3/10

10» 2/10 : Ac lent.
l l h 3/10 : Ac len t., un d .
12h 3/10 : Cu hu  1/ 10, Ac len t. 2/10
13» 3/10 : Cu hu  1 / 10, Ac len t. 2/10

Die Sonne h in te r  Ac 
Sonne frei.
Sonne frei.
Sonne zeitweise bedeckt. 
Sonne frei.
Sonne frei.
Sonne frei.
Sonne frei.

A uf Abb. 2. (Seite 346 .) w erden die re la tiv en  täg lichen  V eränderungen  von m 
d a rg es te llt (K reise u n d  ausgezogene K urve) au sg ed rü ck t in P rozen ten  des m ax im alen  
T agesw ertes. Zum  V ergleich w urden  auch  die m it e iner C adm ium -Photozelle  festge­
s te llten  V eränderungen  d e r U V -B estrah lung  an  e iner w agerech ten  F läche eingetragen  
(K reuze u n d  gestrichelte  K urve).
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Die In te n s itä t der U V -S trah lung  w urde ebenfalls in  re la tiv en  E in h e iten  au sg e ­
d rü c k t u n d  in  Abb. 2. (Seite 346.) g leichw ohl in  P rozen ten  des m ax im alen  T agesw ertes
angegeben.

W ie ersich tlich , können  die Feh ler, die beim  T itrie ren  u n d  infolge d e r u ngenauen  
A ufstellung  en ts teh en , vernach lässig t w erden gegenüber dem  Tagesgange. A uch  is t 
die W olkenw irkung  an  d e r a u f  photochem ichem  W ege gew onnenen K u rv e  g u t zu 
erkennen . Dies k a n n  m it den  re la tiv  n ied rigen  W erten , die im  Z e itrau m  von 6 b is 
7 U hr, sowie von  8 bis 9 U h r au ftre te n , beleg t w erden. D ie In te n s itä tsa b n a h m e  in  d e r 
zw eiten Periode is t  au ch  in  den  M essungen m it d e r Cd-Zelle au fg e tre ten . A us A bb. 2. 
geh t auch  hervor, dass die In te n s i tä t  desjenigen W ellenlängengebietes, w elches d u rch  
die Cd-Zelle e rfa sst w ird, ü b e r e iner ste ile ren  K u rv e  ih r  M axim um  e rre ich t, a ls die 
au f photochem ischem  W ege gew onnene In ten s itä tsk en n zah l. Die B eg ründung  d ieser 
A bw eichung k an n  d a rin  e rb lick t w erden, dass das M essungsbereich d e r Cd-Zelle n u r  
aus u n te rh a lb  305 m /.i liegenden W ellenlängen b esteh t.

Bei diesen M essungen w urden  ie e in s tünd ige  B eleuch tungen  an g ew an d t u n d  es 
w urde vorausgesetz t, dass die M enge d e r ze rse tz ten  Oxalsäure? bei gleichen E in s trah - 
lungsverhältn issen  p ro po rtiona l m it d e r B estrah lu n g sze it zun im m t. U m  diese A nnahm e 
zu rech tfe rtigen , h ab en  w ir in  e iner w olkenlosen S tu n d e , e tw as vo r M ittag , in  w elcher 
die re la tive  V eränderung  der S trah lu n g  gering w ar, 5 R öh ren  B eleuch tungen  von v e r ­
schiedener L änge ausgesetzt. Die E rgebnisse  w aren  die folgenden :

Tabelle IV . Zeitdauer-M essungen m it Röhren, T ihany, 16. 7. 1955

R öhre
t

W ehre
O rtsze it

A t
m in

D
cm

v - v
cm 3

M
m g

1 10.42— 10.57 15 2,0 L4 8,8
2 10.42— 11.12 30 2,0 2,4 15,1
3 10.42— 11.27 45 2,0 3,6 22,7
4 10.42— 11.42 60 2,0 4,8 30,2
5 10.42— 11.57 75 2,0 6,1 38,4

Wolkenbeobachtungen :

10h 3/10 : Cu cong. 2/10, Ac len t. 1/10 Sonne frei.
1 l h 2 /10 : Cu cong. Sonne frei.
12h 3/10 : Cu cong. Sonne frei.

D er lineare  Z usam m enhang  zw ischen d e r  M enge d e r ze rse tz ten  O xalsäure u n d  
der B eleuch tungszeit w ird  d u rch  Abb. 3. (Seite  347.) belegt. (Die schw ach  ausgep räg te  
K o n k a v itä t der K urve  k an n  aus der n ach  M ittag  h in  zunehm enden  S trah lu n g  e rk lä r t 
w erden.) V ie  sp ä te r  gezeigt w ird, d a rf  m an  diese L in e a r itä t n ich t a u f  längere B eleuch­
tungszeiten  ex trapo lieren .

Im  Laufe der U n tersu ch u n g  des Tagesganges w urde  au ch  vo rausgesetz t, dass  
bei gleicher B eleuch tungsdauer die M enge d e r zerse tz ten  O xalsäure p ro p o rtio n a l m it  
der S paltenbre ite  zunehm e. E ine Ü b erp rü fu n g  w ird d u rch  T ab. V. u n d  Abb. 4. (S eite  
347 .) geliefert.

Tabelle 1 . Öffnungsgrösse-M essungen m it Röhren, T ihany, 18. 7. 1955

R ö h re
t

W ah re
O rtsze it

A t
m in

D
cm

V —V, 
cm 3

M
m g

1 8.25— 10.45 140 1,5 7,3 46,02 8.25— 10.45 140 2,5 12,1 76,2
3 8.25— 10.45 140 3,5 16,3 102,7
4 8.25— 10.45 140 4,5 19,3 121,6
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W olk en b eo b a ch tu n g en  :

10» 2/10 : Ac u n d . Sonne frei,
ID 3/10 : Cu cong 1/10, Ac u n d  2/10 Sonne frei,
12» 3/10 : Cu cong 2/10, Ac le n t 1/10 Sonne frei.
13» 3/10 : Cu cong 3/10 Sonne frei.

A us diesen M essungen geht es hervor, dass bei e iner grösseren Ö ffnung die Menge 
der zerse tz ten  O xalsäure geringer is t, als es e iner P ro p o r tio n a litä t en tsp rechen  w ürde. 
Dies d ü rf te  w ahrschein lich  d ad u rch  e rk lä r t w erden, dass die b e leuch te ten  u n d  u n b e ­
leu ch te ten  Teile d e r F lüssigkeit sich n ic h t vollkom m en u n te re in an d e r verm ischen . 
M ehrere solche M essung fü h r te n  zum  gleichen E rgebniss.

Die F rage d e r V erm ischung  e rleu ch te te r u n d  n ich t e rleu ch te te r F lüssigkeitsm engen  
w ird  offenbar gegenstandslos, w enn m an  die ganze F lüssigkeitsm enge e iner gleichm äs- 
sigen B eleuch tung  au sse tz t. D em entsp rechend  w urden  im  n äch sten  V ersuche 40 cm 3 
d e r R eagen tflü ssigkeit in  eine offene G lasschale, die einen  kreisförm igen  Q uerschn itt 
h a tte , gegossen. D er D urchm esser d e r Schale b e tru g  81,8 m m , die e rleu ch te te  wage- 
rech te  O berfläche b e tru g  som it 52,7 cm 2. M it solchen Schalen w urde die L in e a r itä t 
des Z usam m enhanges zw ischen zersetzte  O xalsäure u n d  B eleuch tungsd auer u n te rsu c h t. 
D ie E rgebnisse sin d  aus T ab. V I. e rs ich tlich .

Tabelle V I. Zeitdauer-M essungen m it Schalen, T ihany, 16. 7. 1955

R ö h re
t

W ahre
O rtsze it

A t
m in

F
cm 2

V —Vj
cm 3

M
m g

1 10.06 — 10.11 5 52,7 3,0 18,9
2 10.06— 10.16 10 52,7 5,8 36,5
3 10.06— 10.21 15 52,7 9,0 56,7
4 10.06— 10.26 20 52,7 11,8 74,3
5 10.06— 10.31 25 52,7 15,0 94,5
6 10.06— 10.36 30 52,7 18,2 114,7
7 10.06— 10.41 35 52,7 21,2 133,6
1 10.12— 10.52 40 52,7 24,2 152,5
2 10.17— 11.02 45 52,7 27,2 171,4
3 10.22— 11.12 50 52,7 30,2 190,3
4 10.27— 11.22 55 52,7 33.8 212,9
5 10.32— 11.32 60 52,7 36,6 230,6
6 10.37— 11.42 65 52,7 36,8 231,8
7 10.42— 11.52 70 52,7 39,6 249,5

W olkenbeobachtungen  sind  n ach  T ab. IV . m itge te ilt.
Aus Abb. 5. (Seite 348.) e rs ieh t m an , dass auch  h ie r ein  lineare r Z usam m enhang  

m it d e r B eleuch tungsdauer in  E rscheinung  t r i t t ,  doch w ird  die L in e a r itä t u nsicher, 
w enn die zerse tz te  O xalsäurenm enge schon 75% des m öglichen M axim alw ertes (in 
unserem  F alle  30 cm 3 von den verfügbaren  40 cm 3) erreich t, So können  w ir m it g en ü ­
gender S icherheit behaup ten , dass die Menge d e r ze rse tz ten  O xalsäure p ro p o rtio n a l 
d e r B estrah lungsze  i t  angenom m en w erden k an n , solange dieselbe n ic h t 50%  des 
M axim alw ertes e rre ich t h a t. A uch  b es teh t eine gleiche B eziehung m it d e r S trah lu n g s­
in te n s itä t.

L e tz ten  E ndes geh t au s diesen Ő rientierungsversuchen  hervor, dass m an  das 
photochem ische V erfahren  m it O xalsäure als genügend em pfind lich  b e tra c h te n  d a rf  
u n d  dass die A nw endung  des V erfahrens in  d e r M eteorologie m it genügender E in fac h ­
h e it verw irk lich t w erden kan n . W esentlich erschein t es, dass m an  die F eh ler, die e iner 
m an g e lh a fte r D urchm ischung  d e r F lüssigkeit en tsp ringen , v e rh ü ten  soll, d. h. die e in ­
heitliche D u rch strah lu n g  der F lüssigkeit so llte  gesichert w erden. U n te r  d ieser B ed in ­
gung  sind  M essungen über m ehrere  S tunden , ü b e r einen  h a lben  oder ganzen T ag 
schw ierig du rchzu füh ren . A us diesem  G runde, u n d  au ch  zwecks eines genauen  Defi- 
n ierens d e r M essoberfläche, w ollen w ir es vorziehen, das L ich t d u rch  eine enge K reis- 
ö ttnung  d e r F lüssigkeit im  Q uartzgefäss zugehen zu lassen, in  ähn lich e r W eise, wie es 
bei M esseinrichtungen denen  F a ll is t, in  denen eine Photozelle b e n ü tz t w ird. E ine regel­
m ässige V erteilung  des e in treffenden  L ichtes k a n n  d u rch  A nbringen  e iner M a ttq u a rtz -
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p la tte  oder eines M attg lasfilters u n te rh a lb  d e r Ö ffnung gesichert w erden. F ü r  solche 
Zwecke d ü rf te  z. B. d e r Schottische F ilte r  U G  5 (3 m m ) geeignet sein, d u rch  w elchen 
das E m pfind lichkeitsgeb iet der M essung m itte ls  O xalsäure a u f  W ellenlängen u n te rh a lb  
400 m n e ingeschränk t w ird  (vergl. A bb. 1.), d. h. ta tsäch lich  eine U V -M essung v e r ­
w irk lich t w erden kan n . Es w äre vo rte ilh a ft, einen  A u fbau  des In s tru m en te s  d u rc h ­
zuführen, der den pho toelek trischen  A p p a ra ten  nach  Günther u n d  Tegetmeyer [6] gleichen 
w ürde.

In  der m eteorologischen P rax is, n am en tlich  bei E xped itionsm essungen , w äre es 
angezeigt, a u f  die um fangreichen  chem ischen E in rich tu n g en  zu  v e rz ich ten  u n d  an  
deren Stelle das H albm ik roverfah ren  von M aucha zu verw enden [7].

F ü r  nü tzliche R atsch läge  u n d  Ü berlassen  d e r Q uartz röh ren  u n d  Schalen m öchten  
w ir unseren  D ank  an  Dr. J . M órik, F o isch e r am  L an d es-H y g ien e in s titu t, sowie an  
Dr. J . Páter, L e ite r des L abo ra to rium s d e r U ngarischen  S taa tse isenbahnen , au sd rü ck en .

SC H R IF T T U M

Siehe am Ende des ungarischen Textes, Seite 349.

\

X V I


