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S. J. S te fa n o v  (S z ó f ia )  :

A Bulgária feletti jó és rossz vízszintes látás 
szinoptikus föltételei

Összefoglalás A jó  és rossz lá tá s  egy rész t a  légtöm egek fa jtá já tó l , m ásrész t 
a  b e n n ü k  végbem enő fo ly am a to k tó l függ. M ind a  k e ttő  szoros összefüggésben 
v a n  a  sz inop tikus h e ly ze tte l. A  lá tá s táv o lság  előrejelzéséhez épp ezért célszerű 
fe losz tan i az  id ő já rás i h e ly ze tek e t a  ben n ü k  ta p a s z ta l t  lá tá s  szerin t. íg y  m egálla ­
p íth a tju k , hogy  a  legrosszabb lá tá s  az  an tic ik loná lis  he lyze tekben , v a la m in t a  kis 
g rad iensű  légnyom ási m ezők ese tén  fo rdu l elő, m íg a  leg jobb  lá tá s  a  légtöm egek 
friss ad v ek c ió jáv a l kapcso la tos.

★

Synoptic  conditions of good- and bad horizontal v is ib ility  above B ulgaria. Good- 
a n d  b a d  v is ib ility  d epend  on  th e  ty p e  o f th e  air-m asses a n d  also on  th e  processes 
going on  w ith in  th em . B o th  of these  a re  in  close connection  w ith  th e  sy n o p tic  
s itu a tio n . W ith  a  v iew  o f th e  forecasting  of th e  v is ib ility , i t  is m ost serv iceab le  
to  m ake a  d is tin c tio n  betw een  th e  w ea th e r s itu a tio n s  accord ing  to  th e  v is ib ility  
observed  w ith in  th em . T hus we m ay  s ta te  t h a t  th e  w orst v is ib ility  occurs in  an ti- 
cyclonic s itu a tio n s  a n d  in  pressure-fie lds o f sm all g rad ien ts , w hile th e  best v is ib i­
l i ty  w ill occur in  connection  w ith  th e  fresh  adv ec tio n  of re cen tly  a rr iv in g  air- 
m asses.

★
A látástávolság megváltozása bizonyos körzetek és vidékek fölött az átha­

ladó vagy benyomuló légtömegektől függ. A légtömeg maga pedig a transz- 
formáció mértékétől függően frissebb vagy öregebb lehet. A szinoptikus gya­
korlatban előfordulnak olyan esetek, amikor megszakítás nélküli advenciónál 
a látás igen jó, vagy kitűnő, sőt percről percre még javul is. Ez az eset áll fenn 
a hideg frontokat követő hideg légtömegek átvonulásakor. A vízszintes látás 
hirtelen akkor javul meg, ha a mi földrajzi szélességünkön arktikus légtömegek 
haladnak át. Csak ebben az esetben lehet pl. Bulgáriában a látás 50, 100 km 
vagy még ennél is több. Ha nincsenek kondenzációs folyamatok, a vízszintes 
látás mind a talaj közelében, mind a magasabb szinteken kitűnő.

Ha a légtömegek mozgásának kiinduló pontja az alacsony szélességeken 
van, vagyis ha a légtömeg a trópusi tengerekről vagy szárazföldekről szárma­
zik, az utóbbi esetben pedig kivált akkor, ha eredő helye a sivatag (pl. Ázsia 
sivatagjai : Arábia, lrak stb., vagy a Szahara), a levegő opalizáló homályoso- 
dásai számottevően megerősödhetnek. A vízszintes látás a mi szélességünkön 
ilyenkor általában 10—20 km-es lehet.

Ha az alacsony szélességekről kiinduló légtömegek advekciója különösen 
erős, vagy éppen viharos, és a területeink fölé déli összetevővel (délkeletről, 
délről vagy délnyugatról) érkeznek, továbbá, ha bennük a kicsapódási szint 
nem valami magas, a vízszintes látás különböző lehet a talajközeli és a maga­
sabb szintekben. Különbözhet az egyes szintekben az irányok szerint is, és 
különböző lehet a talaj közelében is a táj domborzati viszonyaitól függően. 1

1 Időjárás 85



A m agas hegységekben a  felhőképződés, v a la m in t a  hegység szélfelőli o lda lán  k e le t­
kező esőzés m ia t t  k icsiny  le h e t a  lá tá s , m íg szé lv éd e tt te rü le tek en  u g y an ak k o r n agyon  jó .

A  ta la jk ö ze li ré teg b en  bekövetkező  advekció  so rán  a  v ízszin tes lá tá s  a  hegység 
e lő t t néha  rosszabb  lehe t, m in t m ögö tte . A  hegyek  m ögö tt, aho l a  k icsapódási fo ly am ato k  
am ú g y  is r i tk á b b a k , a  lá tá s  a  h id eg fro n t u tá n i, ill. az  a rk tik u s  légtöm egekre em lékez­
te tő é n  k itű n ő . Az ilyen, kü lönösen  jó  lá tá s  az  a lacsony  szélességekről k iindu ló  a d v ek c iá  
közben  ta la jk ö ze li főn  k ia lak u lásak o r jö h e t lé tre .

Az a lacsonyabb  szélességekről a  m ag asab b ak  felé lég tö m eg á tv ite lt lé trehozó  sz i­
n o p tik u s  helyze tek , vagy is am elyekben  a délebb i szélességekről a  m elegebb lég töm egek  
a  m i té rség ü n k  fölé á ram lan ak , a  déli c ik lonok e lőo ldalán  a la k u ln a k  ki, főleg o lyan  
cik lonokban , am elyek  M agyarország  irá n y á b a n  h a lad n a k , vagy  o lyanokban , am elyek  
ú t ja  a  B a lk án  félsziget közepén  k e resz tü l a  D u n a-d e lta  irá n y á b a  visz. A  m elegebb levegő 
szá llítá sán ak  hasonló  helyze te  á ll elő az  o lyan  an tic ik loná lis  időhelyzetben , am ik o r a  
B a lk án  félsziget egy an tic ik lo n  d é ln y u g a ti részének perem ére esik, különösen  ak k o r, h a  
az  an tic ik lo n  a  S zov je tun ió  eu ró p a i te rü le te in ek  délkele ti részén fekszik, K isázs iá ra  és 
a  F ö ldköz i-tenger k e le ti m edencéjére k iterjeszkedő  n y ú lv án n y a l.

Más ese tekben  a  lá tá s t  k isebb  v ag y  n ag yobb  m agasságban  erősen c sö k k en th e tik  
a  légkörben  levő és a földfelszínről szárm azó  k icsiny  részecskék, m in t a hópelyhek , hom ok, 
p o r  és föld. H ófúvások  és po rfe lhők  k ia laku lásához  legalább  k é t e lő fe lté te lnek  k i k e ll 
elégülnie : először is egy sa já tság o s időhelyzetnek , am ely  n ag y  vízszin tes nyom ási g ra ­
diens, azaz  m eglehetősen  erős szél fellépését m egengedi, és m ásodszor : szükséges a  m eg ­
felelő ta la já lla p o t, hófúváshoz frissen  h u llo tt po rhó  és a rán y lag  alacsony  hőm érsék le t, 
m íg a  p o rfo rga taghoz  hom okos, száraz, laza  és je len tő sebb  n ö v én y ze t né lk ü li t a la j ­
felszín.

Az alábbiakban néhány tipikus szinoptikus időhelyzetet tárgyalunk, 
amelyeknél a talajközeii vízszintes látás különböző fokozatú lehet. Az idő­
járási helyzetek a szinoptikus gyakorlatban a látás jellemzésénél az időelőre­
jelzésben figyelembe vehetők.

1. Szinoptikus helyzetek, amelyeknél különösen jó látás van hideg légtömegek 
advekció ja esetén.

A különlegesen jó látás hideg frontok után betörő légtömegekre, főleg 
az arktikus légtömegekre jellemző. Ennek bemutatására olyan tipikus szinop­
tikus időhelyzetet tárgyalunk, amikor a Balkán félsziget és Bulgária fölé 
sarkvidéki légtömeg nyomult be, és a látás nemcsak a földközeli légrétegben, 
hanem a magasban is nagyon jó.

Az 1. ábrán látható szinoptikus helyzet az egymás utáni hullámokban,
északról benyomuló hideg le­
vegő jellegzetes esetét mutatja 
be, amikor Bulgária több pont­
ján erős, sőt viharos a nyu­
gati, északnyugati szél.

A talajtérkép szerint Eu­
rópa fölött a következő lég­
nyomáseloszlás : lzland köze­
lében mély ciklon van a közép­
pontjában 980 mb alatti nyo­
mással. Keleten és délen ez a 
ciklon Skandinávia északnyu­
gati partjáig, ill. az 58. szé­
lességi fokig terjeszkedik. 
Európa nagyobb részén, a 
Szovjetunió európai területei­
nek középső és déli része kivé­
telével, jól fejlett anticiklon 
helyezkedik el. A Szovjetunió
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európai területeinek középső és keleti vidékein egy vagy két, nem különösen 
mély (1005 és 1010 mb) ciklon van (1. ábra).

A kérdéses szinoptikus időhelyzetre jellemző az anticiklonok elhelyezke­
dése és szerkezete. Az anticiklon középpontja Közép-Európa és a Balti-tenger 
fölött fekszik, északi irányban élesen kifejlődött délkörmenti nyúlvánnyal. 
A nyomás az anticiklon középpontjában meglehetősen magas (kb. 1040 mb 
vagy több). Az 1015-ös izobár, amely az anticiklont északról határolja, túllépi 
a munkatérképünk kereteit (75—78. szélességi kör). Az anticiklont keletről 
határoló földközeli izobároknak, ill. amelyek a déli meleg anticiklon által nyelv 
alakban kitöltött magas nyomású nyúlványokon vannak, kb. észak-déli irány­
ban húzódó délkörmenti fekvésük van. Ennek következtében a trajektóriák,. 
amelyeken a légrészek mozognak, csaknem egyenes vonalak. Ezért a légtömeg 
a magas, 75—80 fok északi szélességről közel délkörmenti irányban tör dél 
felé, és nincs különösebb alkalma átalakulni, tehát a mi szélességeinkre friss,, 
hideg, sarkvidéki légtömegként érkezik meg. Benne, mint már reámutattunk, 
az opalizáló homályosodás minimális. Amint azt a troposzféra alsó felének 
tipikus termobárikus mezejét bemutató 2. ábráról láthatjuk, hatalmas tömegű 
meleg levegő terjeszkedik nyelv alakban messze északnak Novaja Zemlja. 
irányában, meleg advekciót okozva az egész Skandináv félsziget fölött. Ennek 
a nyelv alakú meleg légtömegnek a keleti oldalán, vagy a magas nyomású 
nyúlványon, mint már jeleztük, hidegebb vagy egyszerűen hideg levegő erős 
advekciója található. Ez a levegő a sarkvidéken megtett hosszú út a követ­
keztében hűlt le, és a Szovjetunió európai területének keleti részén elhelyezkedő­
két ciklonnak a hátoldalán tört be.

Az izotermák és az izonhipszák a Balkán félsziget fölött ciklonálisan gör­
bülnek a Krim félsziget északi része fölötti ciklonok jelenléte miatt (1. és 2. 
ábra), ezáltal a hideg levegő erős advekciója lép fel. A nagy nyomási gradiensek 
következtében az anticiklonnak és a ciklonoknak a Balkán félsziget felé eső 
peremén a szelek erősek, sőt viharosak.

Az 1. ábra szinoptikus térképén másodlagos hideg frontokat is látunk, 
amelyek a betörések ilyen típusára jellemzők, amikor mindig hidegebb, és 
ennek következtében szárazabb levegő következik. A látás az ilyen esetekben 
minden olyan meteorológiai 
állomáson, ahol nincsen csa­
padékhullás, nagyobb, mint 
50 km, míg a hegyi állomá­
sokon : a Cserni Yrh-en és a 
Sztálin-csúcson még nagyobb,
70—100 km. Ilyen jó látás 
ritkaság a mi szélességeinken.
Ez a kitűnő látás annak a kö­
rülménynek tulajdonítható, 
hogy a benyomuló légtömeg 
hideg, magas szélességekről 
érkezik, és arktikus jellegű, 
azaz minimális benne az opa­
lizáló homályosodás. Egyéb, 
általunk végzett kutatás sze­
rint ugyanilyen a hirtelen le­
hűlés időhelyzete, valamint a
hideg légtömegek közvetlen 2. ábra — Abb. 2.
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betörésének a helyzete is. A légtömegek, ha közvetlenül északról délre halad­
nak, nem tudnak átalakulni és szennyeződni. Az áthelyeződés nagy sebessége 
és a kicsiny fajlagos nedvességük miatt bennük nem alakul ki erősen fejlett 
felhőzet. Az utóbbi főleg a másodlagos frontokon található meg, máshol a 
hideg másodlagos frontok előoldalán fellépő kiáramlások, valamint az anti­
ciklonban uralkodó talajközeli divergencia frontfeloszlató hatása miatt a felhő­
zet csak nagyon korlátozott mennyiségben van meg vagy teljesen hiányzik.

Ennél az időhelyzetnél megszokott jelenség, hogy a fő hideg front már 
messze délen van (1. ábra), s a Fekete-tenger keleti részén, Kisázsián, Görög­
ország déli részén és az Adrián át északnyugat felé húzódik. A hideg fronttól 
kis távolságban a látás korlátozott a helyenként erősebb vagy gyengébb csa­
padékhullás miatt, a hegyvidékeken pedig a felhőzet miatt. Távol a fő fronttól, 
a ciklontól sugárirányban, valamint az anticiklon csúcsánál, gyakran találunk 
másodlagos frontokat gyengén fejlett felhőzettel, túlnyomórészt csapadék- 
hullás nélkül, de ezeket mindig frissebb levegő követi, kitűnő vízszintes 
látással.

Minden előfeltétel kielégülése esetén nyáron és télen nagyon jó még a víz­
szintes látás a Balkán félsziget és Bulgária fölött helyileg kialakult anticiklon­
ban is, de ez az állapot nagyon rövid ideig tart, néha rövidebb ideig, mint egy 
nappal és egy éjszaka. Hideg front, valamint aránylagosan magasnyomású 
nyúlvány után helyileg kialakult anticiklon jó vízszintes látást biztosít addig, 
amíg a légtömeg még friss, azaz még nem alakult át, amíg eléggé mozog (erő­
sebb vagy gyengébb széllel), mielőtt az anticiklonban talajközeli vagy zsugo 
rodási inverzió fellép.

A második napon, vagy később, amennyiben a kialakult anticiklonális 
nyúlvány, vagy a helyi anticiklon tartósnak bizonyul, a talajközeli rétegben 
kisugárzási inverzió lép föl, amely az anticiklon emelkedő légáramlását meg­
állítja, a vízszintes látás hirtelen leromlik.

2. Különösen jó látást biztosító szinoptikus időhelyzet meleg légtömegek 
advek dójánál.

Néhány jól kifejlett eiklonális időhelyzetnél, amikor a ciklonok közép­
pontja Észak-Olaszország vagy Magyarország körzetében van, és a ciklonok 
északkelet felé tolódnak el, valamint ha megvannak az előfeltételek Lengyel - 
ország vagy a Balti-tenger keleti része fölötti különösen mély ciklon kialaku­
lásához, meleg légtömegek intenzív advekciója állhat elő Délkelet-Európa 
fölött. Ez az időhelyzet néha 2—3 napig tarthat. Széles meleg szektor alakul 
ki főleg szubtrópusi eredetű meleg légtömegekből a téli félévben aránylag 
magas hőmérséklettel, és nagyon magas hőmérséklettel délen, ill. délnyugaton ; 
a föld közelében a légáramlásnak néha nincs határozott iránya, a legtöbb 
helyen azonban túlnyomóan délies : a domborzati viszonyok sokhelyütt defor­
málják. A szélsebesség a magasban, méginkább a hegyvidékeken 25—30 
m/mp-et is elérhet, tehát viharos jellegű. A légáramlás a magasból helyenként 
a földfelszínig süllyedhet, aminek az eredményeképpen a levegő adiabatikusan 
fölmelegszik, és meleg, sőt nyáron forró, száraz széllé : főn jellegűvé válik. 
A főn különösen a légáramlás útjába eső hegységek északi lejtőin fekvő terü­
leteken jelentkezik.

Ezeken a helyeken az említett szinoptikus időhelyzet télen és tavasszal jó, 
sőt legtöbbször kitűnő vízszintes látást eredményez, amely néha 60—80 km-nél 
is nagyobb távolságra terjeszkedik és olyan jellegű, mint a hideg légtömegek­
ben. Azt gondolhatnánk, hogy szubtrópusi levegőben, amely jól fejlett ciklon 
meleg szektorát tölti ki, csak gyenge, azaz 10—15 km-nél nem nagyobb látás



lehet. Valóban, a látás olyan helyeken, ahol nem alakul ki , , le szá lló  s z é l”, nem 
valami jó. Bulgáriában vannak helyek, ahol ilyen szinoptikus időhelyzet esetén 
a magas déli áramlás nem éri el a földfelszínt. Ott megmarad a hideg levegő 
aránylag vékony (200—300 m-es) rétege, amelyben a látás rossz marad, sőt 
ködös, és a hőmérséklet 0 fokig vagy ez alá süllyed, míg a szomszédos terüle­
teken főn-képződés esetén a hőmérséklet még télen is eléri a +15, -j-20 fokot. 
Így egy és ugyanazon időpillanatban két szomszédos terület között 20 foknál 
nagyobb hőmérsékletkülönbség is előállhat, anélkül, hogy frontális választó- 
felület jelenléte szükséges lenne. Azokon a helyeken, ahová a légáramlás nem 
érkezik le és ahol nem lép fel az adiabatikus fölmelegedés, mint pl. a trák 
alföld keleti részén, a látás a légtömeg földrajzi fajtájára jellemző.

A hegyvidékek szélvédett lejtőin vagy az ezektől valamivel távolabbi 
területeken a látás általában kitűnő. Ezt a következő körülményeknek tulaj­
doníthatjuk :

1. A leszálló légmozgás megakadályozza a por- és egyéb részecskék föl- 
emelkedését a magasba, a továbbiakban tehát a látás nem romolhat.

2. A leszálló levegő fölmelegedésének hatására a felhőképződés és a talaj­
közeli inverzió megszűnik, sőt így a vízszintes látás hirtelen megjavul.

3. A hegyvidékeken a szélfelőli oldalon elegendő légnedvesség esetén 
bizonyos felhőalakok, gyakran Cumulonimbus-ok, lencsealakú felhők, vagy 
a csúcsokon főnsapkák alakulnak ki, s ezzel együtt a hegyvidékek szélfelőli 
oldalán esőzés vagy havazás is előfordulhat. Az utóbbi az egyik főoka annak, 
hogy a látás a leáramló levegőben jó, minthogy a szélfelőli oldalon az esőzés 
és havazás a légáramlást elegendő mértékben „megtisztította” és a felhctömeg 
megszűrte.

Xéha a délbulgáriai masszívum, Közép-Bulgária magasra emelt nyugati 
tönkje, valamint a macedón tömb ad alkalmat a meleg légtömegek felhalmo­
zódására és felsiklására. Ilyenkor erős felhőképződés indul meg, esik az eső 
e területeken, míg tőlük távolabb, Észak-Bulgária, Bukarest és a Duna-delta 
környéke fölött a légtömegek alacsonyra leszállnak, adiabatikusan felmeleg­
szenek, ennélfogva ott a látás megjavul. Egyidejűleg erős, sőt viharos déli 
összetevőjű szél jelentkezik. A 2. és 3. ábrán tipikus időhelyzeteket mutattunk 
be, amikor a főn miatt a látás 
sok területen megjavul. 3. és
4 . á b rá n k o n  egész Délkelet- 
Európa a szubtrópusi légtö­
megek erőteljes advekciójú 
meleg szektorában van. Álta­
lában egy vagy két szektort 
figyelhetünk meg, amelyek 
ciklonokkal összekötve sorjá­
ban délkörmentén helyezked­
nek el. Néha pótlólag másod­
lagos meleg frontokat is be­
rajzolhatunk a szinoptikus 
térképre.

Tavasszal és nyáron a 
gyér növényzetű területeken 
viharos főn szelek alkalmá­
val, a szél és annak szárító 
hatása, különös tekintettel az
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aránylag alacsony nedvességtartalomra (amely bizonyos esetekben 10% alá 
süllyedhet), porvihart okozhat, s ennek eredményeképpen a látás a föld feletti 
első 10—20 m-ben leromlik. A helyzet a síkság feletti homokfolyamhoz hason­
lít, természetesen ez a jelenség nagyon ritka a mi térségünkben.

Télen, amikor a hótakaró hamar olvadni kezd, a legalsó légrétegben na­
gyon gyenge és ritka köd képződik, amely 1 m-re a földtől a meleg levegő hatá­
sára gyorsan eltűnik. Ez a körülmény nem vezethet a látás számottevő csökke­
néséhez, tehát a látás meglehetősen jó marad.

3 . S z in o p t ik u s  h e lyze tek , a m e lye k n é l a  lá tá s  ta r tó sa n  ro ssz  a n é lk ü l, h o g y  
m eleg  v a g y  h id eg  lég töm egek  a d v e k c ió ja  fe n n á lla n a .

■ Csökkent vagy rossz vízszintes látást nyújtó tartós szinoptikus időhelyzet
általában anticiklonális álla­
pottal jár együtt, mégpedig a 
különböző fajta légtömegek 
benyomulása után felépülő 
anticiklonnál, de nem közvet­
lenül kialakulás után, hanem 
az azt követő egy nappal és 
egy éjszaka után, amint arra 
már reámutattunk. Az anti­
ciklon előoldalán (keleti ré­
szén), csakúgy, mint a magas- 
nyomású terület nyúlványá­
nak előoldalán a vízszintes lá­
tás a magasabb szélességekről 
érkező hideg levegő advekció­
ja, valamint a hideg front je­
lenléte miatt nagyon jó. Az 
anticiklonban fellépő rossz 
vízszintes látás leggyakrab­
ban a középső és nyugati ré­

szen található, ahol a talajközeli szél általában határozatlan irányú, de főleg 
•délies összetevőjű.

A talajközeli rétegben az aránylag rossz látás anticiklonális helyzetben 
alakul ki, amikor a felépülő anticiklon teljesen kifejlődött, s amikor az alap- 
áramlás szintjében is legalább egy zárt izobár kialakult. Ebben az esetben az 
anticiklon a talajon és a magasban zárt cirkulációt képez, csaknem mozdu­
latlan vagy kvázistacionárius lesz. A benne levő légtömeg gyors átalakulásnak 
indul, szilárd egyensúlyává (stabilissá) válik, ami kétségkívül a talajközeli 
rétegben a vízszintes látás csökkenéséhez vezet. Ez a légtömeg stabilitásá­
nak jele.

Egyrészt az anticiklon középpontjában bekövetkező leszálló áramlás és 
a  légtömeg dinamikus felmelegedése miatt, másrészt derült időben a kisugár­
zási jelenségek miatt éjszaka folyamán és télen, a talajközeli légréteg lehűl 
és talajinverzió képződik ; a magasban szintén kialakul egy zsugorodási inverzió 
a  levegő dinamikus leszállása következtében. Megfelelő mértékben kifejlődött 
anticiklonban e kettő gyakran egy hatalmas inverzióban olvadhat össze, ami 
a  légtömeg rétegződését különösen szilárd egyen súlyúvá teszi.

Téli viszonyok között, hótakaró alkalmával a talajinverzió kialakulását 
a  hótakaró meggyorsítja, a vízgőz telítetté válik, a talajközeli rétegben nagy 
mennyiségű por jelenléte sűrű és tartós köd kialakulásához vezet, és ennek
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vastagsága ritkán haladja meg a 100—200 m-t. Ilyenkor tehát a vízszintes 
látás rossz.

Az anticiklon hátoldalán a talaj közeli rétegben a stabilitás pótlólag még 
megnövekszik az igen kicsiny hajlású frontális felület jelenléte miatt, és ezzel 
együtt erősödnek a rossz látást előmozdító körülmények.

Nagyon rossz a látás télen akkor is, ha az anticiklon kelet felé visszahúzó­
dik, és az ország a nyúlvány hátoldalán marad. Téli viszonyok között, anti- 
ciklonális helyzetben, a rossz vízszintes látás a leggyakoribb januárban és 
decemberben.

A nyári félévben az anticiklonális helyzet szintén csökkentett látástávol­
sághoz vezet a talajközeli rétegben. Reggelenként az éjjel kialakult inverzió 
miatt különösen az ipari köz­
pontok körüli lapályokon a 
látás olyan csekély lehet, 
hogy az időjárásnak ködös 
jellege van. Általában gyakori 
a hol sűrűbb, hol meg ritkább 
köd fellépte. Nyáron azonban 
a talajközeli inverziót a nap­
sütés hamarosan feloszlatja, 
és 9 óra tájban már előáll a 
termikus konvekció, valamint 
a látás gyors javulása.

Az 5 . á b ra  tipikus anti­
ciklonális helyzetet mutat, 
amelynél télen a látást erősen 
csökkenti a talaj közeli köd.
Ábránk szerint a Balkán fél 
szigeten és Közép-Európa fö­
lött rossz látást kell tapasz­
talnunk.

4 . A  ro ssz  v íz s z in te s  lá tá s  ese te i a  k ö ve tk ező  fe lté te lek  m e lle tt:  p o r  a  légkörben  
és  B u lg á r ia  fö lé  k ív ü lr ő l hozott p o r .

A vízszintes látás és általában a látás abban az esetben változik meg, ami­
kor a troposzféra alsó rétegében valamilyen módon nagy tömegű füst vagy por 
hatol be a közeli városokból vagy ipari központokból, vagy erdőtüzek követ­
keztében. A légkörbe behatoló füst- és porrészecskék a szélirányban mozognak, 
és a látást erősen: 10, néha még több km-rel is csökkenthetik. A füst általában 
csak néhány száz méteres magasságig terjeszkedik. Erdőtüzeknél azonban 
viszonylag nagyobb magasságokat is elérhet, és nagyobb teret kitölthet.

Különleges szinoptikus időhelyzetben és megfelelő talajfelszín esetén a 
talajról származó teméntelen por nagy magasságokig felemelkedhet, vízszintes 
irányban is éppen ily nagy teret foglalhat el, a szél pedig nagy távolságokra 
elviheti. Ez történik az ún. porviharoknál, amikor is a látás oly rossz lehet, 
mint sűrű ködök idején, ltyenkor beszélünk általában „száraz köd”-ben való 
látásról. Az ilyen száraz köd a mozgás irányában több száz vagy ezer km-re 
is elhúzódik, és a talaj fölötti alsó rétegekben a vízszintes látás tartósan csök­
ken. A talajrészecskék — főleg a nyári félévben — a füves pusztákról és a siva­
tagi területekről emelkedhetnek a légkörbe. Bulgáriába az erősen portartalmú 
légtömegek délnyugatról hatolnak be az Afrika fölött kialakult homokviha­
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rokból vagy északkeletről, a Szovjetunió európai területeinek déli részein elte­
rülő füves puszták fölötti hasonló viharokból.

A 6. á b rá n  olyan szinoptikus időhelyzetet mutatunk be, amikor az erősen 
poros légtömeg északkelet felől áramlik be a Fekete-tenger térségébe, viharos 
N és NE széllel. Ábránk szerint a Szovjetunió déli területein hatalmas anti­
ciklonnak kell lennie, Kisázsia és a Fekete-tenger fölött pedig egy elegendő 
fejlettségű ciklonnak. A közöttük kialakult frontálzónában az izobárok sűrű­
södnek, a nyomási gradiens hirtelen megnövekedik, a ciklonális és anticiklo- 
nális örvénylés a Fekete-tengertől északra eső területeken ugyanabban az 
irányban dolgozik ; emiatt lépnek itt fel erős, sőt viharos keleti, északkeleti 
szelek. Növényzetszegény talajfelszínről a szél a föld porát ezer-, sőt millió-

tonnaszámra ragadja a leve­
gőbe. A levegőbe emelt talaj- 
részecskéket a kialakult cir­
kuláció néhány száz vagy ezer 
km-re nyugatra, ill. délnyu­
gatra elszállítja (6. ábra). 
Ilyenkor Bulgáriában a látás 
először a keleti országrészen 
csökken és idővel, egy vagy 
két nappal később a nyugati 
részeken is. A látás 1 km alá 
süllyed ; a tárgyakra és növé­
nyekre aránylag vastag réteg­
ben finom por rakodik le. Bul­
gáriában a poros levegő a 3000 
km-es vagy még magasabb 
hegycsúcsokig is elérhet.

Ez a jelenség elég ritka.
Jó leírása megtalálható a szov­
jet meteorológiai irodalomban.

A porhullás nagy károkat okoz az érintett területeken a mezőgazdaságnak és 
,,fek e te  v ih a r” a neve.

5. F o s sz  v íz s z in te s  lá tá s t  n y ú jtó  s z in o p tik u s  id ő h ely ze tek  g ra d ie n s  n é lk ü li  
n y o m á s i m ező  esetén .

a) Anticiklonális nyomási mező helyzete.
Amint azt a 7 . á b rábó l láthatjuk, a talajközeli nyomási mezőt jellemzi az 

alacsony légnyomású terület, amely az 50° északi szélességtől északra levő 
egész területet, valamint az Atlanti-óceán északkeleti részeit éppúgy, mint, 
Észak-Európát magában foglalja. Az alacsony nyomású területet az 1015-ös 
izobár határolja el a magasabb légnyomásútól. Az utóbbi Közép- és Délkelet- 
Európa fölött keskeny sávban jelentkezik. ’Délen ezt a sávot igen gyakran 
erősebben vagy gyengébben fejlett ciklonok határolják, amelyek legtöbbször 
centrálisak, és kevéssé mozognak. Főképp Szicília térségében, a Földközi-tenger 
középső medencéjében helyezkednek el.

Gyakran találkozunk ilyen szinoptikus helyzetben az ellaposodott anti­
ciklonális nyomási mezőben két vagy három nagynyomású központtal.A 7. 
ábra szerint a légnyomás nyugaton, a Francia- és Spanyolország fölötti terü­
leteken, valamint keleten, a Káspi-tenger fölötti területeken, közel egyenlő,
1020 és 1025 mb közötti. Emiatt a magasnyomás egész területén nincsenek 
irányított szelek. Csak a magasnyomású terület északi és déli perem vidékén
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van meghatározott irányú légáramlás, és csak itt találunk viszonylag erős szelet. 
A magasnyomás belsejében a szelek csak termikus, ill. orografikus okok miatt 
válhatnak erősekké. Az ilyen területen általában derült az idő vagy alacsony, 
inverziós a felhőzet. Télen vagy az átmeneti időszakok idején, a kisugárzási 
jelenségek, a leszálló légáramlások és a velük kapcsolatos zsugorodási talaj - 
inverzió, csakúgy, mint a viszonylagos szélcsendek, megadják a lehetőséget 
a csaknem mindenütt jelenlevő köd vagy sűrű reggeli párásság számára, aminek 
az eredménye különösen rossz látás, gyakran 4—5 km alatti, máskor kisebb 
1000 méternél is. Ugyanezt az időhelyzetet nyáron a reggeli párásság miatt 
fellépő erősen csökkent látás jellemzi, amely az ipari vidékeken 3—4, egyéb 
helyeken 10—15 km-t ér el. Különösen gyakori ez a reggeli órákban : 9 és 10 
óra között. Később, a légtöme­
gek fölmelegedése és a termi­
kus konvekció megindulása 
miatt, a déli és az esti órák­
ban, a látás aránylag jó.

b )  A ciklonális nyomási 
mező helyzete.

Rossz vízszintes látás cik­
lonális helyzetben is felléphet 
ellaposodott nyomási mező 
idején : általában olyankor, 
amikor Bulgária vagy száraz­
földünk hasonló földrajzi szé­
lességű más országa nagyon 
kicsiny nyomási gradiensű cik­
lonális völgybe kerül, ami 
miatt a porrészecskék a talaj- 
közeli rétegben felhalmozód­
nak és a látást erősen csök­
kentik.

Ciklonálisan kifejlődött nyomási mezőben a vízszintes látás szempont­
jából a talaj felett a meleg és a hideg évszakban, valamint nappal, ill. éjszaka 
az előfeltételek általában nem azonosak. Téli viszonyok között pl. az aránylag 
alacsony hőmérséklet és viszonylag magas nedvesség miatt a talajközeli réteg­
ben a kicsapódási magvak nagy mennyisége esetén a vízgőz telítődik, kicsapó­
dik, és sűrű, tartós ködöt ad, amely néha több (4—5) napig is eltarthat. Ennek 
eredményeképpen a vízszintes látás szintén a légtömeg rétegződésétől függ. 
A talajközeli réteg hőmérséklete a kisugárzás miatt általában visszamarad, 
míg a magasban az alacsonyabb szélességekről kiinduló és aránylag melegebb 
levegőből álló áramlás alakul ki, amelynek sebessége szintén kicsiny. Ilyen idő­
helyzetek függőleges hőmérsékleti gradiense általában az alsó 2—3 km-hen 
nagyon kicsiny, sőt egy vagy két többé-kevésbé fejlett inverzióban negatív, 
így télen Délkelet-Európa fölött a talajközeli hőmérséklet 0 fok felé süllyed, 
s 1—2 fokkal 0 fok fölött vagy alatt marad, míg 1500 m magasban a hőmérsék­
let +3, + 4  fok, kb. 3000 m magasban pedig 6—7 fok.

Télen olyan ciklonális típusú kis gradiensű időhelyzetet, amikor rossz 
látás uralkodik, túlnyomórészt akkor figyelhetünk meg, amikor az egész 
Európára kiterjeszkedik. Ekkor néhány depressziós centrum van, amelyek a 
cirkuláció szempontjából nem kifejezettek és csak kevéssé mozognak. A víz­
szintes látás a ciklon délkeleti és keleti peremvidékén, éppen a melegebb leve-
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gőjű áramlások területén rossz. A kis gradiensig ciklonális típusú időhelyzet, 
a nyári félévben nem a tartósan rossz vízszintes látás tartománya, sőt ellen­
kezőleg, jó vízszintes látású időhelyzet, főleg a 0—10 óra utáni időkben és 
éjféltájt. Ennek a jelenségnek a magyarázatát abban a tényben kell keres­
nünk, hogy nappal a földfelszín és a talajmenti légréteg egyidejű felmelege­
dése, a földközeli és magasabb szinteken uralkodó gyenge légáramlás kö­
vetkeztében csakúgy, mint a talajközeli rétegben a levegő konvergenciája 
miatt (amely helyenként ciklonális nyomási mezőt is kialakíthat) fellépnek a 
termikus konvekció előfeltételei, és ezek a délutáni órákban és később még 
kedvezőbbé válnak, ezáltal a gomolyfelhőzet képződését elősegítik. Ennek 
eredményeképpen a látás a föld felett hirtelen megjavul, a magasban azon­

ban csökken. Kialakulnak az 
előfeltételek a légtömeg átala­
kulásához, minthogy az éj­
szaka stabilissá vált légtömeg 
most instabilissá válik. Ezek 
a körülmények különösen jel­
lemzők májusban, júniusban 
és júliusban. A talajközeli víz­
szintes látás ott, ahol akár rö­
vid ideig is, de csapadék hull, 
számottevően leromolhat.

A 8. ábra aránylag gya­
koribb időhelyzetet mutat, 
amikor a vízszintes látás rosz- 
szabb vagy erősen csökkent. 
Ez a helyzet jellegzetes a me­
leg telekre, amikor nagyobb 
gyakoriságú.

7. Néhány zárókövetkeztetés. 
A jó és rossz látású szin­

optikus időhelyzetek vizsgálata lehetővé teszi a szinoptikus gyakorlat több 
kérdésének, valamint a különböző vízszintes látás tartományainak tisztázását 
az ok, eredet és az előfeltételek szempontjából, amelyek mellett valamely 
helyen egyik vagy másik látásfokozat lép fel.

Általánosságban elmondhatjuk, hogy meghatározott célú előrejelzésnél, 
különösen a légiforgalom számára készítettnél a vízszintes látás, ill. általában 
a látás fajtáját össze kell kapcsolni a megfelelő szinoptikus időhelyzettel, a 
légtömeg jellegével, valamint az egyes helyeken kialakuló, kisebb méretű 
folyamatokkal. A látás egy és ugyanazon légtömegben a benne fellépő kicsa­
pódási és cirkulációs folyamatoktól függ.

A százalékos gyakoriság szerint a legrosszabb látást az anticiklonális idő­
helyzetekhez, mégpedig az anticiklonokhoz és az anticiklonális nyúlványokhoz, 
valamint az aránylag magasnyomású, de kis gradiensű mezőkhöz kell ren­
delnünk, továbbá a ciklon előoldalán fellépő kis gradiensű időhelyzetekhez.

A különlegesen jó vízszintes látás az advekciós folyamatokra : az aránylag 
hideg légtömegeknek a ciklon hátoldalán vagy az anticiklon előoldalán tör­
ténő benyomulására jellemző.

Különösen jó vízszintes látás jellemzi a fiatal nyomási képződményeket, 
az anticiklonokat és ciklonokat. Csaknem mindig jó a látás a fiatal anticiklon­
ban közvetlen a kialakulás után.
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Yan-e mediterrán jelleg  
Magyarország esapadékjárásában ?

Összefoglalás : A ta n u lm á n y  97 állom ás csap ad ék án ak  év i m e n e té t haso n lítja  
össze jellegzetes m ed ite rrán  ég h a jla tú  állom ások  ad a ta ib ó l n y e r t  csapadékm enette l. 
Az eltérés m é r té k é t szám m al kifejezve, a z t  té rk ép en  áb rázo lja , s m eg állap ítja , hogy 
M agyarország  tú ln y o m ó  részén  n em  in d o k o lt ég h a jla ti é rte lem ben  a  csapadék  
év i já rá sá n a k  m ed ite rrán  jellegéről beszélni. C supán bizonyos fokú fo im ális  m egegye­
zés m u ta th a tó  k i, m ely e t azonban  o rografikus v iszonyok idéznek  elő a  csapadék  
év i já rá sáb an .

★

Le régime de précip ita tion  de la H ongrie est-il d 'u n  caractére m éditerranéen? 
L ’a u te u r  com pare le régim e a n n u e l de p réc ip ita tio n  observé p a r  97 s ta tio n s  avec 
célú i des s ta tio n s  d ’u n  c lim a t m éd ite rran éen  ty p iq u e . E n  d o n n a n t les chiffres de 
la  d ivergence e t  en  les re p ré se n ta n t su r  des cartes, il consta te , que d u  p o in t de vue  
c lim atique  le régim e a n n u e l de p réc ip ita tio n  de la  p lu s g ran d e  p a rtié  de la  H ongrie  
ne  p e u t é tre  considéré com m e a y a n t u n  ca rac té re  m éd ite rran éen . D ans le régim e 
de p réc ip ita tio n  an n u e l il ne p eu v en t é tre  p rouvé que des conform ités form elles 
d ’u n  ce rta in  degré, causées p a r  des cond itions o rographiques.

★

A mediterrán térség csapadékjárására a csapadék október—novemberi 
maximuma és július—augusztusi minimuma jellemző, melyet három fő tényező 
alakít ki : az azóri maximum helyzetének és kiterjeszkedésének évi járása, a 
kelet-európai kontinentális téli anticiklon kialakulása és feloszlása, végül pedig 
a levegő vízgőztartalmának évi változása. Magyarország csapadékának évi 
járása ezzel szemben már kontinentális jellegű ; a csapadék mennyisége nagy 
vonásaiban párhuzamosan változik a levegő vízgőztartalmával. Azonban a 
csapadék évi járásának finomabb részleteit is figyelembe véve, hazai állomá­
saink nagy részénél nyomára bukkanhatunk egy gyenge nyárvégi másodmini­
mumnak és őszvégi másodmaximumnak. Ez a tény arra mutat, hogy csapa­
dékunk évi járásában van egy kicsiny mediterrán összetevő, amely, tekintve, 
hogy átlagértékekben mutatkozik, egyes esetekben erősebben is jelentkezhet.

Dolgozatunkban két kérdésre kívánunk választ nyerni : 1. Milyen az emlí­
te tt mediterrán összetevő földrajzi eloszlása? 2. Hogyan értelmezzük fizikailag 
az összetevő földrajzi eloszlását !1

Mindenekelőtt alkalmas, könnyen előállítható számértéket kell találnunk 
a mediterrán jelleg kifejezésére. E célból legegyszerűbb az, ha egy tipikus medi­
terrán csapadék menet és a vizsgált hazai állomás csapadék menetének abszolút 
értékben vett különbségeit meghatározzuk. Tekintve, hogy a mediterrán jelleg 
nem a csapadékmennyiség abszolút értékeiben mutatkozik, hanem az évi 
menetben, az összehasonlítandó csapadéksorokat úgy állítjuk elő, hogy az 
egyes hónapok csapadékmennyiségét az évi összeg %-ában fejezzük ki. Ha 
tehát CSi jelenti egy tipikus mediterrán csapadéksornak az évi összeg %-ban 
kifejezett egyes havi értékeit és csj ugyanez valamely összehasonlítandó 
hazai állomásunkról, akkor a mediterrán jelleg M  számértékét az alábbi ki­
fejezés adja :

M  =  £  [CS-, -  c s í]
i= l

A tipikus mediterrán csapadéksort Marseille, Cagliari, Messina, Róma és 
Athén 1901—1930-as normálértékeinek átlagából nyertük. Az értékek egész 
%-ra kikerekítve a következők:

P é c ze ly  G yö rg y:
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jan. febr. m árc. ápr. m áj. jún. júl. aug. szept. okt. nov. dec.
C S  11 10 9 8 6 4 2 2 7 14 14 13

Az M  értékét 97 hazai állomásunk 1901—1950-es csapadék sorozatának 
cs értékei alapján határoztuk meg. Az egyes állomásokra vonatkozó M  értékeket 
helyszűke miatt nem közöljük, e helyett bemutatjuk az 1 . álrán azok földrajzi 
eloszlását. Az M  számérték definíciójából következik, hogy nagysága fordí­
tottan arányos a mediterrán jelleg erősségével. A közölt térkép szerint; leghatá­
rozottabb a mediterrán jelleg az ország délnyugati részén, a Mecsektől dél­
nyugatra, valamint északon, a Pilis és Börzsöny vidékén. Ez az utóbbi jelenség

első látásra különösnek 
tűnik, különösen azért, 
mert az M  értéke az egész 
országban Nógrád és Bu­
dapest környékén a leg­
kisebb. Ezt a rendellenes­
séget nem tekintve, az M  
eloszlása nagyjából meg­
felel annak, amit egy dél­
nyugatról északkelet felé 
csökkenő hatás esetében 
várhatunk, kivéve az or­
szág nyugati, az Alpokkal 
határos részét, ahol a hatás 
viszonylag csekély. Nagy­
jából ugyanerre a megálla­
pításra jutottunk egy ré­

gebbi tanulmányunkban, ahol más módszerrel próbáltuk jellemezni a 
csapadék járásában megmutatkozó mediterrán jelleg földrajzi elcszlását.

Az M  földrajzi eloszlásának említett rendellenességeit a különböző irányí­
tású makroszinoptikus helyzetek csapadékeloszlásával magyarázhatjuk. Nyá­
ron leggyakoribbak a nyugat-északnyugati irányítású makroszinoptikus hely­
zetek, míg október—novemberben makroszinoptikus helyzeteink többsége, 
főként azok, melyek kiadósabb csapadékhullással járnak együtt, déli, dél­
nyugati irányításúak. Áttekintve Magyarország domborzati térképét és figye­
lembe véve az uralkodó és a csapadékhullás szempontjából lényeges makro­
szinoptikus helyzeteink áramlási viszonyait, azt várhatjuk, hogy nyáron az 
északnyugati irányítású helyzeteknél a Bakony—Vértes—Pilis—Börzsöny hegy­
vonulattól északnyugat felé csapadékbőség, míg a hegyvonulat túlsó felén eső- 
árnyék keletkezik. Másodlagos csapadéknövekedést várhatunk a Mecsektől 
északnyugatra, délnyugatra pedig esőárnyéknak kellene mutatkoznia. Ősszel 
a délies irányítású makroszinoptikus helyzetekben lehulló csapadékoknál 
éppen fordítva kell megoszlania a csapadékbcség és esőárnyék területeinek.

Feltételezésünk igazolására 64 állomás alapján megvizsgáltuk az 1946— 
1955. közötti 10 évből 3 jellegzetes makroszinoptikus helyzet csapadék elosz­
lását július—augusztus, illetve október—november hónapokban. A nyári 
hónapokban az északn yu ga ti  irányítású m Cc  (ciklonális, hátoldali helyzet) 
típus csapadékeloszlását vizsgáltuk, az őszi hónapokból pedig a C M w  (V/b 
ciklonok) és m C w  (ciklonális, előoldali helyzet) délies  irányítású mikroszinop- 
tikus típusok alkalmával létrejövő csapadékeloszlást mutatjuk be.

Nyert eredményeinket a 2. és 3. ábra tünteti föl. A térképek igazolják fel- 
tételezésünket, amennyiben a csapadékbcség, illetve escárnyék területei ellen-
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tétesen alakulnak nyári, északnyugati irányítású, és őszi, délies irányí­
tású makroszinoptikus helyzeteinkben a Bakony—Vértes—Pilis—Börzsöny 
hegy vonulatának környezetében. Megállapíthatjuk tehát, hogy a 
Bakony—Vértes—Pilis—Börzsöny vonalától délkeletre eső sávban az őszi 
és téli csapadékok, me­
lyek túlnyomórészt délies 
áramlással járó makro­
szinoptikus helyzetekben 
hullanak, viszonylag ki- 
adósabbak, míg a nyári, 
északnyugati áramlással 
járó helyzetek csapadék- 
mennyiségei viszonylag 
kisebbek. Ennek a követ­
kezménye azután az, hogy 
e területeken a csapadék 
évi járása formailag job­
ban megközelíti a medi­
terrán éghajlatú terüle­
tekre jellemző csapadék- 
menetet; rendelkezésre 
állott adataink szerint 
főként Nógrád, Tolmács 
és Budapest adatai mu­
tatnak eresebb mediter­
rán jelleget, ez azonban, 
mint az előzőkből kitűnt, 
a domborzat és az ural­
kodó makroszinoptikus 
helyzetek áramlási viszo- 
nvainak kölcsönhatása.
E területek csapadék já­
rásának formai mediter­
ránjellegét megkellkülön­
böztetnünk a Mecsektől 
délnyugatra eső területek 
csapadék járásának medi­
terrán jellegétől, ez utób­
bi a mediterrán klímájú 
területek viszonylagos közelségéből ered, tehát az általános légkörzés változá­
saival van kapcsolatban, míg az előzőnél döntő szerepet játszik a domborzat.

Hangsúlyoznunk kell, hogy éghajlati értelemben nem beszélhetünk mediterrán 
jellegről; a vizsgált mediterrán összetevő olyan kicsiny, hogy még az előbb 
említett helyek : a Mecsektől délnyugatra eső terület és a Börzsöny vidékének 
csapadékmenete is rendkívül erős szignifikáns különbséget mutat a mediter­
rán cs'apadéksortól. A mediterrán összetevő csekély voltát éppen az bizonyítja, 
hogy nálunk az orográfikus hatások erősebb mediterrán jelleget váltanak ki a 
csapadék járásában, mint az általános légkörzésből eredő okok.

A közölt csapadéktérképek, melyek csak tájékoztató jellegűek, az említett 
orográfikus hatásokon kívül még több más érdekes jelenségre fölhívják a 
figyelmet, így többek között föltűnő az mCc helyzetnek a Tiszántúlon tapasz-

4

3.ábra — F ig . 3. Á tlagos csapadékeloszlás CMw -j- mCw 
helyzetekben — M ean  distribution of precip ita tion  in  the 

situation-types C M w  4- mCw in  October and  November.
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2óábra — F ig . 2. Á tlagos csapadékeloszlás mCc h e ly ­
zetekben jú liu s—augusztusban — M ean distribution  of 
precipita tion  in  the situation-types mCc in  J u ly  and A ugust.



talható nyári csapadékbősége. Ennek oka föltételezésünk szerint abban kere­
sendő, hogy e területek erősebben fölmelegedő talajközeli légtere jobban akti­
vizálja az északnyugatról érkező hidegfrontokat melyek az itt létrejövő erő­
sebb labilitás miatt nagyobb csapadékot adnak. Ugyanezen a térképen (2. ábra) 
jól felismerhető a Mátra és Bükk esőárnyéka is. Az északnyugati helyzetek 
nagyobb nyári csapadéka a Tiszántúl déli és északi részén, továbbá ugyanezen 
helyeknek azőszi és téli délies irányításúhelyzeteknélmutatkozókisebbcsapadék 
mennyisége hozzájárul ahhoz, hogy itt a mediterrán jelleg nagyon meggyengül.

Összegezve vizsgálatunk eredményeit, a következőket állapíthatjuk meg : 
Csapadékjárásunkban, mely nagy vonásait tekintve tipikusan kontinentális 
jellegű, felfedezhető egy kicsiny súlyú mediterrán összetevő. Ez az összetevő 
azonban olyan csekély, hogy eloszlását főként a domborzat szabályozza, s 
azokon a területeken, ahol legerősebbnek mutatkozik, nem az általános lég­
körzésből eredő okok váltják ki, hanem a domborzat és az uralkodó, csapa­
dékot hozó makroszinoptikus helyzetek áramlási viszonyainak kölcsönhatása. 
Éppen ezért Magyarország túlnyomó részén nem indokolt a csapadék évi járá­
sának mediterrán jellegéről beszélni, csupán bizonyos fokú fo r m á lis  m e g eg y ezé s  
mutatható ki, s mindössze arról van szó, hogy egyes tájainkon a csapadék évi mene­
te v is z o n y la g  jobban megközelítia mediterrán klímájú területek csapadék járását. 
г< ггд :< т < г< :г< ^ < ггг.г< гг^ г^ г^ гл г^ ^ г^ гсг< гг^ гс:сг? г^ г< гт-^ ^ :^ :^ с г <

P app L ászló  :

Szemelvények az erdészeti mikroklímakutatás 
köréből, különös tekintettel a kopár oldalakra

Összefoglalás : Szélsőséges te rm őhely i a d o ttsá g o k  k ö z ö tt az  e rd őá llom ány  
m egtelepedése n ag y m érték b en  a  m ik ro k lím á tó l függ. K ülönböző  do m b o rza tú  és 
k ite ttsé g i v iszonyok  k ö z ö tt an n y ira  e ltérő  m ik rok lím a a lak u l k i, hogy  hasonló  
ta la ja d o tts á g o k  ellenére ug y an azo k k a l a  fa fa jo k k a l, ug y an o ly an  te lep ítési e lv  a lk a l­
m azásáv a l e red m én y t elérni nem  lehet. Az e lm o n d o ttak  m egv ilág ítására  a  szerző  
n éh án y  v izsgá la ti a d a to t  m u ta t hom okbuckás, sziklás és földes kopárokon  v ég ze tt 
észleléseiből. A  v izsgá la tok  különösen  a  d é ln y u g a ti o ldalak  szélsőségeire, a  le jtő k  lég- 
á ram lás i és páro lgás-v iszonyaira  v ona tkozó  ism ere tek  te rén  já r ta k  figyelem re 
m éltó  eredm énnyel. Az eredm ények  az  eg ro techn ika  m ik ro k lim a tik u s je len tő ség é t 
és a  m ik rok lím a térképezésének  fo n to sságá t b izo ny ítják .

★
О т ры вки из лесоводных м и к р о к ли м а т и ч ески х  исследований с учет ом  

о голен ны х ст орон. В сл у ч ае  к р ай н о стн ы х  м естообитан ий  в о д в о р ен и е  л ес ­
ного  н а с а ж д е н и я  зав и си т  в больш ой  м ере от м и к р о к л и м а та . П р и  р а з н ы х  
у с л о в и я х  р ел ьеф а  и эк сп о зи ц и и  оф орм л яю тся  т а к  р а зн о о б р азн ы е  м и к ­
р о к л и м аты , чго  воп реки  ан ал о ги ч н ы х  свойств п очвы , одн ородн ости  де­
ревьев  и п р и м ен ен и я  того  ж е  п р и н ц и п а  н а с а ж д е н и я  н и к а к о го  р е зу л ь т а т а  
не д о сти гается . С целью  о б ъ я сн ен и я  в ы ш е у к а за н н ы х , автор  п р и н о си т  
н еск о л ьк о  д ан н ы х  п о л у ч ен н ы х  им в х о д у  обсервац и й  н а  б ар х а н н ы х , 
ск а л и с т ы х  и зем л и сты х  п о ч в ен н ы х  о б н а ж е н и я х . О бсерваци и  п ри н есл и  з н а ­
чи тел ьн ы е р е зу л ь т а т ы  особенно насчет н а ш и х  зн ан и й  о к р а й н о с т я х  ю ж н о ­
з а п а д н ы х  сторон  ; о в о зд у ш н ы х  т е ч е н и я х  и об и сп ар ен и и  ск л он ов . Д о с ­
ти гн у ты е  р е зу л ь т а т ы  д о к азы ваю т  м и к р о к л и м ати ч еск о е  зн ач ен и е  а г р о т е х ­
н и к и  и в аж н о сть  к а р т и р о в а н и я  м и к р о к л и м ата .

★
A felszabadulás után megindult nagyszabású fásítási programban az 

extrém területek fásítása kiemelkedő helyet kapott. Kiterjedt kutató munkát 
kellett megindítani annak érdekében, hogy a gyakorlat számára tudományos 
megalapozottsággal lehessen útmutatást adni. A kutatás során egyre világo-



sabbá vált, hogy a mostoha termőhelyi adottságok között telepített erdő meg­
maradása elsősorban az időjárástól függ és hogy nem elégséges csupán a makró- 
időjárás ismerete, hanem a mikroklimatikus viszonyok tanulmányozása is 
fontos akár a fafaj, akár az alkalmazandó agrotechnikai eljárás szempont­
jából. E felismerés birtokában az Erdészeti Tudományos Intézet már 1951-ben 
megkezdte az ilyen irányú kutatást. Amilyen mértékben fejlődött a műszer 
állományunk, olyan mértékben terjesztettük a vizsgálatokat is. Ezzel nem azt 
akarjuk mondani, hogy ma már elértük a kívánalmakat. Távolról sem ! Sem 
műszer, sem a kutatói kapacitás tekintetében. Annyit azonban elértünk, hogy 
a mikroklímakutatás jelentőségét nemcsak az intézeten belül, hanem azon 
kívül a gyakorlati szakemberek is egyre többen értik meg, sőt helyenként kez­
deményezik is a kutatást. Úgy gondoljuk, ez önmagában véve sem lebecsü­
lendő.

Jelen dolgozatban először az állományklímával foglalkozunk röviden, 
bevezetőképpen. Majd bemutatunk néhány szemelvényt az extrém területeken 
végzett vizsgálatainkból. Kitérünk röviden az agrotechnika mikroklimatikus 
hatására is. Végül kutatásaink metodikáját és jövő feladatainkat ismertetjük.

I .  A z  á llo m á n y k lím a

A megtelepedett állomány klímájában két, egymástól lényegesen eltérő 
szakaszt különböztetünk meg : záródás előtti és záródás utáni állapotot.

A záródás előtt a felmelegedés a talaj felszínéből indul ki. A szélvédelem 
következtében a levegő jobban felmelegszik, mint a csupasz talaj felett. Igen 
magasra emelkedik a talaj felszínének hőmérséklete is. Mihelyt az állomány 
zárul, az aktív felület a lombsátor felületére tevődik át és kialakul alatta az 
erdőklíma. A talaj a kívülről beáramló meleg levegő hatására melegszik fel. 
Ennek az a következménye, hogy a talaj hőmérséklete messze elmarad a nyílt 
területétől. Egy jól záródó állományban a legmelegebb nyárban sem emelkedik 
a talaj 10 cm-es rétegének hőmérséklete 18—19 C° fölé. A lombsátor alatt be­
zárt légtér eltérő sajátságokat vesz fel. Hőmérséklete 2—3°-kal alacsonyabb a 
külső hőmérsékletnél. Viszonylag szélcsend uralkodik benne. A levegő pára- 
tartalma lényegesen magasabb, és a párolgás elenyésző értékre csökken. Az 
állomány növekedésével ezután megindul az erdőklíma tagozódása : a talaj, 
a talajközeli réteg, a törzstér, a koronatér és a korona feletti réteg mikroklímá­
jára. Ez jelenti az ideális állapotot. Ez a mikroklíma biztosítja az élet- 
közösség legkedvezőbb kialakulását- A természetes erő mindig ilyen állapot 
kialakítására törekszik, hiszen ha az újulat megjelenését figyeljük, akkor lát­
hatjuk, hogy már kezdetben olyan sűrűségű, mely a saját mikroklímájának 
kialakulását biztosítja.

E g y etlen  k id ő lt, v agy  k id ö n tö tt fa  helyén , h a  a  lo m b sá to rb an  a k k o ra  hézag k e le t­
kezik , hogy  a  n ap su g a rak  közve tlenü l e lju tn a k  a  ta la jra , a  n a p sü tö tte  he lyen  a  ta la j - 
felszín  hőm érsék le te  nyo m b an  eléri a  n y íl t  te rü le t  ta la jfe lsz ínének  hőm érsék le té t. H a  
a  k e le tk e z e tt hézago t az á llom ány  röv id  idő a la t t  benőni nem  tu d ja , a  ta la jo n  k ia la k u lt 
ú j és igen  erősen m eg v á lto zo tt ökológiai v iszony, a  ta la j növényzetének  összetéte lében 
m ély reh a tó  v á lto z á s t okoz. A  záródásnak  a k á r  a  ko rra l, a k á r  va lam ilyen  beava tkozássa l 
tö r tén ő  csökkenésére m eg indu l a  ta la j elgyom osodása, m ely  végeredm ényben  az  e rd ő ­
k lím a gyökeres m eg v á lto zásá t és az  á llom ány  le ro m lásá t eredm ényezi. E k k o r lép elő ­
té rb e  az  alsó sz in tek  m ik ro k h m atik u s  jelentősége. A főállom ány  gyérülésével a m ellék­
á llo m án y  b iz to s ítja  az  erdei k lím a m eg m arad ásá t. A g y ak o rla tb an  sokszor lá th a tu n k  
o lyan  h e ly te len  in tézkedést, hogy  a  gyérülő  á llom ány  aló l — valam ilyen  elgondolásból 
k iin d u lv a  — k iir t já k  az  alsó sz in tek  cserjé it, v agy  a felnövekvő sa r ja k a t. T a lá lkozunk  
ilyen  jelenséggel a  b u d ak ö rn y ék i p a rk e rd ő k b en  is, aho l m eleg n y á rb a n  s a já t  b ő rünkön
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é re z h e tjü k  a m ik rok lím a kedvező tlen  m egváltozásá t. Az ilyen te a v a tk o z á s  sem m i szín 
a la t t  sem  m ozd ítja  elő a  fen n m arad ó  á llo m án y  jo t b  fejlődését.

Az e lm o n d o tta k  a lapos ism erete , a  jelenségek te ljes fe ltá rása  szükséges ahhoz, hogy  
az  erdőm űvelő  b eav a tk o zása  az á llom ány  ja v á ra  szolgáljon . N y ilvánvaló , hogy  a te le p í­
tésko r a m ielőbbi záródás elérése a cél. A te le p íte tt  fia ta lo s  m ik ro k lim a tik u s  v iszonya inak  
fe ltá rá sa  ú t já n  le h e t te h á t  a  te lep ítési h á ló za t k é rd ésé t m egoldan i. De ezen az  ú to n  
tu d ju k  e ld ö n ten i a z t  a  régen  v i t a to t t  k é rd é s t is, hogy  ho l és m ilyen  m értékben  hasznos 
v ag y  k áro s a  m ezőgazdaság i köztesm űvelés.

Az erdőn,evelés feltétlenül megkívánja a lombsátor megbontását. Hogy 
ez a megbontás milyen mértékű lehet, arra nyilvánvalóan a megváltozott 
erdőklíma adhat választ. És mert a mikroklíma kialakításában döntő tényező 
a domborzat és kitettség, a belenyúlás mértéke is változik a domborzat és 
kitettség szerint még ugyanazon a fafajon és erdőművelési módon belül is.

A lombsátor megbontása szükséges a vágásforduló végén, természetes 
felújítás vagy mesterséges alátelepítés esetén is. Csak meghatározott mikro­
klimatikus viszonyok között jelenik meg az újulat, vagy marad meg a betele­
pített csemete. Ha a bontás e meghatározott értéknél nagyobb, az állomány 
talaja elgyomosodik, a várt újulat elmarad. Igen fontos tehát a mikroklíma­
vizsgálat kiterjesztése ezen a téren is.

I tt kell megemlékeznünk az erdőszegély mikroklímjáról is, amely az erdő 
határán, tisztások szélén, nyiladékok, utak szegélyén alakul ki. Az erdő szegé­
lyén érintkezik az állomány és a külső tér klímája. Ez azt eredményezi, hogy 
a szegélyen igen élénk légcsere alakul ki, ami a szegélyek mikroklímáját szeszé­
lyessé teszi. (Függő mikroklíma.) Ha a szegély kialakítása nem megfelelő, a lég­
csere következtében az állományklíma megváltozik, szárazabb lesz. Sok helyen 
tapasztalható, hogy tisztítás vagy gyérítés alkalmával a jól kialakult termé­
szetes szegélyt megbontják, a cserjéket kiirtják, a szélső fák ágait lenyesik.így 
a mikroklíma a szegélyek kialakításában, utak, vasutak, nyiladékok vezetésé­
ben döntően fontos, s az ilyen szempontból végzendő vizsgálat szükséges. Más 
műszaki ténykedéseknek is számos mikroklimatikus vonatkozása van, ezekre 
azonban nem térhetünk ki.

I I .  E x tré m  terü le tek  m ik r o k lím á ja

E témakörbe fásítási szempontból a szikesek, a futóhomok-területek, a 
sziklás és földes kopárok tartoznak. A szikesek, főleg sík területen találhatók. 
Itt a mikroklíma jelentősége telepítéskor a talaj adottsága mögé szorul. Ahol 
a talaj szikességét a telepített fafaj még kibírja, ott az állomány megmarad, 
ahol nem, ott kipusztul. A mikroklíma jelentősége akkor lép előtérbe, amikor 
az állomány már felverődött, s a közbezárt tisztások mikroklímájában ezen 
keresztül pedig növényzetében hoz mélyreható változást. Éppen ezért a kér­
déssel jelen dolgozatban nem foglalkozunk.

1. Homokbuckás területek. A homok megkötése fásítás útján régikeletű 
kérdés. Fontosságát legjobban szemlélteti az a hatalmas irodalom, amellyel 
ma már e tekintetben is rendelkezünk. Ennek ellenére még mindig sok a nyi­
tott kérdés, és a kutatások során mindig újabb és újabb probléma merül fel. 
Mikroklíma vizsgálatainkat e területen is elkezdtük már 1951-ben. A továbbiak­
ban néhány vizsgálat jellegzetesebb eredményit mutatjuk be.

1956 júniusában a Duna—Tiszaközi homokbuckákon B a b o s  I m r é v e l és 
S z ö n y i  L á s z ló v a l több mikroklímavizsgálatot végeztünk. 25-én B a lo ta s z á llá s  
határában elterülő V a rg a -d o m b o k  nevezetű homokbuckák között mértünk 
nyolc állomáson. A buckák vonulási iránya északnyugat-délkelet.
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Az észlelés k ezd e tén  az  id ő já rás  d e rü lt v o lt. I l i k o r  felhősödni k ezd e tt. 1430-ig 
fokozódó fe lh ő ze t vo lt, vá ltozó  napsü tésse l. 1530-kor ism é t k id e rü lt. A szél az  egész 
időszak  a l a t t  észak , é szak n y u g a ti i r á n y tó l  fú jt.

A v izsg á la t an y ag áb ó l az  a láb b i jellem ző m ik ro k lím a típ u so k a t ism e rte tjü k  (1 . ábra).
N y íl t  buckatető : a  hom ok  m ég m ozgásban  v an . Az e lm ú lt ősszel fe h é rn y á rra l és 

ak ácca l te le p íte tté k  be. A szél sebessége m egközelíti 7 m /sec-ot, s a  páro lgás n a p i összege 
11,1 cm 3-t é r  el. E n n ek  ellenére a  viszonylagos légnedvesség a  legm agasabb  é r té k e t 
m u ta tja . E z  n y ilv á n  a m ak ro id ő já rás  következm énye, am en n y ib en  az  advekció  p á rá s  
lev eg ő t szá llít. A levegő és ta la j felszíni h ő m ér­
sék le te  hűvös. A m érési időszak  á tla g á b a n  az 
e lő b b ' 20,0 az  u tó b b i 27,6 C°-ot é r el. A  hom ok 
a z  észlelés ideje a la t t  is á llandó  m ozgásban  v o lt 
a n n y ira , hogy  a  ta la jh ő m érő k e t tö b b  ízben u tá n a  
k e lle tt  á llítan i. E z  a  fo ly am a t a  te rm őré teg  
á llan d ó  v ékonyodásá t, a  csem eték  gyökerének  
felszínre való  ju tá s á t  és a  ta la j á llandó  sz á ra ­
d á s á t  idézi elő, m e r t h iszen a  szél m ind ig  a  k i ­
szá rad t v ékony  ré te g e t szá llítja  el.

A  barkán szélvédett öble. A m érés időszaka 
a la t t  csaknem  te ljes szélcsend u ra lk o d o tt. N y u ­
ga tró l nem csak  a  8 — 10 m  m agas b a rk án , h an em  
a n n a k  m eredek  le jtő jén  álló szürke- és kan ad a i- 
n y á rá llo m án y  is v éd e tté  teszi. M ikrok lím ája  
m eleg, száraz . A levegő 2,5 fokkal, a  ta la j fe l­
színe ped ig  6 a-kal m elegebb, m in t a  n y íl t  b u c ­
k a te tő . U g y an ak k o r a  páro lgás n a p i összege 
csupán  3,6 cm 3. Az öböl u ra lk o d ó  növényzete  
C alam agrostis epigeios. N éh án y  Festuca vaginata  
csom ó, közte  szám os fek e ten y á r csíracsem etével.

M egkötött buckatető, gyér á llású  feh é rn y ár - 
sa r jak k a l. A n y íl t  bucka te tőhöz v iszony ítva  
kereken  5 0 % -kai k isebb  a  szél m ax im ális  se ­
bessége. A  levegő m indössze 0,5°-kal, a  ta la j 
p ed ig  2°-kal m elegebb. A páro lgás n ap i összege 
8,6 cm 3. T e h á t gyér á llo m án y  szélvédő h a tá sa  
is igen  jó l érvényesü l, s a  k ia la k u lt m ik rok lím a 
a  n y íl t  b u ck a te tő  és a  b a rk án ö b ö l m ik rok lím ája  
k ö zö tt foglal he lyet.

N y u g a ti lejtőben k ifúvás. M ikrok lím ája  közel azonos az előbbivel. K ö rnyeze tében  
n éh án y  szál fehér- és fek e ten y ár-sa rj ta lá lh a tó . Jellem ző növényzete  a  F um ana  vulgaris 
a z  és E uphobia  cyparissias.

Mint látjuk, a legmostohább ökológiai viszonyokat a nyílt buckatetőn 
találjuk. Ha a nyílt buckatetőt és az öbölt mint a két szélsőséges mikroklíraájú 
helyet összehasonlítjuk, valaki azt mondhatná, hogy az öböl erős felmelege­
dése ellenében a buckatető hűvös, szeles mikroklímája kedvező. Ha azonban 
meggondoljuk, hogy a csemete sorsdöntő hónapjaiban mind a hajtás, mind 
a gyökérfejlődés, valamint a vízfelvétel és asszimiláció tekintetében 1—2°-os 
meleg, vagy a 3,6 cm3-es párolgás a 11,1 cm3-hez viszonyítva a csemete víz­
ellátása és hőgazdálkodása szempontjából mit jelent, már másként nézzük a 
dolgot. A csemeték nem fejlődnek, sápadtak a csapadékos időjárás ellenére. 
A felületes szemlélő azt mondja, rossz a talaj. Pedig csak a kedvezőtlen mikro­
klíma a hibás, amelyben a csemete önmagára hag}^va létfenntartási harcát 
vívja.

Az utóbb elmondottakat az illancsi futóhomokos területen végzett vizs­
gálatokkal világítjuk meg. 1948-ban Illancs mellett az erdőgazdaság egy moz­
gásban levő futóhomokbucka megkötését kezdte Halász László irányításával. 
Ültetés előtt vékony szalmatakarást alkalmaztak és könnyen mozgatható 
szélfogó sövényekkel védték a homok elfúvását. E művelési módszer mikro- 
klimatikus hatásának megismerésére 1951-ben méréseket végeztünk. Mégpedig

]. ábra. H om okbuckás v idék 
m ik rok lím ája
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2 észlelőhely adatait hasonlítottuk össze. Az egyik állomást az említett bucka 
tetején, az év tavaszán fenyő- és akáctelepítésben, a másikat ettől kV). 250 
méter távolságban hasonló, mozgásban levő csupasz homokbucka tetején állí­
tottuk fel.

A május 18-i mérés eredményeiből nézzük a levegő és a talajfelszín hő­
mérsékletét, a relatív nedvességet és a párolgást (2. ábra). A telepítésben a

mérési időszak átlagában 1 C°-kal melegebb 
a levegő. A talajfelszínen a különbség meg­
közelíti a 2 C°-ot. Ennek megfelelően a tele­
pítésben a viszonylagos légnedvesség közel 
10%-kal alacsonyabb. Az erősebb felmele­
gedés és nagyobb légszárazság ellenére a 
napi párolgás a telepítésben 1,4 em3-rel 
alacsonyabb. Természetesen ennél sokkal 
jellemzőbb párolgási értéket is mértünk. 
Július 31-én pl. a párolgás maximális érté­
ke a csupasz futóhomokon 1,7 cm3, a tele­
pítésben 1,2 cm3 volt óránként. Az éjszakai 
mérések alkalmával szintén a telepített 
részen találtuk az enyhébb és kevesebbet 
párologtató mikroklímát. Az alkalmazott 
szélvédelmi eljárás tehát nemcsak a homok 
vándorlását és a homokverést akadályozta 
meg, hanem a mikroklímát is kedvezőbbé 
tette, ami a telepítés magas megmaradási 
százalékában jutott végső jokon kifejezésre.

2. Sziklás és földes kopárok. A tagoltabb 
területek mikroklimatikus viszonyainak is­
mertetésére a Tokajhegyröl, a Mátyáshegy- 
röl, a Mátrából és a dunaalmási vízmosá­
sokról mutatok be néhány adatot.

A Tokajhegy tetején, a Nagykopaszon 1954. és 1955. években végeztünk 
vizsgálatokat a rekonstrukcióval kapcsolatos fásítási tervek elkészítéséhez 
Héder István és Bánky Gyula tudományos munkatársakkal. A tető közelében 
a 470 m-es rétegvonal környékén helyeztünk el 4 állomást északi, keleti, dél­
keleti és délnyugati kitettségben. Összehasonlításul a hegy délkeleti lábánál 
elterülő szőlőben is felállítottunk egy észlelőhelyet.

Nézzük az 1954. VII. 15-i mérés eredményét. A mérés időszaka alatt, 
9—18 óráig változó időjárás uralkodott. A levegő párás volt. 11 óráig sütött 
a nap. Ezután felhősödött és 14 órakor szemergélt az eső. 17 órakor ismét 
kiderült. A szél a mérési időszak alatt főleg dél, délnyugatról fújt. Amint 
látjuk, a makroidőjárás alakulása mikroklimatikus szempontból nem volt 
kedvező. A kitettség hatása ennek megfelelően nem is érvényesült sem a levegő, 
sem a talaj hőmérsékletének napi menetében. Ennek alakulását inkább a szél­
védelem mértéke szabta meg (3. ábra). A szél és ezzel összefüggésben a párol­
gás már jól szemlélteti a mikroklimatikus különbségeket. Míg pl. az északi 
kitettségben csaknem teljes szélcsend uralkodik, addig a délnyugatin 
7 m/sec-ot meghaladó szél van. Ugyanígy a párolgás az északi kitettségben 
0,3 cm3-ben éri el az óránkénti maximumot, addig a délnyugati kitettségben
1,0 cm3. Vagy pl. szeptember 16-án a délnyugati kitettségben 14 és 15 óra
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között 1,6 cm3 volt a párolgás, amikor az északi kitettségben csupán 0,2 cm3 
párolgott el.

A le fo ly ta to tt  v iz sg á la t a la p já n  az  a láb b i m ik ro k lim a típ u so k a t leh e t e lkü lön íten i :
A  szőlő m ik ro k lím á ja  m eleg, száraz. Az á llom ány  szélvédő h a tá s a  erősen érvényesü l. 

E n n e k  köszönhető  az  a rán y lag  k isebb  páro lgás.
A z északi lejtő gyertyános-tölgyes sarjeredetű 

fiatalos. M ikrok lím ája  p á rás , hűvös, leg tö b b ­
ször szélcsend u ra lk o d ik , v ag y  csak  igen  m érsé­
k e lt szél fú j. A  páro lgás elenyészően kicsi. H ű ­
vös, szeles id ő já rá s  ese tén  m ind  a  ta la jo n , m ind  
a  levegőben  enyhe viszonyok a la k u ln a k  k i. Fa- 
ten y észe tre  k iv á ló an  a lka lm as . I t t  n incs k ü lö n ö ­
sebb  erdőm űvelési p rob lém a. M egfelelő m ű ­
velési b eav a tk o zássa l a  jelenleginél sokka l n a ­
gyobb  é r té k ű  gyertyános-tö lgyes nevelhe tő  fel.

A  keleti lejtő m ik ro k lím ája  m érsékelt, a  
tö b b i á llom ások  k ö zö tt k ö zéphe lye t foglal el.
Összefüggő hegyi legelő. Je llem ző  növényzete  
a  Festuca pseudovina. K ü lönösebb  nehézség 
n é lk ü l z á r t cseres-tölgyes á llo m án y  nevelésé t 
tesz i lehetővé. C supán az  erózió m eggátlása  
érdekében  szükséges a  ta la j m egfelelő előkészí­
tése (padkás m űvelés).

A  D N y - i  lejtő m inden  ese tben  a  legszél­
sőségesebb vo lt. I t t  ta p a s z ta lh a tó  a  leggyo r­
sab b  és legnagyobb  hőm érsék le ti vá ltozás m ind  
a  levegőben, m ind  a  ta la j felszínén. M inden 
ese tben  ez vo lt a  legszelesebb és leg tö b b e t p á ro ­
lo g ta tó  k ite ttsé g . V olt eset, am ik o r a  páro lgás 
egészen ren d k ív ü li szélsőséges é r té k e t é r t  el.
Je len leg  cserje m agasságú , erősen k ig y é rü lt 
m olyhostölgyes. G yepsz in tjében  a  Festuca s u l­
cata u ra lk o d ik . M ivel ta la ja  igen sekély, a la ­
pos ta la jja v ítá s i és ta la jp ó tlá s i e lő fe lté te lt k ö ­
v e te l m eg va lam en n y ire  is e lfogadha tó  á llo ­
m án y  te lep ítése . M olyhostölgy és feketefenyő  
te lep íté sé tő l v á rh a tu n k  e red m én y t. M ivel a zo n ­
ban  a  páro lgási veszteség  ezen a  szeles o ldalon  
igen  nagy , a te lep íté s  e lő t t  szélvédelem  b iz to sí­
tá s á ra  e lőcserjésítés szükséges.

A  D -i D K - i kitettség  m ik rok lím ája  a  ke le ti 
m érséke lt és d é ln y u g a ti e x tré m  m ik rok lím ák  
á tm e n e té t  a lk o tja . Összefüggő hegyi legelő, / 
m elynek  növényze tében  Festuca pseudovina, 3. ábra. A N agykopasz m ik rok lím ája  
Andropogon Ischaem um  és Carex h um ilis  u r a l ­
kod ik . M ivel m ik ro k lím ája  á tm en e ti, te lep íté sk o r is asze rin t ke ll e ljá rn u n k , hogy a 
m érsékelt, v agy  ex trém  m ikrok lím ához vagyunk-e  közelebb, figyelem be véve m indenko r 
a  ta la j lek o p ásán ak  m érték é t.

A  tető m ikroklím ája  csak  k ism értékben  m u ta t  m érsékeltebb  v iszonyokat, m in ta  
d é ln y u g a ti le jtő . A m in d en irán y ú  szél káros h a tá s a , v a la m in t a  ta la j igen erős lepusztu lása  
a  te lep ítés  elé ren d k ív ü l n ag y  a k a d á ly o k a t á llít. É p p en  ezé rt a  hegy  te te jé n e k  erdősítése 
egyelőre n em  jav aso lh a tó .

Egészen hasonló viszonyokat tapasztaltunk a főváros határában levő 
Mátyáshegyen is. A Mátyáshegy a Hármashatárhegytől DK-re levő 300 m 
magas különálló kúp. 1949-ben Héder István irányításával kopárfásítási kísérlet 
indult rajta. 1951-ben Héder Istvánnal és Járó Zoltánnal több mikroklíma 
vizsgálatot végeztünk, hogy a kopár állapotnak megfelelő mikroklímaviszo­
nyokat rögzítsük. I t t  folyamatos vizsgálatot terveztünk, hogy nyomon követ­
hessük az állomány felnövekedésével megváltozó mikroklíma alakulását.

V izsgáljuk  m eg az  1951. m ájus 29-i m érés a d a ta it .  H áro m  helyen  m értü n k . Az
1. állom ás n y u g a ti k ite ttsé g b e n  vo lt. E z a  k ite ttsé g  az á llandó  szélseperte oldal. A k ísé rle t

Tokaj-Nagykopasz 1954. július 15.
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so rán  fészkes te lep íté si m ó d o t a lk a lm a z ta k . A  2. á llo m ás t déli k ite ttség b en  h e ly ez tü k  
el. K ö rü lö tte  igen  gyér, 0,2 záródású  v irágoskőris á llo m án y  v an , törökm eggy- és v a rjú - 
töv is  cserjékkel. M agassága 2—3 m . A k e le ti k ite ttsé g b e n  összefüggő cserjés ta lá lh a tó . 
E b b e n  2 —3 m  széles, ré teg v o n a l m en tén  h a lad ó  sá v o k a t v á g ta k  és ug róárkos te le p íté s t 
végeztek . E g y  ilyen  sáv b an  á ll í to ttu k  fel a  3. á llom ást. A  m érés időszaka a la t t  tö b b ­
n y ire  d e rü lt vo lt az idő já rás . íg y  a  k ite ttsé g  h a tá s a  a  m ik ro k lím áb an  jól k ifejezésre ju t  
(I. táb lá z a t) .

A  keleti kitettség  m érsékelt m ik ro k lím á já t ez a lka lo m m al is jó l szem lélhetjük , k ü lö ­
nösen , h a  a  ta la j h őm érsék le tének  m en e té t figyeljük . A  déli oldal a  legm elegebb és leg ­
szá razab b , nem csak  k ite ttség én é l, h an em  a gyér á llo m án y  gyenge szél védelm énél fogva

is. E n n ek  ellenére  a páro lgás m ost is a  n y u ­
gati kitettségben legerősebb. Míg a  ke le ti 
k ite ttség b en  a  páro lgás n a p i összege 2,2 cm 3, 
add ig  a  dé lin  5,6 és a  n y u g a tin  7,5 cm 3. 
Még je llem zőbb a d a to t  m é r tü n k  au g u sz tu s  
31-én. Az észlelt p á ro lg ás t a  m ellékelt g ra ­
fikon  szem lélte ti (4 . ábra). A k e le ti k i t e t t ­
ségben 0,9 cm 3-ig, a  déliben  1,5 cm 3, a 
n y u g a tib a n  1,9 cm 3-ig e m e lk ed e tt az  ó rá n ­
k é n ti páro lgás m ax im um a és tö b b  ó rán  k e ­
resz tü l t a r to t ta  ez t az  é rté k e t. Ilyen  hosz- 
s z a n ta r tó  és ilyen n ag y m érték ű  p á ro lg á s t 
m ég a  legm elegebb n y á rb a n  és a leg szá­
razab b  A lföldön sem  ész le ltünk  edd ig  soha. 
A  levegő hőm érsék le te  ek k o r m egközelí­
te t te  a  34 C°-ot. A különböző  k ite ttsé g e k  
k ö z ö tt azonban  a  levegő hőm érsék le tének  
eltérése az  1 C°-on belü l m a ra d t. N em  k é t ­
séges, hogy  a  páro lg ásb an  mutatkozó ilyen 
óriási e lté ré s t a  szél ló v á sá ra  ke ll írn i.

A  n y u g a ti— délnyugati k ite ttsé g  k e d ­
vező tlen  ökológiai v iszo n y a it a M á tráb an  
is igen  jó l szem lé lhe tjük . T öbb  helyen  
m egfigyelhető , hogy  é szak n y u g a ti o ldalon  

fekvő  z á r t  bükkös á llo m án y b an  m á r  n éh án y  négyszögöles, dé lnek  forduló  te rü le te n  is 
m eg je len ik  a tö lgy  v ag y  fo rd ítv a . A m ik rok lím a je len tő ségé t az  á llom ányok  k ia la k u lá ­
sá b a n  ez a  kép a legkézzelfoghatóbban  szem lélte ti.

4. ábra. P áro lgás a  M átyáshegyen

A mátrai és dunaalmási vizsgálatokból bemutatásra kerülő szemelvé­
nyekkel a kitettség, a domborzat és az állomány együttes viszonyait szem­
léltetem.

Az Eszaki-Mátrában a Disznókő lábánál található a N  agymarhád eléggé 
különálló kúpja. 1955. július 15-én az alábbi helyeken végeztünk észlelést 
Szönyi László tudományos munkatárssal. Egy állomást a hegy déli lejtőjének 
derekán, délnek futó vápa alján helyeztünk el a gyertyános-tölgyes állomány­
ban. Kora 20—30 év, magassága 15—20 m. A felső szintben elszórtan mezei 
juhar, magaskőris és cseresznye elegyedik. A cserjeszintben húsossom talál­
ható. Talaja üde, rajta számos, nem régen kelt kőris csíracsemetével. A második 
állomást kb. 100 m-re vele egyszintben Festuca sulcata-s andezit kibúvásos 
gyepen helyeztük el. Tömegesebb növényei a fentin kívül Agropyron repens, 
Asperula glauca, Achillea nobilis és Euphorbia cyparissias. A hegy lábánál a 
Disznókő felől jövő völgyben volt a 3. állomás. A völgy aljában kis patak csör­
gedezik. Állománya bükkös, vegyeskorú, 25—28 m magassággal. A völgyön 
túl emelkedik a Fiúmarhád északi lejtője. Ennek alsó harmadában foglalt he­
lyet a 4. állomás. Állománya kétszintű és kétkorú bükkös 16—18 és 10—14 
m-es magassággal. Elszórtan gyertyán, kocsányostölgy és kiemelkedő koronájú 
cseresznye található. Cserjeszint nincs.

Az észlelés ideje a la t t  11 — 19h-ig változó  id ő já rás  vo lt. D élig kevés felhő, a z u tá n  
fo k o za to san  b o ru lt és 15h-kor gyengén e se tt az  eső. M ajd fokozatosan  d e rü lt és 17 ó rá tó l
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I . TÁ B L Á Z A T

Á llom ás Az észlelés 
ideje

H őm érsék le t C° R el.
p á ra -

ta r ta lo m
'%

A
páro lgás
cm 3/ó raa  levegőben ta la j - 

felszínen
20 cm  
m élyen

N  y u g a ti 
le jtő

8.30
9.30

10.30
11.30
12.30
13.30
14.30
15.30
16.30
17.30

Á tlag

15,3
16,0
17.0
19.0 
21,8
23.0
23.1 
21,0 
21,0
20.1

19,7

16,5
18,4
21.3
25.4 
28,0
29.5
30.3
25.3 
26,0 
22,1

24.3

17.0
17.0
17.4 
18,9 
19,2
20.0 
20,8
21.5 
21,8
21.6

19,5

63
67
60
55
42
43
44 
46
45 
55

52

0,3
0,4
0,5
0,6
1,1
0,7
0,7
0,7
0,4

0,6

D éli le jtő 8.30 16,3 12,4 17,2 55
9.30 16,8 18,7 17,3 55 0,5

10.30 19,0 23,5 17,7 51 0,3
11.30 21,3 27,5 18,3 33 0,5
12.30 25,0 33,2 19,3 17 0,7
13.30 23,0 29,9 20,0 25 0,8
14.30 23,5 31,7 20,8 19 0,8
15.30 22,8 26,5 21,1 27 0,8
16.30 22,0 24,0 21,1 26 0,5
17.30 21,5 23,1 20,9 29 0,4

Á tlag 21,1 25,1 19,4 34 0,6

K ele ti 8.30 16,0 18,2 16,9 68
le jtő 9.30 17,0 18,5 16,3 63 0,1

10.30 18,7 21,6 16,5 64 0,2
11.30 20,8 21,4 16,6 55 0,2
12.30 22,1 21,8 16,7 46 0,2
13.30 21,0 19,9 16,7 44 0,3
14.30 20,0 19,2 16,7 53 0,2
15.30 19,0 19,1 16,7 62 0,2
16.30 19,0 19,1 16,7 58 0,2
17.30 18,0 18,5 16,7 60 0,1

Á tlag 19,2 19,7 16,7 57 0,2

kezdve s ü tö t t  a  n ap . Ily en  m a k ro id ő já rá s ta n  ism ét nem  a la k u lh a to t t  k i szép, szabályos 
m ik rok lím a. M indam elle tt a  különböző  term őhelyek  m ik ro k lím ája  jellegzetes k é p e t 
m u ta t  (5 . ábra).

V izsgáljuk  először is a  szél sebességét. A völgyben szélcsend van . A tö b b i állom áson 
13h-kor é lénk  szél v o lt észlelhető. A déli ó rák b an  a  v áp áb an  levő á llom ány  a la t t  a  szél 
erősebb , m in t a  közelében levő n y íl t  hegyoldalon. D é lu tán  ped ig  az  északi le jtő n  erősödik  
a  szél, m íg az  előbbi á llo m án y b an  lassan  elül. N y ilvánvaló , hogy  ilyen  széljárás, figye­
lem be véve az  á llo m án y  szélvédő h a tá s á t  k ív ü lrő l jövő légáram la tokbó l nem  a la ­
k u lh a to t t  k i. I t t  te h á t m á r az  erdő lom bsá to ra  a la t t  a  do m b o rza ti v iszonyok k ö v e tk ez té ­
ben  k ia la k u lt h e ly i lé g á ra m la tta l v a n  do lgunk . F igyelem re m éltó  az északi k ite ttség b en  
a  szél sebességének n y u g ta lan ság a , am i sz in tén  a  vá ltozó  irán y ú  h e ly i á ra m la to k  k ö v e t­
kezm énye. E z t a  n y u g ta la n sá g o t h ű en  tü k rö z i a  levegő hőm érsék le te  és p á ra ta r ta lm a  is. 
A borús, p á rá s  id ő já rás  m ia t t  csupán  a  ta la j hőm érsék le tének  a laku lása  lesz szem beötlő . 
Á llom ány  a la t t  a  ta la j fe lszínének hőm érsék le ti m enetében  a  k ite ttsé g  és do m b o rza t 
csak  igen k ism érték b en  é rez te ti h a tá s á t. U g y an ak k o r 10 cm-es m élységben m ár lényege­
sen  m egváltozik  a  he lyze t. I t t  u i. a  megelőző n ap o k  hőm érsék le ti v iszonyai ju tn a k  d ö n tő
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je len tőségre. E n n ek  eredm énye, hogy  am ik o r a  vö lgyben  10— 14° k ö z ö tt v an  a 10 cm-es 
sz in t hőm érsék le te , az  a  nyílit déli le jtő n  21 — 22°-ra em elkedik . V iszont a  k é t e llen té tes  
k ite ttség b en  levő á llom ány  a la t t  a  ta la jh ő m érsék le t alig  kü lönbözik .

Hasonló felállásban végeztünk Dunaalmáson 1956. Vll. 11-én mikro­
klímavizsgálatot Héder Istvánnal. A vízmosás északi irányba húzódik. Mértünk

a nyílt fennsíkon, a vízmosás északkeleti 
kitettségében, a nyugati oldalban és a 
vízmosás alján. Az utóbbi helyen sűrű 
akácállomány van. A II. táblázatunk a 
13 órai mérés adatait tartalmazza. Az 
adatokból a völgy alján levő vízmosás 
rendkívül eltérő mikroklímája hívja fel 
figyelmünket első rátekintésre. Teljes 
szélcsend uralkodik. A levegő több mint 
6°-kal hűvösebb pl. a keleti oldal hő­
mérsékleténél, és majdnem telített, mi­
közben a kopár oldalon csupán 43%-os 
páratartalmat mértünk. Még nagyobb 
az eltérés a talaj hőmérsékletében. A talaj 
felszínén az eltérés meghaladja a 15, a 
talajban pedig a ll°-ot. Az elmondot­
taknak megfelelően párolgás alig észlel­
hető.

Az előző napon 24 órás észlelést vé­
geztünk. Adatai közül csupán a párolgást 
mutatom be a tető, az északkeleti lejtő és 
a völgy aljában levő rossz, erősen ki- 
gyérült 0,1 záródású akácosból (6. ábra). 
A párolgás menete a nappali időszakban 
szabályos. Legerősebb a nyílt fennsíkon 
és legalacsonyabb a rontott akácosban, 
ahol a szélvédelem lényegesen nagyobb.

Az éjszakai észlelés már kissé eltérő 
eredményre vezetett. Hogy a völgy 
aljában levő akácosban legalacsonyabb 
a párolgás, az az ott összegyűlő ala­
csony hőmérsékletű levegőből következik.

Viszont, hogy a lejtőn miért emel­
kedik lényegesen magasabbra a párol­
gás, mint a fennsíkon, az már a helyi 
domborzati viszonyokból adódó lég­

áramlásokkal magyarázható. 20 és 24h között, valamint a reggeli órákban a 
fennsíkon szélcsend volt. Ugyanakkor a tőle alig 100 m-re levő lejtőn 2 m/sec-ot 
meghaladó szelet észleltünk. Természetes, hogy itt a Duna közelségének módo­
sító hatását is figyelembe kell venni.

V izsgá la ta ink  a la p já n  n éh án y , a  do m b o rza ti h a tá so k  k ö v e tk ez téb en  élesebben 
e lk ü lö n íth e tő  m ik ro k lím a típ u s t m u ta tu n k  be.

1. V ölgyklím a. Z á r t á llom ány  a la t t  igen  s tab il. A  m akro idő já rás  erősen m ódosu lva  
és m egkésve érvényesü l benne. L evegője pá rás , hűvös, ta la ja  m ég hűvösebb . E z t a  k l í ­
m á t az  É szak i-M átráb an  m in d e n ü tt jó lfe jle tt, z á r t  bükkös-á llom ány  k ö v e ti nyom on, 
jó v a l a n n a k  m agasság i e lte rjedési h a tá rá n  alu l.

2. A  lejtő klím ája . Függő m akrok lím a a la k u l ki, m elyben  gyors vá lto záso k  észlel­
h e tő k  aszerin t, hogy  az ideáram ló  m ikroadvekció  m ilyen  tu la jd o n ság ú  lev eg ő t szá llít.

M átra—N agym arhád 1955. július 15. 
A szél sebessége

C
22 -

20 -

18-

16-
14-

12

Talajhőmérséklet 20 cm mélyen

11 12 13 14 15 16 17 18 19 óra
5. ábra. L e jtő  a  vö lgyklím a 

a  M átráb an
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A m ikroadvekció  a  n ap  különböző  szak asza ib an  e ltérő  erősségben je len tk ez ik  a lu lró l 
felfelé, v ag y  fe lü lrő l lefelé. A  m ik ro k lím án ak  e sa já tság a  az  á llom ány  képének  m eg­
v á lto zá sáb an  is je len tkezik . A völgyből felfelé h a lad v a  a  b ü k k ö s t fokozatosan  g y erty án o s­
tölgyes, m a jd  gyérü lő  száraz  tö lgyes v á lt ja  fel.

3. A  fen n s ík  m ikroklím ája  tü k rö z i legh ívebben  a  m ak ro idő já rás  vá lto zása it. B ár 
a  m inden  irán y b ó l fú jó  szabadon  érvényesü lő  szél kedvező tlen  m ik ro k lím á t eredm ényez, 
a z  ökológiai v iszonyok  m ég sem  o ly an  kedvezőtlenek , m in t p l. a  le jtő  m ik rok lím ájában , 
a h o l a  h e ly i á ram lásokbó l szárm azó  szél is fokozza a n n a k  szélsőséges v o ltá t.

I I .  TÁ B L Á Z A T

Szélsebesség
m /sec

Levegő T ala jhőm . C°
Páro lgás
cm 3/ó raÁ llom ás

h ő m ér­
sék le t

légned ­
vesség felszín 10 cm

F ennsík  ........... 2,5 27,3 45 3 3 ,8 26,2 1,2
É szak k e le ti 

k ite ttsé g  . . . 2,9 29,0 43 3 7 ,0 28,0 1,0
V ízm osás

fenék  ............ 0,0 22,8 91 2 1 ,5 16,5 0 ,1
N  y u g a ti

k ite tts é g  . . . 2,0 27,2 50 41,0 29,0 1,3

Fentiek közül legtöbb figyelmet a lejtőn kialakult mikroklíma érdemel. 
Bár elméletileg semmi újság nincs benne, mégis eddig a gyakorlatban erre nem 
figyeltünk fel eléggé. Az, hogy a lejtőn kedvezőtlenebb mikroklíma alakuljon 
ki, minapi, a nyílt fennsíkon, kissé valószínűtlennek tetszik. Ha azonban figye­
lembe vesszük a szél és az ezzel összefüggő párolgás menetét, már más véle­
ményre jutunk. A kedvezőtlenebb mikroklíma már a nappali értékekből is 
jól látható. Az éjszakai adatok ezt még kirívóbbá teszik. Mert míg a fennsíkon 
huzamosabb ideig szélcsend van, addig a lejtőn elég erős az áramlás, ami az 
éjszakai párolgást is eddigi ismereteinkkel ellentétben szokatlan magas értékre 
emeli. Ha ennek a két termőhelynek mikroklímáját már most a telepített cse­
mete szempontjából nézzük, annak gyakorlati jelentősége nyilvánvaló lesz.

A fennsíkon levő csemete a 
nappali erős igénybevétel után az 
éjszakai hűvös párás levegőben — 
hozzávéve a hajnali gyenge harma- 1,0 
tot is — kissé magához tér. Ugyan- o,e 
akkor a lejtőn álló csemete éjszaka 06 
is tovább párologtatott, harmatnak 
itt még csak nyoma sem volt. Tér- 04 
mészetesen ez a jelenség a talaj víz- 0,2 
háztartását is jelentősen befolyá­
solja. Míg a fennsíkon a talaj 10 ern­
es szintjében 16,13, addig a lejtőn 
ugyanilyen mélységben 13,48 súly­
százalék volt a talaj víztartalma. Ha mindehhez hozzászámítjuk a lejtőn 
végbemenő eróziót, akkor a lejtőn kialakult mikroklíma jelentőségéről a fel­
újítások vagy az erdőművelési munkák során nem kell tovább beszélnünk.

A lejtőkön kialakuló kisebb helyi áramlásoknak J a tanulmányozá­
sára még nem szenteltünk elég figyelmet, holott jelentőségüknél

6. ábra. Párolgás^földes kopáron
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fogva ezt megérdemelnék. Úgy véljük, hogy a jövőben még alaposabb 
vizsgálat lesz szükséges és az erdőművelési ténykedésekben azok ered­
ményét nagy figyelemre kell méltatni.

I I I .  Az agrotechnika mikroklimatikus hatása

Mint tudjuk, ugyanakkora sugárzási bevétel esetén a talaj aktív felületé­
nek hővezető képessége dönti el mind a talajközeli légrétegben, mind a talaj­
ban kialakult klimatikus viszonyokat. Nyilvánvaló, hogy bármilyen beavat­
kozás, amelyik az aktív felület hővezetőképességét közvetlenül vagy közvetve 
megváltoztatja, egyúttal megváltoztatja a talaj, azután a talajközeli 
légtér klímáját, következésképpen a talajnedvességet is.

E kérdés vizsgálata elsősorban a csemetekertben fontos. A megfelelő agro­
technikai módszert csak e hatások ismeretében tudjuk megfelelően alkalmazni.

Az alj trágyázás, talajporhanyítás, tömörítés, 
talajtakarás, árnyalás, öntözés, mindegyik 
mikroklimatikus hatásán keresztül szemlél­
hető helyesen. Ezek a vizsgálatok a mária- 
besnyői csemetekertben folynak. Az eddigi 
eredmények igen érdekesek és sok eredmény­
nyel biztatnak.

Bemutatok néhány adatot a csemete 
árnyalására vonatkozólag (7. ábra). A fenyő­
vetés egyik parcelláján állandó nádárnyaló 
volt. A másik parcellában a sorközöket tő­
zeggel takartuk a talaj árnyalása érdekében. 
A talajfelszín hőmérsékletében bekövetkezett 
erős eltérés az árnyalatlan parcellákhoz viszo-

---- t— i— i— i— i— i— i— r—  nyitva a grafikonok futásából jól látható. A
9 io 11 i2 i3 i4 is 16 óra tőzegtakarás kedvezőtlen hatását mutatja az, 

7. ábra. hogy alatta a talaj még az árnyalatlannál is
Az árn y a ló  ta la jk lim a tik u s  h a tá s a  lényegesen melegebb. Az állandó árnyaló

hatásából pedig azt a fontos gyakorlati kö­
vetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 10-—16h között fejti ki azt a mérséklő 
hatását, ami a csemeték szempontjából kedvező. Ezen túlmenő árnyalás 
a csemeték fejlődése tekintetében nem indokolt.

Az árnyalás hatása a talajnedvességben is megnyilvánul. A tőzegtakarás 
alatt a talaj felső rétege erősen kiszáradt. Ennek magyarázata az, hogy a nyári 
kisebb csapadékokat magába veszi és nem adja át a talajnak. A mélyebb szint­
ben némileg több nedvesség található, mint az árnyalatlan parcellában. Ez 
viszont azt jelenti, hogy azért a tőzegárnyaló hatása a talaj vízkészletének 
megóvásában nem volt jelentéktelen. A nádárnyaló legkedvezőbb vízmegőrző 
hatása az egész szelvényben jól látható.

IV . A kutatás metodikája

Méréseinket a rendelkezésre álló, és általánosan ismert műszerekkel végez­
zük. A szél sebességét 1 m magasságban kézi kanalas anemométerrel, a levegő 
hőmérsékletét és páratartalmát 50 cm magasságban Assmann-féle aspirációs 
pszichométerrel, a párolgást ugyancsak 50 cm magasságban Piche-féle párol­
gásmérővel észleljük. A talajfelszín hőmérsékletét, árnyékolt, fémtokos, a mé­
lyebb szintekét beszúrható fémtokos hőmérőkkel mérjük. A talajnedvesség

C°
46-

44 -

42- 

40 A 

38- 

3 6 -  

34- 

32 -  

30-

M áriabesnyő 1955. aug. 26.
Talajfelszín hőmérséklete
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vizsgálatához talajmintákat veszünk és a szokásos szárítással határozzuk meg 
a nedvesség súlyszázalékát. Tisztában vagyunk azzal, hogy egyik sem felei 
meg a mikroklíma-kutatás feltételeinek, de jelenleg még nem rendelkezünk 
jobb műszerekkel.

Azt azonban szeretnénk megjegyezni, hogy az erdő klímájának kutatása­
kor a rendelkezésre álló műszerekkel is igen hasznos eredményeket lehet elérni. 
Hivatkozunk itt Geigerre, a mikroklimatológia megalapítójára, aki makró- 
klimatikus műszereivel alapvető, ma is érvényes megállapításokat tett. Hely­
telen volna tehát a vizsgálatokat csupán azért elejteni, mert ma még nem ren­
delkezünk minden tekintetben kifogástalan műszerekkel. A munkát végezni 
keli úgy, ahogy lehet, mert a gyakorlat egyre sürgetőbb követelésekkel lép fel. 
Legsürgősebben szükségünk lenne a talajfelszín hőgazdálkodásának, a talaj 
nedvességének és az állomány megvilágítási viszonyainak vizsgálatára meg­
bízható, gyors, könnyen kezelhető műszerekre. Ehhez kérjük az elméleti 
meteorológusok segítségét.

Ami vizsgálati módszereinket illeti, nem tartom valószínűnek, hogy 
azokat úgy egységesíteni lehetne, mint a makroklimatológiában. A feladatok 
sokfélesége a gyakorlatban egészen eltérő eljárást igényel. Általában rövid 
mérési sorokat veszünk fel. Törekvésünk az, hogy inkább több, eltérő makró- 
időjárási helyzetben minél több eltérő termőhely mikroklimatikus viszonyairól 
kapjunk összehasonlító anyagot, ahelyett, hogy hasonló időjárási adottságban 
megfigyelési sorokat halmozzunk. Az elmúlt hat esztendő alatt ugyanis meg­
győződtünk arról, hogy a gyakorlat számára szűk lehetőségeink között ezen 
az úton sokkal használhatóbb eredményekre jutunk. Természetesen a talaj­
közeli légtér elméleti vizsgálatához hosszú sorozatokra van szükség, ez azonban 
nem a mi feladatunk.

A vizsgálatokat mindig brigádban végezzük, melyben részt vesz az ille­
tékes munkaterület témafelelőse, ha szükséges a talajjal és növénycenologiá- 
val foglalkozó specialistánk is. Részt vesz továbbá az illető gazdaság erdő- 
művelője is.

Általában elismert tétel az, hogy a mikroklíma kialakulásának derült,, 
szélcsendes időjárás a feltétele. Ez igaz. Mégis nagyszámú vizsgálatunk azt 
mutatja, hogy szeles, borús időjárásban is igen jól használható adatokat nye­
rünk. Mihelyt ui. a szél erejének mérséklése valamilyen úton bekövetkezik,, 
a mikroklímában számottevő változás tapasztalható. Éppen ezért vizsgála­
tainkat kedvezőtlen időjárásban is folytatni szoktuk. Igaz, hogy szép, a mikro­
klimatikus eltéréseket jól szemléltető grafikonokat csak csendes, derült idő­
járás esetén kapunk, de az ökológiai viszonyokat inkább a szél, s ezen keresztül 
a párolgási veszteség határozza meg. Márpedig ez borult időjárásban is jól 
tanulmányozható. És növényeink nemcsak a derült, hanem a szeles, borús; 
időjárásban, sőt minden lehetséges időjárásban is benne cinek.

Befejezésképpen, mint további sürgős feladatot, a mikroklíma térképezés 
fontosságát szeretném hangsúlyozni.

Az erdészeti termőhely feltárása ma már a gyakorlatban polgárjogot 
nyert. Nem lenne azonban teljes ez a munka, ha a meteorológiai, és ezen belül 
mikroklimatológiai viszonyaival nem foglalkoznánk. A termőhely fogalmába 
nemcsak a talaj, hanem az időjárás is beletartozik, sőt sok esetben éppen az 
erdőgazdaságban fontosabb jelentőségű a talajnál. Elég itt hivatkoznunk arra,, 
amit a domborzat és a kitettség hatásának vázlatos ismertetésekor bemutat­
tunk. A termőhelytérkép akkor lesz teljes, ha azt klíma-, illetve mikroklíma­
térkép is kiegészíti.
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Folyamatos mikroklímavizsgálatot végzünk a domborzat, kitettség és 
állomány kölcsönös hatásainak felderítésére. Ennek adatai szolgálnának a 
mikroklímatérképezés alapjául. Úgy gondoljuk, hogy ha e munka elkészül, az 
erdőművelő és a műszaki feladatokat megoldó erdésznek igen nagy segítségére 
lesz. Sok hasznos kiegészítő adatot szolgáltat ehhez intézetünk és a Meteorológiai 
Intézet által végzett fenológiai megfigyelés is.
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Az erdészeti meteorológia időszerű kérdései
hazánkban

Összefoglalás : A ta n u lm á n y  az e rdészeti m eteoro lóg ia  időszerű  kérdései 
kö rébő l az  erdő típ u s-v izsg á la to k k a l, tá j i  erdőm űveléssel, különböző fe lú jító  v á g á ­
sokkal, a  m ag term ő  á llom ányok  nevelésével, csem eteneveléssel, te lep ítésse l s tb . 
k apcso la to s  m eteoro lóg iai vo n a tk o záso k ra  m u ta t  rá .

★

Aktuelle F ragen der Forstmeteorologie in  U ngarn. In  d e r A b h an d lu n g  w erden  
im  R ah m en  d e r ak tu e lle n  F rag en  d e r F ors tm eteoro log ie  d ie  m eteorologischen 
B eziehungen d e r U n te rsu ch u n g en  d e r W aldestypen , des reg ionalen  W aldbaus, d e r 
versch iedenen  A rten  d e r D urchh iebe , d e r sam en trag en d en  B estandserz iehung , 
d e r P flanzenerz iehung  u n d  d e r A n k u ltu r .

*

Az erdészeti meteorológia a talajtannal és a növénytannal együtt az er­
dész legfontosabb szakmai tevékenységéhez : a telepítéshez és műveléshez 
nyújt természettudományos alapot. Az erdő éghajlati és időjárási igényeinek, 
valamint az erdészeti fenológia kérdéseinek vizsgálatával ma már szinte önálló 
diszciplínává fejlődött. Létrehozását, önállóvá fejlesztését az erdei fák termé­
szetének minden más gazdasági növénytől való különbözősége, s ennek folytán 
a velük való gazdálkodás különleges módja indokolta.

Fejlettségének mai fokán már a hazai erdészet két legidőszerűbb kérdé­
sében : az e rd ő tip o ló g iá b a n  és a t á j i  erdőm ű velésben  is igen előkelő szerepet 
tölt be.

Az e r d ő típ u s t Z ó ly o m i B . komplex, két dimenziós rendszerében két tényező 
szabja meg. Az egyik a talaj termőereje, a másik a talaj és klíma nedvességi 
állapota, amiből következik, hogy az erdőtípus nagyrészt klimatikus fogalom. 
A haladó erdész szemében az erdőgazdaság legfontosabb tulajdonságai mind 
biológiai, mind gazdasági vonatkozásban az erdőtípustól függenek. Az erdő­
típus jellege szabja meg a fafajösszetételt, az állomány szerkezetét, növeke­
dését, termőképességét, a vágásmódot, a természetes felújítást, ennek rend­
szabályait, mesterséges telepítési módokat stb. s így mindezen sajátságok az 
erdőtípuson keresztül végső fokon az éghajlattal állnak kapcsolatban. Ezért 
igen fontos volna ismernünk az erdőtípusok elterjedését hazánkban. Sajnos, 
egyelőre csak szemelvényként ismerünk néhány kicsiny területet, ahol erdő- 
típus-térképezés folyt.

A másik kimagasló időszerű kérdésnek, a t á j i  e rd ő m ű velésn ek  a jelentő­
ségét az húzza alá, hogy a geográfiai, klimatikus, botanikai vagy talajtani 
adottságok és erdőgazdasági szempontok alapján elhatárolt egységes terüle­
teken — a tájakon — belül egységes elvek szerint lehet gazdálkodni. B a b o s  I .  
az ország területét klimatikus és edafikus jellegük alapján 50 ilyen tájba osz­
totta. Mindegyiken belül irányelveket adott az agrotechnikára, a fafajok táv­
lati területarányára, a kialakítandó állománytípusok megválasztására, szer­
kezeti felépítésére. Az ilyen tájelhatárolás azonban akkor lesz igazán megala­
pozott, ha az egyes tájak egyéni klimatikus és edafikus jellegeit mélyrehatóbb 
helyi termőhelyfeltárások, termőhelytérképezések részletesebben is felderítik. 
Ilyen kutatások folyamatban vannak. M a g y a r  P . ,  B a b o s  I ., P a p p  L .,  R o lle r  K .  
a Duna—Tisza közén, P a p p  L . a mátrai és gödöllői tájakon végez éghajlati

B o tv a y  K á r o ly  :
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megfigyeléseket, a soproni Erdőmérnöki főiskola tanulmányi erdejében pedig 
B o tv a y  K .  és M a r to s  A . vizsgálják a helyi klímát.

E kutatásokkal kapcsolatban meg kell jegyeznünk, hogy igen nagy mér­
tékben elmélyítené a jellemzést az, ha a táji sajátosságok feltárásában az egyes 
éghajlati elemek kiértékelése vagy térképezése nemcsak naptári hónap szerint,, 
hanem a fás növények egyes fejlődési szakaszai szerint is megtörténnék. Ehhez 
természetesen az szükséges, hogy ezekben a termőhelyi feltárásokban tüzete­
sebb fenológiai megfigyelések is helyet kapjanak, melyek az egyes fejlődési 
szakaszok kezdetét és tartamát az egyes tájakon belül térképeznék.

De az itt említett két előtérben álló időszerű kérdésen túl, az erdész a 
mindennapos szakmai gyakorlatában is minduntalan szembe találja magát 
meteorológiai problémákkal. Az erdő a legtermészetesebb növény formáció,, 
amellyel az ember gazdálkodik s kézenfekvő, hogy a vele való gazdálkodás is 
annál hatásosabb, minél természetesebb, mert ilyen körülmények között alakul 
ki a z  erdő  fe jlő d ése  s ze m p o n tjá b ó l legkedvezőbb  m ik r o k lím a .

E b b en  a  te k in te tb e n  a  szólaló gazdaság a  legkedvezőbb. Jablánczy S . sz e r in t ,,a  szá- 
la lás a  leg in tenzívebb  erdőm űvelő i tevékenység  a  leg term észetesebb  körü lm ények  
k ö z ö tt” . E n n ek  n y o m áb an  je len tk ez ik  a  leg jobb  m ikrok lím a. A m ásik  v ég le te t a  tarrágásos 
gazdálkodás je len ti ; e z t a  ha lad ó  erdész — aho l m ellőzheti — lehetőleg  k ikerü li, m e r t 
tu d ja , hogy  egy ta r ra  vágás ég h a jla tilag  a n n y it  je len t, m in th a  az  erdő a  hum id  h azá jáb ó l 
100 m eg 100 km -re l a  k o n tin en tá lis  ég h a jla t felé to ló d o tt vo lna  el. N y ilv án  ilyen  s ehhez 
hasonló  felism erések tü k rö ző d n ek  a  M agyar N ép k ö ztá rsaság  M in isz te rtanácsának  
1040/1954. sz. h a tá ro z a tá b a n  is, am ik o r a  sokkal te rm észe tesebb  s egyben  a m ik ro ­
k lím á t jól m egőrző fe lú jító  vágások  e lte rje sz té sé t ír ja  elő.

M indebből k itű n ik , hogy  az  erdész igen n a g y ra  é rték e li a  m ik ro k lím á t s am en n y ib en  
az  erdőben  kedvező fo rm áb an  k ia lak u l, ip a rk o d ik  is fe n n ta r ta n i. H a  ped ig  nem  je le n t­
keznék  előnyös fo rm ában , ip a rk o d ik  ja v íta n i ra j ta .

Az erdőm űvelő  az  egyes ren d szab á ly a in ak  e lh a tá ro zá sáb an  m in d en k o r m essze­
m enően  figyelem be veszi azok  m eteoro lóg iai o ld a lá t is. F e lú jitó  vágások  esetében  pl. a z t ,  
hogy  egyenle tes bo n tású  ernyős vágást, v ag y  egyen lő tlen  b o n tá sú  csoportos, v agy  m áskén t 
lékvágást a lka lm az-e , a  csapadékv iszonyok tó l tesz i függővé. Jablánczy S .  sze rin t a  mi 
v iszonyaink  k ö z ö tt m in teg y  700 m m -nél k isebb  csapadék  ese tén  m ár ta k a ré k o sa n  ke ll 
b ánn i a  c sap ad ék k a l s az  in tercepció  m ia t t  nem  célszerű ernyős vágással fe lú jítan i. 
Az ernyős vágássa l ugyan is egyenle tesen  b o n tju k  az  á llo m án y t s a  r itk u lá s  ellenére is 
v isszam arad  egy többé-kevésbé  egyenle tesen  e lo sz to tt k o ro n asá to r, am i sok csapadéko t 
t a r t  vissza. E zen  felü l szám baveendő , hogy  a  csap ad ék n ak  csak  egy része hu ll le a  tenyész- 
időben  s ab b ó l is sok a  záporszerű , k isebb  csapadék , am inek  n ag yobb  % -a m arad  a korona - 
sá to ron , m in t a  k iad ó sab b  esőké. Ilyen  okokból ernyős vágásra  csak  az  ü d éb b  e rd ő típ u so k  
a lk a lm asak . E zzel szem ben az  egyen lő tlen  b o n tású  fe lú jitá s  tö b b  helyen  v á g o tt lékekből 
in d u l ki, aho l fe lverőd ik  a  fia ta los. E  lékekben  a  csapadék  te ljes egészében a  ta la jr a  jut* 
a  k isugárzás m ia tt  h a jn a lb an  ta la jh a rm a t is képződhet, a  kö rnyező  á llo m án y  a  széllel 
szem ben bizonyos védelm et n y ú jt  a  léknek  s g y ö k érk o n k u rren c iá t sem  tá m a sz t a  lékben 
felverődő term észetes ú ju la tn a k . V iszonylag szá razab b  e rd ő típ u sb an  te h á t  e lőnyben  kell 
részesíten i az  egyen lő tlen  b o n tá sú  csoportos fe lú jítá s t.

M indam elle tt a  lék v ág ásn ak  is v an  egy m eteoro lóg iai v o n a tk o zású  te h e r té te le , 
éspedig  az, hogy  késői fagyok  ide jén  a  k isugárzás lehetősége m ia t t  fag y  k e le tk ezh e t. 
E z azo n b an  az  ide von a tk o zó  k u ta tá so k  sze rin t csak  ak k o r veszélyeztet, ha  a lék m ére t 
e léri a  k r i tik u s  á tm é rő t, am i a  lé k e t szegélyező fák  kétszeres m agasságának  felel m eg. 
E nné l k isebb  lék  esetében  a lékszegély t a lk o tó  fák  v isszasugárzása, n ag yobb  lék esetében 
a  szab ad ab b an  m ozgó levegő, a  szél e n y h íti a  fagyveszély t.

F e lú jító  vágások  esetében  a  fe lú jítá s  ta r ta m a  is függ az  e rd ő típ u stó l. Ü débb  t íp u ­
so kban  gyorsabb  tem p ó b an  h a la d h a t a fe lú jítás . L ékvágássa l fe lú jí to t t  szá razab b  e rd ő ­
típ u so k b an  azo n b an  la ssab b an  tö r té n ik  a  fe lú jítás, hogy  a  m ég lábon  álló  á llo m án y  
kedvező  m ik rok lím a h a tá s á t  a  lék  fia ta lo sa  m inél to v á b b  élvezhesse.

Ugyancsak fontos szerepet tölt be a mikroklíma a ro n to tt erdők  á ta la k í tá ­
sa k o r . Sajnos, erdeink 20—30%-a rontott erdő. A haladó erdész ezeket sem 
tarvágás és telepítés útján alakítja át, hanem ilyenkor is felújító vágást alkal­
maz. Ezzel kihasználja a rontott állomány töredék-mikroklímáját s egyben
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a faprodukcióját, mely mint növedék képződik rajta. Maga a felújítás hosszú 
tartamú ; 20—30 év. Közben ki lehet jelölni egy-egy középkorú, erős fejlődésre 
képes, amellett jó törzsű fát abból a célból, hogy a fiatalos felett anyafaként 
meghagyva, biztosítsa neki a kedvező mikroklímát, másrészt pedig abból a 
megfontolásból, hogy a környező fák kivágásával kedvezőbbé vált fényviszo­
nyokat és a gyökérkonkurrencia-mentességet lendületes fejlődéssel értékesítse. 
Tapasztalat szerint az ilyen anyafák 20—30 év alatt megkétszerezhetik az 
átmérőjüket.

A gyérítés — akárcsak a felújítóvágás — korszerű erdész-szemléletben 
ugyancsak az erdőtípustól függ, ami viszont az expozíció, meredekség s ezekkel 
járó, éghajlati adottságok függvénye. Általában az üdébb, jobb, tehát a ked­
vezőbb éghajlati környezetben tenyésző erdőtípusba bátrabban lehet bele­
nyúlni, mint a meredek lejtőjű, déli kitettségű, szárazabb erdőtípusokba.

Hazai erdőgazdaságunk ma már igen nagy gondot fordít a mag származási 
kérdésére is. Az egyes erdőművelési tájakon az erdőgazdaságok telepítési célra 
csak olyan magot használnak, amely a saját vagy valamely hasonló éghajlatú 
táj kiváló minőségű állományáról származik. Ez a korszerű szervezés minden 
erdőgazdaság részére biztosítja a legjobb minőségű magot.

A vetőmagkérdésnek azonban mennyiségi oldala is van, s az ezzel szem­
ben támasztott követelmény kielégítése már lényegesen nehezebb, mert nem 
egyszerű szervezési kérdés. Arról van szó, hogy a magtermés szakaszossága 
folytán nem lehet valamely meghatározott terméshozammal előre számolni 
s ez az erdősítési munkák megszervezésébe több-kevesebb bizonytalanságot 
visz bele.

Ezért a szakaszosság okainak felderítése s esetleges kedvező befolyásolása 
igen fontos kérdése az erdészeti kutatásnak.

A te rm és szakaszossága egyesek sze rin t tio ló g ia i tö rv én y , m ások  sze rin t kö rn y eze ti 
tényezők re , fő k én t az  é g h a jla tra  és az  id ő já rás  kedvező, v ag y  kedvező tlen  a lak u lá sá ra  
v eze th e tő  vissza. T ény  az, hogy  a  te rm éskö tésnek  egyes ég h a jla ti e lem ekkel : fényei, 
hővel, csapadékkal, széllel való  összefüggését m á r szám os v izsgá la t k im u ta t ta . Ism eretes, 
h o g y  am en n y ib en  az  ég h a jla ti tényezők  kedvező tlenek , a te rm éshozam  is r i tk á b b  id ő ­
szak o k b an  köv e tk ez ik  be, ső t m ég kedvező á lta lán o s ég h a jla ti v iszonyok k ö zö tt is r i t ­
k á b b a k  a  te rm ések  o lyankor, am ik o r az  id ő já rás  esetleg  éveken  k eresz tü l kedvező tlenü l 
a lak u l.

A k u ta tá s  azonban  ezen felism erések p u sz ta  reg isz trá lá sán á l nem  á llh a t m eg ; a  
g y a k o rla ti erdőgazdaság  h aszn o s íth a tó  e red m én y ek e t v á r  tőle. E zé rt a  k u ta tá s  időszerű  
fe la d a ta i közé ta r to z ik  az is, hogy  a  m egb ízha tóbb  term éshozam  érdekében  a  m eteorológiai 
és edafikus tényezőkkel való  összefüggésben keresse, ille tve  dolgozza k i a  m ag term ő  
á llo m án y o k  nevelésének  legm egfelelőbb bio lógiai és ag ro tech n ik a i e ljá rá sa it is.

Ami a csemetenevelés kérdését illeti, itt sok tekintetben új helyzetet te­
remtett a nagyüzemi csemetekertekben való csemetenevelés. Minél nagyobb 
valamely terület, annál inkább előfordulhat, hogy a domborzat, talaj és 
mikroklíma tekintetében egymástól többé-kevésbé eltérő részek jutnak bele. 
Amely csemetekertben ez így van, ott ezt a körülményt ki kell használni oly 
szempontból, hogy az igényesebb csemetéket a jobb, a toleránsabb fajokat a 
gyengébb talaj és mikroklíma részeken neveljük.

A lfö ldünkön  a  csem etenevelésben  igen fon tos szerepe v a n  az öntözésnek és á rn ya ­
lásnak. M indké t m ű v e le t a  m ik rok lím afo rm álás h a th a tó s  eszköze. Ö ntözéssel le h e t 
leg in k áb b  b iz to s ítan i a  csem ete k ö rü li m ik ro k lím a k ieg y ensú lyozo ttságá t. A zonban  
m indm áig  n em  ism erjü k  az  egyes fa fa jo k  csem etéire nézve a  specifikus öntözővíz szü k ­
ség le te t s érm ék felderítése  a  jövőbeli k u ta tá so k  fon tos fe lad a ta . Az á rn y a lá s  k o rlá tozza  
a  m erőlegesen beeső k ö zve tlen  su g árzás t, em eli a  re la tív  p á ra ta r ta lm a t  s ezzel csökken ti 
a  tú lz o tt  tra n sp irá c ió t és ev apo rác ió t. V égeredm ényben  te h á t  az  á rn y a lá ssa l is a  kedvező 
m ik ro k lím a  k ia lak ítá s  a  célunk . E z t azo n b an  csak  a k k o r é r jü k  el, h a  a  m indenko ri
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fényviszonyokhoz a lk a lm azk o d v a  á rn y a lu n k . C éljá t tév esz ti va lam ely  rö g z íte tt á rn y a ló  
berendezés, am ely  egész n y á ro n  á rn y a lja  a  csem etéket, m e r t az  á rn y a ló  a la t t  m egszoru ló  
levegő nem  kedvező a  csem etékre.

M indezeken felü l szere tn én k  m ég rá m u ta tn i a  csem etek e rti — v ag y  m á r k iü l te te tt  — 
csemetesorok égtáji irányításának  a  kérdésére. Vitkevics, V. / . ,  R ugyakov, N .R . ,  K ám p fert, 
W ., n á lu n k  B erényi D . különböző m ezőgazdasági n ö v ényekke l k ap cso la tb an  k im u ta t tá k , 
hogy  az  egyes ég tá ja k  felé ir á n y íto t t  ve tésso rok  e lté rő  su g á rz á s ta r ta m a , fény- és h ő g azd á l­
kodása  m ik én t h a szn á lh a tó  k i a  növények  fejlődése é rdekében  az  egyes s tád iu m o k b an . 
T erm észetesen  az  erdei fák  fejlődése szem pon tjábó l sem  közöm bös, a  vetés-, ille tve  
csem etesorok  ég tá ji irán y a , de a  fák  csem etéinek  eltérő  te rm észe te  m ia tt  kézenfekvő, 
hogy  az  erdésze t részéről ebben  a  kérdésben  önálló  k u ta tá s ra  v an  szükség. A  csem ete- 
sorok ir á n y á t az  eddigi k isebb  k ite rjed ésű  erdészeti csem etekertekben  tö b b n y ire  az  é g tá j­
tó l függetlenü l, a  k e r t hosszában  s széliében  h a ladó  u ta k  sz a b tá k  m eg, m ásrész t az  id e ­
v ona tkozó  k u ta tá so k  h íjá n  a  k iü l te te t t  csem eték  ég tá ji irá n y íto ttsá g a  sem  le h e te tt  vo lna 
m indig  tu d a to s . A m ai nagyüzem i c sem etekertje ink  n ag y  k ite rjedése  m e lle tt azonban  az  
irá n y íta tla n sá g  m ár nem  szükségszerűség. E z é rt időszerű  vo lna  k ísé rle tek e t végezni 
a r ra  nézve, hogy  a  különböző  fa fa jo k  csem eteko rában  m ik én t lehe t az  ég tá ji i r á n y íto t t ­
ságo t a csem ete fejlődése — esetleg  a  csem ete ká ro s íto k  leküzdése — érdekében  h a tá so sa n  
felhasználn i.

Az erdészeti szakmai tevékenységek között legfontosabbak egyike a te le ­
p í té s . A telepítéssel az erdész évtizedekre, esetleg évszázadokra megszabja az 
állomány sorsát ; nem közömbös tehát, hogy miiyen környezetbe milyen 
fafajt, milyen módon telepít. A sikeres telepítés legfőbb feltétele a talaj és az 
éghajlat alapos ismerete.

Az erdésznek a gazdaság éghajlatára nézve többnyire csak valamely leg­
közelebbi meteorológiai állomás makroklimatikus adatai állnak rendelkezésére. 
Ezek természetesen rendkívül fontosak, mert támpontot nyújtanak a telepí­
tendő fafaj megválasztásához, másrészt — mint arra B a b o s  I . mutatott — 
a makroklíma határozott befolyással van a telepítések sorsára. Szerinte pl. az 
áprilisi—májusi hőmérsékleti átlag és maximum a csemetekerti magvetések, 
továbbá az őszi s azt követő tavaszi erdősítések megeredése, a nyári hőmérsék­
leti átlag és maximum pedig a megmaradása szempontjából döntő.

A makroklíma ismerete azonban az erdőtelepítő számára távolról sem ele­
gendő. Ezen felül szüksége van a , ,h e ly i  ld ím a ” ismeretére is, melyben már 
kifejezésre jutnak a makroklímának a gazdaság különleges domborzati és 
higrográfiai adottságaiból folyó módosulatai is. Tudnunk kell, hogy a helyi 
domborzati viszonyok nem vezethetnek-e a völgyekben fagyveszélyes zónák 
kialakulására, hőkatlanokra, különleges szélviszonyok kialakulására, nem 
kedveznek-e a helyi viszonyok a gazdaság valamely részében zuzmarakárok- 
nak, nem keletkeznek-e egyes depressziókban csapadékos évjáratok ered­
ményeként belvizek stb., mert az ilyen éghajlati jelenségek a telepítés és 
művelés szempontjából különleges elbírálást igényelnek.

Mindezeken felül a telepítőre nézve a m ik r o k lím a  megnyilvánulásai is igen 
fontosak, hiszen ismeretes, hogy a faállományok a csemetekorukat a talaj­
menti légrétegben töltik el s különösen addig, amíg a koronasátoruk nem zárul, 
rendkívül érzékenyen reagálnak az itt kialakuló klímára.

A m ik ro k lim atik u s v iszonyok ism erete  a  te lep ítő  szám ára  m á r csak a z é r t is fon tos, 
m e r t e llen té tb en  a m ak ro k lím áv a l — , m e ly e t n em  tu d  m eg v á lto z ta tn i —, a  m ik rok lím a 
a la k ítá sa  m eglehetősen  a  kezében  v an . A fa fa j helyes m eg v álasz tásáv a l a  ta la j gondos 
előkészítésével, a  legcélszerűbb ü lte té s i m ód a lk a lm azásáv a l ugyan is so k a t e n y h íth e t 
az  esetleges szélsőséges m ik rok lím án . K ü lönösen  a k ite te tts é g  é lezhet k i ilyen  szélsősége­
k e t. A  n a p n ak , szélnek e g y a rá n t k i t e t t  o lda lak  e lv ise lhe te tlenü l b e su g árzo ttak , m elegek 
és szá razak  leh e tn ek  a  k iü l te te t t  csem eték  szám ára . Ily en  helyen  b eh a tó b b  ta la je lőkész ítés  
u tá n  va lam ely  igény te lenebb  fa fa j idősebb  és e rő te ljesebb  csem etéjének  ü lte té se  íg é r 
leg inkább  s ik ert, fő k én t h a  az  ü lte té s t gondos és ta r tó s  ta la jáp o lá s  és g y o m ta la n ítá s
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követi. Az ü lte té s  m ó d ja i közül ped ig  ilyenko r a  gödrös ü lte té s t a lk a lm azza  a  te lep ítő , 
m e rt a  gödör m eg m u n k á lt ta la ja  a c sap ad ék o t jó l beveszi, a  h a v a t  v is sz a ta r tja  s így  
kedvezőbb  v ízg azd á lk o d ást a la k í t k i. E zzel szem ben a  szél- és n ap á rn y ék o s  o ldalon , 
kedvezőbb  ta la j és m ik rok lím a viszonyok k ö zö tt, a  te lep ítő  g y ak ran  beéri az ü lte té s  
kevesebb  m u n k á t igénylő, olcsóbb m ódja ival, ső t esetleg  az  egész egyszerű , ly u k b a , 
h a s íték b a  va ló  ü lte té sn e k  is h e ly e t ad .

A m ik rok lím a különböző  ü lte tés i m ódokkal való  fo rm álásának  szám os ilyen  le h e tő ­
sége v an . De m á r ebbő l az  egy pé ldábó l is k itű n ik , m ily  n ag y  fon tossága v an  an n a k , 
hogy  az  erdész a  g azd aság án ak  m ik ro k lím a tik u s a d o tts á g a it m egism erje. U g y an ak k o r 
azo n b an  az  is ny ilv án v a ló , hogy  ő m aga ezen a d o ttság o k  felderítése  céljából nem  fo ly a ­
m o d h a t k ite r je d t m ik rok lím am érésekhez.

E z a  p rob lém a az  e rdészet figyelm ét ism ét a  fitocönológia felé irá n y ít ja , am ely  m á r 
a  ta la jje lző  n ö v ényekke l kapcso la to s k u ta tá so k k a l is értékes szo lg á la to t t e t t  az  e rd észe t­
nek . K ézenfekvő , hogy  a  ta la jje lző  n ö v én y ze t n ag y  része egyben  m ikrok lím a jelző is, 
h iszen  a  m ik rok lím a a ta la jk lím á t is felöleli, de eg y éb k én t is, a  ta la j, m in t szu b sz trá tu m  
a  m ik rok lím a k ia la k u lá sá n a k  egy ik  d ö n tő  tényező je .

A  természetes növényzet klímajelzésére nézve m á r eddig  is ism eretesek  m egfigyelések, 
íg y  p l. a  szélre vona tkozó lag  K iss  Ferenc a  Salix  ro sm arin ifo liá t m á r régen  m in t szél- 
v é d e tt  lapost jelző n ö v é n y t je llem ezte . A szélnek a  növ én y ze tte l való  k ap cso la ta i a  m o s t 
folyó a lfö ld i te rm ő h e ly fe ltá ráso k k a l k ap cso la tb an  is egvre n y ilv án v a ló b b ak k á  vá lnak . 
M a g ya r P . m egfigyelése sz e r in t a  F u m an a  je len lé te  „ szé lnya lásokban” , főleg a  n y u g a ti 
és déli — te h á t n a p n a k  k i t e t t  — fekvésben  szá rító  szelek h a tá sá ra  m u ta t, v iszon t a  L igus- 
tr u m  és a szü rk en y á r önkén tes m egtelepülése viszonylagos szé lvéde ttsége t jelez. H asonló  
összefüggésre m u ta to t t  rá  Babos I .  is. Szerin te  a D u n a —Tisza közi hom okon a  faggyal 
és a  so k té rd ű  sa lam onpecsét b iz to san  jelzi a  n y á rfá k  szám ára  kedvező m ik ro k lím át. 
A h ő m érsék le tte l k ap cso la tb an  Bacsó N .  és Z ólyom i H .-nak  az  1934. évi bükkhegység i 
tö b ö rk u ta tá sá ra  u ta lu n k . I t t  a  szerzők sze rin t a  N ard u s s tr ic ta  m egjelenéséből ezen tö b rö k  
fagyos jellegére, ille tve  az  o tta n i e rd ő fe lú jítások  ezen o k tó l való  sikerte lenségére leh e t 
k ö v e tk ez te tn i.

Az alföldi erdőgazdaságok szempontjából igen nagy jelentősége volna 
annak, ha a sok telepítés sikertelenségét vagy ki nem elégítő fejlődését okozó 
rejtett fagyzugok és hőkatlanok megállapítására is ismernénk ilyen határozott 
indikációt adó növényeket. De sajnos itt még nem tartunk. Minden esetre 
érdekes volna megvizsgálni, hogy a cserjék hiánya valamely területen nem 
kapcsolatos-e késői fagyok gyakori jelentkezésével?

Ami a hőkatlant illeti, erről még kevesebbet tudunk. Még az is vizsgálatra 
szorul, hogy vajon itt a fásítás nehézségei mivel állnak kapcsolatban. A talaj 
és a levegő túlzott felmelegedését vagy a túlzott transpiráeiót nem viselik el 
a fák, avagy esetleg kombinált jelenségről van szó, oly értelemben, hogy a nyári 
hőkatlan a késői fagyok idején mint fagyzug is szerepel.

A fagyzugnak, hőkatlannak s egyéb helyi jelenségeknek a növénytermesz­
téssel fennálló szoros kapcsolata miatt már felmerült a helyi klíma térképezésé­
nek a gondolata is. Németországban Darmstadt és Heidelberg gyümölcstermő 
vidékének völgyeiben pl. igen hasznosnak bizonyult az erősen, közepesen és 
gyengén veszélyeztetett fagy veszély es zónák magassági elterjedésének tér­
képezése. Nem kétséges, hogy az erdőgazdaság számára is hasznos volna, ha 
pl. térképpel rendelkezne azon fagyveszélyes területekre nézve, amelyeken a 
tölgyek közül csak a későn fakadó tölgy telepítése ígér sikert.

Ilyen térképezésektől azonban — eltekintve néhány helyi jellegű kuta­
tástól — egyelőre még távol vagyunk; az erdőtelepítő még jó ideig a fitocöno­
lógia klímaindikációjára lesz utalva s ezért a klímajelző növényekre vonatkozó 
kutatások a fontos időszerű feladatok közé tartoznak.

I t t  a telepítési kérdések között szeretnénk még röviden megemlékezni 
a mező- és legelővédő erdősávokkal kapcsolatos kutatások ügyéről. Az e téren 
kifejtett korábbi munka sajnos elvesztette a lendületét. Pedig ezekre a kuta-
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tásokra még szükség van, mert egyrészt a hazai különleges természeti adott­
ságaink folytán nem vehetjük át sablonszerűén a külföldi, más domborzati, 
vízrajzi, növényföldrajzi, talajtani és éghajlati viszonyokhoz igazodó sávszer- 
keti és hálózati megoldásokat, másrészt még számos nyitott kérdése van a 
hazai szélvédelemnek. Ez utóbbiak közül itt csak a sáv szegélyén fellépő nap­
es szélárnyékot, továbbá a gyökérkonkurrenciát említjük. Ezek a szélvédelem 
negatív tételei közé tartoznak, amelyeket a kutatásnak épp úgy számba kell 
vennie, mint a pozitív tételeket. A nap- és csapadékárnyékra nézve nem foly­
tak még hazai vizsgálatok. Arra nézve, hogy a gyökérkonkurrenciát hogyan 
kell értékelnünk, támpontot nyújtanak M a g y a r  ih-nak 1933-ban ismertetett 
kecskeméti és mátrai vizsgálatai ; ezek azonban fáknak facsemetékkel szemben 
támasztott gyökérkonkurrenciájára vonatkoznak. Mezőgazdasági növényekre 
vonatkozólag nincsenek hazai adatok. S te u b in g , L.-nek legújabb potsdami 
vizsgálatai szerint a sekélyen messzefutó gyökérzettel rendelkező fafajok — 
pl. vöröstölgy — igen komoly gyökérkonkurrenciát támaszthatnak a mező- 
gazdasági növényeknek s ezért erdősávok telepítésekor a korlátozott horizon­
tális kiterjedésű, illetve függőlegesen mélyre lehatoló gyökérzetű fafajokra 
kell alapítani a tervezést, a szegélyen pedig cserjéket kell elhelyezni.

Mindez arra mutat, hogy a gyökérkonkurrencia leküzdhető vagy legalább 
is erősen visszaszorítható jelenség, azonban ennek eszközeit illetőleg, a sajátos 
és rendkívül széles skálájú hazai talajviszonyaink között önálló kutatásokra 
van szükség.

Az eddigiekben, mint legfontosabbakkal, főként művelési és telepítési 
vonatkozásokkal foglalkoztunk. Ismeretes azonban, hogy az erdővédelem  is 
igen szoros függő viszonyban áll az időjárással és éghajlattal. Az aszály, a túlbő 
nedvesség, a fagyok, a viharkárok, a károsítóknak kedvező időjárási helyzetek 
stb., igen jelentős károkat okoznak az erdőgazdaságnak. Mindezek közül, mint 
időszerű kérdést csak egyet ragadunk itt ki: a jelenleg pusztító nyárlc ér égkor  
kérdését. E betegség igen érzékenyen érinti a magyar erdőgazdaságot, mert 
erdészetünk különös súlyt helyez a gyorsan növő fafajok felkarolására s ilyenek 
a betegségtől érintett nyárfajok is. H a r a c s i L. megállapítása szerint e rákos 
betegség végső okaként a fagy tekinthető, éppen azért körültekintő telepítéssel 
s az erdőszerkezeten keresztül befolyásolt erdőéghajlattal lehet a károkat leg­
egyszerűbben csökkenteni. A pontosabb megismerés azonban még ezen kér­
désben is sok vizsgálatot követel.

*

E rövid tanulmányban felsorakoztatott szemelvényekkel távolról sem 
adhattunk teljes képet az erdészeti meteorológia időszerű kérdéseinek köréből, 
hiszen az erdő növényformációja szinte kimeríthetetlenül sokrétű összefüg­
gésben áll a klímával és időjárással. Nem térhettünk ki a hidrológiai és eróziós 
vonatkozásokra sem, mint amelyekről egyidejűleg más értekezések emlékeznek 
meg. De már a fent említettekből is jól kitűnik az erdész számára azon elenged­
hetetlen követelmény, hogy szakmai tevékenységét mindenkor szoros össz­
hangba hozza az erdő klímaigényével.

Népgazdaságunk elvárja tőlünk, hogy a kitermelhető famennyiség állandó 
növelésének alapját a vágásterületek újratelepítésével és a faállomány össze­
tételének tervszerű javításával biztosítsuk. Hogy ezen várakozásnak meg­
felelhessünk, szükséges, hogy sorompóba állítsunk minden természeti tényezőt, 
ami felett csak hatalmunk van. Ilyen tényező a klíma is, amely az avatott 
erdész kezében egyik legfontosabb eszközévé válhat az erdővel való gyümöl­
csözőbb gazdálkodásnak.
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W agner R ic h a r d :

Az erdő klímájáról

Összefoglalás : A szerző az  erdők lím a és az  erdei k lím a k ö zö tti kü lönbségre 
m u ta t  rá . Felso ro lja  a z o k a t a szerzőket, a k ik  az e rd ő k lím át h a szn á lják  fel a  k lím a ­
o sz tá lyozásban . H angsúlyozza, hogy  az erdő  szám o ttev ő  m érték b en  nem  v á lto z ta t  
a  m ak ro k lím án . Az erdei k lím a fon to sabb  je llem ző it foglalja össze az  irodalom  
a la p já n . E zek e t a  haza i bükkös, csertö lgy  erdőkben , v a la m in t á r té r i  füzesekben 
fo ly ta to t t  észlelések n éh án y  eredm ényével tám asz tja  a lá .

★

Von dem  K lim a  des Waldes. D er V erfasser an a ly s ie r t die zw ischen dem  B e­
w aldungsk lim a u n d  dem  W a llk lim a  b estehenden  U n tersch iede  u n d  z ä h lt jene F o r­
sch e r au f, die in  d e r K la ss if ik a tio n  des K lim as das B ew aldungsklim a benü tzen . 
E r  b e to n t, dass d e r W ald  a u f  das M akrok lim a n u r  e inen  u n b ed eu te n d en  E in ­
flu ss  au sü b t. A u f G ru n d  d e r F a c h li te ra tu r  w erden  die w ich tigsten  C h a ra k te r is ti­
k e n  des B ew aldungsk lim as zusam m engefasst u n d  diese m it ein igen  R esu lta ten  
v o n  in  d en  heim ischen  B uchen- u n d  Z erre ichenw äldern , sowie in  W eidenw äl­
d e rn  von  Ü berschw em m ungsgeb ie ten  a u sg e fü h rten  O bservationen  e rgänz t.

★

Hazánkban az erdő klímájának kérdése a fásítási programokhoz kapcso­
lódva évtizedek óta vitatott kérdés, amelynek tárgyalása és különböző vetü- 
letekben való elterjedése a laikusok között babonaszerű téves nézetekhez 
vezetett. Ezen téves nézetek ellen jelentős harcot folytattak meteorológusaink 
és az 1938-ban megjelent ,,Időjárás — Éghajlat és Magyarország éghajlata” c. 
műben R é th ly  A n ta l „Az erdő éghajlati jelentősége”c. fejezetét is ebben a szel­
lemben írta meg [1].

A magyar Alföld kontinentális klímáját, sokszor kellemetlen, sokszor 
tragikus következményekkel járó szélsőségeit az Alföld fában való szegény­
ségének tulajdonították. A fátlanságot, erdőtlenséget pedig a pusztító hábo­
rúknak, főként a török hódoltságnak. A téves következtetések abban csúcso­
sodtak ki : ha az Alföldet erdő borítja, megváltozik hazánk klímája, kisebbek 
lesznek a hőmérsékleti kilengések és több lesz a csapadék. Valójában az erdő 
klímáját, az erd e i ég h a jla to t nem különítették el az e rd ö k lím á tö l.

Itt ugyanis két fogalommal állunk szemben. A z  erd ő k lím á n  a k lim a tik u s  
tén yező k  o ly a n  k o m p le x u m á t k e ll ér ten ü n k , a m e ly  a z  őserdő  és a  te rm észe tes  erdő  
s zá m á ra  o p tim á lis  ö k o ló g ia i tén yező . A z  erdő  k l ím á ja  v a g y  e rd e i k lím a  pedig az 
őserdőben, a természetes erdőben, a mesterséges vagy gazdasági erdőben ural­
kodó és ép p en  a z  erdő  h a tá sában  k ia la k íto tt  m ik r o k lím a .

Nyilvánvalóan bizonyos erdőklíma uralkodik egy klímaprovinciában, 
akár van ott erdő, akár nincs, és erdei klíma csak  erdőben  és m in den  erdőben  van, 
akár őserdőről, akár mesterséges erdőről van szó.

Az erdőklíma fogalma már az első klímaosztályozásnál szerepet kapott 
éppen azért, mert összefüggést ismertek fel a vegetáció földrajzi elterjedése 
és a különböző éghajlatok között.

Az égha jla to sz tá lyozások  első ú ttö rő i [2] Grisebach (1872) és de Candolle (1874) 
is te k in te t te l v o lta k  erre . S u p a n , ak i a  k lím azó n ák a t izo te rm ák  a la p já n  k ü lö n íte tte  el, 
u ta l  a  p á lm a  e lte rjedésének  vona la ira , v a la m in t a  po láris  e rd ő h a tá rra . K oppén  első 
o sz tá lyozásai is növénységi zó n ák k a l fü g g tek  össze és v. W issm ann  1939-ben a d o tt  
k lasszifikáci ó jáb an  n ag y m érték b en  h aszn á lja  az erdő m egjelö lést. Bőesőzésű erdőség, 
h u m id  erdő  k lím ap ro v in c iá t ta lá lu n k  Thornthivaite-nál, Krebs ped ig  (1951) a  hűvös
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m érsék e lt á tm e n e ti k lím á t, tölgyre és bükkre  tago lja , de szerepel ná la  a borealis h av as- 
erdők lím a is. K nock  m aga is m egk ü lö n b ö z te t e rd ő k lím á t. A tró p u si k lím ák  e lh a tá ro lá sá ­
n a k  p ro b lém áján á l Jaeger  (1954-ben) négy  o lyan  t íp u s t  á ll ít  be, am ely  kü lönböző e rd ő k  
(á llan d ó an  zöld om brophil, m onszunerdő , M iom bo-típus, V aa tin g a -típ u s) szám ára  o p ti­
m ális.

D okucsájev W . W . erdőzónáin  tú lm enően  Berg L . 8 . (1925) k lím aosz tá lyozásában  is  
sze rep e t k ap  az  erdő  és B udyko  M . I .  p á rá s  szav an n a , trópusi, szub trópusi, lom bos, 
tű lev e lű  e rdővel kapcso l k lím a ta r to m á n y o k a t [3].

K n o ck—Schulze-n a k  az  égha jla to sz tá lyozásró l szóló ism e rt [2] m űvében  k ü lön  
fe jeze te t ta lá lu n k , am elyben  szerzők a  fák  a la p já n  tö r té n t  k lím a  elnevezésekkel fog la l­
koznak . I t t  u ta ln a k  a  fő k én t e rdészeti célból tö r té n t k lím aosztá lyozások ra , m in t pl. 
M a yr  (1909), C ajander (1922), Rubner  (1934) összeállítására .

T u d ju k  jól, hogy  a  k lím a  o sz tá lyozásának  kérdése m ég n em  ta r th a tó  m eg o ld o tt­
n ak . A m eglevőknek  gyengéi v a n n a k  és egy részénél éppen  az  k ifogáso lható , hogy  tú l ­
z o tta n  a  n ö vényze tre  tám aszk o d v a  jelö li k i a  k lím ap ro v in c iák a t. E z t te rm észe tesnek  
ke ll ta r ta n u n k , m e r t a  g enera lizá lt k lím a té rk ép ek en  erdők lím a je lzésé t ta lá lju k  azokon 
a  te rü le tek en , aho l z á r t e rdők  a  va lóságban  n incsenek. A zonos k lím afe lté te lek  a la t t  
kü lönböző  n ö v én y ze t fo rd u lh a t elő. Carl T ro ll (1935-ben) m eg á llap íto tta , hogy  bozótosok 
és füves m ezők fe lle lhetők  közel azonos ég h a jla ti v iszonyok k ö zö tt. T ro li m agashegységi 
k u ta tá s a i  is b izo n y ítják , hogy  a  különböző  expozíciók m ilyen  n ag y  e lté rések e t te re m te ­
n ek  a  növ én y i asszociációkban . U gyancsak  C. T ro li (1948) m ond ja  k i, hogy  a  hegysé­
gekben  a  leg jobb  k lím a h a tá ro k a t az  e rd ő h a tá r  és a  m agashegységi fo rm ák  jelö lik  ki. 
A  trópusokon  belü l a  hegységeken ta lá lh a tó  e rd ő h a tá ro k  klím a jellegükben  m erőben  k ü lö n ­
böznek  a  sa rk v id ék i e rd ő h a tá rtó l.

Schneider-Carius  a  troposzféra  a lap ré teg én  belül, a  felhők övezetében  ó i.-k lím akén t 
jav aso lja  a  hegyierdő  v ag y  ködös erdő  k lím a  e lvá lasz tá sá t, m e r t az  a lacsony  fekvésű  
te rü le te k e n  nem  leh e t ezzel azonos az  égha jla t.

C. T ro li 1955-ben m eg je len t ta n u lm á n y á b a n  [4] a hűvös m érsékelt k lím azónán  belü l 
h á ro m  k lím a te rü le tn é l a  vegetációs időszak  ta r ta m á t  is szám ításb a  veszi.

Szükségesnek vé ljü k  m ég m egem líteni, hogy  Bockhardt (1930) a K öppen-féle  k lím a- 
rendszerbő l k iin d u lv a  orvosi sz e m p o n to k a t a lkalm az. A k lím ák n ak  az  em berre  és a  b e teg ­
ségek elterjedésére  való  h a tá sa i a la p já n  a  „m érséke lt k o n tin en tá lis  k lím á n ”  belü l k ü lö n  
kezeli az  erdőklímát.

Azok az éghajlati osztályozások, amelyek kisebb vagy nagyobb mértékben 
a növényzeti zónákat, egyáltalában a növényzetet bizonyos szempontból figye­
lembe veszik, jó szolgálatot tesznek, mert nagy vonásokban kijelölik a Föld 
azon területeit, ahol a klímatényezők kedvezők vagy megfelelők a természetes 
erdők, valamint erdőtelepítések számára. Természetesen részletes erdőklíma- 
térkép csupán részletesebb feldolgozások alapján lenne megrajzolható.

Anélkül, hogy a különböző erdők klímaigényét kívánnánk tárgyalni, meg 
kell említenünk, hogy az erdőségek területein legalább évi 600 mm-es csapadék 
hullik. Természetesen azokon a területeken, ahol a párolgás nem-nagy, ott keve­
sebb évi csapadékmennyiség mellett is alakulhat ki erdőség, amint ezt a taiga- 
övezetben is tapasztaljuk. Ott azonban, ahol igen meleg nyarak vannak, 600 
mm-nél kevesebb évi csapadék nem elégséges az erdővegetációra. Bacsó Nán­
dor, összevetve a hőmérsékleti és csapadékviszonyokat, megállapítja, hogy az 
Alföld, de különösen a délkeleti országnegyed és a déli határsáv, valamint a 
meleg nyarú Közép-Tisza vidékén nagyon-kedvezőtlen a csapadékellátottság 
a nyugati országrészeinkével szemben [5]. Berényi Dénes által szerkesztett 
hazai Thornthwaite-rendszerű térkép ugyancsak ezt igazolja [6]. Ezzel alá­
támasztják azt a tényt, hogy az Ál földön a jelenlegi klímaadottságok között ter­
mészetes erdők nem alakulhatnának ki.

• Hazai klimatológusaink megállapították, hogy a hazai csapadékviszonyok r
a csapadék évi eloszlása, a szárazsági periódusok még a mezőgazdasági terme­
lésben is bizonytalanságot okoznak [5]. A május—június—júliusi legcsapadé­
kosabb időszakban évről évre igen különböző a csapadék mennyisége és a csa­
padék intenzitása.
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Az éghajlati adottságainkból folyó hátrányokat ma még közvetlenül 
leküzdeni nem tudjuk. Az éghajlat nagy térségeit megteremtő tényezők, a nap­
sugárzás, a mozgó Föld, az óceánok és szárazulatok elrendeződése, az orográfiai 
viszonyok keletkezése, azok folyamatos változásai függetlenek az emberi tevé­
kenységtől. Az ember az éghajlatot nem tudja alapjaiban megváltoztatni, de 
bizonyos módosításokat el tvd érni, ha a légkörrel szemben egy másik hatalmas 
tényezőt állít harcba : a növényzetet. És az erdősítés ígér legtöbb eredményt. 
Túlzottan merész következtetés lenne arra az álláspontra helyezkednünk,, 
hogy az erdősítéssel megváltoztatjuk a klímát. Kétségtelen, hogy az erdősí­
téssel valóban nagyobb mennyiségű pára kerül a levegőbe. A fák levelei mind 
párolgó felületek, amelyek már a hulló csapadék egy részét felfogják és vissza­
juttatják a légkörnek, sőt a gyökérzeten keresztül a talajból is hoznak fel ned­
vességet. Ez a páramennyiség még mindig csekély ahhoz, hogy lényegesen 
megemelje egy táj csapadékmennyiségét. A száraz és nedves területek földrajzi 
eloszlása nem az erdőségek következménye, hanem fordítva, a csapadékeloszlástól, 
függ az erdőtenyészet.

A m eto d ik a i nehézségek m ia t t  n em  m eggyőzők azok  a  v izsgá la ti e red m én y ek , 
am ely ek  az  erdőségek csapadékm ennyiségnövelő  szerepé t k ív á n já k  igazolni. A csapadék- 
m ennyiség  nagysága  nem  csupán  a  jelenlevő vízgőztől, de a  csapadékképződés fo ly am a tá ­
tó l is függ. E z  ped ig  legtöbb esetben a  m agas atmoszférában  já tszó d ik  le, am e ly e t a. 
h e ly i h a tá so k  csupán  befolyáso lnak . Igazo lh a tó  ez az  á llítá s  a  F ö ld -fe lü le t azon  te rü le te i­
n ek  v iszonyaival, ah o l h a ta lm as  m eleg páro lgó  fe lü le tek  v an n ak  és m égis csekély a  csa­
padékm enny iség . K ü lönösen  a  F ö ldközi-tenger és kö rnyeze té re  u ta ln a k  egyes szerzők , 
de h iv a tk o z h a tu n k  a K asp i- ten g er és az A ra l-tó  k ö rnyékére  is, aho l a  csapadék  évi m eny - 
nyisége 200 m m -t sem  é r el. T u d ju k  azonban  a z t  is, hogy  a  m eleg siv a tag o k  z ó n á já b an  
a  30° N  és 30° S <p-ek k ö z ö tt m ég az  óceánokon is kevés a  csapadék  év i m ennyisége, p ed ig  
ezek  a  fe lü le tek  bőségesen páro lognak , a m it  igazol a  tengerv íz  m agas só ta r ta lm a  is.

N agyon  érdekes p é ld á t sz o lg á lta to tt a  m ásod ik  v ilágháború . A  B rit-sz igetek  e rde i­
n ek  n ag y  részé t ebben  az  időszakban  le ta ro ltá k , de sem m iféle b izony íték  n incsen  a r ra , 
hogy  a zó ta  a  csapadékm enny iségben  csökkenés k ö v e tk e z e tt vo lna  be. Az A tlan ti-ó ceán  
c ik lo n ja in ak  h ideg  és m eleg fro n tja i v á lto z a tla n  töm egben  szá llítják  az  esőt.

N ém eto rszágban  az  1947. év  n y á r i szárazsága  k ap csán  a  n ém et m eteorológusok 
m egv izsgá lták  a,z e lm ú lt száz év  észlelési a n y a g á t és m eg á llap íto tták , hogy  1. a  csa­
padékm enny iség  év i közepe v á lto z a tla n  m a ra d t ; 2. a  n y á r i és té li csapadékviszonyok 
u g y an csak  v á lto z a tla n o k  m a ra d ta k  ; 3. a  szárazság i és nedves periódusok  gyakorisága , 
am e ly  alap je llem ző je  en n ek  a  k lím ának , sz in tén  v á lto z a tla n  m a ra d t. E zek  a la p já n  
Geiger a z t  a  k ö v e tk e z te té s t v o n ja  le, hogy  atm oszféránk vízszolgáltatása változatlan 
maradt [7].

Bár az erdő a magas légkör csapadékképződési folyamataiban szerepet 
nem játszik, a csapadékvizek lefolyásának csökkentésével, tárolásával jelen­
tősen megjavítja a vízháztartást.

Szapozsnyikova [8] arra utal, hogy a buzuluki erdőben végzett megfigye­
lések szerint a fenyőerdő lombozata az esőt 24%-ban, a havat 12%-ban tartja 
vissza. A fenyőültetvények átlagban a csapadék 12—14%-át, a középkorú luc­
fenyőültetvények pedig 36%-át nem engedték a talajra. Ez az érték csökken 
a csapadék mennyiségének és intenzitásának növekedésével. Saját észleléseink 
szerint — az 1953—1955. évek május—augusztusi időszakaiban — Hosszú­
bércen bükkösben, egyes mérések alapján 7—10% volt ez az érték. Viszont 
az erdőszegélyen a fák lombkoronájának pereme alá állított csapadékmérővel 
nagyon különböző intenzitású esők alkalmával 20%-kal több csapadékvizet 
fogtunk fel, mint a szabad térségben. Ez nem az erdő csapadékképző hatását 
igazolja, hanem azt, hogy a nemzárt erdőállományokon belül a talajra kerülő 
esőmennyiség területileg nagyon különböző.

A ködös időben a fákra rakodó folyékony vizet, a nyirkosságot és zúz­
marát Süring találóan horizontális csapadéknak nevezte [9]. A zúzmarából
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keletkezett hótakaró A . L ju tn y ic k i j  szerint [8] az erdőben 10 cm vastagságot 
is elérhet. Ilyen zúzmara-takarón szánnal is közlekedtek. A mariupol-i erdőben 
a lehulló zúzmara a 0,7—1,7 mm-t is elérte. G . N . V is z o c k i j számításai szerint 
a lehullott zúzmara az évi csapadék 9%-át teszi ki. Más szerzők megállapítják, 
hogy az erdőben k e le tk e z ik  nyirkosságból eredő eső, amikor a szabadban fel­
állított meteorológiai állomások mérhető csapadékot nem észleltek.

G eig er izgalmasnak találta R . M arlo th -n 'ák  1906-ban a horizontális csa­
padékkal kapcsolatos vizsgálatát [10]. Az észlelés Fok föld ködös Táblahegyén 
folyt. A szokásos csapadékmérőn kívül, egy másikba vesszőnyalábot helye­
zett, amellyel 16-szoros vízmennyiséget fogott fel. J . G rn n o w  ködcsapadék - 
mérőt tervezett [11], amelynek segítségével 1951. V. 1. és 1954. IV. 30. között 
Hohenpeissenbergben (950—975 m tszf.) végzett észlelések alatt közel két­
szeresét fogták fel a normális csapadékmennyiségnek. G eig e r  feltételezi, hogy 
a száraz trópusok magas fekvésű területein a horizontális csapadék nyújt lét­
alapot az ún. ködös-erdők  számára.

G eig er  is, de S z a p o z s n y ik o v a  is igen nagy jelentőségűnek minősíti a hori­
zontális csapadékot az erdőgazdálkodás szempontjából ; ennek kutatását 
hazánkban is érdemes vizsgálat tárgyává tennünk.

A lehulló csapadékmennyiségtől függetlenül a hótakaró vastagságára, 
szilárdságára, tartósságára az erdőnek hatása van. Ez a hatás elsősorban a szél­
erő csökkenésének következménye. A nyílt területekről a szél az erdőszegélyre 
hordja a havat és így az erdőszegélyen magas hótakaró keletkezik [12], Ma­
gában az erdőben a hótakaró vastagsága az erdőállománytól függ. Sűrű feny­
vesekben vékonyabb lehet a hótakaró, mint a nyílt terepen.

Az erdőben csökken a szél sebessége. Az erdőállomány karakterétől függ, 
hogy milyen mértékben töri meg a szelet. Ritka erdőben — általánosságban— 
kétszer olyan erős a szél, mint a sűrűben. Ritka lombos erdőben télen a nyílt 
terület szélsebességének 40—60%-át, nyáron 30—40%-át éri el, sűrű erdőben 
pedig télen 20—30%-át, nyáron mindössze 10—20%-át.

Geiger és A m ann  H . m ainberg i bükkösben  végze tt k u ta tá sa i [13] b izo n y ítják , hogy 
az erdőállom ányon  belü l lom bfakadás e lő t t  az erdő fe le tti 3 m /sec szél a  ta la jig  a rán y lag  
egyenle tesen  1 m /sec-ig  csökken, te ljes lom bozat esetén  v iszon t az erdő  v e rtik á lis  kereszt- 
m etsze tében  1 m /sec sebességű szél van , am ik o r a lom bozat fe le tt m eghalad ja  a  4 m /sce-ot.

A légáram lás b eh a to lási m élysége az erdő k o rá tó l, zá rtság á tó l, a  fák  fa j tá já tó l  és 
az  a ljn ö v én y ze t k a ra k te ré tő l függ, a m in t e z t B erényi is ír ja  [14]. S ű rű  erdőben  a n n a k  
szegélyétől 30 m -re m ég a  n y íl t  te rü le ti  szélsebesség 60—8 0 % -a, 60 m  táv o lság b an  m ár 
csupán  fele és 150 m -re ped ig  m indössze 7 % -a.

Az erdő  szélvédő h a tá sa  függ a ttó l, hogy  m aga az  erdő  m ilyen  zá rt. A m ennyiben 
az erdőn  á th a la d ó  lég á ram la t a  m in im um ra  csökken, az  erdő fe le tt h a lad ó  nem  fék eze tt 
á ra m la t gyorsan  eléri az  erdő  m ö g ö tti ta la jsz in te t, így  a  szé lvédőha tás az  erdőhöz közel 
sem m isül m eg. V iszont n ag yobb  táv o lság b an  érvényesü l a  szélvédő h a tá s a  azo k n ak  az 
erdősávoknak , am elyeken  legyengülve á th a la d  a  légáram lás.

Az erdő  szélvédő h a tá s á t  különböző  szerzők á lta lán o sság b an  az erdő  m agasságának  
20—40-szeresére teszik . M arczell György e z t a 'tá v o ls á g o t  10 — 30-szorosára te t te  [15].

W . N áegeli v izsg á la ta i [16] a z t  igazo lják , hogy  az  egym ással párh u zam o s v éd ő ­
sávok  o lyan  táv o lság áb an  te lep íth e tő k , hogy  a lee o ldal h a tá sa  összeérjen a  következő 
véderdő  /««.'oldali h a tá sá v a l. V izsgá la táná l a  20 — 26 m  m agas 44— 75 m  széles lom bos és 
tű lev e lű  fákbó l álló  erdősáv  v éd ő h a tá sa  a  védősáv  m ö g ö tt 2 5 % -os, m agasságának  18- 
szoros táv o lság áb an  ped ig  — te h á t  kb . 400 m -re — a  n y íl t  te rü le t szélerejének 8 0 % -a 
vo lt. U g y a n itt  m á r m eg kezdődö tt a  következő , kb . to v áb b i 100 m-es távo lságban  levő 
erdősáv  h a tá s a  és a  szél ereje  az  erdő  lu v  o lda lán  6 0 % -ra csökkent.

Az erdő, m in t a  szél ú t já b a n  levő ak ad á ly , passz ív  h a tá s t  fe jt ki. B erényi tá jé k o z ta t 
az  erdő a k tív  szé lh a tásáró l [14], am elv  az  erdő  és a  környező  szab ad te rü le tek  különböző  
fölm elegedéséből kele tkezik . A  n a p p a li e rdei sze le t az  erdőbő l k iá ram ló  hűvösebb  levegő 
okozza. Ily en  szelet szélcsendes időben Mezőhegyesen 1952-ben volt a lka lm unk m egfigyelni. 
H osszúbércen az  északi irán y ú  10— 13°-os le jtő  erdőszegélyén többszörös m űszercserével
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k é tség te len ü l m eg á llap íth a tó  vo lt, hogy  a levegő á ram lása  csupán  a 100 cm  m agasságban  
e lh e ly eze tt szélm érő t m o zg a tta  m eg és sem  50 cm  m agasságban , sem  180 cm  m agasság ­
b a n  n em  v o lt o lyan  erős a  légáram lás, hogy a  m űszereke t m űködésbe h o z ta  vo lna. E n n ek  
oka a  lej tő  v iszonyokkal m ag y arázh a tó .

É jje li sz ab ad te rü le ti szelet, am ely  a  n y ílt té rségek  n ag yobb  m érték b en  való  lehűlése 
k ö v e tk ez téb en  az  erdőbe á ram lik , nem  figyeltek  m eg. A m ezőhegyesi 500 m  széles véderdő  
sá v já n a k  N  szegélyén ehhez hasonló  je lenséget fig y e ltü n k  m eg 1952. jü liu s első felében. 
É jje l kb . 0,5 m /sec erősségű légáram lás m o zg a tta  szélm érőnk v ito r lá já t , de m a g á t a  szél- 
e rősségm érő t nem . Az erdőszegélyen a  levegő á ram lá sán ak  irá n y a  3 — 4 p e rcen k én t 
v á ltak o zv a  az  erdő, ille tve  a  szabad té rség  felé m u ta to t t .

Az erdei klímára jellemző az erdei szél, azért, mert az erdőre éppen az jel­
lemző, hogy klímája mindenkor és mindenütt elütő környezetétől. Bármilyen klíma- 
zónában, klímaprovinciában foglal helyet egy erdő, a benne uralkodó mikroklíma 
más lesz, mint az őt körülvevő térségeké. A környezettől való elkülönülésnek 
mértéke elsősorban az erdőállomány karakterétől függ. Minél zártabb az 
erdő lombozata, annál nagyobb különbségek mutatkoznak a klímaelemek 
értékeiben, napi menetében a nyílt térséggel szemben.

Geiger és Amann mainbergi vizsgálatai [13] kimutatták, hogy a leg­
nagyobb hőmérsékletingadozások a lombkoronában játszódnak le. I tt találjuk 
a legnagyobb felmelegedést, viszont az erdő talajától 3 m magasságban hűvös, 
de csekély hőmérsékleti kilengést találunk. Általánosságban a hőmérsékletnek 
ilyen eloszlása jellegzetes minden zárt erdőben. Viszont kétségtelen, hogy az 
erdő klímája nem csupán a növényi állománytól, de az orográfiai-morfológiai 
viszonyoktól, az időjárási folyamatoktól, a talajviszonyoktól is függ. Ez azt 
jelenti, hogy különböző klímaprovinciákon belül azonos erdőfajtában nem azonos 
a mikroklíma. Az erdőállományban mutatkozó különbségek tovább tagolják 
az erdőben uralkodó klímaviszonyokat. Lényeges különbségeket találunk a 
sűrű és a ritka erdőállományokban. És természetesen változnak a mikroklíma­
tik us viszonyok az év folyamán is.

A Szegedi Tudományegyetem Éghajlattani Intézetének mikroklíma 
kutatásai kapcsán nem volt még módunk olyan erdei klímavizsgálatokat meg­
ejtenünk, amely az erdőt teljes vertikális keresztmetszetében bemutathatta 
volna. Meg kellett elégednünk a talaj felett 5, 150 cm magasságban, vagy 150, 
300 em magasságban végzett léghőmérsékleti, valamint talajhőmérsékleti 
vizsgálatokkal.

Terepen végzett kutatásaink kapcsán a legtöbb alkalommal a borsodi 
Bükk-hegységben, Hosszúbércen végeztünk, bükk és hársaskőrises erdőállo­
mányban mikroklíma-vizsgálatokat. I tt  a lombosodás kezdetén és alombzárc- 
dás után is volt alkalmunk különböző kitettségben észleléseket végezni, ennek 
alapján vázlatos beszámolót adhatunk.

Az észak i le jtőn , az  A sperula-s bükkösben ta lá lju k  H osszúhérc térségén  belü l a  leg ­
egyen le tesebb  h őm érsék le tű  te rü le te t. A lom bzáródás e lő tt, am ik o r a lom bozat az  erdő 
be- és k isugározásá t m érséke ltebben  befolyásolja, v iszonylag  legnagyobbak  a hőm érsék ­
le ti k ilengések . A  reggeli benapozás e redm ényekén t 2 óra a la t t  tö b b  m in t 6°-ot em elkedik  
a  hőm érsék le t, h o lo tt  az  egész n ap  fo lyam án  Í0 ,5°-o t tesz k i a  hő ingadozás. M ájus m ásodik  
felében 12°-os hőm érsék le ti am p litú d ó  is e lő fo rdu lha t, v iszont n y á ro n  csupán  8°. Ősszel 
fokozódik  az  é jje li lehűlés, v iszon t a  reggeli benapozás e lm arad  és b á r  a  lom bozat m ég 
m a jd n em  teljes (9 0 % -o s) ,a  hőm érsék le ti am p litű d ó  9°-os értékével szám o lhatunk .

Az 5 cm-es sz in t nyáron nappa l 1,0— l,5 °-k a l hűvösebb , m in t a 150 cm-es, é jszaka  
ez a hőm érsék le ti kü lönbség  n éh án y  tized  fok ra  csökken. Ősszel a  hőkülönbség nappa l 
csupán  n éh án y  tized  fok, éjjel ped ig  1,0— 1,5° és a  150 cm-es sz in t a m elegebb. M ájusban  
éjjel és n a ppa l is k icsiny  a  hőm érsék le ti grad iens, m indössze 0 ,2—0,5°. A lom bozat 
árnyéko lása , a fa töm eg , az  a v a rra l is b o r í to t t  nedves ta la j h a tá sa i é rvényesü lnek  a  lég­
h ő m érsék le t em e já rá sáb an .
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I

A levegő re la tív  p á ra ta r ta lm a  50 cm  m agasságban  derült időjárásban  n em  é rte  el 
a  100% -ot az  A speru lá-s bükkösben . N y áro n  70—80% , ősszel 60, tav assza l 50% -ig  csök­
k e n h e t a  légnedvesség. 1

1. áb ra . Léghőm érsékleti izopleták 5 cm-en. H osszúbérc. 
a  =  F a g e tu m  s ilv a tic ae—M eliea u n iflo ra  típ u s, b — T ilio F rax in e tu m , c - F ag e tu m  
s ilv a tic a e —M ercurialis—A egopodium  típus, d — F a g e tm n  s ilv a tic ae—A speru la  típus, 

e =  F e s tu c e tu m  ovinae, /  =  N a rd e tu m
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E n n ek  m egfelelően d e rü lt idő já rásb an  k ö d ö t egyszer sem, gyenge harmatot egyetlen  
a lk a lo m m al (1955. szep t. 30—o k t. 1 éjjelén) ész le lhe ttünk . Az A sperulá-s bükkös légtöm ege 
n a p p a l és é jje l m erőben  kü lönbözik  a  lápáé tó l. É jje l szá razab b  és kb . 7 — 10°-kal m ele­
gebb , n a p p a l nedvesebb  és kb . 6 — 10°-kal hűvösebb . A  k é t m ik rok lím atérség  k é t  k ü lö n ­
böző légtöm ege az  erdőszegélyen keveredési m ikroklím át hoz lé tre , am elynek  sa já to sság á t 
n ö v e li az, hogy  k o ra  reggel és d é lu tá n  n éh án y  óráig közvetlen  n ap su g árzásb an  részesül 
ez  a  térség , a  n a p p a l m ás id ő szak áb an  az  erdő á rnyéko lja .

A sugárzási v iszonyok köv e tk ez téb en  a  N ap  északi tágasság i időszakában  kettős 
hőm érsékleti m axim um  a laku l k i. N y áro n  az  5 cm-es sz in tb en  7 ó ra  tá jb a n  k isebb  a  h ő m ér­
sék le ti m ax im u m  (20°), 17h tá jb a n  a  m agasabb  (25°). Ősszel az  erdőszegély közvetlen  
n ap su g á rzá sb an  n em  részesül, így  e lm arad  a  k e ttő s  m ax im um .

Az erdőszegély  re la tív  p á ra ta r ta lm a  d e rü lt é jje leken  közel azonos a  n y íl t  térségével. 
H a rm a t is m in d en  a lk a lo m m a l — a  láp a  u tá n  k b . 1 órás késéssel — képződik . Az e rd ő ­
szegély  levegője n a p p a l p á rá sab b , m in d  a  lápa , m ind  az  erdő  légtöm egénél.

Az északi erdőszegély sa já to s  m ik ro k lím á jáb an  ta lá lju k  a  csigák zöm ét, sokféle 
g o m b á t s tb . A  fenyőcsemeték is  ebben a m ikroklím ában fejlődnek legszebben.

Á lta lá b a n  a hegytető v o lt (5., 6., 7. sz. álls.) a  v izsgá lt té rség  legszárazabb  és leg ­
m elegebb  te rü le te . 100% -os re la tív  nedvességet csupán  a  csapadékhu llás ideje  a la t t ,  
v ag y  k ö zve tlenü l u tá n a  következő  b o ru lt időben  észle lhetünk . Szem ben a  völgy i (2., 
3. sz.) á llom ásokkal d e rü lt sugárzási id ő já rásb a n  a  levegő p á ra ta r ta lm a  egyszer sem  érte 
el a 100% -os légnedvességet, n a p p a l ped ig  k ivéte les ese tekben  (m eleg idő, gyenge S lég­
á ra m lá s  esetén) a  re la tív  nedvesség 40%  a lá  sü lly ed t. E z a terület meleg és relatíve száraz.

A  k ite ttsé g  és a  különböző  növ én y i á llo m án y  h a tá s a  azonban  i t t  is m eg m u ta tk o z ik .
A  z á rta b b  lom boza tó  M ercuriális-os bükkös (5. sz. állom ás) m áju si hőm érsék le ti 

n a p i m enetében  fe lism erhető  a  k ite ttsé g  jellegzetes h a tá sa . A  hőm érsék le ti am p litú d ó  
d e rü l t id ő já rá sb a n  tavasszal a  legnagyobb  (12— 14°), nyáron  a  lom bozat m ia t t  12° a la t t  
m a ra d , ősszel p ed ig  csu p án  7°.

A  hársas-kőrises (6. sz. állom ás) h őm érsék le ti m ax im u m ai ren d sze rin t tö b b  fokkal 
m ag asab b ak  a  M ercurialis-osnál. E n n ek  m egfelelően te h á t  n ap p a l m elegebb és egyben  
sz á ra z a b b  is. Az e rdő rész t a  n ap fén y  á t já r ja ,  te h á t  a  hőm érsék le ti m ax im um  b ek ö v e t­
kezése a  felhősödéstő l függ.

A  r i tk a  hársas-kőrises te tő  d e rü lt időben  m ind en k o r jo b b an  lehűl, m in t a  le jtő k . 
Fölm elegedése is n ag y o b b  tav a ssza l és n y á ro n , m in t a  M ercurialis-os bükkösé. A  fe l­
halm ozódó  lég p árn ák  hűvös töm ege lassan  szü rem ked ik  a  le jtő k ö n  és különösen  az  N -i 
le jtő n  te re m t keveredési m ik ro k lím á t. H osszúbérc N  le jtő jén ek  faá llom ánya  100% , 
a  te tő é  25, az  S le jtő  3 0 % -os, te h á t  növény i á llo m án y b an  a  te tő  és az  N  le jtő  k ö z ö tt v a n  
a  legnagyobb  különbség.

A  déli lejtő bükkösének (M elica-s) lom boza ta  fe jle tteb b  m á ju sb an , m in t a  hársas- 
kő rises á llom ányé. E z  az  oka an n ak , hogy  n a p p a l a te tő n  jo bban  felm elegszik a  ta la jm e n ti 
levegőréteg , m in t a  M elica-sban. N y áro n  és ősszel a  n a p p a l egyes időszaka iban  term észe­
te sen  a  déli le jtő  a  m elegebb, m egközelíti (26°) a  láp a  m agas hőm érsék le ti é rték e it.

1951-ben Gerlán 150 m széles ritka csertölgyerdőben végzett talajközeli 
hőmérsékleti vizsgálataink azt igazolják, hogy magában az erdőben igen magas

2. áb ra . A hőmérséklet menete csertölgyerdőben. G erla  1951. V II I .  9 — 10.
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hőmérséklet uralkodik azokon a területeken, ahol a napsugárzás éri a talaj - 
felszínt. Az erdőállományban uralkodó szélsőséges mikroklímára utalnak a fagy- 
léces és hőgutás fák.

Besugárzási típust találtunk az algyői Tisza-szakaszon 1955 júniusában 
végrehajtott kutatásaink során a gallyazott füzesben. A csapadékos időjárás 
után végzett észleléseink nagy különbséget mutatnak a nem gallyazott füzes­
sel szemben. Kétségtelenül arra a különbségre mutatnak, amely a lombozat 
állapotában is megvan.

3. áb ra . A  hőmérséklet menete ártéri füzesben. A lgyő, 1955. V I. 18— 19.

Az erdő mikroklímája természetesen a lombozat zártságának függvénye. 
Az erdő talaját ért napsugárzás tartamát napfénytartan-mérőkkel is meg­
határozhatjuk. Ilyen vizsgálatokat végeztünk Hosszúbércen is, amelyeknek 
eredményeit a Meteorológiai Intézet Tudományos Beszámolóiban 1955-ben 
közöltük [17].

Drozdov utal [3] L. A. Ivanov bükkösben végzett napfénytartam vizsgá­
lataira, amelynek eredménye szerint a szabad térség 11 órás napfénytartama 
az erdőben 4,9—6,7 órára zsugorodott.

Az erdő lombozatától függően, annak szakadozottsága esetén a hőmér­
sékleti grádiens alapján felismerhető a be- és kisugárzási típus. Nagyon jel­
legzetesen mutatkozik meg éjjel a zenitben felvonuló vagy átvonuló felhőzet 
hatása is a lombozat különböző mértéke szerint. Éjjel ui. a zenitben tartózkodó 
felhőzet a mikroklíma-térségben rendszerint hőemelkedést eredményez. Ritka 
erdőállomány esetén nagyobb, zártabb lombozat esetén kisebb a hőemelkedés; 
teljesen zárt lombozatnál ez a hatás eltűnik.
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Végezetül az erdei klíma jellemzőit a következőkben foglalhatjuk össze : 
az erdő a szél erejét csökkenti, magában az erdőben gyengébbek a légáram­
lások ;

a közvetlen napsugárzás kisebb mértékben éri az erdő belsejét; 
napi és évi hőmérsékleti szélsőségek mérsékeltebbek, így a hőmérséklet 

napi és évi menete kisebb amplitúdójú ;
a talajhőmérsékleti kilengések csekélyek ;
az erdőállományon belül a talajra jutó csapadék mennyisége kevesebb, 

viszont sajátos mikrocsapadék (zúzmara, horizontális csapadék) keletkezik ; 
a légnedvesség magasabb, a párolgás csekélyebb ;
a levegő mozgásának gátlásával, árnyékvetésével, állományának klímá­

jával, vízgazdálkodásával az erdő környezete számára is jellegzetes erdei 
környezet-klímát biztosít.
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L ády Géza  •’

Az erdők és a víznyelő erdősávok hidrometerológiai
vonatkozásai

Összefoglalás : Az ip a r i és az ön tözővíz elégtelensége az  egyes fontos v ízg y ű jtő  
te rü le te in k  v ízg azdá lkodásának  m e g ja v ítá sá t teszi szükségessé. Az erdők, v íznyelő 
erdősávok , s egyéb fás ítások  a  m ik rocsapadékokon  k e re sz tü l a  v ízb ev é te lt fokozzák. 
H elyes erdőgazdálkodás és célszerűen a lk a lm azo tt fá s ítá s  v iszo n t a v ízveszteséget 
c sö k k en th e ti. A felszín i lefolyás m érséklésével lényegesen csökken az  erózió, a  
beszivárgás em elkedésével fokozódik  és egyenle tesebbé vá lik  a  fo rrások  v ízhozam a. 
E lem ezve a tra n s p ira it  v íznek  az  e rdők  faá llom ánya  fe lép ítésében  b e tö l tö t t  re n d ­
k ív ü l fon tos szerepét, a  szerző rá m u ta t  a rra , hogy  a  v ízgazdálkodási kérdések  
csak  a  h idro lóg iai, m eteorológiai, geológiai és erdészeti tu d o m án y o s k u ta tá so k  
kom plex  m u n k á já v a l o ld h a tó k  meg.

★
Г и д р о м ет ео р о ло ги чески е  от нош ения  лесов и водопоглощ аю щ их полос. 

Н едостаточн ость  п о д ел о ч н ы х  и п о л и в н ы х  вод п отреб ует  у л у ч ш е н и я  во- 
д о х о зя й с тв а  н а ш и х  в а ж н ы х  в одосборн ы х  п лощ ад ей . Л е с а , в о д о п о гл о щ а ­
ю щ ие п о ло са  и д р у ги е  о б л есен и я  п овы ш аю т водооби льность  ч ер ез  м и кро - 
о сад к и , а п р ав и л ьн о е  лесн ое х о зя й ств о  и ц елесообразн о  п ри м ен ен н о е  об­
л есен и е  у м ен ьш аю т потерю  воды . С д ер ж и в ан и е  п о вер х н о стн о го  о т т е к а н и я  
зн ач и тел ьн о  у м ен ьш ает  эрози ю  : водон осность  клю ч ей  у с и л и в а е т с я  и с т а ­
н о ви тся  более ровной  по м ере у с и л е н и я  в п и ты в ан и я . А н а л и зи р у я  в а ж н у ю  
р о л ь  п р о сач и в аю щ ей ся  воды  в во звед ен и и  древесн ого  н а с а ж д е н и я , автор  
у к а зы в а е т  н а  то что воп росы  водн ого  х о зя й с тв а  р еш аю тся  то л ь к о  с к о м п ­
л ек сн о й  раб о то й  ги д р о л о ги ч еск и х , м етео р о л о ги ч еск и х , г ео л о ги ч еск и х  и 
л есо во д н ы х  н а у ч н ы х  и ссл ед о ван и й .

★

A z  e m b e r  é l e t é t  é s  b o l d o g u l á s á t  b e f o l y á s o l ó  t e r m é s z e t i  t é n y e z ő k  k ö z ö t t  
k é t s é g t e l e n ü l  a z  é g h a j l a t  é s  a  v í z  a  l e g f o n t o s a b b a k .  E z e k  k ö z v e t l e n  v a g y  k ö z ­
v e t e t t  a l a k í t á s á n a k  k é r d é s e  r é g ó t a  f o g l a l k o z t a t j a  a  g o n d o l k o z ó  e m b e r t .  A  v í z  
i p a r i ,  m e z ő g a z d a s á g i  é s  k u l t u r á l i s  f e l h a s z n á l á s á n a k  m e r e d e k e n  e m e l k e d ő  t e n ­
d e n c i á j a  e g y r e  j o b b a n  r á d ö b b e n t i k  a z  e  k é r d é s s e l  f o g l a l k o z ó k a t  a r r a ,  h o g y  —  
k ü l ö n ö s e n  a  k o n t i n e n s n e k  b e l s e j é b e n  l e v ő  o r s z á g o k b a n ,  í g y  h a z á n k b a n  i s  —  
a  r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  é s  a  l é g k ö r b ő l  v á r h a t ó  v í z  a  j e l e n l e g i  g a z d á l k o d á s  m e l l e t t  
a l i g ,  v a g y  e g y á l t a l á n  n e m  f e d e z i  a  s z ü k s é g l e t e k e t .  E g y r e  p a r a n c s o l ó b b a n  l é p ­
n e k  e l ő t é r b e  a  v í z z e l  v a l ó  h e l y e s  g a z d á l k o d á s  k ö v e t e l m é n y e i .  A  m e g f e l e l ő  v í z -  
g a z d á l k o d á s  e g y r é s z t  a  v í z  r o m b o l ó ,  á r t ó  h a t á s a i  e l l e n i  v é d e k e z é s r e  ( á r v í z -  
m e g e l ő z é s ,  k á r o s  v i z e k  l e v e z e t é s e ,  l e c s a p o l á s o k ,  á r m e n t e s í t é s e k  s t b . )  
k é n y s z e r í t i  a z  e m b e r t ,  m á s r é s z t  —  a  v í z  l e g k ü l ö n b ö z ő b b  f e l h a s z n á l á s á n  é s  
e n e r g i á j á n a k  i g á b a f o g á s á n  t ú l  —  a  v í z b e v é t e l e k  f o k o z á s á r a  b í r j a .  ( P l .  á r t é z i  
é s  k a r s z t v i z e k  f e l t á r á s a ,  v í z l é p c s ő k ,  v í z t á r o l ó k  é p í t é s e ,  v í z t a k a r é k o s s á g i  i n t é z ­
k e d é s e k  s t b . ) .  A  l é g k ö r i  c s a p a d é k o k  m e s t e r s é g e s  e l ő i d é z é s é n e k  v a g y  f o k o z á s á ­
n a k  r é g e n  f e l v e t e t t  n a g y  k é r d é s é b e n  g y a k o r l a t i  é r t é k ű ,  g a z d a s á g o s  m e g o l d á s  
m é g  n e m  s z ü l e t e t t .

H a z á n k  n e m  e l é g e d h e t i k  m e g  a v v a l  a  v í z m e n n y i s é g g e l ,  a m i  a  t e r m é s z e t  
a j á n d é k a k é n t  r e n d e l k e z é s é r e  á l l .  A z  e r r e  h i v a t o t t  t u d o m á n y o s  é s  g y a k o r l a t i  
s z a k e m b e r e k n e k  k o m o l y  e r ő f e s z í t é s e k e t  k e l l  t e n n i ü k  v í z k é s z l e t ü n k  g a z d a s á ­
g o s a b b  k i h a s z n á l á s á r a  é s  m i n d e n  l e h e t ő  e s z k ö z z e l  t ö r t é n ő  f o k o z á s á r a .  A z  i p a r i  
v í z  p r o b l é m á j á n a k  g y o r s  é s  s i k e r e s  m e g o l d á s a  e g y e s  f o n t o s  i p a r v i d é k ü n k ö n  —  
p l .  a  b o r s o d i  m e d e n c é b e n ,  a  M á t r a - a l j á n ,  a  M e c s e k b e n  v a g y  V á r p a l o t a  k ö r ­
n y é k é n  —  p a r a n c s o l ó  s z ü k s é g k é n t  j e l e n t k e z i k .  D e  k o m o l y  g o n d o t  o k o z  a z  
ö n t ö z ő v í z  b i z t o s í t á s a  i s ,  f ő l e g  a  T i s z a  v í z r e n d s z e r é b e n ,  a m e l y n e k  v í z h o z a m a
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nem kielégítő, eloszlása pedig kedvezőtlen. Nem nyugodhatunk bele, hogy 
folyóink tavaszi vízbősége idején sokmillió köbméter kincset érő vizünk fusson 
le felhasználatlanul a tengerbe, míg a nyári hónapokban — amúgy is száraz — 
Alföldünk súlyos vízhiányban szenvedjen. I tt  lép előtérbe a helyes erdészeti és 
fásítási politikának az ország vízgazdálkodásában jutott, már Széchenyi István 
•és Kaán Károly által is felismert fontos szerepe [1, 2.]

Sajnos, e kérdéssel az  u tó b b i esz tendőkben  k ev ese t fog la lkoztunk . N á lu n k  v ízben  
so k k a l gazd ag ab b  országok á llan d ó an  felszínen ta r t já k  az  e rdők  és fás ítások  v ízgazdá l­
k o d á s t befolyásoló  szerep é t és e té ren  kom oly  erő fesz ítéseket tesznek . O parin  szo v je t 
szak író  sze rin t : „az  e rdészeti v ízgazdálkodás fe lad a ta  az  erdőségek legkedvezőbb 
v íz ra jz i rendszerének  k ia la k ítá sá t b iz to sító  teen d ő k  m egtervezése” . D r. M a fa n  sze r in t : 
„A z e rd észe ti v ízgazdálkodás az  a  tu d o m án y ág , am ely  az  e rdők  v íz rendszeré t a laposan  
v izsgálja , ö sszegyű jti a  szükséges m eg á llap ítá so k a t ahhoz, hogy  a  g y ak o rla t tu d o m án y o ­
san  m egalapozo tt, szakszerű  iránye lvekhez  jusson  és ezeke t m eliorációs tevékenységében  
m in d e n ü tt fel is h aszn á lja , ah o l a z t  az  e rd ő k  és a  v ízrendszerek  kedvező tlen  helyze te  
m eg k ív án ja” [3]. B á r a  m ag y a r E rd észe ti T udom ányos In té z e t e rdészeti hidrom eliorációs 
v iz sg á la ta i m a m ég csupán  a  nag y v o n a lú  elgondolások és a  m e to d ik a  k ia la k ítá sá n a k  
k ezd e ti s tá d iu m á b a n  v an n ak , de ez a  k u ta tá s  is a r ra  tö rekszik , hogy  egyes fon tos v íz ­
g y ű jtő  te rü le te k  kom plex  h id rom elio rác ió jának  g y ak o rla ti m egoldásához m inél előbb, 
m inél tö b b , tu d o m án y o s v izsgá la tokon  és m éréseken  a lapu ló  erdészeti, fásítási, vad- 
p a tak szab á ly o zás i és ta la jv éd e lm i ú tm u ta tá s t  tu d jo n  m a jd  n y ú jta n i [4].

Az erdők szerepe a vízgazdálkodás javításában kettős. Egyrészt — bár 
kisebb mértékben — elősegítik a vízbevételek emelését, másrészt jelentősen 
járulnak hozzá a népgazdaság számára hasznosítatlanul elfolyó és elpárolgó 
vízveszteségek csökkentéséhez. Ezeket kiegészíti a vízlefolyás gyorsaságát 
fékező hatás, ami az erózió mérséklésében, megállításában és a lerohanó árvizek 
rombolásainak megelőzésében jut kifejezésre.

1. A vízbevételek emelése terén — az erdőségeknek a nagy-csapadékokra gya­
korolt hatására vonatkozó évszázados vitát ma már lezártnak tekinthetjük. 
Az erdő — önmagában — nem tudja a párát szállító légtömegeket olyan ma­
gasra emelni, hogy abból a víz kicsapódjék. Ezt a hatást a hegységek, a dom­
borzat emelő hatása, a magasabb rétegekben uralkodó alacsonyabb hőmérséklet 
és kisebb légnyomás váltják ki. Bár végleges és minden ellenvetést kizáróan 
exakt tudományos megállapítás még nem vált általánossá, de annyit minden­
esetre tudunk, hogy a mi földrajzi viszonyaink között az erdők makrocsapadékot 
fokozó hatásának nincs gyakorlati jelentősége.

Nem fér azonban kétség a mikrocsapadékot fokozó hatásukhoz, aminek 
azokon a vízgazdálkodási szempontból súlypontos vízgyűjtőterületeken, 
amelyeket említettem, és amelyekben minden köbméter víz megfogása és meg­
tartása igen fontos — komoly jelentősége van. Ezek között a csapadékok között 
a hegyéleken, hegyormokon és a magasabb hegyek szélfelőli oldalaiban álló 
erdők köd-kifésülő, kicsapó hatása érdemel említést, amit „horizontális csapa­
dék” néven is említenek. Ezt a jelenséget a hegyvidéki erdőket minden évszak­
ban gyakran járó erdészek és turisták jól ismerik, amikor a ködös hegyormo­
kon valóságos eső csepereg a fákról. Lengyel és német kutatók megállapításai 
szerint az erdők által létrehozott ezen különleges csapadék igen nagymennyi­
ségű és a magasabb hegyek egyes részein a vertikális csapadék 2—3-szorosát 
is túlhaladhatja [5]. A mi alacsonyabb hegyeink eltérő klimatikus viszonyai 
között az ilyen csapadékok mennyisége minden bizonnyal jóval kisebb, de 
mégsem lebecsülendő. Hasonlónak mondhatjuk a harmat, a zúzmara és a dér 
vízbevételgyarapítását, ami az erdők növényzetének nagy felületén csapódik 
ki. Ezek mennyiségeinek hazai viszonyainkra vonatkozó megállapítása még 
tudományos vizsgálatokat igényelne. Fontos volna a meglevő adatok feldol-
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gozásca is. A vízbevételek szempontjából a mikrocsapadékok közül a legszá­
mottevőbb ködkicsapódást és zuzmaraképződést tekintve, vízgazdálkodási 
szempontból a fontosabb vízgyűjtőkben feltétlenül elsőrendű követelmény, 
hogy a hegyek gerinceit, csúcsait és szélirányba eső oldalait ne kopasz legelők, 
hanem a szélnek ellenálló, nagyfelületű, magastörzsű erdőállományok borítsák.

A mikrocsapadékok másik alakja a talajharmat, aminek különösen a rossz 
vízgazdálkodású futóhomok-területek fásítása terén van komoly értéke. Ilyen 
extrém talajokon — minden más vízbevétel teljes szünetelése esetén is - 
képes a talaj víztartalmát gyarapítani, ami — különösen a nyári aszályos idő­
szakban — sok esetben akiültetett csemetékéletbenmaradásának kritériumát 
jelentheti [6]. Tekintettel hatalmas homokfásítási feladatainkra — kívánatos­
nak látnám olyan irányú vizsgálatok elvégzését, hogy milyen módszerekkel 
és milyen mértékben lehetne az ilyen rossz vízgazdálkodású talajokban a 
kondenz-víz mennyiségét gyarapítani? Ilyen lehet pl. a rossz talajszerkezetet 
előidéző legeltetés megszüntetése vagy egyes agrotechnikai műveletek elvégzése.

2. A vízveszteség csökkentése. Az erdők vízgazdálkodást javító szerepé­
ben jóval számottevőbb a veszteségek csökkentése és a vízhasznosítás jobb 
feltételeinek biztosítása.

Lejtőkön álló elegyes, jól kezelt erdők fái, cserjéi, lágyszárú növényei, a 
talajt borító alom, a lehullott gallyak, a kiálló gyökerek és tüskök megannyi 
akadályt állítanak a felszínen lefutni igyekvő víz útjába. Megtörik erejét és 
az alomtakaró borította laza talajba szivárgását elősegítik. Ezáltal a felszíni 
elfolyás lényegesen csökken, vagy el is marad, nincs erózió és hordalékelárasz- 
tás, nem keletkeznek vízmosások, csökken a vízfolyások mederfeltöltődése és 
az árvízveszély.

A felszíni elfolyás m é rték é t e lsősorban  a csapadék  m ennyisége, eloszlása és in te n ­
zitása , a z u tá n  a  te rep  felszíne és ha jlásfoka , a  ta la j m inősége és fedettsége, v a lam in t a 
ta la jv íz  m agassága, végül az  idő já rási v iszonyok szab ják  meg. A szél — az  elpáro lgás 
fokozásával á lta lá b a n  csökken ti, a  m eleg ped ig  — különösen h ó o lvadásko r — fokozza 
a  felszíni e lfo lyást.

A svá jc i E m m e n th a lb a n  1900 ó ta  végeznek összehasonlító  v iz sg á la to k a t k é t szom ­
szédos, m ás-m ás e rdősü ltség i fokú, de egyébkén t azonos te rm ő h e ly ű  vö lgy  v ízg azd á lk o ­
d ásá ra  nézve. A 90% -os e rdősü ltségű  ,,S pergelg raben” -ben m ind  az  elfolyás, m ind  az  
e lpáro lgás (évi 1200 m m  körü li csapadék  m elle tt)  m in teg y  50%  v o lt. E v v e l szem ben a  
csupán  33%  erdősü ltségű  ,,R a p p e n g ra b e n ” -ben a csapadékv íz  6 2 % -a fo ly t el. A  m á r ­
c iu s— m ájusi h ó o lvadásko r ez a  kü lönbség  m ég fe ltű n ő b b  : 6 7 % -kai szem ben 87%  [7].

C sehszlovákiában  m orva  fö ldön erdőnek  legelővé a la k ítá sa k o r k é t  m egfigyelő­
á llo m ás t á l l í to tta k  fel, eg y ik e t erdővel fed e tt, m ás ik a t füves, le g e lte te tt részen. Az e rd ő ­
sü lt te rü le te n  az  elfolyás n ap i ingadozása jóval k isebbnek  b izonyu lt. E g y  28,4 m m -os 
eső so rán  a legelőről az  elfolyás te tőzése  35 perc  m ú lva  k ö v e tk e z e tt be 2020 1 /m p/km 2 
é rték k e l, m íg egy az  e rd ő á llo m án y ra  h u llo tt 42 m m -es hasonló  in ten z itá sú  eső esetében 
a  te tőzés csak 3 óra 45 perc  m úlva je len tk eze tt 700 1 /m p/km 2 érték k e l. A fede tlen  te r ü ­
le trő l a  víz 20-szor an n y i h o rd a lék o t sz á llí to tt le, m in t az  erdőből [8].

Az e rd ő ta la j laza  a lom ré tegéve l m ég m eredekebb , de zá rt e rd ő á llo m án y o k k a l 
b o r í to t t  o ld a lak b an  is sz iv acsk én t veszi m ag áb a  az  e ső t és az o lvadó  hó levét. Az erdő  
ta la já t  a  lom bsáto r, az  a lom  és az  egyenle tes h ó ta k a ró  véd ik  a  hők isugárzástó l. Az alom - 
k o rh ad ás is h ő t te rm e l és így  az erdő  ta la ja  nem  fagy  á t  m élyen, k o ráb b an  in d u l m eg 
a hóo lvadás, m ely  ha to v á b b  is ta r t ,  de a  v íz  ta la jb a  sz ivárgása  h a m a ra b b  kezdődik , 
egyen le tesebb  és jó v a l n ag yobb  m érték ű . Az a lom ré teg  m egszűri a v ize t a benne lebegő 
szennyeződéstő l és így  az  nem  töm i el a  ta la jm o rz sák  té rköze it, nem  zárja  el a m élyebb  
ré tegekbe  tö r tén ő  besz ivárgás ú t já t .  A fák  és a cserjék  e lh a lt gyökerei, a  ta la jb a n  élő 
á lla to k  já ra ta i , a  szél á l ta l  m o zg a to tt gyökfők és gyökerek  m elle tt ennek  a  ló b á lásn ak  
k ö v e tk ez téb en  tám ad ó  k eskeny  hézagok  m ind  h o zzá já ru ln ak  az  erdő  v íznyelésének  
em elkedéséhez. Az e rd ő ta la j ily  m ódon  h a ta lm a s  v ízm enny iséget g y ű jt össze, am ely  az 
alsó, v iz e t á t  nem  bocsátó  ta la jré teg ek en  elfo lvva a  fo rrá so k a t és p a ta k o k a t tá p lá lja , 
v ízhozam uk  szélsőségeit k iegven liti. A m á r e m líte tt svájc i k ísé rle tek  ese tében  egy  100 
m m -es v ízoszlopot a  szálaló  erdő  ta la ja  2 perc , a  legelő ta la ja  3 óra a la t t  v o lt képes beinn i.
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Az e rd ő ta la j á l ta l  fe lsz ív o tt víz m ennyisége erősen függ az  á llom ányok  fa- és cserje­
fa jo k  sze rin ti ö sszetéte létő l, záródásátó l, ta la já n a k  á llap o tá tó l, m élységétől és az erdő 
m egfelelő kezelésétő l. A  fa fa jo k  közü l főleg a  b ü k k  a la k ít ki v ízgazdálkodási szem pon tbó l 
előnyös, m orzsalékos ta la jt .  A  kezelési m ódok közül a  szálalás és a  hosszúra  e ln y ú jto t t  
csoportos fe lú jító  vágások  kedvezők . Az e lgyom osodo tt ta rv á g á s  ta la já n a k  vízfelvevő 
képessége csak  1/17 része egy fe lú jító  vágásm ód sze rin t jó l keze lt b ü k k  szálerdő  ta la já n a k .

A  V IT U K I-n e k  az  erdős ka rsz to s  v idékek  beszivárgási v iszonya ira  v o na tkozó  
v iz sg á la ta i sze rin t az  év i fo rráshozam  és a  beszivárgási % k ö z t nem  m u ta th a tó  k i lineáris 
összefüggés. E llenben  az évi fo rráshozam  és az  év  első 4 h av i csapadékm ennyisége k ö z ö tt 
m á r egyenes a rá n y ú  összefüggés m u ta tk o z ik . M inél nagyobb  az első 4 h ó n ap b an , te h á t  
a  vegetációs időszakon k ív ü l le e se tt csapadék  a rán y szám a  az egész évihez, a n n á l n ag yobb  
a  beszivárgás. A  4 első h ó n ap b an  le e se tt c sap ad ék n ak  az évi csapadékösszeghez v iszo ­
n y í to t t  ún . „m érték ad ó  csapadék  % -n a k ” és a  beszivárgási % -n ak  egy k o o rd in á ta - 
rendszerbe  fe lho rdása  és k iegyenlítése  ú t já n  K essler Hubert 20 év i a d a to k  a la p já n  o lyan  
g ö rb é t sze rk e sz te tt, am ely rő l a  különböző  m érték ad ó  csapadékszázalékokhoz ta r to zó  
besz ivárgási % -o k  ± 1 0 %  h ib a h a tá rra l kö zv e tlen ü l leo lvasha tók  [10]. A felso ro ltakbó l 
sok  hasznos k ö v e tk ez te té s  és ú tm u ta tá s  v o n h a tó  le a  v ízgazdálkodási szem pon tbó l 
sú ly p o n to s v ízg y ű jtő te rü le tek en  fo ly ta tan d ó  erdőgazdálkodásra  nézve.

Az e rd ő ta la j n ag y  vízbefogadóképességén a lap u ln ak  a  le jtő s m ezőgazdasági te r ü ­
le te k  és legelők ta la jv éd e lm é t és v ízg azd á lk o d ásá t m eg jav ítan i h iv a to t t  talajvédő fá s ítá ­
sok : a  v ízv á lasz tó k  és a  gerincek erdősítése  és a  ré teg v o n a lak  irán y áb an  v e z e te tt  ta la  j - 
védő, vízfogó erdősávok  te lep ítése . Ily en ek  lé tesítése  te rén  m ég sem m i közvetlen  ta p a s z ­
ta la tu n k  sincs. H a zán k b an  ez ú jszerű  kérdés, sem  tu dom ányosan , sem  g y ak o rla ti vonalon  
nem  fo g la lkoz tunk  vele. K u ta tá s a in k  k ite rjed n ek  a  leg jobb  v ízg y ű jtő  és ta la jv éd ő  
h a tá s t  b iz tosító , de a te rü le tte l is leg inkább  tak a rék o sk o d ó  erdő- és cserjesáv tipusok  
k ia la k ítá sá ra . E zek  a k ísé rle te im  azo n b an  csak  1955-ben in d u lta k  m eg. A S zo v je tu n ió ­
b an  fo ly ta to tt  k u ta tá so k  a la p já n  Gorsenin m egá llap ítása  sze rin t : „az  e rdősávokban  és 
a z o k tó l 50— 100 m  táv o lság b an  tavasz i, felszíni elfolyás eg y á lta lán  n em  vo lt, a n n a k  
ellenére, hogy  i t t  n ag y o b b  hó töm eg  h a lm o zó d o tt fel. Az e rdősávokban  és azok  közelében 
a  ta la j  k b . 400 m m  v ize t n y e lt el, am i 9 5 % -nak  felel m eg. A hólének  5 % -a e lp áro lg o tt. 
Az e rd ősávok tó l táv o lo d v a  a tav a sz i h a szn o s íta tlan  v ízelfolyás fokozódo tt. Az e rd ő ­
sáv o k b an  a  felszíni elfolyás koefficiense 0,09, a  tő lü k  távo li, ug y an o ly an  le jté sű  és ta la jú  
te rü le te k e n  0,56 v o lt” [9]. A  ta la jv éd ő  erdők  és e rdősávok  vízelnyelésének te h á t igen 
fontos szerep ü k  v an  a  ta la jv íz , a  fo rrások  és a  fo lyók táp lá lá sa , az  a la n ta b b  fekvő mező- 
gazdaság i és ip arv id ék ek  v íze llá tása  szem pon tjábó l. V iljam sz  szavai sze rin t : „A  v íz ­
vá la sz tó k o n  e lte rü lő  erd ő k n ek  és az erd ő sáv o k n ak  hely i je len tőségükön k ívü l óriási 
népgazdasági- fon tossága v an . Ö sszességük szabályozza az egész ország v ízgazdálko­
d á s á t” [11].

A vízlefolyás és beszívódás m értékének , m ó d ján ak  a  különböző  ta la jú , le jtfo k ú  
és fed e ttség ű  te rü le te k  e rd ő típ u sa ira , erdőnevelési és e rd ő h aszn á la ti m ó d ja ira  is k i te r ­
jedő v izsg á la ta  az e rdészeti h idrom eteoro lóg ia i k u ta tá so k  egyik  fontos részét kell hogy 
képezze. E  té ren  nagyon  fontos a különböző in ten z itá sú  esők és hóo lvadások  h a tá sa in a k  
v izsgála ta , am ely ek e t vízhozam - és ho rdalékm érésekkel is k i kell egészíteni. Az o lv ad ás­
in ten z itá s  v izsgála tokhoz hósűrűség  és vastagság i m egfigyelések is ta r to z n a k . E  v izsgá­
i t o k  a la p já n  lehet m a jd  m eg állap ítan i az egyes fon tos v ízgazdálkodási k ö rze teken  belü l 
lé tesíten d ő  erdők  k ite rjed ésé t, típ u sa it, fe n n ta r tá su k  és kezelésük m ó d ja it, a  ta la jv éd ő  
és vízfogó erdősávok  sű rű ségét, szélességét, ö ssze té te lé t és típ u sa it, v a la m in t a  kom plex  
ta la j-  és v ízvéde lem  egyéb fe lté te le it. Az evvel összefüggő m egfigyelések és a d a tsz o l­
g á lta tá so k  kérdésére  m ég v isszatérek .

Az erdőknek a természet vízháztartását befolyásoló szerepkörében egyik 
nagyjelentőségű, sokat vitatott kérdés az el párologtatás. Ennek a vízveszteség­
nek egyik része a talaj felszínéről, valamint a lombsátorra, az ágakra és a tör­
zsekre tapadt csapadékból közvetlenül és hasznosítatlanul párolog el (eva- 
poráció). Másik, sokkal számottevőbb része a transpirált víz, amit az erdei 
növények a talajból oldott állapotban felszívott tápanyagok felvétele után — 
testük felületi pórusain át gőzölögtetnek el. Az erdőtalaj felszínéről az alom­
takarás és az erdő mikroklímájának páragazdagsága folytán lényegesen 
(50—70%-kai) kevesebb víz párolog el, mint a fedetlen vagy gyér alacsony 
növényzetű területekről.

Az erdő növényzetének felületéről közvetlenül evaporált víz mennyisége 
a fa- és cserjefajoktól, azok korától, leveleik, tűik alakjától, nagyságától,
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tömöttségétől, az erdő szerkezetétől, sűrűségétől, üzemmódjától, továbbá a> 
csapadék minőségétől, mennyiségétől és időtartamától, de az erdő fölött ural­
kodóhőmérséklettől, páratartalomtól és a széltől is függ. A kutatások megálla­
pítása szerint fenyvesekben 30—40%-ig, lomberdőkben 25—30%-ig terjed­
het [6, 12]. A felületi elpárolgást jelentősen csökkentik a jól kiképzett sűrű 
erdőszegélyek, az állományok többszintű vertikális tagoltsága és a jól záródó 
koronasátor. Vízgazdaságilag súlypontos körzetbe eső erdőkben ezek kiala­
kítása és folyamatos fenntartása elsőrendű erdőgazdálkodási követelmény. 
Még előttünk álló fontos kutatási feladat, hogy az elpárolgás csökkentésének 
legcélravezetőbb egyéb módszereit — hazai viszonyainkra nézve — megálla­
pítsuk és a felszíni elpárologtatást legjobban mérséklő erdő- és erdősávtípuso­
kat kialakítsuk.

Az erdők vízmérlegének veszteség-oldalán a legnagyobb tételt a transpi- 
rált víz mennyisége képezi. Az egyes fafajok abszolút és fajlagos vízfogyasztásá­
nak megállapítására különböző országokban, más-más módszerekkel eltérő 
eredményekre jutottak, ami világszerte élénk vitákra vezetett [7, 8, 12, 13]. 
Ezekre néhány jellemző adatot táblázatokon mutatunk be (1. és 2. táblázat). 
E vitákban nem kisebb dologról, mint annak felvetéséről volt szó, hogy a víz- 
gazdálkodásilag súlypontos iparvidékeken indokolt-e egyáltalában az erdők 
fenntartása, hiszen — egyes kutatók szerint — az erdők saját vízfogyasztása 
olyan nagy, hogy nem tudnak a tájnak fölösleget átadni. Mások a fedettség 
és a talajvédelem biztosítására a mezőgazdaságilag nem hasznosítható hegyek, 
domboldalak cserjésítését ajánlották.

A v ita  e ld ö n tö ttn e k  te k in th e tő . T u d ju k , hogy  v a n n a k  fényigényes fa fa jok  (pl. a  
n y ír , a  n y á r, a  vörösfenyő), am elyek  év i e lp á ro lo g ta tá sa  m agas, 4 —6Ó0 m m  körü li, d e  
v a n n a k  o lyanok  (m in t p l. a  tö lgy, a  bükk , az erdeifenyő), am elyeknél ez jó v a l kevesebb  : 
250—350 m m  k ö z t m ozog. T u d ju k  a z t  is, h ogy  az  erdők  v ízfogyasztása áz  á llom ányok  
korához k ép est m ás és m ás, a  leg tö b b  v ize t fe jlődésük  ku lm inációs ide jében  — pl. e rd e i­
fenyő esetében  30—40 éves k o ru k  k ö z t — igénylik . A f ia ta la b b  és az  idősebb  á llom ányok  
jó v a l k ev eseb b e t fogyasz tanak . A v ízfogyasztás a  levélfe lü le tte l is összefügg. A tra n s -

1. TÁ B LÁ ZA T

F afa j
Az e rdő-á llom ány  egész évi ha -o n k én ti e lp áro log ta tása

Iv a n o v  K irw ald  P o ls te r G öhre P isek
sze rin t m m

N y í r .............. 25 é v e s .........  335.
70 é v e s .........  286 430 — 480 350

B ü k k ........... - 250—300 320—370 - 230—250

T ö l g y ........... — - - 375 —

V örösfenyő - 680 460 — 580 - 290—400

L ucfenyő . . . — 300—320 390—450 - 250

310

E rdeifenyő  . . 10 é v e s .........  260
33 é v e s .........  361
65 é v e s .........  272
80 é v e s .........  242

150 é v e s .........  203

120—300 2 4 0 -3 0 0 365

1 3 0



p irác ió  a n n á l in tenz ívebb , m inél tö b b  lom b-, ille tve tű levele  v an  az  á llom ánynak . V iszon t 
az  á llo m án y o k a t a lk o tó  fák  m indenko r a lk a lm azk o d n ak  a  szárazabb , vagy  nedvesebb  
körü lm ényekhez . S zárazabb  kö rü lm ények  k ö z t ug y an az  a  fafa j lényegesen k isebb  páro lgó  
lom bfe lü le te t a la k i t k i, m in t nedvesebb  v iszonyok ese tén  [14].

T u d ju k , hogy  n ag y  a  kü lönbség  a  dom b- és hegyvidéki, v a la m in t a síkv idék i e rdők  
v ízfelhasználása k ö z ö tt ; u tó b b ia k  jó v a l tö b b e t fogyasztanak . H ely te len  vo lna  te h á t  
egy  vizbő síkv idék i erdő  v a lam ely ik  fa fa jra  vonatkozó  tran sp irác ió s  a d a ta i t  egy szá raz  
dom bv idék i tá j v ízgazdálkodási szám ítása ib a  behe lye ttes íten i. De az  is ism eretes, hogy  
a  fon tos v ízg y ű jtő k  v ízgazdálkodása  szem pon tjábó l elsősorban  a  le jtő s te rü le te k  e rd e i­
n ek  v a n  szerepe és fon tossága. M ásrészt a  fák  — főleg a  sík  v idéken  — a  ned v k erin g é ­
sükön  k eresz tü l e lp á ro lo g ta to tt v íz egy je len tős részé t nem  a  csapadékbó l eredő felső 
ta la jnedvességbő l, h an em  a  ta la j m élyében  áram ló  és csak  részben  a  hely i csapadékból 
szárm azó  a lta la jv ízb ő l veszik. E zek  ism eretében  az  egyes fon tos v ízrendszerek  e rd ő ­
gazdálkodási és e rdő te lep ítési m elio rá lásáva l foglalkozó szakem bernek  m ó d jáb an  v a n  
a  megfelelő ta k a rék o sab b  v ízigényű  fa jok , v a la m in t erdő- és á llo m án y típ u so k  m eg­
vá lasz tá sa , az  ab szo lú t v ízveszteséget leg inkább  csökkentő  fo rm ák  és k o rosz tá lyok  
k ia lak ítá sa .

2. T Á B LÁ ZA T

A  vízfogyasztás és anyagtermelés viszonya  
Az 1 g szárazan y ag  e lőállításához szükséges tran sp irác ió s  víz m ennyisége (g)

F á k  L á g y s z á r ú a k
(P o lste r szerin t) (Stockes szerin t)

T ö lg y ..............................................  344
N y ír ................................................. 317
E rd e if e n y ő ................................... 300
V örösfenyő ................................. 257
L ucfenyő .....................................  231
D ouglasfenyő ............................ 173
B ü k k  ............................................  168

L e n ................................................. 905
B u rg o n y a .....................................  633
N aprafo rgó  ................................. 569
B ú z a ..............................................  435
R ép a  ...............................................  397
T e n g e r i .......................................... 368
K öles ............................................  293

A m ezőgazdasági k u ltú rn ö v én y ek  súlyegységnyi anyag-
term elésének  v ízfogyasztása te h á t  ................................................. 300—900 g
Az erdőgazdaság i k u ltú rn ö v én y ek é  ..............................................  170—340 g
Az á m y tű rő  f a f a jo k é ............................................................................  170 — 230 g
A fényigényes fafa joké  ........................................................................  260—340 g

Általános népgazdasági szempontból a transpirált víz nem tekinthető 
veszteségnek, mert ezt az erdők a faállomány anyagának felépítésére használ­
ják fel, ami nélkülözhetetlen nyersanyagunk. Behozatala az importcikkek lis­
tájában — értékét tekintve — a második helyen szerepel. Az erdő transpirá- 
ciója tehát gazdasági szempontból rendkívül termékeny, mert jelentékeny 
fatömeget állít elő, anélkül, hogy ehhez számottevő mennyiségű vizet hasz­
nálna fel, viszont igen sok vizet gyűjt össze és ad át környezetének csepp­
folyós vagy elgőzösített formában. Az erdő elpárologtatásából eredő hatalmas 
páramennyiség mérséklőén hat a szárazságra, csökkenti a talajjal érintkező 
légrétegek páraéhségét és annak kiszáradását, végül pedig az óceáni eredetű 
páratömegekhez csatlakozva ismét csapadékká alakul. Ez is egyik részét ké­
pezi ez erdő kiegyenlítő, ún. „pufferhatásának”, amely másrészről a hőmér­
séklet szélsőségeinek kiegyenlítésében, a szél erejének csökkentésében, vala­
mint a vízlefolyás már ismertetett szabályozásában is jótékonyan nyilvá­
nul meg.

Rendkívül érdekesnek tartanánk az erdők elpárologtatásából eredő pára­
tömegek további útjának tudományos megfigyelését annak megállapítása 
céljából, hogy ez a pára milyen messzire, milyen magasságokba jut el és az 
elpárologtatás helyétől mekkora határokon belül csapódhatik ki újból? Vájjon

13 1



«

nem vethetjük-e fel ezen a módon az erdők páratermeléséből eredő több lég­
köri csapadék kérdését egyes, egyébként száraz tájak vízgazdálkodásának 
kedvezőbbé tétele szempontjából?

A továbbiakban arra térünk át, hogy az erdők hidrometeorológiai vonat­
kozásait tekintve milyen kutatások, megfigyelések, jelzések és adatszolgál­
tatások megindítását, milyen térképi és egyéb feldolgozások elvégzését tartjuk 
fontosnak az egyes vízgazdálkodási szempontból súlypontos területeink hidro- 
meliorációjának komplex megoldása érdekében.

Mindenekelőtt leszögezzük a tudományos és a tervező munka komplexitá­
sának nélkülözhetelenségét. Egy-egy ilyen nagyobb vízgyűjtő területen egyik 
ágazat sem boldogulhat a másik segítsége, adatai, támogatása nélkül.

Második kritérium az ipari, öntözési vagy egyéb kultúrcélokból legfon­
tosabb — az éghajlati szempontokkal is összehangolt — vízgazdálkodási kör­
zetek kijelölése. Az egész országra kiterjedően a komplex kutató- és tervező- 
munkát elvégezni sem méreteinél, sem költségeinél fogva nem lehetne. Víz­
gazdálkodási szempontból feltétlenül helyes és kívánatos ugyan az ország 
összes erdeire és egész vízrendszerére nézve tudományosan kidolgozni az erdé­
szeti vízgazdálkodási térképet a víz- és talajvédelem szempontjából „igen 
fontos”, „fontos” és ,,kevésbé fontos” tájak feltüntetésével, külön kiemelve az 
aszályos területeket. E munka elvégzése azonban szintén csak valamennyi 
érdekelt és rokon tudományos és termelő ágazat közreműködésével képzelhető. 
A MTA Agrártudományok osztályának javasoltuk is már ennek a komplex 
feladatok közé való besorolását.

A  sú lypon to s v ízgazdálkodási k ö rze tek  kijelölése ko rm án y fe lad a t. E rre  a kérdés 
sú ly á t, a  cél fo n to sság á t és óriási gazdaság i k ih a tá s a i t  leg inkább  felism erő tud o m án y o s 
tá rsad a lm i egyesü le teknek  kellene k o n k ré t jav a s la to k  fo rm á já b an  fe lh ívn iok  h iv a ta li  
és ko rm án y szerv e in k  figyelm ét. Igen  időszerűnek  ta r t ju k , hogy  a  M agyar H idrológiai 
Társaság  a  M agyar M eteorológiai Társasággal és az Országos E rdészeti Egyesülettel 
közös em lé k ira tta l h ív já k  fel a  k o rm án y  figyelm ét a v ízgazdálkodási és ta la jv éd e lm i 
szem pon tbó l sú lypon to s tá jk ö rz e te k  k ijelö lésének szükségességére és ezeken  belü l a  
kom plex  fe lvéte li és te rvezési m u n k a  m eg in d ítá sán ak  elrendelésére. A zt, hogy  a  sok  
közül m ely ik  v íz g y ű jtő t v ag y  tá ja t  je lö ljék  k i sú ly p o n tn ak , vélem ényem  sze rin t az  összes 
term elő , gazdaság i és k u ltu rá lis  érdekeltségek  m eghallgatása  és b eh a tó  m egvizsgálás 
a la p já n  ke ll e ldön ten i.

E zekben  a  k ije lö lt k ö rze tekben  a te rü le trendezés elvégzésének sürgős fo ly am atb a  
té te le  is szükséges, m e r t a  tú ln y o m ó  részben le jtő irán y ú  m űvelésű  e ro d á lt n a d rá g sz íj- 
fö ldeken, a  tú lte rh e lt , n ag y ré sz t e lk o p áro so d o tt és vízm osásos legelőkön, v ag y  a m ég 
m ost is n ag y ré sz t leg e lte téstő l szenvedő közb irtokosság i és m ag án e rd ő k b en  b ir to k - 
rendezés és gazdaság i profil v á lto z ta tá s  n é lkü l á tfogó  v ízgazdálkodási és ta la jv éd e lm i 
te rv e t kész íten i és eredm ényesen  v ég reh a jtan i nem  lehet. A b ir to k ren d e zés t és m űvelési, 
á lla tten y ész té s i p ro f ilv á lto z ta tá s t te rm észetesen  n a g y a rá n y ú  felv ilágosító , m eggyőző 
p ro p ag an d án ak  kell m egelőznie, am ihez a  p á rt- , a  tanács- és tá rsad a lm i szervek  jó l 
szerveze tt összefogására lesz szükség. E z t egyes helyeken  szakm ai o k ta tá ssa l, a  kü lte rje s  
á lla tten y ész tésrő l m ás, in ten z ív eb b  gazdaság i ág aza to k ra  tö r tén ő  á tképzésse l és (pl. 
a  szőlő v ag y  gyüm ö lcsk u ltú rá ra , esetleg  h áz iip a rra  va ló  á tté ré s  m egkönnyítése  céljából) 
an y ag i tá m o g a tá ssa l is k i ke ll egészíteni.

A kijelölésre kerülő vízgazdálkodási és éghajlati súlypontos körzeteken 
belül — a komplex kutató- és tervezőmunka eredményes elvégzése érdekében 
— a meteorológus, a hidrológus és az erdészeti kutatók részéről a következő 
közös munkák megindítását és elvégzését javasoljuk.

Feltétlenül szükséges a meteorológiai észlelőállomások hálózatának sűrí­
tése, hiszen a meglevő és a megfigyelés alatt álló klímaadatok éppen a vízgazdál­
kodási szempontból annyira fontos erdők területén és környékén a leghézagosabbak.

Szükségesnek tartjuk a megfigyeléseknek csapadék- és hóolvadás-inten­
zitás mérésekkel és hósűrűség-felvételekkel való kiegészítését. Ez utóbbiban
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a Műszaki Egyetem Hidrológiai Tanszéke is hatékony támogatást tudna nyúj­
tani. A csapadék és a hóolvadás intenzitásának ismerete nélkül az erdészeti 
és fásítási tervezésekhez szükséges számításokat nem lehet elvégezni. E meg­
figyelésekkel szoros összefüggésben feltétlenül vizsgálnunk kell a lefolyás és 
a hordalékmozgás alakulását a lejtőkön, a patakokban és a vízmosásokban. 
Ismeretük nélkül sem a talajvédő fásítások, sem a vadpatakszabályozó és víz­
mosáskötő műszaki berendezések nem volnának helyesen és gazdaságosan 
megtervezb etők.

A vízlefolyás-, vízhozam- és hordalékmozgás-méréseket a vízügyi tudo­
mányos és műszaki tervező szerveinkkel közös feladatként kellene elvégezni. 
Szükségessé válik vízmérők és bukók beépítése, műszerek kihelyezése, nélkü­
lözhetetlen a megfigyelés-sorozatok, a folyamatos adatgyűjtés beállítása, 
amelyet egyrészt az említett szervek megosztott munkája, másrészt pedagógu­
sok és egyetemi hallgatók nyári felhasználása útján látok biztosíthatónak. 
Néhány diplomatervező abszolvált mérnök is kaphatna ebből konkrét felada­
tokat, amint erre — erdészeti talajvédelmi vonalon a Rakaca völgyében van 
is már példa. E munkálatok és az ezeket követő erdősítés, fásítás, vadpatak - 
szabályozás és vízmosáskötés költségei a kotrási és árvízvédelmi kiadások csök­
kenésével bőven megtérülnének.

A vízgyűjtőket szegélyező és az azokon belüli hegygerinceken, hegy­
oldalakon álló és telepítendő erdők vízgyűjtő hatásának fokozásával össze­
függésben kívánatosnak tartom a lcödlcicsapódásból, a zúzmarából, a harmatból 
és a dérből eredő csapadék mérésének megindítását az OMI és az ÉRTI közös 
munkaterve keretében. Ugyancsak fontosnak tartom a magassági szél- és 
páraviszonyok fokozottabb vizsgálatát az említett ,,horizontális csapadék”- 
vizsgálatokkal való összefüggéseik megállapítása céljából. A szélviszonyok 
tüzetes ismerete a talajvédő erdősávok elhelyezésének, sűrűségének és szerke­
zetének megállapítása szempontjából is fontos. A csapadékot szállító és olva­
dást hozó szelek előrejelzése a súlypontos vízgazdálkodási körzetekben szintén 
hasznos volna, mert lehetővé tenné a megfigyelések és mérések összehangolt 
megszervezését és a folyamatos adatgyűjtést a későbbi tudományos értéke­
lések céljára.

Az elpárolgás mértékének a páratartalom változásainak különböző magas­
ságokban való folyamatos mérését és az erdők jelenlétével, mennyiségével, 
korával, minőségével fennálló összefüggéseinek vizsgálatát az erdészeti hidro- 
meteorológia fontos feladatának tartom. Az erdők által a transpiráción át a 
légkörbe jutott vízpára további útjának, ismételt felhasználhatóságának 
kutatása érdekes és fontos kérdés. Nem volna-e mód arra, hogy a Meteorológiai 
Intézet tématervében ez is helyet kapjon?

Az ÉRTI kutatásai keretében feltétlenül felkarolást érdemelne a szélső­
ségesen rossz, mélyen kiszáradó homoki termőhelyek talajharmat-képződé- 
sének agrotechnikai és egyéb módszerekkel történő fokozására irányuló kísér­
letek megindítása.

A VITUKI által főleg mészkőhegységekben végzett vízlefolyási és beszi­
várgás! vizsgálatokon kívül helyes volna más kőzeteken és különböző talajo­
kon is hasonló méréseket megindítani. Az ÉRTI kisnánai eróziómérő állomásán 
ezeket megkezdte, de az itt nyert adatok csak szűkebb körben hasznosíthatók. 
Ebben is célszerű volna a megosztott és összehangolt kutatómunka kialakítása, 
az említetteken kívül még a Földtani Intézettel és az egyetemi tanszékek­
kel is.
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Végül a fontos vízgyűjtők területének komplex termőhelyi és vízgazdál­
kodási feltárásával kapcsolatban fontosnak és szükségesnek tartjuk ezek 
klíma-, vízgazdálkodási és eróziós adatainak — a geológiai és domborzati 
adottságok figyelembevételével történő — feltérképezését. Ezeket erdészeti 
részről ki kellene egészíteni a már említett erdészeti hidrológiai és talajvédelmi 
adatokkal. Helyes volna a térképezés feladatában közreműködő tudományágak 
helyi képviselőiből minden vízgyűjtőre nézve külön bizottságokat alakítani.

Azt a gondolatot is felvetjük, nem volna-e célravezető ennek a térképezési 
munkának egy mintavízgyűjtő területre vonatkozó részét — mint a METESZ- 
ben tömörült műszaki és természettudományi egyesületek egy csoportjának 
közös vállalását — a MTA anyagi támogatásával — társadalmi feladatként 
elvégezni? E feldolgozás során el kellene készíteni a legsúlypontosabb víz­
gazdálkodási körzet évi és évszaki átlagos csapadékára, hőmérsékletére, vala­
mint hóborítottságára vonatkozó térképeket. Fel kellene térképezni ugyan­
ezen klimatikus tényezők szélsőségeit is. A komplex mérések és adatok alap­
ján ezeket ki kellene egészíteni a csapadékintenzitás gyakoriságát és a hóolva­
dás intenzitását jellemző térképek elkészítésével is.

Az erdészeti hidromelioráció és talajvédelem szempontjából különösen 
fontos az erdő vegetációs időszakának hőmérsékleti, csapadék-, szél- és párol­
gási adatainak térképi feldolgozása. Egyesületeink közötti további megbeszé­
léseken kellene majd tisztázni ezeknek a munkáknak a terjedelméi, sorrendjét, 
módszereit és megosztását.

A felvetett fontos kérdések megoldásához minél előbb hozzákell kezde­
nünk. A nagy népgazdasági cél elérése azonban csak a tudomány és a gyakorlat 
szakembereinek széleskörű összefogásával valósulhat meg.
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H őm érsékleti m inim um  éjjel csupasz talaj felett

Á lta lán o san  ism ert a  k isugárzási típus 
hőm érsék le ti eloszlása, am ik o r a ta la j 
felszíne fö lö tt inverziós ré teg  a la k u l ki. 
1932-ben L . A . R am das  és S . A tm anathan  
In d iá b a n  v ég ze tt m érések a la p já n  fe l­
h ív ta  a  figye lm et a r ra  [1], hogy  d e rü lt 
é jszakákon  a  hőm érsék le ti m in im um  sok 
ese tben  nem  a  ta la j felszínén, h an em  
bizonyos m agassággal fö lö tte  je len tkez ik . 
E z a m agasság  á lta lá b a n  csak n éh án y  
cen tim éter, de egyes ese tekben  az  1 m -es 
m agasságo t is e lérheti, ső t a z t  m eg is 
h a la d h a tja . K ésőbb  L . A . Ram das, R . J .  
KalamJcar és K . M . Gadre In d ia  egyéb 
helyein  vég ze tt m érések a lk a lm áv a l u g y a n ­
e z t ta p a s z ta lta .

Geiger 1950-ben m eg je len t m űvében  a 
kérdéssel k ap cso la tb an  m egjegyzi, hogy  a 
szám os m éréssel k im u ta to t t  jelenség lé te  
kétségbe u g y an  nem  v o n h ató , azo n b an  
nincs tu d o m ása  a rró l, hogy  a m i k lím a - 
v id ék ü n k ö n  és kü lönösen  N ém eto rszág ­
b a n  hasonló  jelenség k é tség b ev o n h a ta t- 
lan u l k o n s ta tá lh a tó  le t t  vo lna. Szükséges­
nek  ta r t j a  ezért a  hasonló  e redm ények re  
v e z e te tt  m érések  fe lü lv izsgá la tá t, m e r t h a  
a  ta la j a  m érés helyén  v ag y  a n n a k  k ö z ­
v e tlen  k ö rnyeze tében  n ö v én y ze tte l b o rí­
to t t ,  a  hőm érsék le ti m in im um  ennek  k ö ­
v e tk ez téb en  je len tk ez ik  a  ta la j felszíne 
fö lö tt [2],

V alóban  a  je lenséget n ö v én y ze tte l b o ­
r í to t t  ta la j fö lö tt és a  n ö v ényá llom ányban , 
é jjel, a  hőm érsék le t függőleges eloszlásának  
m érése a lk a lm áv a l szám os k u ta tó  k im u ­
t a t t a  (fö lem elt tevékeny , a k tív  felü let).

Geiger m ég rá m u ta to t t  a r ra  is, hogy  
m űszertechn ikai okokból is szá rm azh a tik  
a  ta la j közelében e ffa jta  esetleg  m eg­
tévesztő  eredm ény . Az ind ia i k lím av id é ­
k eken  a  ta la j n a p p a li felm elegedése o lyan  
erő te ljes, hogy  éjje l a  ta la j felszíne felé 
az  alsó ré tegekbő l je len tős hőáram lás 
ta p a sz ta lh a tó . Még ilyen  szélső ese tekben  
is a  hő ínérsék le ti m in im um  csak  ak k o r 
k e le tk ezh e tik  a  ta la j felszíne fö lö tt, h a  
a  m ax im ális  k isugárzás zónája , va ló sz ínű ­
leg a légnedvesség ré tegződésének  h a tá sá ra , 
a  ta la j felszíne fölé em elkedik .

É p p e n  e kérdésnek  n á lu n k  is n y i to t t  
v o lta  fo ly tán  figyelem re m éltó  dr. K . 
Raschke idevágó  tan u lm án y a  a  Meteorolo­

gische R undschau  1957 ja n u á r i szám ában  
[3]. Raschke  beszám ol arró l, hogy  1954-ben 
ind ia i ta r tó zk o d ása  a lk a lm áv a l elvégezte 
a  Geiger á lta l szükségesnek ta r to t t  e llen ­
őrző v izsg á la to k a t, a  csupasz ta la j fö lö tti 
é jszakai m in im um -hőm érsék le tek  e lhelyez­
kedéséről. A m érések  so rán  a  m űszer-h ibák  
elkerülése v ég e tt igen érzékeny  te rm o - 
e lem eket h a szn á ltak  (Ram das e le in te  Ass- 
m ann-féle sze llő z te te tt p sz ih ro m e te rt a l­
k a lm azo tt), ső t a sugárzási h ib á t  is k o m ­
p en zá lták . A h ő m érsék le te t ké t g a lv an o ­
m é te rre l felszerelt p o n t- író  m űszerre l r e ­
g isz trá lták . A te rm oelem eket 1 m m , 1 cm, 
10 cm, 1 m  és 10 m é te r  m agasságban  
h e lyez ték  el. E g y  h a to d ik  kapcsolással 
lehetőség  n y ílo tt a  k ív á n t m agasságban  
a  hőm érsék le t v ag y  a  nedvesség v ag y  a 
szélsebesség e lek trom os ú to n  tö r tén ő  m é­
résére is. A  berendezéssel a  hőm érsék le t 
0,1 pon to ssággal v o lt m érhető .

A B om bay  ta r to m án y b e li P u n a  közelé­
ben  az  első m érési helyen  v ég ze tt v izs­
g á la to k  a lk a lm áv a l ism éte lten  a z t  ta p a sz ­
ta l tá k , hogy  a hőm érsék le t m in im um a az 
é jszaka  fo lyam án  csaknem  m ind ig  a  10 cm  
m agasságban  e lhe lyeze tt te rm oelem en m u ­
ta tk o z o tt .  Csak a  ko ra  h a jn a li ó rák b an  
je le n tk e z e tt a  m in im um  az  1 cm-es r é ­
tegben . Az 1 m m -es és 10 cm-es m agasság ­
b an  e lh e ly eze tt te rm oelem eknél je len tős 
v o lt a  különbség, a  legnagyobb különbség, 
6,3, n ap lem en te  u tá n  a la k u lt k i, s az 
reggelig  2 C°-ra csökken t. Szélcsendes 
é jszakán  to v áb b i különlegesség az 1 m  
m agasságban  észlelhető hőm érsék le ti n y u g ­
ta lanság . Míg az  1 m m -es ré tegben  n y e rt 
reg isz trá lási p o n to k  csökkenő g ö rbé t a d ­
ta k , s az  ingadozás nem  vo lt nagy , addig  
az  1 m -es m agasságban  a  hőm érsék le ti 
f lu k tu ác ió  k ö v e tk ez téb en  az am p litú d ó k  
é jje l három szor ak k o rák  v o ltak , m in t 
délben. H asonló  je lenségeket, b á r  k isebb 
m értékben , a  10 m -es m agasságban  is 
észleltek. E z t a  különleges hőm érsék le ti 
e loszlást m egism ételt m érések a lk a lm áv al 
is ta p a s z ta lta . A jelenség o k á t k u ta tv a  
a  szerző m eg állap ítja , hogy a  hőm érsék le t 
é jszakai m in im u m án ak  a  ta la j felszín 
fö lö tt b izonyos m agasságban  tö r tén ő  lé tre ­
jö t té t  k isugárzási he lyze tben  az  a láb b  
egy, v ag y  tö b b  tényező ok o zh a tja  :
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1. ta la jm e n ti köd, m elynek  k ö v e tk e z té ­
ben  a  k isugárzási sz in t a  ta la j felszínéről 
fö lem elked ik  ;

2. erős nedvesség-ré tegzettség  a  ta l a j - 
közeli légrétegben  ;

3. a  ta la jk ö ze li lég ré tegek  sugárzás- 
vesztesége m eg h alad ja  a  kicserélődés á lta l 
sz á llí to tt h ő m e n n y isé g e k e t;

4. h ideg  levegő advekció ja .
Raschke r á m u ta t  a r ra , hogy  a  m érések 

a lk a lm áv a l ta la jm e n ti k ö d ö t nem  észlel­
tek , a  levegő m ég nap fe lk e lte  e lő t t  sem  
é rte  e l a  h a rm a tp o n t já t ,  ső t erős nedvesség­
rétegződés sem  á ll t  fenn . A  szám ítások  
so rán  k itű n t, hogy  a  levegő k isugárzási 
vesztesége csekély és csak  a k k o r teh e tő  
felelőssé a  m in im um -sz in t felem eléséért, 
ha  a  fennálló  k icserélődési é rték ek  a  m ole­
k u lá r is  hővezetőképességgel m egegyezné­
nek , v ag y  a z t  nem igen  h a la d n á k  meg.

Az advekeiós h a tá s  elkerü lése v é g e tt 
egy  fennsíkon  te ljesen  csupasz felszínen 
egy  é jszakán  á t  k ü lö n  is végeztek  m érése­
k e t  ; i t t  1 — 10 — 50 m m , 10— 100 cm  és 
10 m éteres m agasságban  m érték  a  h ő m ér­
s é k le te t és kézi an em o m éterre l 1 — 2 m -en 
a  szélsebességet. Az é jszaka  fo lyam án  a 
no rm ális  k isugárzási típ u sn a k  megfelelő 
h ő m érsék le ti ré teg ző d ést ta p a s z ta ltá k . A 
szélsebesség 1 m -es m agasságban  19.00 
ó rá tó l 02.40 óráig  2,9 m /m p-rő l 1,3 m /m p-re  
c sökken t, m iközben  a  ta la jköze li lég ré teg ­
ben  a  hőm érsék le ti g rad iensek  növeked tek . 
A m ikor a  légáram lás 3 óra  k ö rü l m á r 
c sa k  1,0 m /m p  k ö rü li vo lt, az  1 cm  és az 
1 m m  k ö zö tti h őm érsék le ti különbség 
n em  n ö v ek ed e tt to v áb b , han em  csökkent, 
m u ta tv a  a z t, hogy az  1 cm -es ré tegben  
e rősebb  v o lt a  lehűlés, m in t a  ta la j fe l­
színén . A m á r e m líte tt  hőm érsék le ti n y u g ­
ta la n sá g o t a  10 cm  és az 1 m -es m agasság  
k ö z ö tt  észlelték . A h a jn a lb a n  m egerősödő 
szél h a tá s á ra  ism é t b eá llt a  no rm ális  
ré tegződés.

Jó lle h e t ez u tó b b i v iz sg á la t a lk a lm áv a l 
a  h őm érsék le ti m in im um  sz in tje  nem  
e m e lk ed e tt a  ta la j felszíne fölé m égis a 
03 és 05 óra k ö z ö tt ta p a s z ta l t  különleges 
h ő m érsék le ti eloszlás és az első m érés 
a lk a lm á v a l ta p a s z ta l t  jelenség Raschke 
sz e r in t közös o k ra  v eze the tő  vissza. F e l­
té te le z i Raschke  m ég a z t  is, hogy  a d o tt  
e se tb en  m ég k isebb  szélsebességek m e lle tt 
a  ta la j felszíne fö lö tt k ép ző d ö tt h ideg  
levegő e lé rte  vo lna a ta l a j t  és így  az ad  vek  - 
ció sem  o k o lha tó  a m in im u m -sz in t föl- 
em elkedéséért.

Raschke  a  to v á b b ia k b a n  m eg állap ítja , 
h ogy  ezek u tá n  m á r  csak  az  a  lehetőség 
m a ra d t m eg, hogy  a  ta la j fe le tti m in im u ­
m o t a felszín fö lö tti légrétegek  v iszonylag  
n ag y  k isugárzási vesztesége okozza, a m e ­
ly e t n em  eg y en lít k i a  kicserélődés ú t já n  
k ö z v e tí te t t  hőbevé te l sem . Az ilyen  ré te g ­

ződés sze rfö lö tt k ics iny  k icserélődési 
e g y ü tth a tó t  és igen k is szélsebességet fe l­
té te lez .

Raschke  az  első felá llítási he lyen  v ég ze tt 
to v áb b i v izsgá la tok  közben  különös figye l­
m e t szen te lt a  szélv iszonyoknak . Az ész­
lelések a lk a lm áv a l a z t  ta p a sz ta lta , hogy  
a  20 cm-es m agasságban  m é rt szélsebes­
ségek — ta la jfe lsz ín  fe le tti hőm érsék le ti 
m in im um ok  ese tén  — á llan d ó an  0,5 m /m p  
a la t t  v o ltak . H a  e z t m eg h a lad ták , n y o m ­
ban  b eá llt a  no rm ális  k isugárzási típ u sn ak  
m egfelelő h őm érsék le ti eloszlás. H a  a  szél 
ism é t csökken t, a  ta la j fe le tti légrétegek  
a  ta la jfe lsz ínhez  k épest erősen lehű ltek , 
és ezzel egy időben  az 1 m éteres sz in tb en  
hőm érsék le ti n y u g ta la n sá g  vo lt észlelhető , 
am ely  sok ese tben  a  10 m éteres s z in te t is 
e lérte . 1954. X I I .  29-én 0 — 5 ó rá ig  a  szél- 
sebesség n ö v eked téve l a  ta la j fe le tti lég- 
ré teg  fölm elegedése o lyan  roham os vo lt, 
hogy  p l. az 5 cm-es sz in tb en  3 p ercen  
belü l tö b b  m in t 5 C °-kal e m e lk e d e tt a  
hőm érsék le t. Szélcsendes id ő szak b an  a  
fö lem elkede tt m in im um -réteg  m agassága  
10 m m  vo lt, de az  5 és 10 cm -es ré teg  
hőm érsék le te  is a lac so n y ab b  v o lt az  egy 
m m -es ré tegénél. E gyes ese tek b en  m ég 
1 m -en is h idegebb  vo lt, m in t a  ta la j fe l­
színén.

A szélsebesség h a tá s á n a k  fin o m ab b  v iz s­
g á la ta  céljából egy a lk a lo m m al m érték  
7 cm -en a  szélsebességet - és az  1 m m  és 
40 m m -es ré tegek  hőm érsék le t kü lönbségét. 
A m ikor az á ram lás lam in áris  v o lt a  szél- 
sebesség és a  k é t  ré teg  hőm érsék le ti k ü ­
lönbsége k ö z ö tt nem  v o lt összefüggés. 
T u rb u len s á ram lás esetén , m ég az  á tlagos 
szélsebesség csökkenésekor is, igen n ag y  
v o lt a  k é t  ré teg  k ö zö tti hőm érsék le t- 
különbség. A zt ta p a sz ta ltá k , hogy  a  ta la j - 
felszín fö lö tti hőm érsék le ti m in im um  k i ­
a lak u lá sak o r a  szélsebesség é rték e  nem  
állandó , h an em  0,3 és 1,0 m /m p  k ö z ö tt 
vá ltoz ik . A különleges hőm érsék le ti e l­
oszlás csak  a k k o r jön  lé tre , h a  az  1 m  és 
a 20 cm  m agasságban  m é rt szélsebességek 
a rá n y a  1,6-nál nagyobb . K isebb  hán y ad o s 
(nagyobb  kicserélődési eg y ü tth a tó k )  e se ­
tén  a h őm érsék le t eloszlása a no rm ális  
k isugárzási típ u sn a k  megfelelő. A zt a fe l­
té te lezést, hogy  a P u n á b a n  észlelt é jszakai 
ta la jk ö ze li hőm érsék le te losz lást az  a la ­
csony kicserélődési é rték ek  és a  ta la jköze li 
lég ré teg  n eg a tív  sugárzási h á z ta r tá s á n a k  
e g y ü tth a tá s a  hozza lé tre , a  szélcsendes 
estéken  a  hőm érsék le t rendszeresen  fö l­
lépő erő te ljes csökkenése is m egerősíti. 
A  h őm érsék le t roham os csökkenése n a p ­
lem en te  u tá n  in d u l m eg, és e z t először 
a középső sz in tek b en  e lh e ly eze tt te rm ő- 
elem ek m u ta tjá k . R öv id  idő m ú lva  n e g a ­
tív ra  fo rdu l a  sugárzási egyensú ly . A dvek- 
ciós é jszakák  jellem zője az  1 és 10 m -es
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ré tegek  k ö zö tti k is hőm érsék le tkü lönbség , 
to v á b b á  az, hogy  1 m  m agasságban  hő- 
m érsék le ti n y u g ta lan ság  nem  ta p a s z ta l­
h a tó .

A p u n a i m érések a la p já n  Baschke  száraz  
és csupasz ta la j fö lö tt az  é jszaka i h ő m ér­
sék leteloszlás 3 típ u s á t  h a tá ro zza  m eg :

1. K icserélődési típ u s . H őm érsék le ti m i­
n im u m  a  ta la j felszínén. Szélsebesség 
20 cm  m agasságban  > 0 ,5  m /m p . 100 és 
20 cm  k ö z ö tt a  m é r t szélsebességek a r á ­
n y a  < 1 ,6 .

2. Sugárzási típ u s . M inim um  1 cm -tő i 
n éh án y  decim éterig  a  ta la j felszíne fö lö tt. 
Szélsebesség 20 cm -en < 0 ,5  m /m p . 100 
és 20 cm-es ré tegekben  m ért szélsebessé­
gek a rá n y a  > 1 ,6 . E lsőso rban  1 m -en 
hőm érsék le ti n y u g ta lan ság . N agy  h ő m ér­
sék le tkü lönbség  1 és 10 m é te r k ö z ö tt 
( 3 - 8  C°).

3. A dvekciós típ u s . Szélsebesség >  1 
m /m p. M inden sz in tben  kis hőm érsék le t- 
ingadozás. 1 m  és 10 m  k ö z ö tt k is h ő m ér­
sék le ti kü lönbségek  (P^0,5 C°).

P u n á b a n  a té li h ó n ap o k b an  a  2. típ u s ­
n a k  kedvező idő já rás u ra lk o d o tt. A tav asz i 
h ó n ap o k b an  a  norm ális, kicserélődési, 
1. típ u s  lé p e tt e lő térbe . A m onszun  id ő ­
szak  e lő tt és a la t t  az  advekciós típ u s az 
e se tek  fe lé t te t te  k i.

A szerző tan u lm á n y á n a k  to v áb b i részé­
ben egyes m é rt hőm érsék le ti p ro filok ra  a  
ta la jfe lsz ín  és a  fö lö tte  levő levegő h ő h áz ­
ta r tá s i  és az  ezekhez ta r to zó  kicserélődési 
é rték ek  szám ítási eredm ényeit is m egad ja .

Baschke m egerősíti B am das  eredm ényeit, 
m e r t a  különleges hőm érsék le te losz lást 
pon to s eszközökkel is észlelte, és ezé rt 
jogosan v o n h a t le k ö v e tk ez te té sek e t és 
keresi a  jelenség okait.

Ü jab b an  J . V . Lake  1956-ban m eg je len t 
ta n u lm á n y á b a n  [4] beszám ol arró l, hogy  
A ng liában  1955-ben, sík  és csupasz ta la j

fö lö tt d e rü lt é jszakákon  hőm érsék le t m éré­
sek a lk a lm áv a l sz in tén  a z t  ta p a s z ta lta , 
hogy  a  hőm érsék le ti m in im um -sz in tje  a  
ta la j felszíne fö lö tt je len tk eze tt. M eg­
á llap ítá sa i e lo sz la tják  Geiger azon  ag g á ly á t, 
hogy  a  ta la j felszíne fö lö tt je len tkező  
hőm érsék le ti nü n im u m  csak  az  ind ia i 
ég h a jla t specialitása .

M indezek szám u n k ra  a z é r t id őszerűek , 
m e r t a  m a r to n v á sá ri A grom eteorológiai 
O bszervató rium ban  hasonló  hő m érsék le t­
v izsgá la tok  fo lynak , m in im um -hőm érők ­
kel és te rm isz to rokka l. A különleges h ő ­
m érsék le te lo sz lást i t t  is ta p a s z ta ltá k , de 
k ív án a to s  vo lna  a  to v áb b iak  so rán  a d -  
vekció tó l m entes, nagyobb  k ite rjed é sű  
csupasz ta la j fe le tt az  é jszakai hőm érsék- 
le tré tegződés v izsgála ta .

A különleges é jszakai hőm érsék le telosz­
lás fizikai ok a in ak  k u ta tá s a  m ég szám os 
hő- és su g á rzá sh áz ta r tá s i v izsg á la to t is 
igényel. E zek  so rán  a  m i k lím a v id é k ü n ­
kön a kondenzációs fo lyam atok  sem  m a ra d ­
h a tn a k  figyelm en k ívü l, m e r t éppen  a  
különleges hőm érsék le trétegződés k ia la k u ­
lá sán ak  kedvező, szélcsendes és d e rü l t  
é jszakákon  m indennapos a  h a rm a t v ag y  
a  d é r keletkezése.

IR O D A LO M  : [1] Bam das, L . A . és 
A tm anathan, S . : T he v e rtic a l d is tr ib u tio n  
of a ir  te m p e ra tu re  n ea r the  ground  d u rin g  
n ig h t. Gerl. Beitr. Geophys. 37, 116 (1932). 
— [2] Geiger, B . : D as K lim a d e r
bodennachen  L u ftsch ich t. 1950. B ra u n ­
schw eig. 62 old. — [3] Baschke, K . :
Ü b er das n äch tliche  T em p era tu rm in im u m  
ü b e r n a c k te m  B oden in  Poona (Ind ien). 
Meteorologische Bundschau. 1957. 1. 1 — 1 1. 
oldal. — [4] Lake, J .  V. : The te m p e ra tu re  
profile  above b a re  soil on c lear n ig h ts . 
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197 oldal. Szakáig  J  ózsef

Az északmagyarországi c ik lonok  kialakulásának újabb példája

H azán k b an  a  m edencét körülölelő K á r ­
p á to k  h eg y lánco la ta  m ia t t  különleges id ő ­
já rá s i he ly ze tek  is k ia lak u ln ak . E zek  
tö b b n y ire  a  hegység kö rnyeze tében  az 
egyes részek  id ő já rá sá t m ódosítják , de 

term észe tesen  — elő fo rdu lnak  o lyan  
je llegzetességek is, am elyek  az  egész m e­
dencére k ite rjeszkednek . Ily en  orogra 
fik u sh a tá so k ra  lé tre jövő  különleges id ő ­
já rás i fo ly am a to t v izsgált nem rég  Ozorai 
is (Idő já rás , 60. évf. 329. 1956). C ikkében 
r á m u ta to t t  a r r a  a  lehetőségre, hogy  erős 
h idegbetö rés közben  a  h eg y v o n u la to k n ak  
az  á ram lás  irá n y á b a  nézve a  h á to ld a lán

sekély  a lacsonynyom ású  te rü le t a la k u lh a t 
k i. íg y  p l. észak n y u g a ti h idegbetörés 
közben  É szak-M agyarországon  a  M á tra - 
és a  B ükk-hegység k ö rnyékén  lép e tt fel 
a  v izsgá lt időszakban  egy sekély  ciklon 
(1954. feb r. 17-én).

U gyan ilyen  he ly ze t a la k u lt k i /. évi 
január 7-én is  a  h a jn a li ó rákban , am elynek  
részletesebb  v izsgá la ta  m indenben  m eg­
e rő s íte tte  Ozorai feltevéseit.

Az á lta lán o s idő já rási h e lyze t sze rin t 
ja n u á r  hó  6-án  E u ró p áb an  az  A lpok tó l 
és a  K á rp á to k tó l délre m agasnyom ású  
halm az  he ly ezk ed e tt el, e m ia tt e te rü le te -
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k e n  csöndes, p á rá s , ködös v o lt az idő. 
A  hegységek tő l észak ra  gyorsvonu lású  
c ik lonok  h a la d ta k  k e le t felé, s az  erős 
n y u g a ti, N W  széllel enyhe óceáni lég­
töm egek  á ra s z to t tá k  e l N ém et- és L engyel- 
o rszágo t. H a z á n k a t is fokoza to san  e l­
é r té k  az  eny h éb b  légtöm egek, s a  h ő m ér­
sék le t a  növekvő  fe lhőzet ellenére is az  
advekció  m ia t t  em elkedn i k ezd e tt. A  c ik ­
lonok  egyre k e le teb b re  to ló d tak , és ja n u á r  
6 -án  15 G M T -kor é szak n y u g a tira  forduló  
széllel a  h ideg  sa rk v id ék i levegő M ajna- 
F ra n k f u r t—D rezd a—P o zn an  vonalig  ju ­
t o t t  előre.

A gyorsan  h a lad ó  h ideg  levegő a  dévényi 
k a p u n  21 ó rak o r tö r t  be, de előnyom ulása 
az  A lacsony- és a  M agas-T átra  v o n u la tán  
kissé m eg to rp a n t (1 . ábra), 
és á lta lá b a n  a  D una  v o n a ­
lá tó l n y u g a tra  az élénk 
széllel érkező hideg  levegő 
k ö v e tk ez téb en  erős n y o m ás­
em elkedés figyelhető  meg.
E zzel szem ben K assa , M is­
kolc, D ebrecen  és Szolnok 
térségében  a  nyom ás m ég 
á tm en e tileg  sü llyed t. íg y  
az  izobárok  beöblösödtek , 
ső t egy sekély  cik lon is k i ­
a la k u lt  (2 . ábra). A  h ideg  
levegő m o st m á r g y o rsab ­
b an  fo ly ta t ta  ú t j á t  dé l felé.
Ú ja b b  hu llám a 8 és 9 óra 
k ö z ö tt n y o m u lt be u g y a n ­
csak  a  dévény i k ap u n , m a jd  
m egkésve az  É szakkele ti- 
K á rp á to k o n  k e resz tü l is.
E z  a  m ásodik  betö rés az 
előzőhöz hasonlóan , de m á r 
n em  o lyan  m értékben , sz in ­
té n  m ó d o s íto tta  az izo b á­

ro k  le fu tá sá t. K assa , M is­
kolc, S a lg ó ta rján  té rségé­
ben  ism é t m eg ta lá lju k  az 
izobárok  beöblösödését.

A  hőm érsék le t a la k u lá ­
s á n a k  v izsg á la ta  a  m agas- 
légköri a d a to k  nélkü l is b i­
zo ny ítja , hogy  hideg  b e tö ­
résrő l v o lt szó. D eb recen ­
ben  ja n u á r  7-én 12 ó rak o r 
a  hőm érsék le tnek  h a tá ro ­
z o tt m é ly p o n tja  m u ta th a tó  
k i, M iskolcon ped ig  9 és 
10 ó ra  k ö z ö tt a  hőm érsék ­
le t  v isszaese tt. M indezek 
a z t  b izo n y ítják , hogy  a  t a ­
la jközeli lég ré tegekben  e rő ­
te ljes h ideg  b eáram lás vo lt.

Az észak-m agyaro rszág i 
cik lon k ia la k u lá sá t nyom on  
k ö v e th e tjü k  a h a t  ó rá n k é n t 
ra jz o lt sz inop tikus té rk é ­
p eken  k ívü l a  b u dapesti, m is­

kolci és debrecen i légnyom ásíró  m űszer 
feljegyzéseiből is, ill. n a p p a l az  ó rán k én t 
m egsü rgönyzö tt légnyom ásértékekbő l is. 
A 3. ábra sz e r in t 6-án az  e s ti ó rák b an  a  
felsorolt állom ások  közül B u d ap esten  v o lt 
a  legalacsonyabb  a  nyom ás, m a jd  a  h ideg  
fro n t á th a la d á sa  u tá n  ez gyors em elke­
désnek in d u lt, és h a jn a li 3 ó rak o r a  n y o ­
m áskülönbségek  n ag y jáb ó l k ieg y en lítő d ­
tek . A hideg  betö rés v a lam en n y i á llo ­
m ás t e lérte , a  to v áb b iak b an  a kü lönbsé­
gek nem  v eze th e tő k  vissza légtöm egbeli 
különbségekre, han em  dinaynikus okokra.

M indhárom  állom áson  to v á b b ra  is em el­
ked ik  a  légnyom ás, a  jellegzetesség csak  
o t t  van , hogy  M iskolcon leggyengébben. 
E z é rt v iszonylagosan  a lacsony  nyom ású
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te rü le t  a lak u l k i ezen észak-m agyarország i 
á llom ás kö rnyezetében .

A m agaslégköri a n y a g o t te k in tv e  a  h i­
deg  be tö rés az  a b szo lú t és a  re la tív  to p o g ­
rá f ia  té rk ép ek en  e g y a rá n t nyom on  k ö v e t­
h e tő , és v iz sg á la tu k  a lá tá m a sz tja  az  e l­
m o n d o tta k a t. A 6-i 03 GM T té rk ép  sze rin t 
a  h ideg  levegő m ég csak  a  L a  M ancha- 
c s a to rn á t és D á n iá t é rte  el. Az előhala- 
dása  azo n b an  oly  gyors vo lt, hogy  24 óra 
m ú lva  a K á rp á t-m ed en cé t is e lá ra sz to tta . 
Az É szak i-K á rp á to k  és U k ra jn a  fe le tt  7-én 
15 G M T -kor m á r z á r t  izoh ipszákkal 
rendelkező  hideg  csepp ta lá lh a tó . A ciklon 
k ia lak u lá sak o r a  m agasság i szél igen erős 
v o lt. A d a th ián y  m ia t t  csak  a  b u d ap esti 
p ilo t-szé lm éréseket tan u lm án y o zh a ttu k . 
E zek  sze rin t 7-én é jfé lko r 60Ó és 1000 
m -en  a  szé lirány  330 fokos volt, sebessége 
ped ig  23, ill. 26 m /m p. H áro m  ó ráva l k é ­
ső b b  a  ta la jo n  gyenge északnvugati szél 
fú j t ,  a  m ag asab b  sz in tek b en  (1500 m-ig) 
a z  irán y a  nem  v á lto z o tt lényegesen (330°), 
sebessége 300, ill. 1500 m -en  18 m /m p, 
m íg 600 és 1000 m  k ö zö tt 28 m /m p. E zek  
a z  a d a to k  is a z t  igazo lják , hogy  a hideg 
levegő  a  troposzféra  alsó ré tegeiben  igen 
e rő te lje sen  tö r t  előre.

E m e lle tt szól m ég a  légkörben  b ek ö v e t­
k e z e tt e rő te ljes lehűlés is. A rád iószondás

felszállások sz e r in t P rá g á b a n  és B u d ap es­
te n  a  lehűlés 2000 és 7000 m  k ö z ö tt 24 ó ra  
a la t t  e lé rte  a  12— 14 foko t. E z  az  é rték  
jó v a l m eg h alad ja  a  24 ó ra  a la t t  á tlag o san  
bekövetkező  hő m érsék le tv á lto zást.

V izsgála ta ink  te h á t  igazo lják  a z t  a  fel-

3. ábra. A  légnyom ás v á lto zása  1957. jan . 
6— 7-én

tev és t, hogy  erős észak i h ideg  b e tö rés
ese tén  É szak-M agyarországon , a M á tra
és a  B ü k k  térségében  alacsonynyom ású
te rü le t  a la k u l k i, leg több  ese tben  z á r t
izobárra l. T . r7 , -7 ,L epp  Lidiko

A jugoszláv fenológiai évkönyvek

A növény- és á lla tfeno lógiai a d a to k  re n d ­
szeres följegyzése, összegyűjtése és az 
a d a to k  földolgozása m á r n a g y  m ú ltra  
te k in t  vissza. H azán k b an  is, kü lfö ldön  is, 
a  term észetv izsgálók  szám os följegyzéssel 
g a z d a g íto ttá k  fenológiai ism ere te inke t. 
E zek  a  m egfigyelések nem csak  tu d o m á ­
nyos, de g y ak o rla ti szem pon tbó l is é r té ­
kesek , hasznosak . Je len tő ség ü k  k idom boro ­
d ik  az é le tta n i összefüggések tudom ányos 
értékelésében , a  tá jk u ta tá sb a n , a  te rv - 
gazd á lk o d ásb an , term éselőrejelzésben, a  
különböző  növény- és á lla tk á r te v ő k  elleni 
védekezésben , n ö v én y h o n o sításb an  és n e ­
m esítésben , a  m éhészetben , se lyem hernyó ­
ten y ész tésb en , gyógynövény  gy ű jtésb en  
s tb .  A  fenológiai a d a to k n a k  ilyen  so k ­
irá n y ú  a lk a lm azh a tó ság a  sz in te  szükség­
szerűen  elő írja  a  rendszeres fenológiai 
a d a tg y ű jté s t.

Meg kell azo n b an  jegyeznünk , hogy  a 
fenológiai a d a to k  gyű jtése  és földolgozása 
n a g y  k ö rü lte k in té s t és sz a k tu d á s t igényel. 
H iszen  a  fa jo n  belü l szám os fa j ta  és v á l­
to z a t  v an . E z  nem csak  a k u ltú rn ö v én y ek re , 
de a  vad o n te rm ő  növényekre  is v o n a tk o ­
zik . A  h a szn á lh a tó  a d a tg y ű jté s  legelső

követe lm énye te h á t  a  n ö vény  pon to s fö l­
ism erése. N em  kevésbé lényeges a  m egfi­
gyelés fo lyam atossága, a  m egfigyelési hely  
lehető  á lian d ó sítása  (am elyhez a z u tá n  a 
kö rn y ék en  ta p a s z ta l t  fenológiai jelenségek 
hozzáhason lítha tók ), a  kö rn y eze ti tén y e ­
zők h a tá s á n a k  ism erete , ső t, pon to sabb , 
rész le tesebb  v izsgá la tok  ese tén  a  m eg­
figyelés a la t t  álló  fá k  hozzávetőleges ko ra  
is szám ítá sb a  jön . E zek  u tá n  é rth e tő , 
hogy  a  tudom ányos alapossággal m egszer­
v e z e tt fenológiai h á ló za t létesítése , az  a d a ­
to k  kellő  m érlegelése m a m á r nem  n é lk ü ­
lözheti a  b o tan ika i, biológiai, geográfiai 
és persze nem  u to lsóso rban  a  m eteo ro ló ­
giai ism ere teke t.

A fenológiai a d a to k  széleskörű  össze­
gyű jtéséve l az  egyes országokban  a m e teo ­
rológiai in téze tek  foglalkoznak. Az össze­
g y ű jtö tt  fenológiai a d a to k a t a zu tá n , az 
id ő já rási ad a to k h o z  hason lóan  év k ö n y v ek ­
ben közlik . A  rendelkezésünkre  álló iro d a ­
lom  a z t  b izony ítja , hogy  a  fenológiai 
a d a to k a t szűkebb  te rjedelem ben  vagy a 
meteorológiai évkönyvekben  (pl. M agyar- 
országon, N ém eto rszágban), vagy  pedig  
részletesebb  adatköz lés ese tén  külön feno-
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lógiai évkönyvben  (pl. Jugoszláv ia , L engyel- 
ország) hozzák  ny ilvánosság ra . F ö lm erü l­
h e t  a  kérdés, hogy  érdem es-e külön , t e r ­
jedelm es év könyvben  közreadn i a  növény- 
és á lla tfeno lóg ia i a d a to k a t, vagy  elegendő-e 
csupán  a  rendes m eteoro lóg iai a d a to k a t 
ta r ta lm a z ó  év k önyv  k e re tén  belül, szű- 
k eb b  te rjede lem ben  ny ilvánosság ra  hozni. 
Ju g o sz láv iáb an  és L engyelországban  az 
előbbi m e lle tt d ö n tö tte k . T udom ányos és 
g y ak o rla ti szem pon tbó l k é tségk ívü l h a sz ­
nos az  e lm ú lt év  ilyen  te rm észe tű  a d a ta i­
n a k  önálló, te rjedelm es évkönyvben  közzé­
té te le . E g y  ország te rü le té n  belü l a  fö ld ­
ra jz i és ég h a jla ti sokoldalúság  ped ig  sz in te  
szükségessé tesz i az  ilyen  a d a to k  g y ű jté sé t 
és részletes p u b lik á lá sá t. Ju g o sz láv iáb an  
p l. m ind  fö ldrajz i, m ind  égh a jla ti szem ­
p o n tb ó l n ag y  kü lönbségeke t ta lá lu n k . A 
te n g e rp a r t m e d ite rrá n  ég h a jla tá tó l a  szá ­
razfö ld i k lím áig , a  te rm ék en y  síkságok tó l 
a  m agas k arsz th eg y ek ig  n ag y  kü lönbségek  
m u ta tk o zn ak .

A  Ju g o sz láv  Szövetségi N épköztá rsaság  
H id ro  m eteorológiai Szo lgálata  1951-től 
kezdve közli a  fenő lógiai a d a to k a t. 1956- 
b a n  a d tá k  közre  az  1952. és 1953. év 
növény- és á lla tfeno lóg ia i a d a ta it .  Ez 
u tó b b i k é t  év  an y ag a  az á lla tfeno lóg iai 
ad a to k k a l, v a la m in t az á lta lán o s m ezei 
m u n k á k  id ő p o n tjá n a k  a d a ta iv a l b ő v ü lt 
az 1951-es évkönyvhöz képest. Az 1953. 
év i fenológiai év k önyv  196 o ldal te r je ­
delm ű, 433 m egfigyelő hely  a d a ta i t  közli. 
A  m in d en  te k in te tb e n  figyelem re m éltó  
évkönyvben  m eg ta lá lju k  az  á llom áshá ló ­
z a t so rre n d jé t a  fö ld ra jz i összrendezők 
ad a ta iv a l, az  észlelők nevével és fog lalko­
zásával. E z u tá n  k ö v e tk ez ik  27 vad o n term ő  
fa  és cserje, 12 vad o n te rm ő  és gyom növény  
fenológiai ad a ttö m eg e . A m egfigyelés a la t t  
álló  növények  leg több je  a  m i h á ló z a tu n k ­
b an  is szerepel. T erm észetesen ta lá lu n k  
o lyan  n ö v én y ek e t is h á ló za tu k b an , a m e ­
lyek  n á lu n k  v ag y  eg y á lta lán  nem , v ag y  
ped ig  csak  e lvétve  ta lá lh a tó k .

H a  összehason lítjuk  p l. az ak ác  v irá g ­
zásának  k ezd e ti id ő p o n tjá t 1953-ban a 
haza i és a jugoszláv  m egfigyelésekkel, a z t  
ta p a sz ta lju k , hogy  n á lu n k  országszerte  
tíz  n ap o n  belü l : m áju s 10. és 20. k ö z ö tt 
k e z d ő d ö tt az  ak ác  v irágzás. Ju g o sz láv iá ­
b an , az A dria i-tenger p a r t já n  áp rilis  u to lsó  
h a rm ad áb an , a  D inári-A lpokban  800 — 
1000 m  m agasságban  csak  jún iu s m ásod ik  
felében k e z d ő d ö tt az akácv irágzás. I t t  
te h á t k é t hónapos in g ad o zást ta lá lu n k  a 
n á lu n k  ta p a s z ta l t  10 napos ingadozással 
szem ben.

Az év k önyv  to v áb b i részében 13 g y ü ­
m ölcsfa (fajtam egjelöléssel) fenológiai a d a ­
t á t  és a  m egfigyelt fa  kg -k én ti term és- 
e red m én y é t közlik . A n á lu n k  á lta lán o san  
te rm e sz te tt  gyüm ölcsökön k ív ü l m eg­

figyelik  m ég az  A d ria i-tenger m en tén  az  
o la jfá t, fügét, c itro m o t és n a ran cso t.

É rdem es az  ad a to k b ó l m egnéznünk  a z t  
a  n á lu n k  is tu d o t t  té n y t, hogy m egfelelő 
te rm őhely  k iv á lasz tá s  ese tén  h o gyan  leh e t 
ugyanazon gyüm ölcsfajtából a folyam atos 
gyümölcsellátást biztosítani, a  kü lönböző  
ten g ersz in t fe le tti m agasságú  te rm ő h e ly ek ­
ről. A m íg p l. — szélső ese tekben  — a  
m á ju si korai cseresznye töm eges szedése 
az  ország d é ln y u g a ti részén 10— 150 m  
ten g ersz in t fe le tti m agasságban  április 
végére, m áju s elejére  e se tt, add ig  1450 m  
m agasságban  levő m egfigyelő állom áson 
jú lius 9-én k ezd ő d ö tt a  szedés. E zek  a  
fenológiai a d a to k  a z t  b izo ny ítják , hogy  
tíz  h é ten  k e resz tü l t a r to t t  a  m á ju si korai 
cseresznye szedése Jugosz láv ia  dé ln y u g a ti 
részén, néhányszáz  k m 2 nag y ság ú  te rü le ­
ten  belül.

A  gyüm ölcsfák  fenológiai a d a ta i  u tá n  
a  m ezőgazdasági k u ltú rn ö v én y ek  a d a ta i 
következnek , sz in tén  p o n to s fa jta m e g ­
jelöléssel, m a jd  a  fon to sab b  ta k a rm á n y - 
növények  v irág zásán ak  és k aszá lásán ak  
id ő p o n tja it közlik.

A következő  részben a  szőlő húsz  f a j ­
tá já n a k  részletes fenológiai a d a ta it ,  v a la ­
m in t te rm ése redm ényét (ha/q) cukor- és 

•sa v ta r ta lm á t ism erte tik .
E z u tá n  tízféle gom babetegség  m egjele­

nésének  id ő p o n tjá t, a  fertőzés fo k á t és 
e lte rjed ésé t tü n te tik  föl, m ajd  nyolc 
ro v a rk á rtev ő rő l, to v á b b á  az  egérrő l és 
ü rgérő l közlik  ug y an ezek e t az  a d a to k a t. 
Az á lla tfenológiai részben  ta lá lju k  m ég 
h a t  v án d o rm ad á r érkezésének  és tá v o z á ­
sán ak  id ő p o n tja it, v a la m in t a  m éhek  k i­
repülésének , ra jz á sán ak  és te le lte tésének  
d á tu m a it .

A növény- és á lla tfeno lóg ia i a d a to k  u tá n  
a  h ó tak a ró v a l kapcso la to s m egfigyelések­
rő l szám olnak  be (első h av azás, első hó- 
tak a ró , hóolvadás, á rv izek , be lv izek  k ez ­
de tén ek  id ő pon tja i). E z u tá n  az  á lta lán o s 
m ezei m u n k ák  id ő p o n tja it közlik , m a jd  a  
szóban  forgó év rő l á lta lán o s és h av o n k én ti 
szöveges id ő já rási é rték e lés t közölnek. 
Az évkönyvhöz ta r to z ik  m ég k ü lön  m e l­
lé k le tk é n t egy fenológiai n a p tá r  és egy 
á llom áshá lóza ti té rkép .

A  256 393 k m 2 nag y ság ú  Jug o sz láv ia  
433 fenológiai á llom ása H o rv á to rszág  k i­
v éte lével n ag y jáb ó l egyenle tes eloszlású. 
I t t  a  leg sű rűbb  a  h á ló za t, m íg D alm ác iá ­
ban , M acedóniában  va lam ive l r i tk á b b  a 
h á ló za t sűrűsége.

Az év k önyv  kö n n y en  kezelhető , jó l 
á tte k in th e tő . H a szn á lh a tó ság á t m egköny- 
n v ít i  a  szerb  szöveg m e lle tti franc ia  is, 
az  á lta lán o s és h a v i id ő já rási le írás k iv é ­
telével. E z t sa jnos csak  szerb  nye lven  
közlik . Az a d a to k  m érlegelését, összehason­
l í tá s á t  nag y m érték b en  m egkönny ítené , az.
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ö sszehason lítást lehe tőbbé  ten n é  a  fonoló­
giai té rk ép ek  közlése. E z  h iányossága  az 
eg y éb k én t s ik e rü lt évkönyvnek .

A  B alkán-félsziget tek in té ly es  részének 
ég h a jla ti v o n a tk o zása iró l jó  tá jé k o z ta tá s t 
a d  a  jugoszláv  év k ö n y v ek b en  közö lt 
növény- és á lla tfeno lóg ia i a d a ttö m eg . 
U g y an ak k o r a  lengyel fenológiai év k ö n y v ­
ből a  B a ltik u m  és K özép -E urópa  n ag y  
részéről k ap u n k  hasonló  é rtékes a d a to k a t.

M ezőgazdasági szem pon tbó l a  fenológiai 
a d a to k  igen hasznosak , h iszen a n ö v én y  
é le tében  a  m eteoro lóg iai tényezők  össz­
h a tá s a  érvényesü l. E gy-egy  fenológiai a d a t  
tö b b e t m ond  a  szakem bernek , m in t a  
hőm érsék le t, a  csapadék  vagy  a  légnedves­
ség é rték én ek  egyszerű  szám ad a ta . É p p en  
ezért, a  részletesebb , n ag yobb  a d a tp u b li­
k ác ió t igénylő fenológiai évkönyvek  k i­

a d á sá t helyeseln i lehet. A  m i v iszonya ink  
k ö z ö tt is hasznos lenne a  részletesebb  
fenológiai adatköz lés, szám os n ép g azd a­
ság i szem pontbó l. A  fenológiai a d a to k  
segítségével p l. a  fogyasztók , v ag y  a fe l­
dolgozó üzem ek gyüm ölcse llá tásá t is jo b ­
b an  k i lehe tne  szélesítenünk , m in t a n n a k  
p é ld á já t a  jugoszláv  fenológiai évkönyvben  
lá th a t tu k . Szocialista á ta la k u lá s  felé h a ­
ladó  m ezőgazdaságunkat ilyen irá n y b a n  is 
ko rszerű síth e tn én k . E z t m egelőzően azo n ­
ban  igen fontos lenne m ár az ország ég­
hajla ti sajátosságait részletesen ismertető 
klím aatlasz kiadása, am ely  az  egyes ég ­
h a jla ti  e lem ek a d a ta in  és té rképe in  k ív ü l 
ta r ta lm a z z a  a  leg fon tosabb  vadon term ő , 
m ezőgazdasági és ip a ri növények  fenológiai 
á t la g a it szöveges le írásban  és térképes
áb rázo lásb an  eg v arán t. m ■,sz i lagy i  Tibor

K U N K E L , G U N T H E R  : Beobachtungen über Klima und Vegetation in Südchile
(É g h a jla ti és vegetációs m egfigyelések D él-C hilében). 50 (A/4) oldal, 19 tá b lá z a t, 29 áb ra . 
A kadem ie-V erlag , B erlin  1956.

G. K u n ke l 1953. jú n iu sá tó l 1954. m árc iu s végéig a  dél-chilei F u n d o  M ininco-ban 
a te n g e rp a rti Concepcion  és a  p a r t i  K o rd ille rák o n  beiü l fekvő Tem uco  k ö zö tt e lte rü lő  
nagy  gazdaságban  v égze tt m érései és növényszociológiai fe lvételei a la p já n  ism e rte ti 
a z o k a t az éghajlati és növény szociológiai adottságokat, am elyek  az em beri beav a tk o zás 
— m égpedig  te rv sze rű tlen  s éppen  ezért p u sz tító  h a tá s ú  beav a tk o zás — k ö v etk ez téb en  
szükségessé v á lt  ta la jja v ító  és a  b iológiai eg y en sú ly t b iz tosító  vegetác ió  m esterséges 
m eg terem tésére  irán y u ló  m u n k á la to k  a lá  a lap a n y ag k én t k ív án k o zn a k .

Az igen sok  a d a to t  közreadó  ta n u lm á n y n a k  éppen  ez a  legfőbb érdem e : a  m érési 
időszak  m eteoro lóg iai a d a ta i t  összeveti a  n ö v é n y tá rsu lá s típ u so k k a l s m egállap ítja , 
hogy 1953/54 id ő já rá sa  az o tt  u ra lk o d ó  ég h a jla to t jól re p re z e n tá lta , m e rt a  leg több  
tá rsu lá s típ u s  su g árzásb an  gazdag, egypeiiódusos esőzésű, egész éven á t  u ra lk o d ó  déli 
szélű  ten g eri é g h a jla tra  m u ta t.

A  vegetáció  — erő teljesen  m u ta tk o zó  m e d ite rrá n  jelleggel — h aso n lít a  m iénkhez . 
T avasszal a  tá j a t  a  fészekv irágza tú  és keresz tesv irágú  növ én y ek  sá rgasz ínű re  fe s tik , 
később  a  kígyószisz (E eh ium  vu lgare) töm eges m egjelenése k ékbe  v iszi á t. N yáron  
a z tá n  te ljesen  a  k ék  az u ra lk o d ó  tá jsz ín  (aszpektus), am e ly e t a  k ígyószisz m e lle tt a 
k a tá n g  (C ichorium ) erősít s fehér fo lto k a t v e t bele a  szu lák fé lék  (Convoloulus) csa­
lád ja . Ősszel és té len  a  kedvező hőm érsék le ti és csapadékviszonyok h a tá s á ra  m u ta t ­
kozik  leg inkább  a  m e d ite rrá n  jelleg. A n ö v én y ze t ezekben  az évszakokban  is zöld, ső t 
té len  a  liliom félék  fehérv irágú  fa j tá i  m ég v á lto za to sság o t is a d n a k  a  tá j  képének .

A  n ag y  n y á r i szárazság  és hőség á lta l k is z á r íto tt  ta la j k ö n nyen  p u sz tu l, az erózió 
m a rta lé k á v á  v á lik . E  veszedelem  ellen, főleg az  eróziós te rü le tek en , erdőtelepítéssel, 
védekeznek . I t t  v iszon t, m ivel e lsősorban fenyő t (P inus insignes) a lk a lm azn ak  erre a 
célra, az  a ljn ö v én y ze t h iá n y a  m ia t t  az  elgyom osodás veszélye lép  fel. A gyom okat c su ­
p á n  egyetlen  cserje, a  D él-E u ró p áb an  is á lta lá n o sa n  díszlő szederféle : R u b u s u lm i-
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fo lius tu d ja  legyőzni. Ez ped ig  á th a to lh a ta tla n , sű rű , töv ises bozó tjáva l, m indenen  
á ttö rő  v ita li tá sá v a l a  legrosszabb gyom oknál is nagyobb  csapás. A t is z tá n  te le p íte tt  
fenyőállom ányok  a  fen ti veszedelm en k ív ü l az id ő já rás  v iszon tagsága inak  sem  tu d n a k  
sikeresen  ellenálln i, sok k á r t  okoznak  b en n ü k  a  szelek és a  felhőszakadások . D él-Chile 
különlegessége egy vad o n term ő  fü g ek ak tu sz  féleség, b en n szü lö tt nevén  : m a ih u en ia . 
T erm elik  az ehető  fügekak tu szfé lé t, az i t t  tu n a -n a k  n ev eze tt O p u n tia  ficus in d ica-t.

Igen  rö v iden  közli a  szerző D él-Chile m eteorológiai szo lg á la táv a l kapcso la tos ta p a s z ­
ta la ta i t  is. A  m eteoro lóg iai m egfigyelőhálózat gyenge és r i tk a . E gy  jó h á ló za t sze rv e ­
zésének ú t já b a n  nem csak  te c h n ik a i ak ad á ly o k  á lln ak , h an em  az érdeklődés h iá n y a  
is g á to lja  az t.

A gazdag ta r ta lo m b ó l — cím  sze rin t — a levegő, az  1 cm-es ta la jfe lsz ín  és a ta la j 
5, 10, 20 és 50 cm  m élységű ré tege iben  v ég ze tt k ísé rle ti m éréseket, az erdő, az eg y n y ári 
növények , az eróziós-terü le tek , a  gyom ok tá rsu lá sa iv a l foglalkozó éghajla ti-vegetációs 
rész t, és végü l az érdekes m ik ro k lim a tik u s  fe jteg e tések e t ta r ta lm a z ó  fe jeze te t em elve 
k i, m eg á llap íth a tju k , G. K u n ke l jó l h a szn á lh a tó  k ö n y v e t a d o tt  k ezü n k b e  ahhoz, hogy  
D él-Chile te rm észe ti v iszo n y a it e rrő l az o ldalró l m eg ism erjük . K é ri M  ih 'r t

B A U M G A R T N E R , A. : Untersuchungen über den Wärme- und Wasserhaushalt 
eines jungen Waldes (Hő- és v íz h á z ta r tá s i v izsg á la to k  f ia ta l erdőben). B erich te  des 
D W D , N r. 28., Bd 5. B ad  K issingen , 1956. 53 (A/4) o ldal, 39 tá b lá z a t , 49 áb ra .

A k lim ato lóg ia  egyik  fe lad a ta  az ég h a jla ti tá jegységek  fe lk u ta tá sa , e lh a tá ro lá sa . 
A  k u ta tá s  a lap v e tő  és első lépése az, hogy  a  m eteoro lóg iai m egfigyelések sok  év i a n y a g á t 
s ta tis z tik a i m ódszerekkel feldolgozzuk, rendszerezzük . A  továbbfe jlődés ú t ja  azo n b an  
az, hogy k o n k ré t, szem élyes ta p a sz ta la to k o n  alapu ló , pon tos m érésekből az  ég h a jla ti 
tá jegységek  e lh a tá ro lá sá t to v á b b  fin o m ítsu k .

B aum gartner  ezen a  helyes ú to n  já r . M u n k á já n a k  n ag y  érdem e, hogy  a  hő- és 
v íz h á z ta r tá s  elem zéséhez szükséges a d a to k a t, b á r  nem  hosszú, de igen  gondosan  elő ­
k é sz íte tt m érési p e riódusban  tény legesen  m érte , a  v iz sg á la to k a t m in d en  id ő já rá s i e lem re 
és m eteorológiai á llap o th a tá ro zó ra  k ite r je sz te tte , és a  sugárzásegyenleg  reg isz trá lá sá ­
v a l az erdészeti k u ta tá so k b a n  add ig  m ég nem  h aszn á lt, ú j á lla p o th a tá ro z ó t v e z e te tt  
be. A fő m érési időszak  1952. V I. 28—V II. 15. t a r to t t  egy f ia ta l  fenyőerdőben , M ü n ch en ­
tő l 30 k m -re l SE -re. -

A hőforgalom  és k icserélődésszám ítás a  lég-, növény- és ta la jh ő m érsék le t, h a rm a t, 
po tenciá lis  páro lgás, ta la jnedvesség , szélsebesség függőleges e losz lásának  m e g h a tá ro ­
z á sá t te t te  szükségessé. A  m érések e redm ényeinek  feldolgozása u tá n  a  szerző a  h ő h áz ­
ta r tá s  k iszám ításához  szükséges tén y ező k e t á ll ít ja  elő, végül energ ia  m érleget á ll ít  
fel : d e rü lt n y á ri n apon  600 ca l/cm 2 sugárzó  energ iából 2,5%  ju t  a  ta la j- , 3%  a  n ö v én y ­
töm eg-, 0 ,5%  az á llo m án y té r levegőjének a  felm elegítésére, 63%  páro lgásra , 31% 
pedig  az á llo m áy  fe le tt i lég térbe  táv o z ik .

V élem ényünk  sze rin t helyes le t t  vo lna  a m érési periódus id ő já rá sá n ak  sz in o p tik u s  
k lim ato lóg ia i szem pon tbó l való  elem zése is. Az egyes id ő já rási h e ly ze tek e t csak  an n y ib a n  
v e tte  figyelem be a  szerző, am enny iben  k ü lön  tá b lá z a to k b a  so ro lta  a száraz  és a  n e d ­
ves időszakok  a d a ta it .  A rra  azonban , hogy a  k ia la k u lt id ő já rási h e lyze t m ilyen  gyakori 
és m enny ire  jellem ző az a d o tt  időben  és helyen , nem  tö r té n t u ta lá s .

Az erdei h ő h á z ta r tá s  v iz sg á la t gazdasági jelentőségére m a m á r nem  k e ll k ü lö n ö s­
képpen  rá m u ta tn u n k . B aum gartner  m űve v iszon t éppen  az é rt figyelem re m éltó , m e r t 
m ódszert ad  hasonló  á llom ányk lím a vagy  tá jk u ta tá s i  m érésekhez, h ő h á z ta rtá s i v izsgá­
la to k h o z , m ind  a  m űszerek  m egválasz tása  és fe lá llítása , m in d  pedig  a m érések  ered-
m én v ein ek  feldolgozása te rén . T » •- °  L o n n cz  A n n a
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A NEMZETKÖZI GEOFIZIKAI ÉV 
RIASZTÓ SZOLGÁLATÁNAK PRÓBÁI.
T öbbízben  b eszám o ltunk  a rró l, bogy  a 
N G É  a la t t  különleges geofizikai jelenségek 
k iv izsgá lására  ú n . V ilágnapoka t és hosz- 
szabb  ta r ta m ú  V ilág időszakokat jelö lnek  
k i. E k k o r m inden  rész tvevő  in té z e t és o b ­
sze rv a tó riu m  fokozo tt tev ék en y ség e t fe jt 
k i a  részére k ije lö lt tu d o m án y ág  te rü le tén . 
A v á rh a tó  jelenség bekövetkezése e lő tt  
ezekre a  V ilágidőszakokra kü lön  ria sz tó  
szo lgála t h ív ja  fel m a jd  a  figyelm et. Id e je ­
k o rán  jelzi az  időszak k ezd e té t és é r te s ít i  
a  rész tv ev ő k e t a befejezésről is. Az egész 
v ilág ra  k ite rjed ő  ria sz tó  szo lgála t k ü lö n ­
leges szerveze ttsége t k íván , am ely  a riasz tó  
k ö zp o n to t képessé tesz i a  F ö ld  m inden  ré ­
szére k ite rjed ő  h á ló za tn ak  n éh án y  ó rán  
belü l m eg tö rténő  m ozgósítására . E n n ek  a 
n ag y  fe la d a tn a k  m ego ldására  legm egfele­
lőbbnek  ta lá ltá k  a  m eteorológiai h írszo l­
g á la t igénybevé te lé t. A  ria sz tá so k  sikere 
érdekében  1957 ja n u á r já tó l kezdve m inden  
h ó n ap b an  p ró b a ria sz tá so k a t rendeztek . 
M agyaro rszágra  a  W ash ing tonbó l e lin d í­
t o t t  ria sz tó  tá v ira t  á lta lá b a n  1 óra a la t t ,  
de m inden  ese tben  2 ó rán  belü l é rk eze tt 
m eg. Az országon belü l a M eteorológiai 
In té z e t to v á b b ítja  távbeszélő  ú tjá n  a  k a ­
p o t t  fe lh ívást. ( B .B .)

*

BERLINI MUNKAÉRTEKEZLET 1957. 
MÁRCIUS 26—29. A nép i d em okra tikus 
á llam ok  m eteoro lóg iai és h id ro lóg iai szo l­
g á la ta in ak  képviselői, élükön  a  S zo v je t­
un ió  H id rom eteoro lóg iai S zo lgá la tának  
vezető ivel 1955 szep tem berében  é r tek ez ­
le tre  g y ű ltek  össze M oszkvában. E k k o r 
e lh a tá ro z tá k , hogy  a  m eteoro lóg iai és 
h idro lóg iai je len tések  gyorsabb  és p o n to ­
sa b b  to v áb b ítá sa  v é g e tt kö zv e tlen  gép- 
táv író  ö sszek ö tte té st lé tesítenek  közpon ti 
in téze te ik  k ö zö tt. 1956 fo lyam án  ez az 
összekö tte tés elkészü lt, és k isebb-nagyobb  
k iesésekkel m űköd ik  is. Időközben, 1956 
m árc iu sáb an  a M eteorológiai V ilág S zer­
v eze t V I. (európai) k ö rze ti b izo ttsága  
ü lé s t ta r to t t .  Az ezen h o z o tt h a tá ro z a to k  
egyike k im ond ja , hogy  az E u ró p áb an  fe n n ­
álló  k é t  független  m eteorológiai gép táv író  
h á ló za to t össze ke ll kapcsolni. A  k é t fü g ­
getlen  h á ló za t egyike a  m á r e m líte tt  
közép- és ke le t-eu rópa i h á ló za t, v a la m in t 
a  n y u g a t-eu ró p a i o rszágokban  m űködő 
IM T N E  (In te rn a tio n a l M eteorological T e­
le p r in te r N etw ork  in  E urope =  N em zetközi 
M eteorológiai G ép táv író  H á ló za t E u ró p á ­
b an ). A közép- és ke le t-eu rópai gép táv író

h á ló za tb an  m ég fennálló  egyes h ián y o ssá ­
gok, v a la m in t a  k é t  h á ló za t összekötésének 
p rob lém ái szükségessé te t té k , hogy  a  nép i 
dem o k ra tik u s á llam ok  m eteorológiai és 
h idro lóg iai szo lgá la ta inak  képviselői 
m u n k aé rtek ez le te t ta r tsa n a k . E z  z a jlo tt 
le 1957. m árcius 26. és 29. k ö z ö tt B erlin  
d em o k ra tik u s  szek to ráb an  a N ém et D e­
m o k ra tik u s  K öztá rsaság  M eteorológiai és 
H id ro lóg ia i S zo lgála tának  rendezésében.

A m u n k aértek ez le ten  a  m oszkvai é r te ­
kezle ten  részt v e t t  á llam ok  m eteorológiai 
és h idrológiai szo lgá la ta inak  képviselői 
v e tte k  részt, m égpedig  (ABC sorrendben) : 
az  A lbán  N épköztársaság , a  B olgár Nép- 
köztársaság , a  C sehszlovák K öztársaság , 
a  L engyel N épköztársaság , a  M agyar 
N épköztársaság , a  N ém et D em okra tikus 
K öztá rsaság , a  R om án  N épköztá rsaság  és 
a  Szovjetun ió . A  h á ro m  ta g ú  m ag y ar 
k ü ld ö ttsé g e t D ési F rigyes igazgató , egye­
tem i ta n á r  vezette .

A m u n k aértek ez le t h a t  te ljes ü lést t a r ­
to t t ,  am elyen  a  következő  lényegesebb 
h a tá ro z a to k a t h o z ta  :

1. A  közép- és ke le t-eu rópai, v a la m in t 
a  n y u g a t-eu ró p a i gép táv író  h á ló z a to t h á ­
ro m  vonalon  fog ják  összekötn i : a) P rá g a — 
F ran k fu rt/M ain , b)  P o tsd a m — F ra n k fu r t/  
M ain, c) P o tsd a m —K oppenhága. Az a) 
és b) összekö tte tés m á r elkészü lt, és k ísé r­
le t i  ad a tköz lések  m ár fo ly am atb an  v a n ­
n ak . A c )  vonal k iépülésére ez év  jú n iu sá ­
b an  leh e t szám ítan i.

2. Ö sszeállíto tták  a  közép- és k e le t­
eu rópa i á llam ok  m eteorológiai a d a to k ra  
vonatkozó  k ív án ság a it az  IM TN E -vel 
szem ben, és e g y ú tta l az IM T N E  k ív án sá ­
g a it figyelem be véve ö sszeá llíto tták  az 
á ta d a n d ó  an y ag  lis tá já t . H a  ezek a  p ro g ­
ram o k  m egvalósu lnak , ak k o r B udapesten  
m eg lesz a  lehetősége an n ak , hogy  a  gép- 
táv író n  érkező an y ag  segítségével n ap o n ta  
nyolc  sz inop tikus té rk é p e t ra jzo lhassunk  
egész E u rópáró l, v a la m in t n a p o n ta  kétszer 
az  egész É szaki-féltekéről. T ovábbá  e le ­
gendő m agasság i felszállás fog rende lke­
zésünkre álla n i, hogy  n ap o n ta  kétszer 
v a lam en n y i főszin trő l topográfia  té rk ép e t 
szerkeszthessünk .

3. Az é rtek ez le t e lh a tá ro z ta , hogy  a  r e ­
pü lési b iztonság i szo lgála t érdekében  k i­
a d o tt  ú n . A E R O  és T A F  je len téseke t 
egyelőre k ísérle tképpen  P o tsd a m —P rága — 
B u d ap est—B u k a re s t vonalon gép táv írón  
to v áb b ítja . E zek  irá n y ítá sá v a l a  p rág a i 
k ö zp o n to t b íz ták  meg. E z  a  h a tá ro z a t 
szám u n k ra  nem  újdonság , m in thogy  m ár 
az  é rtek ez le te t megelőző hónap o k b an  is az
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aero  és ta f  je len tése in k e t gép táv író n  a d tu k  
le P rág án ak .

4. Az é rtekez le t ö röm m el v e tte  tu d o m á ­
sul, hogy  a  m oszkvai k ö zp o n t a  közép- 
eu rópa i h á ló za t kizárólagos h a szn á la tá ra  
k i fogja ad n i a  K ínai, Mongol, K oreai és 
V ie tn am i N épköztá rsaság  a d a ta i t  is.

Az egyes rész le tkérdések  m eg v ita tá sá ra  
m u n k acso p o rto k a t a la k í to t ta k  a  tá rg y a ­
lások  m eggyorsítására . A m ag y a r de legá­
ció ezekben is tevékenyen  ré sz t v e tt . 
A tényleges tá rg y a láso k  k é t te ljes n a p o t és 
k é t fé ln ap o t v e tte k  igénybe. A fe n n ­
m arad ó  k é t d é lu tá n  a  k ü ld ö ttség ek  a 
lindenberg i o bszerva tó rium o t, ill. a  p o ts ­
d am i in té z e te t lá to g a ttá k  m eg, és sok 
értékes ta p a s z ta la to t szereztek . L in d en - 
bergben  tö b b ek  k ö z ö tt m űködés közben 
lá th a t tu k  a  m agasság i szélm érésekhez sz ü k ­
séges m odern  rád ió -teo d o lito t, és a  k é ­
szülőfélben levő új rád ió szondá t, am ely  
négy  elem et a u to m a tik u sa n  és fo ly tonosan  
reg isz trá l.

Az é rtek ez le t külsőségeiben is szépen és 
jó l m eg ren d eze tt vo lt. A  delegációk a 
N ém et D em o k ra tik u s K ö ztá rsaság  k o r ­
m á n y á n a k  vend ég sze re te té t é lvezték .

A  berlin i ta r tó zk o d ás  u tá n  a  m ag y ar 
delegáció H aliéba  lá to g a to t t  D r. P rof. 
A lfred  M äde  m egh ívására , hogy  az  o t t  
folyó m ik ro k lím a k u ta tá so k a t is m egis­
m erje . ( Ozorai Z .)

*
ELŐADÁSOK A NEMZETKÖZI GEO­

FIZIKAI ÉV MAGYARORSZÁGI PROG- 
RA3IJÁRÓL. M árcius 8 -án a ' M agyar 
G eofizikusok E gyesü le tében  k é t előadás 
h a n g z o tt el a  N G É  m ag y ar p rog ram já ró l. 
B arta  G yörgy  összefoglalta a N G É  életre- 
h ív á sán ak  tö rtén e lm i e lőzm ényeit s azoka t 
az  eredm ényeket, am elyeke t a  geofizika 
különböző te rü le te in  a nem zetközi e g y ü tt­
m űködésnek  köszönhe tünk . Ism e rte tte  a  
haza i földm ágnességi k u ta tá so k  te rv é t a  
jú liu sb an  kezdődő N G É  p ro g ram já n ak  
k e re téb en  s ezen belü l a  tih a n y i G eofizikai 
O bszerva tó rium  fe la d a ta it.

B éli B éla a  m eteorológiai m u n k ap ro g ­
ram m al fog la lkozo tt. E n n ek  kere tében  a 
M agyarország szám ára  jav aso lt sz inop tikus 
észleléseket te ljes egészében el tu d ju k  v é ­
gezni és k ie lég ítjük  az o k a t a  k ív á n a lm a k a t 
is, am e ly ek e t nem zetközi síkon  az aeroló- 
giai és napsugárzás-m éréseke t illető leg  
M agyarország tó l v á rn ak . A N G É  fo lyam án  
növeln i szere tn én k  a léggöm bökkel e lérhető  
m agasságo t s be sze re tn én k  v eze tn i a  
rádiólokációs szélm éréseket. E zzel aero- 
lógiai k u ta tá sa in k  korszerűek  lennének. 
Az előadás beszám olt a  m eteoro lóg iai 
p rog ram hoz  csa tlakozó  ionoszféra-m éré­
sekről is, am elyekkel M agyarország je len ­
tősen  h o zzá já ru l a  legm agasabb  légrétegek  
k u ta tá sá h o z . ( B . B .)

LÁTOGATÁS A MOSZKVAI KÖZ­
PONTI AEROLÓGIAI OBSZERVATÓ­
RIUMBAN. ,, M eteorológiai ’következtetése­
in k  szin te a rák ítéletével azonosak, am ely  
a tengerfenéken él és ott dönti el a tengeri 
viharok kérdéseit. . . ” ( M engyelejev, 1870). 
M engyelejevnek  ez a  86 év  e lő tti k em én y  
k r i tik á ja  ju to t t  eszem be, am ik o r 1956 
szep tem berében  fe lnéztem  a  m oszkvai 
A erológiai O b szerva tó rium  to rn y á ra . 
M enny it f á r a d t  ez a  n a g y m u ltú  tu d o ­
m ányos in té z e t a  v ilág  m ás m eteo ro ló ­
giai c en tru m a iv a l e g y ü tt, hogy  M engyelejev 
rá k ja  fe ljö jjön  ez óceán  fenekérő l és k ö ­
zelebbről szem lélje a  ten g e ri v ih a ro k a t.

A n ag y  tu d ó s  b u zd ítá sa  n em  m a ra d t 
h a tá s ta la n . A m ai L en in g rad  m e lle tt, a  
pav lo v szk i K ö zp o n ti F iz ika i O bszerva tó ­
r iu m b an  a  m ú lt század  70-es éveiben 
m éltó  h e ly e t k a p o tt  a  m agaslégkör k u ta ­
tá sa . Az o b szerv a tó riu m  igazg a tó ja  : B ika-  
csev, m á r 1868-ban a  m ag asb a  e m e lk ed e tt 
egy ae ro sz tá t m űszerekkel fe lszerelt k o sa ­
rá b a n  és legk iválóbb  m u n k a tá rsa iv a l : 
Pomorcevvel, K uznyecovval e g y ü tt  a  m ú lt 
század  u to lsó  év tizedeiben  nem zetközi 
h írn e v e t szerez tek  az  aero lóg ia  m űvelése 
te rén . A  k u ta tá so k a t k ezde tben  aero sz tá - 
to k k a l végezték , m a jd  1901-ben m egkezd­
té k  a  rendszeres ba llonszonda-felbocsátá- 
so k a t. 1902-ben K uznyecov  irán y ítá sa  
m elle tt a  F izikai O bszervató rium  k e re té ­
ben  fe lá llíto ttá k  az ún . S á rk án y -o sz tá ly t. 
E z  a  légkör alsó, 6 — 8 k m  m agas ré te g é t 
sá rk án y o k ra  és k ö tö t t  léggöm bökre erősí­
t e t t  ön íróm űszerekkel rendszeresen  k u ­
ta t ta .  A  speciális m érési m ódszerek  és fe l­
a d a to k  in d o k o lttá  te t té k  az  aero lóg iai 
m u n k ak ö r k ü lö n v á la sz tá sá t a  szorosan 
v e t t  fiz ik a i k u ta tá so k tó l s 1912-ben a 
S árk án y -o sz tá ly b ó l lé tre jö tt  a  szü le tésekor 
m á r ism ert pav lovszk i A erológiai O bszer­
v a tó riu m .

Az o b szerv a tó riu m b an  a  rendszeres 
aerológiai felszállásokon k ív ü l a  m agaslég- 
k ö rk u ta tá s  m ó dszertan i kérdéseivel fog­
la lk o z tak . Ilyenek  v o lta k  : a  tu rb u le n c iá ­
n a k  és a szél lökésességének m érése, a  sz tra  - 
to sz tá to k  m érőm ódszerei, az  a u to m a t a - 
m eteoro lóg iai á llom ás, m a jd  az ú ja b b  id ő k ­
ben  a  rád ió szondák  és a  rád iós szélm érés 
kidolgozása és tökéle tesítése . In n e n  szá llt 
fel 1930. I. 30-án az első rád iószonda, a m e ­
ly e t M olcsanov, a  p av lovszk i ob sze rv a tó ­
riu m  m u n k a tá rsa  sze rk esz te tt. Az obszer­
v a tó r iu m  értékes m u n k á t v ég ze tt az egyre 
bővülő  aero lóg iai szo lgá la t m ódszertan i 
irán y ítá sáv a l, v a la m in t a  f ia ta l aerológu- 
sok o k ta tá sa  te rén .

Időközben , 1920-ban a  G eofizikai K u ­
ta tó  In té z e t k e re téb en  m egszervezték  a  
m oszkvai A erológiai O bszervató rium o t, 
am elynek  e lső rendű  fe lad a ta  a  repü lőgép , 
p e l vég ze tt aerológiai k u ta tá s  szé leskörű



a lka lm azása  vo lt. E zek  a m érések n ag y  
seg ítsége t n y ú jto t ta k  a h arm in cas években  
fejlődő aero lóg ia i sz in o p tik án ak . A  m oszk­
v a i O b sze rv a tó riu m n ak  ez a  fe lad a tk ö re  
m ég jo b b an  k id o m b o ro d o tt, am ik o r 1940- 
b en  a  K ö zp o n ti P ro g n o sz tik a i In téze th ez  
k ap cso lták . 1943-ban K ö zp o n ti A erológiai 
O bszerv a tó riu m  néven  á tv esz i a n ag y n ev ű  
pav lo v szk i O bszerva tó rium  örökségét : az  
aero lóg ia i há lóza t m ó d szertan i irá n y ítá sá t, 
a  szab ad  a e ro sz tá to k k a l való  m éréseke t s 
á l ta lá b a n  az  aero lóg iai k u ta tó m u n k a  köz­
p o n ti  fe la d a ta it.

E n n y it  tu d ta m  a k é t ob sze rv a tó riu m  
összefonódó tö rtén e téb ő l, am ik o r b e lép ­
tem  a három em ele tes, to rnyos k özpon ti 
ép ü le t (1. kép) k a p u já n  azzal a  céllal, hogy 
az  o b sze rv a tó riu m  jelenlegi fe la d a ta it  és 
m u n k á já t n ag y  v o n a la ib an  m egism erjem .

A m ú lt h a g y o m án y a it n em  sokáig  k e l­
l e t t  keresnem . A n ag y  ballon -csa rnokban  
egym ás m e lle tt so rak o zn ak  az  ae ro sz tá to k  
és s z tra to s z tá to k  gondolái és u tasgöm bjei. 
E zek  nem csak  a  m ú l ta t  idézik , h an em  a 
je len  aerológiai k u ta tá sa ib a n  is hasznos 
seg ítő tá rsak . Az o b sze rv a tó riu m  Sztálin - 
d íja s  igazg a tó ja  : G. I . Golisev a k tív  és 
lelkes h íve az  a e ro sz tá to k k a l való  k ö z v e t­
len  aero lóg iai k u ta tá so k n a k . L á to g a tá so m ­
k o r az a lig  n éh án y  h ó n ap p a l a z e lő tt le za j­
lo t t  nem ze tköz i rád iószonda-összehasonlí­
tá so k  e red m én y eit é rtéke li ki, am elyeke t 
12 á llam  14 féle rád ió szondá jáva l P ayerne- 
ben  (Svájc) végeztek . A X em zetközi G eo­
fiz ika i É v  küszöbén  éppen  a rád ió szo n d ák ­
n a k  ez a  sokfélesége te t te  szükségessé az 
ö sszehason lításoka t. Az i t t  b e m u ta to t t  
szov je t m űszer őse a  M olcsanov á lta l 1930- 
b a n  fe lb o csá to tt fésűs rád iószonda vo lt, 
de azó ta  je len ték en v  á ta lak u lá so n  m en t á t. 
A m űszer sú lya kb . a  felére csökkent. 
Szellem es berendezéssel m eg o ld o tták  a  lég- 
nyom ásm érő  hőm érsék le ti 
k o m p en zác ió já t és m ás k o n ­
s tru k c ió s jav ítá so k k a l n a g y ­
b an  fokoz ták  a m űszer m eg­
b ízh a tó ság á t és s ta b il itá sá t, 
de közben m űködésének  a lap - 
e lve v á lto z a tla n  m a ra d t. E z 
a  k ö rü lm én y  és a fésűs 
rád ió szo n d án ak  n a g y  te rü le ­
te n  való  a lk a lm azása  nagyon  
é rték es, te rü le tileg  és idő- 
belileg  hom ogén so ro za to t 
b iz to s í to t t  az  észak i fé lgöm b­
n e k  n ag y jáb ó l eg y h e ted  ré ­
szén. E z é r t v o lt é rték es a 
sz o v je t rád iószonda b e k a p ­
csolása a  n em ze tk ö z i össze­
h aso n lítá so k a .

kép. K varc-m onoch rom áto r, ózon­
m érésekre

E n n e k  a te rü le t i  és időbeli 
hom o g en itá sn ak  a n ag y  é r ­
ték e  sokáig  ellensú lyozta  a 
m ás m ű sze rtíp u sra  való  á t-

2 .

1. kép. A m oszkvai K ö zp o n ti A erológiai 
O bszervató rium

térés g o n d o la tá t. Ma az obszerva tó rium  a 
m űszer to v áb b i korszerű  á ta la k ítá sá n  d o l­
gozik. A te rv e z e tt új m űszer m odelljén  a 
je ladás m echan izm usának , a légnvom ás- 
és nedvességm érésnek tö k é le tes ítésé t l á t ­
ta m  nagyon  figyelem re m éltó  v á lto z ta tá s ­
n ak .
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3. kép. A e ro sz tá t

Az o b szerv a tó riu m  fő fe la d a ta  m a  is 
az  aero lóg iai m érések  rendszeres végzése, 
a  m érési m ódszerek 'fe jlesz tése  és az  a e ro ­
lógiai h á ló z a t m ó d szertan i irá n y ítá sa . E b ­
ből a  célból az  ob sze rv a tó riu m  n a p o n ta  
négyszer (m ax im álisan  e lő írt szám ) re n d ­
szeres rád ió szo n d a-fe lb o csá tást és rád iós 
szé lm érést végez. K o n s tru k c ió s  részlege a 
m űszerek  tökéle tesítésével és új m űszerek  
szerkesztésével foglalkozik . E zek  k ö z ö tt 
szerepelnek  rád iószondák , repülőgép-m e-

teo rográfok  és a e ro s z tá t m űszerek  k o n s t­
rukciós fe lad a ta i, ezek kö zp o n ti k a lib iá -  
lása  és a  m érési m ódszerek  k idolgozása. 
Az o b sze rv a tó riu m n ak  ez az  o sz tá lya  d o l­
gozza k i az  aero lóg iai m érések  iész le tes 
u ta s ítá s a it  s innen  k a p ja  a  m űszereke t e lő ­
á llító  g y á r a  m eteoro lóg iai irá n y ítá s t. Az 
o b szerva tó rium  k onstrukc ió s részlege ré sz t 
v e t t  o lyan  rád ió teo d o lit m egszerkesztésé­
ben, am ely  kezelésében, m ére te iben , te l je ­
sítm én y éb en  és beszerzési á rá b a n  (nem 
e lh an y ag o lh a tó  szem p o n t !) k ie lég íti a  
m eteo ro lóg ia i igényeke t. Az e lkészü lt Ma- 
la ch it- típ u sú  rád ió teo d o lit h am aro san  e l­
te r je d  az  aero lóg iai h á ló za tb an .

A m ú lt hagyom ánya ihoz  h íven  az  o b ­
sze rv a tó riu m  k e re téb en  to v á b b  fo lynak  a 
repülőgépes felszállások. A m ú ltb a n  ezek­
nek  a  m éréseknek célja e lsősorban  az  alsó, 
5 — 7 k m  m agas lég ré teg  hőm érsék le tének , 
nedvességének  és légnyom ás v iszonyainak  
m egállap ítása  v o lt. E z t a  fe la d a to t m a a 
rád ió szo n d ák  nag y o b b  m agasság ig  e lvég ­
zik. A  repü lőgépekkel v ég ze tt k u ta tá so k  
célja  a  lég ifo rga lm at veszélyezte tő  jegese- 
dés m eteorológiai k ö rü lm ényeinek  t is z tá ­
zása, v a la m in t csapadék- és felhőfiz ikai 
v izsgá la tok  végzése a  felhő belsejében.

A  jegesedési v iz sg á la to k a t o lyan  m ű ­
szerre l végzik, am ely  a jégképződés in te n ­
z itá sá t, időbeli v á lto z á sá t tu d ja  m érn i. 
A  jég  a  repülőgépen  e lh e lyeze tt, körbe- 
forgó hengerre  ra k ó d ik  rá . E n n ek  meg- 
v as tag o d ásá t a  jég fc lü le ten  csúszó emelő- 
k a r  ír ja  egy órahengerre .

A felhőfizikai k u ta tá s o k  k ite rjed n ek  a  
fe lh ő h a tá ro k n ak  és ezek in gadozásának  
m érésére (léggöm bök, rád ió lo k á to ro k , r e ­
pü lőgépek), a  cseppnagvság , a  v íz ta r ta ­
lom  és a  különböző felhőelem ek v izsgá la ­
tá ra .

A  felhőrétegek  m agasságváltozása  inak  
reg isz trá lására  nagyon  im po­
záns radarberendezés szolgál. 
Az u ltra rö v id  rád ió ad ó  lefelé 
ir á n y íto t t  su g á rzá sá t m in t­
egy  20 m  á tm é rő jű  p a ra b o ­
loid m edence (5. kép) függő­
legesen felfelé v e tí t i  s a  
felhőé le m ekrő l v isszav e rő d ö tt 
rád ió im pu lzusok  egy to v a ­
h a lad ó  film szalagon  rö gz ítik  
a  zen itben  levő fe lhőrétegek  
m agasság  sze rin ti v á lto zásá t. 
E z t a  fe lh ő v izsg á la to t függő­
leges és v ízszin tes tengely  
k ö rü l fo rg a th a tó  ra d a re m y ő  
teszi teljessé, am ellyel k b . 70 
km -es kö rze tb en  m eg á llap ít­
h a tó k  az esőfelhők m ére te i és 
egyes s tru k tu rá lis  sa já tság a i.

A cseppnagvság  és a felhő 
v íz ta r ta lm á n a k  m érése rep ü lő ­
gépen tö r tén ik . A felhőben4. kép. A ero sz tá tra  fü g g esz te tt m e teo rog ráf
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J ó l b ev á lt g y ak o rla ti m ó d ­
sze rek e t do lg o zo tt k i az  o b ­
sze rv a tó riu m  a  d inam ikus 
m eteoro lóg iai p ro b lém áin ak  
m érésekkel va ló  m egközelí­
tésére . A  légkör ve rtik á lis  6. kép. Az a e ro sz tá t csörlő berendezése

v égze tt repü lés közben  a lka lm asan  p re p a ­
rá l t  üveglem ezre rak ó d n a k  a  felhőelem ek. 
E z e k e t m ikroszkóp  a la t t  fényképezik .

A  finom  jég k ris tá ly o k  épségét sebesség­
csökken tő  berendezés óv ja , m áskü lönben  
a  repülőgép  gyors levegőáram a összetörné 
a  lem ezbe ü tő d ő  k ris tá ly o k a t. A felhő 
specifikus v íz ta r ta lm á t a  fe lbőbe v i t t  
h igroszkópos a n y a g n a k  a  rácsapódó  víz 
o k o z ta  m eg változásáva l m érik .

A  repü lőgéppel és radarberendezésekke l 
v ég ze tt felhőfiz ikai v iz sg á la to k a t jó l fe l­
sze re lt lab o ra tó riu m o k  egészítik  ki, a m e ­
lyekben  m esterségesen e lő á llíto tt fe l té te ­
lek  m e lle tt tan u lm án y o zzák  a  cseppképző- 
d é s t és a  jég k ris tá ly o k  k ia lak u lá sá t, fe jlő ­
dését.

A repülőgépes k u ta tá so k  k ite rje d n e k  a 
fen tiek en  k ív ü l a lá tásv iszonyok , a  tu r b u ­
lencia, a  lökésesség v izsg á la tá ra  ; a  felhő- 
osz la tás és k iesőzte tés m ódszereire, a  fü g ­
gőleges légm ozgások idő já rási ok a ira  s tb . 
A S zov je tun ió  te rü le té n  rendszeresen  v ég ­
z e t t  k u ta tó re p ü lé se k e t — elsősorban  m ó d ­
sze rtan ilag  — az  ob sze rv a tó riu m  i r á ­
n y ít ja .

G y ak o rla ti és e lm éle ti szem pon tbó l eg y ­
a rá n t  n agyon  fon tos az alsó, m in teg y  2 k m  
m agas légréteg  fiz ikai á llap o tán ak , v á l­
to zása in ak  m inél rész le tesebb  m egism e­
rése. E b b en  a  ré tegben  kü lönösen  erős a 
légm ozgás tu rb u len c iá ja , a  kicserélődés 
fo ly am ata , a  v e rtik á lis  légm ozgás s á l t a ­
láb an  a  ta la j és a  levegő kö lcsönhatása . 
E zen  a  légrétegen  a  rád ió szondák  tú l  
gvo rsan  h a la d n a k  á t  ahhoz, hogy  a  v e r ­
tik á lisb an  m u ta tk o zó  erős v á lto zá so k a t 
kellő  részletességgel k im u ta th a tn á k . E zé rt 
a z  o b szerva tó rium  egyik  k u ta tó c so p o rtja  
en n ek  a  sú rlódási ré tegnek  rendszeres 
v iz sg á la táv a l foglalkozik. Az egyik  leg ­
hasznosabb  k u ta tó  eszközt m u ta tja  m eg 
a  3 — 4. kép . C sőrlővel (6. kép) fe lb o csá to tt 
és v isszah ú zh a tó  a e ro sz tá to n  
m e teo ro g rá f függ, am ely  a 
m eg k ív án t lassúsággal lép ­
csőzetesen k u ta t ja  á t  az  a l ­
só lég ré teg e t o lyanfo rm án , 
hogy  sű rű  eg y m ásu tán b an , 
m in teg y  25 m -en k én t n éh án y  
p e rcen  á t  azonos m agasság ­
b a n  m arad  a  m űszer. I ly e n ­
fo rm án  kellő részletességgel 
m eg á llap íth a tó  az á llapo t- 
je lzők  függőleges g rad ien sé­
n ek  é rték e  és eg y m ásu tán i 
szondázásokka l időbeli v á l­
tozása  is.

5. kép. A  felhő m ag asság á t és ré teg- 
v a s ta g sá g á t reg isz trá ló  radar-berendezés 

re flek to r-m edencéje

I
á ram lá sa in ak  közvetlen  m érése a k ö tö t t  
ae ro sz tá to n  is e lvégezhető  függőleges te n ­
gelyű  k o n tak t-an em o  me terekkel, am elyek  
a lk a lm asak  az  a d a to k  rád ió  ú tjá n  való  
to v á b b ítá sá ra  is. A  tu rb u len c ia  m érésére 
szolgál egy rugós m érleg, am elynél a  
ru g ó t egy indukciós tekercsben  elm ozduló
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lág y v asrú d  feszíti. A szab ad  léggöm bre 
k ö tö t t  rugós m érleg  nem  m u ta t  vá lto zást, 
h a  a  léggöm b egyen le tesen  em elked ik , ha 
azo n b an  az  em elkedési sebesség a  tu r b u ­
lencia  m ia t t  ingadozik , a  lág y v asrú d  e l­
m ozdul, a  tekercsben  in d u k á lt feszültség  
je len tkez ik , am i a  ta la jr a  rád ió ad ó v a l 
to v á b b íth a tó .

A szo rosan  v e t t  aero lóg iai m érések  m e l­
le t t  az  obsze rv a tó riu m b an  napsugárzás- 
m éréseket, k v a rc -in o n o ch ro m áto rra l (2. 
k ép ) ózonm éréseket és a levegő á tlá ts z ó ­
ság á ra  vona tkozó  o p tik a i v iz sg á la to k a t is 
végeznek. E zek, m in t az  in d irek t aerológia 
eszközei, a  légtöm egek á ta la k u lá sá ra  v o ­
na tk o zó lag  jó l fe lhaszná lha tó  sz á m a d a to ­
k a t  n y ú jta n a k .

Az o b sze rv a tó riu m n ak  az  u to lsó  tíz  
évben  e lé rt k u ta tá s i  e redm ényei é rtékes 
k iad v án y so ro za tb an  (T ru d ü  C entralno j 
A erologicseszkoj O bszervatorii) je len tek  
m eg. E z  a so rozat, am e ly  1947-ben k ez ­
d ő d ö tt s am ely n ek  16. k ö te te  1956-ban 
je le n t meg, jo b b an  d o k u m en tá lja  az  o b ­
sze rv a tó riu m  m u n k á já t, m in t am e n n y it 
ebben  a  beszám olóban  n y ú jta n i tu d ta m .

A K ö zp o n ti A erológiai O bszerva tó rium  
so k ré tű  m u n k á já t röv id  idő a la t t  nagyon  
nehéz rész le te iben  á tte k in te n i s a te ljes 
kép  k ia la k ítá sá ra  sem  elegendő egy  röv id  
lá to g a tá s . M indenesetre  az  o t t  n y e r t  b e ­
nyo m áso k  m eggyőztek  a rró l, hogy az 
o b sze rv a tó riu m  az  aero lóg iai h á ló z a t m ó d ­
sz e r ta n i irán y ítá sáv a l, jó l á tg o n d o lt k u ta ­
tá s i p ro b lem a tik á jáv a l, ko rszerű  felszere­
lésével és k u ta tó g á rd á já v a l erős bázisa az 
aero lóg ia i k u ta tá sn a k . ( Béli B .)

★

., V’ MAGYAR ORSZÁGI DÉLIBÁRÁ­
RÓL’*. A régi m ag y ar m eteoro lóg iai m eg­
figyelések irodalm i em lékei u tá n  k u ta tv a  
kezü n k b e  k e rü l t ,,A ’ M agyar N yelv- 
M ivelő T ársaság ’ M u n k á in ak  Első D a ­
ra b ja ” cím ű, 160 évvel e ze lő tt m eg je len t 
könyv . A  m ag y a r irodalm i e lő időknek  e 
m a m á r nehezen  fö llelhető  nyelvészeti 
k ö te té t  1796-ban, N agyszebenben  a d tá k  
k i. A  m ű  ,.H a to d ik  C zikkely” -ében,. a  
158— 163. lapon , a  délibábról szól a  szerző  : 
A ranka  György ; o lvasván  a  fata morgana- 
ró l a  K árm án  Józse f sz e rk e sz te tte  ,,U rá- 
n iá ”-ban  m eg je len t c ikke t, reflex ióképpen  
m eg á llap ítja , hogy  tu d o m ása  sze rin t h a ­
sonló je lenséget h azán k b an  is észleltek , s 
éppen  ezé rt szükségesnek  is ta r t ja ,  hogy 
e rre  az o lvasók  figyelm ét fe lh ív ja .

B evezetőü l ő is a fa ta  m organa-ró l ír 
— olaszországi m egfigyelések a lap ján . 
M ajd  am erik a i m egfigyeléseket közöl - 
P erubó l. V égül — hallom ásból — a  „M a­
g y a r O rszági D é lib áb ” -ról szám ol be, de 
e g y ú tta l oroszországi vé lem ényeket is fűz 
írá sáb a . É rdem esnek  ta r t ju k  ez t a rö v id  
ír á s t  i t t  leközölni, m e r t a m ásfélévszázados 
iroda lm i em lék  nem  an n y ira  n y e lv észe ti- 
iro d a lo m tö rtén e ti, m in t in k áb b  tudom ány- 
tö r té n e ti érdekességű  :

, ,A 'M a g ya r  Országi Délibábáról. E z  a ' 
Jelenés Erdélyben n in ts e n ; én nekem  
M agyar Országon se volt az a' szerentsém, 
hogy lá thassam ; le-irását sem  kaphattam  
senkitől : hanem  érdemes és szavak bé- 
vehetö M agyar Országi ollyan emberektől 
k ik  szemekkel látták, és tapasztalták, igy  
hallottam : ,,N yárban” úgy m ondják, tiszta  
meleg időben dél tájban, a' k ik  teres pusztákon  
utoznak, azokat a ’ Városokat, tornyokat, 
épületeket, berkeket, mellyeket meszszére, 
m in t a' P usztákon az A l-földön, meg szoktak  
lá tn i : tehát úgy láttyák, m intha egy nagy  
viz közepébe állanának m in t egy egy k is  
S z í  getetskében a ’ tenger, vagy ki-áradott 
nagy vizek közepében ; úgy hogy a ’ k i  a ’ 
Jelenést nem  esméri, első látásra meg- 
botránkozik benne, és ha egy ollyan hellyre 
kell m ennie, megijed, hogy a' vizen m iképpen  
mehessen által. De közeledvén a' hellyhez, 
az egéssz Jelenés lassan lassan el-enyészik, 
és nem  lát sem m i vizet ; - hanem  csak a' 
puszta száraz földet” ,

E z a ’ Jelenés a ’ D É L I B Á B  A  a ’ m in t 
jártt költt, érdemes emberektől értettem meg- 
vagyon nyárban ?nás Országokban is, a' 
hol szélesen és hoszszan ki-terjedett terek 
vágynak, m in t Orosz Országban, valam ikor 
a' nap  sugárai igen hevet és erösset sütnek, 
a' föld gőze a' föld sz ínén  m egvastagodván, 
és meszszéröl fejérnek tetszvén, m in t a ’ viz. 
A z oroszok F öld-tisztu lásnak nevezik - 
Zem la T irá tza . A ’ k iknek  ezen részben, 
m agok tapasztalások után bővebb esméretek 
vagyon : azoknak ez a' k ics in  le-irás, 
ösztön gyan-nt szolgálhat : hogy a dolgot 
maga valóságában és jobban m eg-irn i ne 
sajnállyák. E n n ek  és m ás H aza i Je lené­
seknek meg-irása nagyobb becsületére is  
szolgálhat H azánknak, m in t az idegen 
O rszágiaknak m ás írókból való ki-irások .” 

N incs tu d o m á su n k  a rró l, hogy  azidő- 
t á j t  v isszhang ja  le t t  vo lna A ranka  György 
ezen írá sá n a k . A  napó leon i h á b o rú k  so d ­
rá b a n  e lfe le jtő d ö tt a  szerző is, bu zd ító  
fe lh ívása  is. M indenesetre , h a  v a lak i 
m égis fellelne ilyen  irodalm i em lékeke t, é r ­
dem es a z t ö sszegyű jtenünk . (R é th ly  A n ta l)

Kiadásért és szerkesztésért felelős: az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgatója 
A METEOROLÓGIAI INTÉZET ÉS A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSULAT HIVATALOS LAPJA

Megjelent 950 példányban. — 2-571786 Athenaeum (F. v. Soproni Béla)
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IDŐJÁRÁS
U O T O R A  *  W E T T E R  *  T E M P S  *  W E A T H E R

S. J. S te fa n o v  (S o fia :  *)

Synoptische Bedingungen für gute und schlechte 
horizontale Sicht über Bulgarien

D ie V eränderungen  in  d e r S icht ü b e r gewisse B ezirke oder G ebiete  h ä n g t von dem  
C h a ra k te r  d e r du rchgehenden  oder e ind ringenden  L u ftm assen  ab , indem  die L uftm asse 
s e lb s t je n ach  dem  T ran sfo rm atio n sg rad  frischer oder ä lte r  sein k an n . Die synoptische 
P ra k t ik  k e n n t F älle , bei w elchen bei u n u n te rb ro ch en e r A dvek tion  die S ich t seh r g u t 
■oder ausgezeichnet is t, w obei sie in  jedem  folgenden M om ent im m er besser w ird. D as 
is t  d e r F a ll beim  D urchgang  von  k a lte n  L uftm assen , die den  k a lte n  F ro n ta ls tö ru n g en  
folgen. E ine  p lö tzliche V ergrösserung d e r h o rizon ta len  S ich t se tz t an , w enn ü b er unsere  
B re iten  a rk tisch e  L u ftm assen  durchziehen . N u r in  diesen F ä llen  k an n  es in  unseren  
G eb ie te n  eine S ich t bis ü b e r  50, sogar 100 u n d  m ehr k m  gehen. B eim  F eh len  von K o n ­
densa tionsprozessen  is t  die ho rizon ta le  S ich t sow ohl ü b e r d e r E rd e  als au ch  in  den  H öhen  
ausgeze ichne t.

W enn die B eförderung  d e r L u ftm assen  ih ren  U rsp ru n g  in  den n iedrigen  B reiten  
h a t  d . h. w enn die L u ftm asse  ih ren  U rsp ru n g  im  trop ischen  M eer bezw. K o n tin e n t h a t, 
besonders im  le tz te n  F all, w enn d e r U rsp ru n g  d e r trop ischen  L u ft in  den W üsten  gebieten  
is t  (in den  W üsten  in  A sien : A rab ien , I r a k  u . a . oder in  d e r S ahara), k a n n  sich die opales- 
c en te  T rü b u n g  d e r L u ft ziem lich v e rs tä rk en . D an n  k an n  die horizon ta le  S ich t über 
u n se ren  B re iten  gew öhnlich 10—20 k m  sein.

W enn die A d vek tion  von  L u ftm assen  aus den  n ied rigen  B re iten  besonders a k tiv  
o d e r  sogar s tü rm isch  is t  u n d  ü b e r unsere  G ebiete  m it e iner süd lichen  K om ponen te  
(Südosten , Süden oder Südw esten) k om m t u n d  w enn das K ondensa tionsn iveau  n ich t 
besonders hoch  is t, k a n n  in  diesem  F a ll die ho rizon ta le  S ich t in  den  S chich ten  ü b e r 
d e r  E rd e  u n d  in  d e r H öhe versch ieden  sein. Sie k an n  sich  abw eichend in  d e r H öhe in 
d e n  einzelnen  R ich tu n g en  erw eisen, au ch  in  d e r S ch ich t ü b e r d e r E rde , in  A n gäng igkeit 
v o n  d e r O rographie d e r G egend.

In  den  hohen  G ebirgen  is t  die S icht w egen d e r W olkenbildung  u n d  w egen der 
R egenfä lle  a n  d e r L uvseite  des G ebirges gering ab e r in  den  G ebieten , die u n te r  der 
W in dström ung  liegen, is t  sie seh r g u t.

M anchm al k a n n  bei A dvek tion  in  den  bodennahen  S chich ten  sich die ho rizontale  
S ic h t v o r dem  G ebirge geringer erw eisen, a ls h in te r  dem  G ebirge. Im  le tz ten  F a ll is t  die 
S ich t, w enn  es keine K ondensationserscheinung  g ib t (solche E rscheinungen  h in te r  dem  
G eb irge  sind  se ltener), seh r g u t u n d  e rin n e rt a n  jene F älle , die n ach  k a lte r  F ro n t bezw. 
in  a rk tisc h e r  L u ftm asse  a u ftre te n . Diese besonders gu te  S ich t bei e iner A dvek tion  von 
n ied rig en  B re iten  k a n n  bei d e r B ildung von  bodennahem  F öhn  zustande  kom m en.

Jen e  synop tische  W ette rlagen , wobei eine B eförderung  von  L u ftm assen  aus den 
n ied rig en  B re iten  zu den  höheren  verw irk lich t wdrd, d. h . eine B eförderung  von w arm er 
L u f t  au s süd licheren  B re iten  in  unsere  G egenden — gehören  zu  dem  V orderteile  der 
S üdzyk lone, h au p tsäch lich  zu  jenen Z yklonen, w elche sich  in  R ich tu n g  von U ngarn  
bew egen, oder zu jenen , d eren  W eg d u rch  die M itte  d e r B a lkanha lb in se l in  R ich tu n g  
d e r D onaudelta  fü h r t. E ine analogische W ette rlag e  d e r B eförderung  w ärm erer L u ft 
k a n n  au ch  bei an tizy k lo n a le r W etterlage  v e rw irk lich t w erden, w enn die B a lk an h a lb ­
inse l in  die P eripherie  des südw estlichen  Teils d e r A n tizyk lone  fä llt , m eistens w enn

*) V erfasser dieses A rtik e ls  is t  D r. S te fa n  J .  S te fanov , w issen sch aftlich er 
M ita rb e ite r  des H y drom erero log ischen  D ienstes v o n  B u lg arien  (Sofia)
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d e r le tz te re  ü b e r den  südöstlichen  Teilen vom  eu ropäischen  T e rrito r iu m  d e r  SU m it 
e inem  K eil gegen K lein-A sien  u n d  dem  östlichen  M itte lm eer heg t.

In  an d eren  F ä llen  k a n n  die S ich t in  d e r A tm osphäre  von k le ineren , oder g rösseren  
H öhen  s ta rk  v e rr in g e rt w erden  d u rch  die sich d a rin  befind lichen  k leinen  T eilchen von 
d e r  E rdoberfläche  wie Schneeflocken, Sand, S ta u b  u n d  E rd e . Z u r B ildung von Schnee­
s tü rm en  u n d  S taubw o lken  m üssen w enigstens zwei B edingungen  v o rh an d en  sein  : 
e rs ten s eine geeignete synop tische  W etterlage , w elche grosse ho rizon ta le  barische G ra- 
d ien te  d . h . e inen  ziem lich s ta rk e n  W ind  e n ts teh en  lä s s t u n d  zw eitens en tsp rechende 
B odenbedeckung, bei S chneestu rm  — frisch er H arsch-Schnee bei verhältn ism ässig  
n ied rigen  T em p era tu ren  u n d  bei S taubw irbel sand iger, tro ck en er u n d  sp rö d er B oden 
ohne besonderes W ach stu m  darau f.

W eite r u n te r  b e tra c h te n  w ir einige typ ische  synop tische  W etterlagen , w obei v e r­
schiedene S tu fen  d e r bod en n ah en  ho rizo n ta len  S ich t b eo b ach te t w erden. D ie W e tte r­
lagen  w erden  in  d e r sy nop tischen  P ra k tik  bei d e r C h arak te ris ie ru n g  dieses E lem en tes 
in  d e r W etterp rognose  in  B e tra c h t gezogen können .

1. Synoptische Wetterlage von besonders guter horizontaler S ich t bei A dvektion von 
kalten Luftm assen.

Die besonders gu te  S ich t is t  ch a rak te ris tisch  fü r  die k a lte n  L u ftm assen , die nach  
den  k a lte n  F ro n te n  e ind ringen  u n d  besonders fü r  a rk tisch e  L uftm asse . Als I llu s tra tio n  
b e tra c h te n  w ir eine typ ische  synop tische  W etterlage , w obei ü b e r dem  B a lk an h a lb in se l 
u n d  B u lgarien  a rk tisch e  L u ft e in d rin g t u n d  die S ich t sow ohl in  bodennahen  S ch ich ten  
a ls au ch  in  d e r  H öhe seh r g u t is t.

D ie synop tische  W ette rlage  zeig t a u f  Abb. 1 (Se ite  86.) einen ch a rak te ris tisch en  
F a ll d e r vom  N orden  in  aufeinanderfo lgenden  W ellen em dringenden  k a lte n  L u ft, indem  
a n  vielen  S tellen  unseres L andes die W est- u n d  N ordw est-W inde s ta rk , sogar s tü rm isch  
sind .

Die synop tische  K a r te  d e r bodennahen  Sch ich ten  a u f  A bb. 1 g ib t folgende V er­
te ilu n g  d e r barischen  B ildungen  ü b e r E u ro p a  : ein  tie fe r Z yklon  in  d e r G egend von  
Is lan d  m it e inem  D ruck  im  Z en tru m  u n te r  980 m b, im  O sten  u n d  Süden  h a t  sich die 
Zyklone bis zu d e r no rdw estlichen  K ü ste  von  S kand inav ien  u n d  dem  58sten  B re iten g rad  
v e rb re ite t. E ine  g u t en tw icke lte  A n tizyklone is t ü b e r den  grösseren  T eil E u ro p as m it  
A usnahm e d e r zen tra len  u n d  südlichen  G ebiete vom  europäischen  T errito r iu m  d e r SU . 
U b er den  zen tra len  und  östlichen  G ebieten  vom  europäischen  T e rrito r iu m  d e r SU. sind  
einige n ich t besonders tiefe Z yklonen  von  1005 und  1010 m b  ( Abb. 1).

F ü r  die in  F rage  kom m ende synop tische  W etterlage  is t  die A ufste llung  u n d  die 
S tru k tu r  d e r A ntizyk lone  ch a rak te ris tisch . D as Z en tru m  des le tz te ren  liegt ü b e r M itte l­
eu ropa u n d  dem  B altischen  M eer m it  sch a rf  en tw icke ltem  K eil in  m erid ionalem  V er­
h ä ltn is  m it nö rd lich er R ich tu n g . D er D ruck  im  Z en tru m  des A n tizyk lons is t ziem lich 
hoch (ungefäh r 1040 m b u n d  m ehr). Die Isobare  1015, w elche den  A ntizyk lon  im  N orden  
begrenzt, ü b e rsch re ite t den  R ah m en  un se re r A rb e itsk a rte  (75— 78 B reitengrad). Die 
bodennahen  Isobare , welche den  A ntizyk lon  im  O sten begrenzen, sowie jene a u f  dem  
K eil des hohen  D rucks, d e r zungenförm ig von einem  südlich  w arm en  A n tiz \k lo n  a u s­
gefü llt is t  (Abb. 1), h ab en  u n g e fäh r eine m erid ionale L age m it R ich tu n g  N orden  gegen 
Süden. Folglich  sind  die T ra jek to rien , w orau f sich die L u ftte ilchen  bew egen, fa s t gerade  
L inien , infolgedessen s trö m t die L uftm asse  von den  höheren , 75°—80° nörd l. B reiten  
fa s t m erid ional gegen Süden h in ab  u n d  h a t keine besondere T ran sfo rm ationsm ög lich ­
keit, d a ru m  k o m m t sie ü b e r unsere  B reiten  als frische, k a lte , a rk tisch e  L u ftm asse  an , 
bei w elcher, wie oben b e to n t, die opalescente T rü b u n g  m in im al is t. W ie m an  aus A bb. 2 
( Seite 87.), die ein ty p isch  therm obarisches Feld d e r u n te ren  H ä lfte  d e r T roposphäre  d a r ­
s te llt, s ieh t, e rs tre ck t sieh eine zungenförm ige m äch tige  Masse w arm er L u ft w eit n ach  
N orden  in  R ich tu n g  von N ow aja Sem lja, m it A dvek tion  h öherer T e m p e ra tu r  ü b e r  
d e r ganzen  S kand inav ischen  H alb insel. Im  östlichen  Teil d ieser zungenförm igen w arm en  
L u ftm asse  oder a u f  dem  H ochd ruckke il is t, wie schon e rw ä h n t w urde, a k tiv e  A dvektion  
von  k ä lte re r  oder einfach  k a lte r  L u ft vo rhanden , die w ährend  des ü b e r den  a rk tisch e n  

O e b ie te n  zu rückgeleg ten  langen  W eges ab k ü h lt. Sie sind in  den R ücken  d e r zwei Zyklone, 
d ie ü b e r den  östlichen  Teil vom  europäischen  T errito r iu m  d e r SU liegen, eingezogen.

U b er d e r B alkanhalb in se l bekom m en die Iso th e rm en  u n d  Isohypsen  w egen dem  
V orhandensein  d e r Z yklone ü b e r dem  nörd lichen  Teil d e r K rim halb in se l (Abb. 1 u n d  2) 
eine zvklonale K rüm m ung , w eswegen ak tiv e  A dvek tion  von  k a lte r  L u ft e n ts te h t. W egen 
grosser barisch er G rad ien te  in  den  bodennahen  Sch ich ten  d e r Peripherie  d e r A n tizyk lone  
u n d  Z yklon in  R ich tu n g  d e r B a lkanha lb in se l sind  die W inde h ie r s ta rk , sogar s tü rm isch .

A u f d e r synop tischen  K a r te  (Abb. 1) s ieh t m an  auch  secundäre  k a lte  F ro n ten , die 
ch a rak te ris tisch  fü r  diesen T yp  von  E in d rin g en  sind, denen  im m er k ä lte re  u n d  e n t­
sp rechend  trockenere  L u f t  folgt. D ie S ich t is t  a n  den  m eteorologischen S ta tio n en  in
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solchen F ä llen  ü bera ll, wo es keine R egenfälle  gegeben h a t, grösser a ls 50 km , u n d  irr 
den  H o ch g eb irg s-W ette rw arten  T schern i-W rch  u n d  S ta lin  is t sie noch  grösser, 70— 
100 km . E ine solche S ich t is t  eine S e lten h e it a n  unseren  B reiten . Die ausschliessliche 
g u te  S ich t ve rd an k en  w ir dem  U m stan d , dass die e ind ringende L uftm asse  k a lt is t, a u s  
höheren  B reiten  kom m t, einen  a rk tisch e n  C h arak te r von m in im aler opalescen ter T rü b u n g  
h a t. D ieselbe W etterlage  is t  n ach  an d eren  von uns au sg efü h rten  U n tersu ch u n g en  eine 
W ette rlage  von  p lö tz licher A bküh lung , eine W etterlage  von  d irek t e ind ringenden  k a lte n  
L u ftm assen . Die le tz te ren , w enn sie sich  u n m itte lb a r  von N orden  nach  Süden bew egen, 
h ab en  keine M öglichkeit sich  tran sfo rm ie ren  u n d  trü b e n  zu können . W egen d e r grossen 
G eschw ind igkeit in  d e r V erlagerung  u n d  w egen d e r  geringen spezifischen F eu ch tig k e it 
b ild e t sich in  ih r  keine s ta rk  en tw icke lte  B ew ölkung. Die le tz te re  is t h au p tsäch lich  in  
d en  secundären  F ro n ten ; a n  an d eren  G eb ie ten  is t  die B ew ölkung wegen in  den  V order­
te ilen  d e r k a lte n  sek u n d ären  F ro n te n  a u ftre te n d e n  A usgangsström ungen  u n d  w egen d e r  
fro n to ly tisch en  W irkung  d e r bodennahen  D ivergenz in  d e r A ntizyk lone in  seh r b e g re n z te r  
Menge v o rh an d en  oder feh lt sie ü b e rh au p t.

G ew öhnlich  is t  bei d ieser W etterlage  die H a u p tk ä lte fro n t (Abb. 1) ziem lich im  
Süden, indem  sie d u rch  den  östlichen  Teil vom  Schw arzen Meer, K lein-A sien, dem  sü d ­
lichen G riechenland  u n d  dem  A dria tischen  M eer n ach  N ordw esten  geh t, In  k le inem  
A b stan d  von  d e r k a lte n  F ro n t is t die S ich t w egen stellenw eise s tä rk e re r  oder schw ä­
cherer R egenfälle , in  den  G ebirgen  w egen B ew ölkung begrenzt. W eit von d e r H a u p t­
fro n t, ra d ia l vom  Zyklon u n d  a n  d e r Spitze des A n tizyk lons w erden oft secundäre  F ronten , 
en td ec k t, m it schw ach  en tw ick e lte r B ew ölkung, u n d  fa s t ohne R egenfälle, a b e r gefo lg t 
im m er von  frischer L u ft m it ausgezeichneter ho rizo n ta le r Sicht.

Bei a llen  B ed ingungen  is t  im  Som m er u n d  im  W in te r die horizon ta le  S ich t s e h r  
g u t au ch  in  d e r ö rtlich  geb ilde ten  A ntizyk lone ü b e r d e r B alkanhalb inse l u n d  ü b e r B u l­
garien , doch  d ieser Z u stan d  d a u e r t seh r ku rze  Zeit, m an ch m al k ü rze r als einen T ag u n d  
eine N ach t. D ie sich ö rtlich  gebildete A ntizyk lone nach  e iner k a lte n  F ro n t oder n ach  
einem  K eil von v erhä ltn ism ässig  hohem  D ruck  s ich e rt eine gu te  horizon ta le  S ich t w äh rend  
d e r  Z eit, in  d e r die L uftm asse  noch frisch  is t, sich noch  n ich t tran sfo rm ie rt h a t, noch 
bew eglich genug is t (m it s tä rk e ren  oder schw ächeren  W inden) bevo r sich in  jen e r A n ti­
zyklone eine bodennahe Inversion  (S trahlungsinversion) o der eine S chrum pfungsinver­
sion geb ilde t h a t.

A m  zw eiten T ag oder sp ä te r, w enn  sich d e r gebildete  an tizyk lona le  K eil oder d ie  
ö rtliche A ntizyk lone sich als d a u e rh a f t erw iesen h a t, t r i t t  in  d e r bodennahen  Schich t 
S trah lungsinversion  auf, w elche die ste igende S tröm ung  in  d e r A n tizyklone v e rh in d e rt, 
d ie ho rizon ta le  S ich t w ird  p lö tz lich  s ta rk  versch lech te rt.

2. Synoptische Wetterlage von besonders guter horizontaler S ich t bei Advention von  
ivarmen Luftm assen.

Bei m anchen  g u t en tw icke lten  zyklonalen  W etterlagen , w enn das Z en tru m  d e r 
Z yklone im  G eb ie t von N ord ita lien  oder ü b e r U n g arn  lieg t u n d  nach  N ordosten  sich 
versch ieb t u n d  ebenfalls, w enn sich B edingungen  zu r B ildung  e iner besonders tiefen  
Zyklone ü b e r Polen  oder dem  östlichen Teil vom  B altischen  M eer ergeben, en ts teh en  
B edingungen  fü r  eine in tensive  A dvek tion  von  w arm en L u ftm assen  ü b er Südosteu ropa. 
D iese W ette rlage  k an n  m anchm al 2—3 Tage d auern . E s b ild e t sich ein w eiter w arm er 
S ek to r m it L u ftm assen  m e ist trop ischen  U rsp rungs, m it v erhä ltn ism ässig  hohen T em pe­
ra tu re n  von Süden bezw. Südw esten  ; ü b e r d e r E rd e  k an n  d e r M ind  m anchm al n ic h t 
o r ie n tie r t sein, indem  e r  a n  den  m eisten  O rten  eine vorw iegend südliche R ich tu n g  h a t. 
A n vielen O rten  w ird d e r W ind von den Form en  d e r E rdoberfläche  beeinflusst. D ie W ind ­
geschw ind igkeit e rre ich t in  den H öhen  und  besonders in  den G ebirgsgegenden 25 — 
30 m /sec u n d  h a t den  C h a rak te r eines S tu rm es. S tellenw eise k an n  d e r S trom  in  den 
H öhen  bis zu r E rdoberfläche  h inabfa llen , indem  als R e su lta t d avon  die L u ft sich a d ia ta -  
tisch  e rw ä rm t u n d  den  C h arak te r eines w arm en und  bei som m erlichen B edingungen  den 
C h a ra k te r eines heissen, trockenen  W indes — F öhns h a t. Die F öhnerscheinungen  sind 
besonders ch a rak te ris tisch  fü r die G ebiete , welche sich a n  den  N ordabhängen  d e r G ebirge 
in  R ich tu n g  des L u fts tro m s befinden.

A n diesen O rten  lä s s t die e rw äh n te  synop tische  W etterlage  bei w in terlichen  u n d  
F rü h jah rsb ed in g u n g en  eine gu te  u n d  seh r o f t eine ausgezeichnete  horizon ta le  S ich t 
en ts teh en , die m anchm al sich ü b e r 60—80 k m  e rs tre c k t u n d  den  C h arak te r d e r Sicht in  
k a lte n  L u ftm assen  h a t. M an k ö nn te  denken , dass in  e iner trop ischer L uftm asse, welche 
den  w arm en  S ek to r d e r gu t en tw icke lten  Zyklone ausfü llt, eine v erringerte  Sicht, d. h . 
n ic h t g rösser als 10— 15 km  sein w ird. T a tsäch lich  is t die S ich t a n  den  O rten , wo sich 
keine „fa llende  W inde” b ilden, n ic h t besonders g u t. In  unserem  L ande g ib t es O rte , 
wo bei so lcher sy n o p tisch e r W etterlage  d e r hohe südliche S trom  bis zu r E rde  n ic h t 
gelangen kaim , d o r t  b le ib t eine v erhältn ism ässig  dünne Sch ich t (2—300 m) von k a lte r
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L u f t  e rh a lten , w orin  die S ich t sch lech t b leiben  k an n , sogar nebelig, u n d  die T e m p e ra tu r  
im  W in te r b is N u ll oder u n te r  N u ll fä llt , w äh rend  in  den  N achbargeb ie ten  bei F ö h n ­
b ild u n g  die T e m p e ra tu r  au ch  im  W in te r + 1 5 ° , + 2 0 °  e rre ich t. In  d ieser W eise k a n n  in  
•ein und  dem selben  A ugenblick  zw ischen zwei b en ach b a rten  G ebieten  ein  T e m p e ra tu r  - 
n n te rsc h ie d  von  m eh r als 20° b eo b ach te t w erden, ohne dass ein  V orhandensein  von 
f ro n ta le r  T rennoberfläche  no tw end ig  w äre. D ie O rte, w ohin d e r L u fts tro m  n ic h t h in ­
a b fä l l t ,  wo es keine ad iab a tisch e  E rw ärm u n g  g ib t, wie es in  den  O stgebieten  d e r T h rak i- 
sch en  N iederung  is t, is t  die S ich t in  d e r L u ftm asse  c h a rak te ris tisch  fü r  ih re  geog raph i­
sch e  A rt.

A uf d e r L eeseite  d e r G ebirgsabhänge u n d  a u f  e tw as fe rn e r Hegenden G ebieten  is t 
d ie  S ich t gew öhnlich ausgezeichnet. D as v erd an k en  w ir den  fo lgenden U m stän d en  •

1. D er h inabg le itende  L u fts tro m  v e rh in d e rt das H inaufbew egen  von  S taub - und  
a n d e re n  T eilchen in  die H öhe, w eswegen die S ich t sp ä te r  sich n ic h t versch lech te rn  
k a n n .

2. Die e rlan g ten  E ffek te  fü r  die E rw ärm u n g  d e r ab g le itenden  L u f t  fü h ren  eine 
Z erstö rung  d e r W olkenform en u n d  d e r b odennahen  Inversion  herbei, d a h e r  e in  p lö tz li­
ches V erbessern  d e r h o rizon ta len  S icht.

3. I n  den  G ebirgsgegenden en ts teh en  a n  den G egenw indabhängen  bei genügender 
L u ftfeu ch tig k e it einige W olkenform en o ft C um ulonim bus-w ölken, len tik u lä re  F orm en  
o d e r  F ö h n h au b en  ü b e r den  G ebirgen, w obei an  den  G egenw indabhängen  des G ebirgs- 
bezirkes es R egen- oder Schneefälle geben k an n . D er le tz te  U m stan d  is t  e in er d e r  H a u p t­
g rü n d e , w esw egen die S ich t in  d e r h in ab g le iten d en  L u ft g u t is t, d a  am  G egenw ind- 
a b h a n g  d e r R egen- u n d  Schneefall den  L u fts tro m  zu r G enüge „g esäu b e rt” u n d  die W ol­
kenm asse  ih n  f i ltr ie r t h a t.

M anchm al schaffen  das ganze G ebirgsm assiv  von  S üdbulgarien  d e r hohe W e st­
te i l  von M itte lbu lgarien , so wie au ch  das M azedonische M assiv B edingungen  fü r eine 
A n h ä u fu n g  u n d  e in  A ufg leiten  von w arm en  L uftm assen , als R e su lta t davon  b ild e t sich 
s ta rk e  B ew ölkung u n d  ü b e r diesen G eb ie ten  fä llt R egen, w ährend  w eit d av o n  ü b e r 
N ord b u lg arien , ü b e r dem  G ebiet von B u k a re s t u n d  d e r D o n au d elta  die L u ftm assen  
t ie f  sinken , sich ad iab a tisch  e rw ärm en  u n d  die S icht verbessert sich d o rt, g leichzeitig  
b e o b a c h te t m an  s ta rk e , sogar stü rm ische  W inde m it süd licher K o m ponen te .

A uf Abb. 2 u n d  3 sind  typ ische  W etterlagen , wo d e r F öhn  die S ich t in  v ielen  G ebieten  
verbessert, d a rges te llt. W ie m an  aus den  Abbildungen 3 u n d  4 (S .  89-90.) s ieh t, b e fin d e t 
sich  ganz S üdosteu ropa  in  e inem  w arm en  S ek to r m it in ten siv er A d v ek tio n  von trop ischen  
L u ftm assen . G ew öhnlich  k a n n  m an  einen oder zwei Sek to ren  beobach ten , die m it  den  
Z yk lonen  v e rb u n d en  m erid ional h in te re in an d e r stehen . M anchm al k an n  m a n  a u f  d e r 
sy n o p tisch en  K a r te  au ch  nach träg lich  seeundäre  w arm e F ro n te n  e in tragen .

In  d e r F rü h jah rs-  o der Som m erzeit k an n  in  den schw ach bep flan z ten  G ebieten , in  
denen  m an  stü rm ische  F öhnw inde beo b ach te t, d e r W ind u n d  seine T rocknungsfäh igkeit, 
w enn  w ir die n iedrige verhältn ism ässige  F eu ch tig k e it (in gewissen F ä llen  k a n n  sie 
a u ch  u n te r  10% fallen) im  A uge haben , einen S an d stu rm  v eru rsachen , u n d  d a ru m  v e r ­
sch lech te r t sich die S ich t in  den  e rs ten  10—20 m  ü b e r d e r E rd e . D ie L age is t e inem  S a n d ­
fluss ü b e r d e r E bene zu vergleichen, n a tü r lic h  is t diese E rscheinung  seh r se lten  in  unseren  
G eb ie ten .

Im  W in ter, w enn die Schneedecke schnell zu ta u e n  b eg in n t, b ild e t sich in  d e r 
u n te rs te n  L u ftsch ich t ein  seh r schw acher, le ich te r N ebel, d e r 1 m  ü b e r d e r E rd e  w egen 
d e r  E in w irk u n g  d e r w arm en  L u f t schnell verschw indet. D ieser U m stan d  k a n n  n ic h t zu 
e in e r s ta rk e n  V erringerung  d e r S ieh t fü h ren . D ie le tz te re  b le ib t ziem lich gu t.

3. Synoptische Wetterlage von dauernd schlechter S ich t ohne Vorhandensein der 
A dvektion  warmer oder kalter L u ftm assen .

E ine d au ern d e  synop tische  W ette rlage  vön  v e rr in g e rte r  oder sch lech te r ho rizon­
ta le r  S ich t b eo b ach te t m an  gew öhnlich bei an tizy k lo n a len  B edingungen , u n d  zw ar bei 
e in e r A ntizyk lone , die sich u n m itte lb a r  nach  dem  E in d rin g en  von  versch iedenartigen  
L u ftm assen  geb ilde t h a t, a b e r n ic h t u n m itte lb a r  nach  dem  A ufbau  d e r A n tizyk lone , 
sondern  einen  T ag u n d  eine N ach t sp ä te r, wie schon e rw ä h n t w urde. In  dem  vo rderen  
(östlichen) Teil e iner A n tizyklone, sowie au ch  im  vo rderen  T e ile in es  H ochdruckkeiLs is t 
d ie  ho rizon ta le  S icht, w egen A d v ek tio n  d e r k ä lte re n  L u f t aus höheren  B re iten  u n d  
gew öhnlich w egen V orhandensein  ih re r  k a lte n  F ro n t, seh r gu t. D ie sch lech te  h o rizo n ta le  
S ich t in  d e r A ntizyk lone  is t  m eistens in  seinen zen tra len  u n d  w esthehen  (h in te ren ) 
T eilen, wo die b o dennahen  W inde gew öhnlich schw ach o rien tie rt u n d  m eist von  sü d li­
ch en  K o m p o n en ten  sind.

Die verhä ltn ism ässig  sch lech te  S ich t in  d e r b odennahen  S ch ich t b ild e t sieh bei 
an tizy k lo n a le r W etterlage , w enn die sich  b ildende A ntizyk lone  seine volle E n tw ick lu n g
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erre ich t, w enn  au ch  a u f  dem  N iveau  d e r G ru n d strö m u n g  sich  w enigstens eine geschlos­
sene Isobare  b ilde t. I n  d iesem  F a ll b ild e t die A n tizyklone ü b e r dem  B oden u n d  in  d e r  
H öhe eine geschlossene Z irk u la tio n , sie w ird  fa s t im bew eglich  oder q u as is ta tio n ä r . D ie  
L u ftm asse  d a rin  b e g in n t sich  schnell zu  tran sfo rm ie ren , w ird  von  s tab ilem  G leichgew icht 
sein, w as unzw eife lhaft zu r V erringerung  d e r h o rizon ta len  S ich t in  d e r bodennahen  
S ch ich t fü h r t, das is t  e in  Z eichen d e r S ta b i li tä t d e r L uftm asse .

E in erse its  w egen des H in ab strö m en s im  Z en tru m  d e r  A n tizyk lone u n d  d e r d y n a ­
m ischen  E rw ärm u n g  d e r  L u ftm asse  u n d  an d ererse its  w egen d e r A u sstrah lung  bei w o lken­
losem  H im m el in  d e r N a c h t o der im  W in te r k ü h lt die bodennahe L u ftsch ich t ab , b ild e t 
sich  eine bodennahe Inversion ,; in  d e r H öhe b ild e t sich w egen des dynam ischen  H erab - 
s trö m en s d e r L u f t  au ch  eine Schrum pfungsinversion . O ft können  bei e iner genügend 
en tw ick e lten  A ntizyk lone  beide In v ersio n en  sich in  eine m änhtige Inversion  verein igen, 
w as die S tra tif ik a tio n  d e r L u ftm asse  besonders s ta b il m ach t.

B ei W in te rv e rh ä ltn issen  u n d  bei Schneedecke w ird  die B ildung  d e r bodennahen  
Inv ersio n  von  d e r Schneedecke besch leunig t, d e r W asserdam pf w ird  gesä ttig t, das V or­
h an d en se in  d e r grossen S taubm engen  in  d e r b o dennahen  S ch ich t fü h r t  zu r B ildung  von  
d ich ten  u n d  d a u e rn d en  N ebeln , d eren  S ch ich thöhe se lten  100 — 200 m  ü b ers te ig t. In  
d iesem  F a lle  is t  die ho rizon ta le  S ich t sch lech t.

A u f d e r R ückse ite  d e r A n tizyk lone  v e rs tä rk t  sich  in  d e r bodennahen  L u ftsch ich t 
n a c h trä g lic h  die S ta b i li tä t infolge des V orhandenseins d e r fro n ta len  O berfläche von  seh r 
k le in e r N eigung, u n d  d a m it w erden  au ch  die V erhältn isse  fü r  die A usbildung  d e r sch lech­
te n  S ich t günstiger.

Sehr sch lech te  S ich t b eo b ach te t m an  au ch  bei W in te rverhä ltn issen , w enn die 
A n tizyk lone  sich  n ach  dem  O sten  zu rü ck z ieh t u n d  das L an d  in  d e r R ückseite  ihres K eils 
b le ib t. B ei W in te rv e rh ä ltn issen  u n d  bei an tizy k lo n a le r W etterlage  is t die schlechte 
h o rizon ta le  S ich t im  J a n u a r  u n d  D ezem ber die häu fig ste  E rscheinung .

Im  w arm en  H a lb ja h r  fü h r t  die an tizvk lona le  W etterlage  au ch  zu v e rr in g e rte r 
S ich t in  d e r b o dennahen  Schich t. M orgens k a n n  die S ich t w egen d e r sich in  d e r N a c h t 
geb ilde ten  In v e rsio n  besonders in  den  N iederungen  u m  die In d u s trie zen tren  so gering 
sein, dass die W itte ru n g  einen  nebligen C h a rak te r h a t. E ine gew öhnliche häufige E rsch e i­
n u n g  is t  die B ildung  v o n  d ich te rem  oder d ü n n erem  N ebel. Im  Som m er ab e r w ird die 
bodennahe Inv ersio n  w egen des Sonnenscheins schnell ze rs tö rt, es b ilden  sich die B ed in ­
gungen fü r  therm ische  K o n v ek tio n  u n d  fü r  schnelle B esserung d e r S ich t in  den  S tunden  
n ach  9 U hr.

Abb. 5 ( S .  91.) zeig t eine typ ische  an tizv k lo n a le  W etterlage  wo bei W in te rv e r­
h ä ltn issen  die S ich t von bodennahen  N ebeln  m e ist s ta rk  v e rr in g e rt is t. W ie m an  aus 
d e r A bbildung  sieh t, m uss eine sch lech te  S ich t ü b e r dem  B alkanha lb in se l u n d  ü b e r Z e n tra l­
eu ropa  b eo b ach te t w erden.

4. Fälle von schlechter horizontaler S ich t bei folgenden B edingungen : S taub in  der 
Atm osphäre und  Staub von aussen über unser T.and gebracht.

D ie V erän d eru n g  d e r ho rizo n ta len  S ich t u n d  d e r S ich t im  A llgem einem  k a n n  in  
dem  F a ll e in tre te n , w enn  in  d e r n iederen  S ch ich t d e r T roposphäre  a u f  irgend  e iner 
W eise grosse M engen von  R au ch  u n d  S tau b  e ind ringen  können , au s den  n ah en  S tä d te n  
oder In d u s tr ie z e n tre n  oder infolge von  W aldb ränden . D ie in  die A tm osphäre  e in d r in ­
genden  R auch- u n d  S tau b te ilch en  bew egen sich in  d e r W in d rich tung  u n d  k ö n n en  die 
S ich t s ta rk , m it  zehn u n d  m an ch m al au ch  m ehreren  k m  verrin g ern . D er R au ch  v e r­
b re i te t  sich  gew öhnlich bis zu e iner H öhe von  einigen h u n d e r t M etern . Bei W ald b rän d en  
a b e r k a im  e r  eine v erhä ltn ism ässig  grössere H öhe erre ichen  und  einen  grösseren R au m  
einnehm en.

Bei besonderer sy n o p tisch er W etterlage , bei en tsp rech en d er B odenoberfläche, 
k a n n  sich  B o d en stau b  in  g rosser Menge in  grossen H öhen  erheben , eben so grossen R au m  
in  h o rizo n ta le r R ich tu n g  einnehm en, u n d  vom  W ind nach  grossen E n tfe rn u n g en  befö r­
d e r t  w erden . D as gesch ieh t bei den  sog. S tau b s tü rm en . D abei k a n n  sich die Sicht so 
versch lech te rn , dass sie e iner S ich t bei in ten siv em  N ebel äh n lich  w ird. In  solchen F ä llen  
sp r ic h t m an  gew öhnlich  von  e iner S ich t bei „ trockenem  N ebel” . E in  solcher tro ck en er N ebel 
w ird  in  d e r  R ich tu n g  d e r B ew egung a u f  h u n d e rte  u n d  tau sen d e  k m  v e rlag e rt u n d  
in  den  u n te re n  S ch ich ten  w ird  die horizon ta le  S ich t d au e rn d  v ersch lech te rt. Fälle des E rhe- 
bens von  B oden te ilchen  in  die A tm osphäre  sind  in den  S tep p en  u n d  W üstengeb ie ten  m ög­
lich, h au p tsäch lich  im  w arm en  H a lb jah r . Bei u n s können  s ta rk  s tau b h a ltig e  L u ftm assen  
v o n  Südw esten  von  den  sich en tw icke lnden  S an d stü rm en  ü b e r A frika e ind ringen  o d er 
v o n  N ordosten  von  d en  en tsp rechenden  S tü rm en  ü b e r dem  S teppengeb ie t in  dem  sü d ­
lichen  T e rrito r iu m  v o m  europäischen  T eil d e r SU.
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A uf Abb. 6 ( S .  92.) is t  eine synop tische  W ette rlage  von  e in er von N ordosten  e in ­
d ringenden  s ta rk  s tau b ig en  L u ftm asse  d a rg e s te llt m it  stü rm isch en  N ord- u n d  N ordost - 
w inden  im  G eb ie t vom  Schw arzen  Meer. W ie m an  au s A bb. 6 sieh t, m uss ü b e r den  sü d ­
lichen  T errito r ien  d e r SU eine m äch tige  A ntizyk lone  u n d  ü b e r K lein-A sien  u n d  dem  
Schw arzen M eer eine genügend  en tw icke lte  Z yklone. In  d e r sich geb ilde ten  F ron ta lzone  
b eo b ach te t m an  s ta rk e  V erd ich tu n g  d e r  Isobaren , d e r barische  G ra d ie n t v erg rö ssert 
sich  p lö tz lich , d e r zyklonale u n d  an tizy k lo n a le  W irbel a rb e iten  in  den  G eb ie ten  nörd lich  
vom  Schw arzen Meer, in  ein  u n d  derselben  R ich tu n g , infolgedessen en ts teh en  h ie r s ta rk e  
sogar s tü rm ische  Ost- u n d  N ordostw inde. Bei e inem  p flan zen arm en  B oden erheben  die 
W inde tau sende  bis M ilhonen T onnen  von  E rd e  u n d  S ta u b  in  d ie L u ft. Die sich in  die 
L u f t  e rhobenen  E rd te ilch en  w erden d u rch  die e n ts tan d en e  Z irk u la tio n  a u f  h u n d e rte  
u n d  tau sen d e  k m  n ach  W esten  u n d  S üdw esten  b e fö rd e rt (Abb. 6). In  solchen F ä llen  v e r ­
r in g e r t sich die S ich t in  unserem  L an d  zuers t in  den  O stte ilen  u n d  m it d e r Zeit, ein  oder 
zwei T age sp ä te r, au ch  in  den  W estte ilen . Die S ich t s in k t u n te r  1 k m  ; a n  den  G egen­
s tä n d e n  u n d  P flanzen  sc h ic h te t sich verh ä ltn ism ässig  d ick  feiner S tau b . Ü b e r unseren  
G eb ie ten  k a n n  die s taub ige  L u ftm asse  die G ebirgshöhen  bis zu  3,000 m  u n d  m eh r e r ­
re ichen .

D iese E rsche inung  is t  n ic h t häufig , doch  w urde sie von den  sow jetischen  M eteoro ­
logen g u t beschrieben . D er S tau b fa ll r ic h te t  grossen S chaden  in  d e r L an d w irtsch a ft d e r 
b e tro ffenen  G ebiete  a n  u n d  is t  als „ d e r  schw arze S tu rm ” b ek an n t.

5. Synoptische Wetterlagen von schlechter horizontaler S ich t bei gradientlosen, bari- 
schen Felden.

a )  W ette rlage  des an tizy k lo n a len  barischen  Feldes.
W ie m an  aus Abb. 7 (S .  93.) s ieh t, c h a rak te ris ie r t sich das bodennahe barische 

F e ld  d u rch  ein T iefd ruckgeb ie t, das den  ganzen  R au m  im  N orden  von 50° n ö rd lich e r 
B re ite , sowie den  no rd ö stlich en  T eil des A tlan tisch en  O zeans als au ch  N o rdeu ropa  ein- 
sch liess t. D as T ie fd ruckgeb ie t w ird vom  G eb ie t m it e rh ö h tem  L u ftd ru c k  d u rch  die 
Iso b are  1015 g e tre n n t. D er H o ch d ru ck rü ck en  e rsche in t a ls ein enger G ü rte l ü b e r M itte l­
u n d  S üdosteu ropa. Im  Süden  w ird  d ieser G ü rte l seh r o ft von s ta rk e r  oder schw ächer e n t ­
w icke lten , m eist zen tra len  u n d  w enig bew eglichen Zyklonen begrenzt. Sie liegen m eist 
im  G eb ie t von Sizilien, d. h . in  dem  zen tra len  Teil vom  M itte lm eer.

S ehr o ft begegnen w ir bei so lcher sy nop tischen  W ette rlage  in  dem  geschw ächten  
a n tiz y k lo n a le n  barischen  Feld  m it  zwei o der d re i H o ch d ru ck k em en . A bb. 7 zeigt, dass 
d e r  L u ftd ru c k  im  W esten  in  den  G eb ie ten  ü b e r F ran k re ich  u n d  Span ien  bezw. im  O sten 
ü b e r  dem  K asp ischen  Meer, fa s t gleich is t, zw ischen 1020 u n d  1025 m b. D eshalb  g ib t es 
im  ganzen  G eb ie t des H ochd rucks keine o rien tie rten  W inde. D ie L u fts trö m u n g en  sind  
n u r  am  nö rd lichen  u n d  süd lichen  R an d e  des H ochd ruckgeb ie tes o r ie n tie r t u n d  d o rt sind 
sie v erh ä ltn ism ässig  s ta rk . In  den  inneren  Teilen des H ochdruckgeb ie tes können  sich  
jedoch  aus therm ischen  u n d  orographischen  G rü n d en  s ta rk e  W inde bilden. G ew öhnlich  
k a n n  m an  in  solchem  G eb ie t en tw ed er k la res  W e tte r  oder m it Inversion  zu sam m en ­
h ä n g e n d e  tiefe B ew ölkung beobach ten . Im  W in te r oder w äh rend  d e r Ü bergangszeiten  
schaffen  die S trah lungsersche inungen , ab g le itende  L u fts trö m e  u n d  die d am it v e rb u n ­
d en e  bodennahe S chrum pfungsinversion , wie au ch  die verhä ltn ism ässige  W indstille  die 
B ed ingungen  fü r  e inen  fa s t üb e ra ll vo rh an d en en  N ebel o der d ich ten  M orgendunst, 
d essen  R e su lta t eine besonders sch lech te  h o rizon ta le  S icht, — o ft u n te r  4 — 5 km , m a n c h ­
m a l auch  u n te r  1,000 m  — is t. Diese W ette rlage  is t  im  Som m er w egen M orgendunst 
d u rc h  s ta rk  v e rrin g e rte  ho rizon ta le  S ich t ch a rak te ris ie r t, w elche in  In d u s trieg eb ie ten  
3  — 4 k m  u n d  in  den ü b rigen  O rten  10— 15 k m  e rre ich t. D as ko m m t besonders h äu fig  in  
d e n  M orgenstunden , — zw ischen 9 u n d  10 U h r — vor, sp ä te r  is t, d a n k  d e r E rw ä r­
m u n g  d e r L u ftm assen  u n d  d e r B ildung  von  th erm isch en  K o n v ek tio n en  in  den  M ittags- 
vmd A b en d stu n d en  die S ich t v erhä ltn ism ässig  gu t.

b) Wetterlage von zyklonalem  barischem' Feld.
Schlech te  ho rizon ta le  S ich t k a n n  au ch  bei geschw äch tem  barischen  Feld  bei zyklo- 

n a le r  W ette rlag e  bestehen . D as geschieht gew öhnlich, w enn  u n se r L an d  oder ein anderes 
v o n  denselben  B re iten  d os K o n tin e n ts  in  e in  zyklonales T a l m it seh r k le inem  barischem  
G ra d ie n t g e rä t, w esw egen sich in  d e r b o dennahen  S ch ich t S tau b te ilch en  ansam m eln , die 
d ie  S ich t s ta rk  verringern .

B ei e inem  zvk lonal en tw ick e lten  barischen  F e ld  sind  d ie B ed ingungen  fü r  d ie 
h o riz o n ta le  S ich t ü b e r d e r E rd e  w äh rend  d e r w arm en  bezw . k a lte n  Jah re sze iten , sowie 
h e i  T ag, bezw. in  d e r N ach t, gew öhnlich n ic h t gleich. D er W asserdam pf ward bei w in te r­
lich en  B edingungen , infolge verh ä ltn ism ässig  n ied rigen  T em p era tu ren  u n d  hohen  W er­
te n  d e r re la tiv e n  F eu ch te  in  d e r bo d en n ah en  Schich t, bei V orhandense in  von  grossen 
M engen  von  K ond en sa tio n sk ern e  g e sä ttig t, e r k o n d en sie rt sich und  e rg ib t in ten s iv en
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u n d  a n d a u e rn d e n  N ebel, d e r m an ch m al au ch  einige Tage (4—5) d a u e rn  k an n . In fo lge­
dessen is t  die h o rizon ta le  S ich t auch  von  d e r S tra tif ik a tio n  d e r L u ftm asse  bed ing t. 
G ew öhnlich  b le ib t die T e m p e ra tu r  d e r bodennahe S ch ich t infolge d e r A u strah lu n g  
z u rü ck  u n d  in  den  H öhen  b ild e t sich  ein S tro m  von  verh ä ltn ism ässig  w ärm erer L u f t aus 
den n ied rig en  B re iten , dessen G eschw ind igkeit au ch  gering is t. G ew öhnlich  is t  bei so lcher 
W ette rlag e  d e r v e rtik a le  T e m p e ra tu rg ra d ie n t in  den e rs ten  2—3 k m  seh r k lein  oder sogar 
n e g a tiv  in  e iner oder zwei m eh r oder w eniger en tw ick e lten  Inversionen . So können  im  
W in te r ü b e r S üdosteu ropa  die b o dennahen  T em p era tu ren  sich  u m  N u ll bew egen, sie 
e rre ich en  1 — 2 G rad  ü b e r oder u n te r  N ull, w ährend  in  d e r H öhe von  1500 m  die T em ­
p e ra tu r  3 — 4°, in  d e r H öhe von  u n g e fäh r 3,000 m  6— 7° ü b e r N u ll is t.

Im  W in te r b eo b ach te t m an  eine zyklonale W etterlage  von  geschw ächtem , barischem  
F e ld  m it  sch lech te r h o rizo n ta le r S ich t vorw iegend dan n , w enn sich diese ü b e r ganz 
E u ro p a  a u sb re ite t. D ann  g ib t es einige T iefd ruckgebiete , die in B ezug d e r Z irku la tion  
n ic h t g u t au sg ep räg t, u n d  w enig bew eglich sind . Die sch lech te  ho rizon ta le  S ich t beobach ­
te t  m an  in  den  südöstlichen  u n d  östlichen  R an d g eb ie ten  d e r Z yklone, gerade in  den  
G eb ie ten  d e r w ärm eren  L u fts trö m e .

Die zyklonale W ette rlag e  m it geschw äch tem  barischen  G rad ien t g ehö rt im  S om m er­
h a lb ja h r  n ic h t zu den  G eb ie ten  d e r d au e rn d en  sch lech ten  ho rizo n ta len  S icht, sondern  im  
G egen te il is t  d as eine W ette rlage  von  g u te r  h o rizo n ta le r S icht, h au p tsäch lich  in  den  
S tu n d e n  n ach  9 — 10 U h r u n d  u m  M itte rn ach t. Die E rk lä ru n g  d ieser E rscheinung  m uss 
m an  h au p tsäch lich  in  d e r T a tsache  suchen , dass infolge d e r g leichzeitigen E rw ärm u n g  
d e r E rd o b erfläch e  u n d  d e r b odennahen  L u ftsch ich t, bei Tage, w eiters w egen d e r sch w a­
chen  L u fts trö m u n g en  ü b e r d e r E rd e  u n d  in  d e r H öhe, a ls auch  w egen d e r K onvergenz 
d e r L u f t  in  d e r bod en n ah en  S ch ich t (die stellenw eise au ch  ein  zyklonales barisches F eld  
au sb ild en  k an n ) die B edingungen  fü r  therm ische  K o n v ek tio n  en ts teh en , w elche in  den  
M ittag ss tu n d en  u n d  sp ä te r  noch  gün stig er w erden, indem  sie zu r B ildung e iner cum u li­
förm igen  B ew ölkung verhelfen . D aru m  v erb esse rt sich p lö tz lich  die S ich t ü b e r d e r 
E rd e , in  den  H öhen  a b e r  v e rsch lech te rt sie sich. E s b ilden  sich die B edingungen  zu r 
T ran sfo rm a tio n  d e r L u ftm asse , da  die in  den  N ach ts tu n d en  s ta b il gew ordene L u f t­
m asse in s ta b il w ird . B esonders ch a rak te ris tisch  s ind  diese U m stän d e  in  den  M onaten  Mai, 
J u n i ,  Ju li. D ie bodennahe ho rizo n ta le  S ich t k a n n  m erk lich  v e rsch lech te rt w erden  in  den  
O rten  k u rzd au e rn d e r R egenfälle. E ine  v e rhä ltn ism ässig  ö ftere  W etterlage  von  sch lech te r 
o d e r s ta rk  v e rm in d e rte r  h o rizo n ta le r S ich t g ib t Abb. 8 ( S .  94.), welche ch a rak te ris tisch  
u n d  eine öftere  E rsche inung  fü r  e inen  w arm en  W in te r is t.

7. E in ig e  Schlussfolgerungen.
Die ause in an d erg ese tz ten  F rag en  d e r sy n op tischen  W ette rlage  von  g u te r  u n d  v e r­

r in g e rte r  S ich t geben die M öglichkeit viele F rag en  d e r  sy n op tischen  P ra k tik  k larzu legen  
u n d  die G eb ie te  d e r versch iedenen  ho rizo n ta len  S ich t zu  b e tra c h te n , w elche die G ründe, 
den  U rsp ru n g  u n d  die B ed ingungen  be tre ffen , w obei die eine oder die andere  S ich tstu fe  
a n  m anchen  O rten  a u f t r i t t .

M an k a n n  im  allgem einen festste llen , dass bei d e r  k o n k re ten  W etterp rognose , 
besonders fü r  den  G eb rau ch  des F lugzeugverkehrs, die A r t  d e r h o rizon ta len  S ich t u n d  
die S ich t im  a llgem einen  m it d e r en tsp rech en d en  sy nop tischen  W ette rlage , m it dem  
C h a rak te r d e r L uftm asse  u n d  m it  dpn sich a n  einze lnen  S tellen  en tw icke lnden  Prozessen 
v o n  geringeren  M assen v e rb u n d en  w erden  m uss.

D ie S ich t in  ein- u n d  derselben  L u ftm asse  h ä n g t von  den  in  ih r  sich  en tw icke lnden  
K ondensa tions- u n d  Z irku la tionsprozessen  ab .

N ach  den  P ro zen ten  d e r H äu fig k e it m uss die sch lech teste  S ich t zu  den  an tizvk lo - 
n a len  W ette rlag en , zu den  A ntizyk lonen  u n d  an tizy k lo n a len  K eilen , sowie zu  den  ge­
schw äch ten  barischen  F e ldern  bei v erhä ltn ism ässig  hohem  D ruck , u n d  zu den  F ä llen  
d e r in  den  V orderte ilen  d e r Z yklone a u f  tre te n d e n  geschw ächten  barischen  W etterlage  
g e rech n e t w erden.

Die besonders gu te  ho rizon ta le  S ich t is t m eistens fü r  A dvektionsprozessen, fü r  das 
E in d rin g en  d e r verh ä ltn ism ässig  k a lte n  L u ftm assen  in  d e r R ückseite  d e r Z yklone oder 
in  d en  vo rd e ren  T eilen  d e r A n tizyk lone  ch a rak te ris tisch .

E ine  besonders gu te  h o rizon tae  S icht is t  fü r  die jungen  barischen  B ildungen, fü r 
d ie A n tizyk lone  und  Z yklone ch a rak te ris tisch . D ie S ich t is t  fa s t im m er g u t im  jungen  
A n tizyk lon  u n m itte lb a r  n ach  se iner B ildung.
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György P é c z e l y :

Is there any Mediterranean character in the 
regime of precipitation of Hungary?

A ch arac te ris tic  of th e  p rec ip ita tio n  of th e  M ed ite rranean  a rea  is th e  ra in fa ll-m ax i­
m u m  of O ctober-N ovem ber an d  th e  m in im um  of Ju ly -A u g u st. T h is is form ed by th e re  
fac to rs  : a) th e  y early  course o f th e  s i tu a tio n  an d  ex tens ion  of th e  A zores-m axim um  ; 
b) th e  fo rm ation  an d  d isso lu tion  of th e  co n tin en ta l w in te r-an ticyc lone  of E a s te rn  
E u rope, an d  c) th e  yea rly  v a ria tio n  of th e  p ro p o rtio n  of w a te r-v ap o u r o f th e  a tm o s­
phere. T he yearly  m arch  o f th e  p rec ip ita tio n  of H u n g a ry  is on th e  o th e r  h an d , of a con­
tin e n ta l ch a rac te r ; th e  q u a n ti ty  of ra in fa ll varies — in  its  general ou tlines — para lle lly  
w ith  th e  w a te r-v ap o u r of th e  a tm osphere . H ow ever, ta k in g  in to  considera tion  also th e  
m ore su b tle  de ta ils  of th e  y early  rég im e of ra in fa ll, traces o f a  feeble secondary  la te- 
su m m er m in im um  an d  a  secondary  la te -a u tu m n  m ax im u m  w ill be found  a t  th e  g re a te r  
p a r t  o f o u r s ta tio n s . F ro m  th is  fa c t i t  m ay  be concluded  th a t  in  th e  y early  régim e o f th e  
ra in fa ll o f o u r co u n try  th e re  is a  M ed ite rranean  com ponent, w hich  — in  v iew  o f th e  fa c t 
th a t  i t  ap p ears  in  m ean  values — m ay  possib ly  m an ifest itse lf  in  som e cases in  a  m ore  
expressed  form .

T he p re sen t p ap e r u n d e rta k e s  to  fin d  th e  so lu tion  of tw o problem s, i. e. : 1. W hich  
is th e  geograph ica l d is tr ib u tio n  of th e  M ed ite rranean  com ponen t m en tioned  above ?
2. H ow  can  be in te rp re ted  th e  geographical d is tr ib u tio n  o f th e  com ponen t from  th e  
physica l p o in t o f view  ?

F ir s t  o f all, we hav e  to  f in d  an  easily  p roducib le  n um erica l va lue  for th e  ex p res­
sion of th e  M ed ite rranean  charac te r. W ith  th is  end , th e  m ost sim ple so lu tion  is to  d e te r ­
m ine in  ab so lu te  va lues th e  differences betw een  a  ty p ica l M ed ite rran ean  ra in fa ll-rég im e 
an d  th e  ra in fall-rég im e of a  H u n g a ria n  s ta tio n . As th e  M ed ite rranean  c h a rac te r m an ifests  
itse lf  in  th e  y early  régim e a n d  n o t in  ab so lu te  values of th e  q u a n ti ty  o f p rec ip ita tio n , 
th e  series o f ra in fa ll-va lues to  be com pared , w ill be p roduced  b y  expressing  th e  ra in fa ll 
q u an titie s  o f th e  single m o n th s  on a  percen tage  basis to  th e  yea rly  a m o u n t of p rec i­
p ita tio n . T hus , th e  “ M ” num erica l va lue  o f th e  M ed ite rran ean  ch a ra c te r  w ill be o b ­
ta in e d  by  th e  follow ing fo rm u la

12

w here Csi m eans th e  single m o n th ly  values o f a  ty p ica l M ed ite rran ean  ra in fa ll-series 
expressed  in  a  percen tage  to  th e  a n n u a l a m o u n t o f p rec ip ita tio n  ; a n d  Csi th e  m o n th ly  
values of a  H u n g a rian  s ta tio n  in  a  p ercen tage-re la tion  to  th e  y early  a m o u n t of th e  
sam e s ta tio n .

T he ty p ica l M ed ite rranean  ra in fall-series has been o b ta in ed  from  th e  m ean  no rm al 
va lues of th e  years 1901 — 1930 o f M arseille, C agliari, M essina, R om a a n d  A thens. T hese 
values (rounded  o ff to  w hole percen ts) a re  th e  follow ing :

r , J a n . F eb . M arch  A pr. M ay J u n e  J u ly  A ug. S ep t. O ct. N ov. Dec.
V s  11 10 9 8 6 4 2 2 7 14 14 13

T he M values a re  o b ta in ed  on basis of th e  Cs values o f th e  rain fa ll-series o f 97 H u n ­
ga rian  s ta tio n s  in  th e  years 1901 — 50. T he M values re la tiv e  to  th e  single s ta tio n s  a re  
n o t pub lished  here  because o f lack  of space b u t  th e i r  geographical d is tr ib u tio n  is 
show n in  F ig . 1. ( p. 96 .). F ro m  th e  d e fin itio n  o f th e  M nu m erica l v a lue  follows th a t  i ts  
am o u n t is inverse ly  p ro p o rtio n a l to  th e  in te n s ity  of th e  M ed ite rranean  ch a rac te r. A ccord ­
in g  to  th e  m ap  th e  sou th -w est p a r ts  o f o u r co u n try , in  th e  sou th -w est d irec tio n  from  
th e  M ecsek m o u n ta in s  an d  th e  n o rth e rn  p a r ts  in  th e  region o f th e  Pilis- an d  B örzsöny 
m o u n ta in s  a re  of th e  m ost d is tin c t M ed ite rranean  ch a rac te r. T his phenom enon  seem s 
to  be ra th e r  s tran g e  a t  th e  f irs t  sigh t, m o s t o f a ll for th e  reason  th a t  th e  v a lue  of M is *)

*) A u th o r  of th is  p a p e r  is G yörgy P éczely, sc ien tific  co llab o ra to r o f th e  C e n tra l 
I n s t i tu te  o f M etero logy , B u d a p e s t
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th e  sm allest a t  N ógrád  an d  in  th e  env irons of B udapest. A p a rt from  th is  ir re g u la rity , 
th e  d is tr ib u tio n  o f th e  M is on th e  w hole in  confo rm ity  w ith  th a t  to  be expec ted  in  case 
o f a  d im in ish ing  effec t s ta r t in g  from  th e  sou th -w est to  so u th -east, — ex cep ted  th e  
w estern  p a r t  of o u r co u n try  bo rderingu  pon  th e  A lps, w here th is  effect is com para tive ly  
sm all. In  a genera l w ay, th e  sam e c o n s ta ta tio n  has been  m ade in  one of o u r fo rm er p apers  
w here we m ade a tte m p ts  to  ch arac te rize  by  o th e r m ethods th e  geographical d is tr ib u tio n  
o f th e  M ed ite rranean  c h a rac te r o f th e  ra in fa ll regim e.

T he irregu la rities  in  th e  geographical d is tr ib u tio n s  of th e  M, m en tioned  in  th e  fo re ­
goings, can  be exp la ined  by  th e  d is tr ib u tio n  of p rec ip ita tio n  of 1 arge-scale w ea th e r s i tu a t ­
ions o f d iffe ren t d irec tions. D uring  th e  su m m er th e  m ost freq u en tly  occurring  large- 
scale w ea th e r-s itu a tio n s a re  those  o f w estern  o r n o rth -w este rn  d irec tion , w hile in  O cto­
b e r an d  N ovem ber th e  g rea te r p a r t  o f o u r large-scale w ea th e r s itu a tio n s  — m ain ly  those  
w ith  a b u n d a n t ra in fa ll — are  of so u th e rn  an d  sou th -w est d irec tion . S urvey ing  th e  relief- 
m ap  of H u n g a ry  an d  ta k in g  in to  considera tion  th e  p revailing  cu rren ts  of o u r large- 
scale w ea th e r s i tu a tio n s  being  of im p o rtan ce  from  th e  p o in t o f view  of ra in fa ll, we m ay  
ex p ec t th a t  in  sum m er w ith  s i tu a tio n s  of n o rth -w est d irec tion , a b u n d a n t ra in fa lls  w ill 
arise  n o rth -w est of th e  B akony-V ertes-P ilis-B örzsöny  m o u n ta in s , w hile ra in  shadow  
w ill be observed  on  th e  o th e r  side of these  m o u n ta in s . Secondary  increase of ra in fa ll is 
to  be expec ted  n o rth -w est from  th e  M ecsek, a n d  ra in  shadow  on  th e  sou th -w est of it. 
I n  A u tu m n  w ith  p rec ip ita tio n s  in  large-scale s itu a tio n s  of so u th  d irec tion , th e  regions 
o f a b u n d a n t ra in fa ll a n d  th a t  of ra in  shadow  m u s t be d is tr ib u te d  inversely .

On basis o f th e  d a ta  o f 64 s ta tio n s  a n d  in  o rd e r to  prove o u r h ypo thes is  we u n d e r ­
to o k  th e  d is tr ib u tio n  o f 3 ch a rac te ris tica l large-scale s i tu a tio n s  of th e  period  1946 — 55 
for th e  m o n th s  Ju ly -A u g u s t an d  O ctober-N ovem ber. In  th e  su m m er m o n th s  th e  d is tr i ­
b u tio n  of ra in fa lls  of th e  mCc north-west ty p e  (cyclonal, reverse-side s itu a tio n s), w hile 
in  th e  a u tu m n  m o n th s  ra in fa ll d is tr ib u tio n  of CMw (v /b  cyclones) an d  mCw (cyclonal, 
fore-side s itu a tio n s) large-scale ty p es  o f so u th e rn  d irec tio n  a re  analysed .

T he respec tive  re su lts  o b ta in ed  b y  u s a re  rep resen ted  in  Fig. 2 an d  3. ( p. 97.). 
O ur con jec tu res w ill prove tru e  : th e  regions o f a b u n d a n t ra in fa ll an d  ra in -shadow  
respective ly , w ill develop  inverse ly  in  large scale s itu a tio n s  of n o rth -w est d irec tion  in  
su m m er an d  so u th e rn  d irec tio n  in  a u tu m n  in  th e  regions of th e  B akony-V értes-P ilis- 
B örzsöny m o u n ta in s . T hus i t  m ay  be s ta te d  t h a t  in  th e  n o rth -e a s t zone from  th e  line  
o f th e  above m o u n ta in s , th e  au tu m n - a n d  w in te r p rec ip ita tio n s  occu rring  p redom i­
n a n tly  in  large scale s itu a tio n s  w ith  so u th e rn  cu rren ts , w ill be com para tive ly  m ore a b u n d ­
a n t ,  w hile th e  p rec ip ita tio n -am o u n ts  of su m m er s itu a tio n s  w ith  n o rth -w est cu rren ts  a re  
re la tiv e ly  sm aller. As a  consequence, th e  a n n u a l régim e of th e  ra in fa ll in  o u r c o u n try  
w ill come close fo rm ally  to  th a t  o f M ed ite rranean -c lim ate  regions. A ccording to  d a ta  a t  
o u r  d isposal, m ostly  th e  regions of N ógrád , T olm ács an d  B u d ap est a re  of a  r a th e r  M edi­
te r ra n e a n  ch a rac te r, b u t  — as show n above — th is  fa c t  is due  to  th e  rec ip rocal effec t 
o f th e  o ro g rap h y -cu rren ts  an d  of th e  p red o m in an t large-scale s itu a tio n s . D istinc tion  
m u s t be m ade betw een  th e  fo rm al M ed ite rranean  c h a rac te r of th e  ra in fa ll-rég im e of 
these  regions an d  th a t  of th e  regions s i tu a te d  sou th -w est from  th e  M ecsek. In  th e  la t te r  
case th e  reason  is to  be found  in  th e  re la tiv e  p ro x im ity  of M ed iterraenan-reg ions an d  
there fo re  i t  is in  connection  w ith  th e  v a ria tio n s  o f th e  genera l c ircu la tion , w hile in th e  
fo im e r cases a  decisive p a r t  is p lay ed  b y  th e  orography .

I t  h as  to  be em phasised  th a t  here  we can  n o t sp eak  of a  M ed ite rran ean  c h a ra c te r  
in  i ts  c lim ato log ical sense : th e  an a ly sed  M ed ite rranean  com ponen t is so sm all t h a t  
th e  régim e of p re c ip ita tio n  of th e  abovem en tioned  regions (sou th-w est from  th e  M ecsek 
a n d  som e regions o f B örzsöny) show s ex trem ely  sig n ifican t d ifferences com pared  w ith  
th e  M ed ite rranean  rainfall-series. T he insign ificance of th e  M ed ite rranean  com ponent 
is p roved  precisely  b y  th e  fa c t th a t  in  o u r c o u n try  th e  o rographic  effects b rin g  ab o u t 
a m ore d is tin c t M ed iterranean  régim e of ra in fa ll th a n  th e  causes arising  from  th e  genera l 
c ircu la tio n .

O ur ra in fa ll-m ap s, w h ich  a re  on ly  o f a n  in fo rm ativ e  ch a rac te r, d ire c t o u r a t t e n ­
tio n  — besides o f th e  abovem en tioned  orograph ic  effects — to  severa l o th e r  in te re s tin g  
phenom ena , so e. g. to  th e  sum m er a b u n d an ce  of ra in fa ll in  th e  mCc s itu a tio n  in  th e  region 
b eyond  th e  T isza. T he reason  o f th is  is to  be fo und  p resu m ab ly  in  th e  fa c t t h a t  th e  m ore 
s tro n g ly  w arm ing  u p  o f th e  a tm ospheric  lay e r n e a r to  th e  g round  of these  regions w ill 
a c tiv a te  m ore in ten siv e ly  th e  cold fro n ts  a rr iv in g  from  n o rth -w est, w h ich  — on acco u n t 
o f th e  s tro n g e r la b ili ty  a ris ing  here  — w ill p roduce  a  la rger q u a n ti ty  of p rec ip ita tio n . 
O n th e  sam e m ap  ( F ig . 2, p. 97 .) we m ay  w ell recognize th e  ra in -shadow  of th e  M átra  
a n d  B ü k k . T he larger am o u n t o f su m m er-p rec ip ita tio n  of th e  n o rth -w est s i tu a tio n s  in  
th e  so u th e rn  an d  n o r th e rn  p a r t  o f th e  region beyond  th e  T isza an d  th e  sm aller am o u n t
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o f  p rec ip ita tio n  ap p ea rin g  in  th e  sam e reg ion  in  so u th -d irec ted  s i tu a tio n s  in  w in te r 
a n d  sum m er, w ill co n tr ib u te  to  th e  w eakening  o f th e  M ed ite rranean  c h a rac te r o f these 
regions.

S um m ariz ing  w h a t has been  sa id  in  o u r analysis, th e  follow ing m ay  be s ta te d  : 
I n  th e  régim e of p rec ip ita tio n  o f o u r c o u n try  — w hich  on its  general fea tu res  m ay  be 
ch a rac te rised  as tip ica lly  c o n tin e n ta l — a  M ed ite rran ean  com ponen t of sm aller im p o r­
tan ce  m ay  be found . T h is com ponen t how ever, is so sm a ll t h a t  its  d is tr ib u tio n  is d e te r ­
m in a te d  m ain ly  by  th e  rec ip roca l effec t of th e  o rog rap h y  a n d  th e  cu rren ts  o f th e  p red o ­
m in a n t large-scale w ea th e r s itu a tio n s  b ring ing  ra in fa lls . F o r th is  reason  i t  is n o t ju s tified  
to  sp eak  a b o u t th e  M ed ite rran ean  ch a ra c te r  of th e  a n n u a l régim e of p rec ip ita tio n  : on ly  
a  form al conform ity  o f a  c e rta in  e x te n t m ay  be revea led  an d  th e  p o in t in  question  is 
o n ly  th a t  in  som e of o u r regions th e  a n n u a l régim e o f p rec ip ita tio n  show s a  comparatively 
b e tte r  ap p ro ach  to  th e  régim e o f p rec ip ita tio n  o f th e  a reas o f M ed ite rranean  clim ate .

Tem perature m inim um  above bare soil during the night

T he te m p e ra tu re  d is tr ib u tio n  of th e  
ra d ia tio n -ty p e  — w ith  a n  inversion -layer 
above th e  su rface  o f th e  soil — is a  gene­
ra lly  k now n  phenom enon. On basis of 
m easu rem en ts  ca rried  o u t in  1932 in  
In d ia , L . A . R am das  an d  S . A tm anathan  
[1] d irec ted  th e  a tte n tio n  to  th e  freq u en tly  
occu rring  fac t th a t  on clear n ig h ts  th e  
te m p e ra tu re  m in im u m  does n o t ap p ea r 
o n  th e  su rface  o f th e  soil b u t a t  a  c e rta in  
h e ig h t above it . T h is h e ig h t is o f som e 
cen tim e tres  only , b u t in  som e cases even 
a  h e ig h t o f one m e tre  an d  m ore can  be 
observed . T he sam e h as been  s ta te d  la te r  
b y  L . A . Ram das, R . J .  K a lankar  an d  K . 
M . Gadre w hen  ca rry in g  on record ings 
on  severa l o th e r  places of In d ia .

In  connection  w ith  th is  p rob lem  Geiger 
s ta te s  in  h is work pub lish ed  in  1950, th a t  
th e  ex istence of th is  phenom enon — p ro v ­
ed  by  severa l m easu rem en ts  — is beyond  
d o u b t, b u t to  h is know ledge no  sim ilar 
occurrence has been  in d u b ita b ly  observed 
in  o u r c lim atic  a reas  an d  n o ta b ly  in  G er­
m an y . In  h is op in ion , a  co n tro l of th e  
m easu rem en ts  g iv ing  th e  afo rem en tioned  
re su lts  seem s to  be necessary  because th e  
te m p e ra tu re  m in im u m  ap p ears  above th e  
su rface  of th e  soil in  consequence of vege­
ta t io n  to  be fo u n d  a t  th e  p lace o r in  th e  
im m ed ia te  ne ighbourhood  of th e  m easu re ­
m en ts  [2],

As a m a t te r  o f fac t, th e  above p h en o ­
m enon  h as been  observed  b y  m an y  
searchers w hen  ta k in g  m easu rem en ts  con­
cern ing  th e  v e rtic a l d is tr ib u tio n  of te m ­
p e ra tu re  above th e  soil covered  b y  vege­
ta t io n  (e levated , ac tiv e  surface).

Geiger p o in ted  o u t also t h a t  such  m is­
lead ing  re su lts  m ay  arise  n e a r  to  th e  
g ro u n d  on  acco u n t o f te c h n ic a l- in s tru ­
m e n ta l reasons. In  th e  c lim a tic  regions 
o f In d ia  th e  h e a tin g  o f soil d u rin g  th e  d ay  
is o f such  in te n s ity  t h a t  d u rin g  th e  n ig h t 
a  considerab le  t r a n s p o r t  o f h e a t  is to  be 
observed  m oving  from  th e  low er layers

to  th e  su rface  o f th e  soil. E v en  in  such  
ex trem e cases th e  te m p e ra tu re  m in im um  
w ill a p p e a r  above th e  su rface  of th e  soil 
on ly  if  th e  zone o f m ax im u m -rad ia tio n  
rises above th e  su rface  o f th e  soil — 
caused  p ro b ab ly  b y  th e  s tra tif ic a tio n  o f 
a tm ospheric  m o istu re .

In  v iew  o f th is  p rob lem  being  u n so lved  
also in  o u r c o u n try , th e  concern ing  s tu d y  
o f Dr. K . Raschke  [3] — pub lished  in  th e  
M eteorologische R u n d sc h a u  (1957, J a ­
n u ary ) — is o f g rea t in te re s t  fo r u s . 
R aschke gives an  a cco u n t of h is researches 
in  In d ia  (1954) in  th e  course o f w h ich  he 
execu ted  th e  co n tro l-ex am in a tio n s  su g ­
gested  by  Geiger concern ing  th e  s itu a tio n  
o f th e  te m p e ra tu re  m in im u m  above bare  
soil d u rin g  th e  n ig h t [3], In  o rd e r to  avoid  
in s tru m e n ta l defects, very  sens itive  th e r ­
m o-elem ents w ere u sed  for th e  m easu re ­
m en ts  (in th e  beg inn ing  R am das  ap p lied  
v en tila tio n -p sy ch ro m ete rs  o f th e  ty p e  
A ssm an) an d  even  ra d ia tio n  erro rs hav e  
been  com pensated . T he te m p e ra tu re  w as 
reg iste red  by  a  th read -reco rd e r eq u ip p ed  
w ith  tw o galvanom eters. T he  th e rm o ­
elem en ts w ere p laced  a t  th e  h e ig h ts  of 
1 m m , 1 cm , 10 cm , 1 m , a n d  10 m. 
A  s ix th  c ircu it p e rm itte d  of e lec tric  r e ­
co rd ing  o f th e  te m p e ra tu re  o r h u m id ity  
o r w ind speed  a t  an y  given  h e ig h t. T he  
in s tru m e n t reco rded  th e  te m p e ra tu re  u p  
to  a  precision  o f 0,1°.

W hen  ca rry in g  o u t researches n e a r  to  
P óona (B om bay  d is tr .) , i t  h as  been  re p e a t­
ed ly  s ta te d  t h a t  d u rin g  th e  n ig h t th e  
te m p e ra tu re  m in im u m  h as been  n ea rly  
a lw ays reg iste red  on  th e  the rm o -e lem en t 
p laced  a t  th e  h e ig h t o f 10 cm, a n d  on ly  
a t  d aw n  in  th e  la y e r o f 1 cm. T h e rm o ­
e lem en ts  p laced  a t  1 m m  a n d  10 cm  
show ed a  considerab le  d ifference. T he 
g re a te s t one, i. e. 6,3° o ccu rred  a f te r  su n s e t 
an d  i t  decreased  to  2° in  th e  m o rn in g . 
A  fu r th e r  special fe a tu re  is th e  te m p e ra ­
tu re -a g ita tio n  to  be observed  on  c lear
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n ig h ts  a t  th e  h e ig h t o f 1 m . W hile th e  
p o in ts  re g is tra te d  in  th e  1 m m  lay e r show  
a  decreasing  cu rve  w ith  in s ig n ifican t 
flu c tu a tio n s , th e  am p litú d ó  observed  d u r ­
in g  th e  n ig h t a t  th e  h e ig h t o f 1 m  w as 
th re e  tim es as m u ch  as a t  noon  in  conse­
quence o f th e  flu c tu a tio n s  o f te m p e ra tu re . 
S im ila r phenom ena  — a lth o u g h  in  a 
sm aller m easure  — h av e  been observed 
a t  th e  h e ig h t o f 10 m . T h is  specia l te m p e ­
ra tu re  d is tr ib u tio n  h as been  observed  on 
th e  occasion of rep ea ted  m easu rem en ts . 
T h e  a u th o r  in v es tig a tin g  for th e  causes 
o f  th is  phenom enon , s ta te s  t h a t  th e  
n o c tu rn a l te m p e ra tu re  m in im um  o ccu r­
rin g  in  ra d ia tio n  a t  a  c e rta in  h e ig h t above 
th e  su rface  o f th e  soil, m ay  be b ro u g h t 
a b o u t by  one o r m ore of th e  follow ing 
fac to rs  :

1. G ro u n d  fog causing  th e  eleva tion  
o f  th e  ra d ia tio n  level fro m  th e  su rface  
o f  th e  s o i l ;

2. C onsiderable s tra ti f ic a tio n  o f h u ­
m id ity  in  th e  n e a r  g round  layers  ;

3. T he rad ia tio n -lo ss  o f th e  n ea r g round  
layers  exceed ing  th e  a m o u n ts  o f h e a t 
tra n sp o r te d  b y  th e  ex ch an g e  ;

4. A d v ec tio n  o f cold a ir.
Raschke  p o in ts  o u t t h a t  no  g ro u n d  fog 

h a s  been  observed  d u rin g  th e  m easu re ­
m en ts  : th e  a ir  has n o t a tta in e d  its  dew ­
p o in t even  before su n rise  a n d  no consider­
ab le  s tra tif ic a tio n  o f h u m id ity  h as  been 
observed  e ith e r. On basis of fu r th e r  ca l­
cu la tio n s  i t  becam e m an ifes t t h a t  th e  
ra d ia tio n  loss of th e  a ir  is in s ig n ifican t 
a n d  i t  m ay  be acco u n ted  for th e  rise of 
th e  m in im u m  level on ly  if  th e  subsis ting  
ex ch an g e  va lues a re  conform  w ith , or do 
n o t go beyond  th e  m olecu la r th e rm a l 
co n d u c tiv ity .

In  o rd e r to  avo id  th e  effec t o f ad v ec tion , 
se p a ra te  m easu rem en ts  were m ade du rin g  
th e  n ig h t on  th e  bare  su rface  o f a  p la te a u  : 
h e re  th e  te m p e ra tu re  w as reco rded  a t  th e  
he ig h ts  o f 1 — 10 — 50 m m ; 10— 100 cm  
an d  10 m etres . T he w ind-speed  w as 
reco rded  w ith  a  m a n u a l anem om eter a t  
th e  h e ig h t of 1 — 2 m . D u rin g  th e  n ig h t, 
te m p e ra tu re  s tra tif ic a tio n  a d eq u a te  to  th e  
n o rm a l ra d ia tio n ty p e  w as observed. The 
w ind-speed  a t  1 m  d im in ish ed  in  th e  
pe rio d  of 19,00—02,40^ from  2,9 m /sec 
to  1,3 m /sec w hile te m p e ra tu re  g rad ien ts  
in creased  in  th e  n e a r  g round  layers. A t 
a b o u t 3b, w hen  th e  a ir  cu rre n t a t ta in e d  
on ly  1,0 m /sec, th e  te m p e ra tu re -d iffe r­
ence betw een  th e  layers  of 1 cm  a n d  1 m m  
ceased to  increase  a n d  even  a  decrease 
w as experienced  in d ic a tin g  a s tro n g e r 
cooling in  th e  1 cm  lay e r th a n  th a t  of 
th e  su rface  o f th e  soil. T he afo rem en tioned  
te m p e ra tu re -a g ita tio n  h as  been  observed

betw een  th e  h e igh ts  of 10 m  and  1 m . 
A t d a y b re a k  th e  s tra tif ic a tio n  re tu rn e d  
to  th e  n o rm al in  consequence of th e  
s tren g th en in g  of th e  w ind.

A lthough  d u rin g  th e  la t te r  m easurings 
th e  level o f th e  te m p e ra tu re  m in im um  
d id  n o t rise above th e  su rface o f th e  soil, 
th e  special te m p e ra tu re  d is tr ib u tio n  o b ­
served  betw een  03 an d  05h an d  th e  p h en o ­
m enon experienced  d u rin g  th e  f irs t  
m easu rem en t is to  be red u ced  to  one 
com m on cause — as supposed  b y  Raschke 
acco rd ing  to  w hom  th e  cold a ir  deve lop ­
ing  above th e  su rface  of soil w ould have  
reach ed  th e  soil in  c e rta in  cases even 
in  case of sm alle r w ind-speed an d  .thus 
th e  adv ec tio n  can n o t be accoun ted  e ith e r 
for th e  e lev a tin g  o f th e  m in im um -level.

Raschke s ta te s  in  th e  course o f his 
fu r th e r  in v es tiga tions th a t  th e  on ly  ex p la ­
n a tio n  le f t fo r th e  m in im u m  above th e  
soil is th e  co m p ara tiv e ly  large rad ia tio n - 
loss o f th e  a ir  layers above th e  g round  
w hich  can  n o t be com pensa ted  by  th e  
a m o u n t of h e a t ga ined  from  th e  exchange. 
Such s tra tif ic a tio n  supposes a n  ex trem ely  
sm all exchange-coeffic ien t a n d  a  very  
sm all w ind  speed.

In  th e  course of fu r th e r  inves tig a tio n s 
m ade a t  th e  f i rs t p lace of exposure, 
Raschke  p a id  special a t te n tio n  to  th e  
w ind  cond itions. A ccording to  h is obser­
v a tio n s th e  w ind  speeds reco rded  a t  th e  
h e ig h t of 20 cm  h av e  been alw ays u n d e r  
0,5 m /sec — u n d e r  th e  cond itions of 
te m p e ra tu re  m in im a above th e  soil. I f  
th e  w ind  speeds su rp assed  th e  v a lue  
m en tio n ed  above, in s ta n t ly  a  te m p e ra tu re  
d is tr ib u tio n  ad e q u a te  to  th e  n o rm al r a ­
d ia tio n  ty p e  to o k  place. W ith  a  w ind 
speed  d im in ish ing  again , a  s tro n g  cooling 
o f th e  a ir-lay ers  above th e  soil — an d  
s im u ltaneously  w ith  th is  a  tem p e ra tu re - 
ag ita tio n  a t  th e  level of 1 m  (a tta in in g  
in  m an y  cases even  th e  level of 10 m) 
has been  observed . On th e  29. D ecem ber 
1954 in  th e  period  of 0 — 5A th e  w arm ing 
of th e  a ir  lay e r above th e  g round  w ith  
a n  increase o f th e  w ind  speed  w as so 
rap id  t h a t  th e  te m p e ra tu re  rose w ith in  
3 m in u tes  w ith  m ore th a n  5°C a t  th e  level 
o f 5 cm. In  calm  periods th e  h e ig h t ot 
th e  e lev a ted  m in im u m  lay e r a tta in e d  
10 m m  b u t th e  te m p e ra tu re  of th e  5 an d  
10 cm  layers w as also below  th a t  of 1 
m m . In  som e cases th e  te m p e ra tu re  was 
even  a t  th e  h e ig h t of 1 m  low er th a n  on 
th e  su rface  o f th e  soil.

W ith  th e  a im  of a m ore su b tle  analysis 
o f th e  effect of w ind speed, on one occasion 
th e  w ind  speed  a t  7 cm  an d  th e  te m p e r­
a tu re  d ifference of th e  1 m m  an d  40 m m  
layers were reco rded . W ith  a lam in a r 
cu rre n t no re la tio n  betw een  th e  w ind
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speed  a n d  th e  te m p e ra tu re  d ifference of 
th e  tw o layers w as s ta te d . In  case of 
tu rb u le n t cu rre n t th e  te m p e ra tu re  d iffe r­
ence betw een  th e  tw o layers w as consider­
ab le  even  w ith  a  decrease o f th e  m ean  
w ind speed. A ccording to  th e  observations, 
th e  va lue  o f w ind  speed  show s no co n s t­
an cy  d u rin g  th e  form ing  of th e  te m p e ra ­
tu re  m in im um  above th e  su rface  o f th e  
g round , b u t i t  varies be tw een  0,3 a n d  1,0 
m /sec. T he special te m p e ra tu re  d is tr i ­
b u tio n  occurs on ly  w hen th e  ra tio  of th e  
w ind speeds reco rded  a t  1 m  an d  20 cm  
exceeds 1,6. In  case of sm aller q u o tie n t 
(larger exchange coefficients) th e  te m p e r­
a tu re  d is tr ib u tio n  is a d eq u a te  to  th e  n o r ­
m a l ty p e  o f ra d ia tio n . T he h ypo thes is  
accord ing  to  w h ich  th e  n o c tu rn a l n ea r 
g round  te m p e ra tu re  d is tr ib u tio n  observed 
a t  Poona is caused b y  th e  low  exchange 
values an d  th e  neg a tiv e  rad ia tio n  balance 
o f th e  n e a r g round  a ir  layer, is co rrobo r­
a te d  by  th e  reg u la r s tro n g  decrease of 
.tem p era tu re  on c lear a fte rnoons. T he 
rap id  decrease o f te m p e ra tu re  s ta r ts  
a f te r  sunse t a n d  is reg is te red  a t  f irs t by  
th e  therm o-e lem en ts  p laced  a t  m ed ium  
levels. A fte r a  sh o rt tim e  th e  ra d ia tio n  
balance tu rn s  to  th e  negative . T he n ig h ts  
w ith  advec tions a re  ch a rac te rised  b y  a  
very  sm all te m p e ra tu re  d ifference of th e  
1 m  an d  10 m  layers  an d  also  by  th e  
fa c t t h a t  no te m p e ra tu re  a g ita tio n  is to  
be observed  a t  th e  h e ig h t o f 1 m .

On basis of th e  m easu rem en ts  ta k e n  
a t  Poona, Raschke  defines th e  follow ing 
3 ty p e  o f h ig h t-te m p e ra tu re  d is tr ib u tio n  
above d ry  an d  b a re  soil :

1. E x ch an g e-ty p e . T em p era tu re  m in i­
m um  a t  th e  surface o f th e  soil. W ind  
speed  a t  20 cm  h e ig h t is >  0,5 m /sec. 
T he ra tio  o f w ind  speed  reco rdeds a t  100 
cm  an d  20 cm  is <  1,6.

2. R ad ia tio n  ty p e . T em p era tu re  m in i­
m u m  betw een  th e  h e ig h t of 1 cm  an d  
som e decim eters above th e  su rface  of th e  
soil. W ind  speed <  0,5 m /sec a t  th e  h e ig h t 
o f 20 cm. R a tio  o f w ind  speeds reg is te red  
a t  100 cm  a n d  20 cm  is >  1,6. T em pe­
ra tu re  a g ita tio n  m a in ly  a t  th e  h e ig h t 
o f 1 m . L arge  te m p e ra tu re  d ifference 
(3 — 8°C) betw een  1 — 10 m etres.

3. A d v ec tio n  ty p e . W ind  speed  >
1 m /sec. Sm all te m p e ra tu re  v a ria tio n s  
a t  a ll levels. Sm all te m p e ra tu re  differences 
be tw een  1 m  a n d  10 m. 0,5 C°)

T he w ea th e r o f th e  w in te r-m o n th s  in  
Poona  w as n e a r  to  t h a t  o f th e  2. ty p e . 
In  sp ring  ty p e , No. 1. o f n o rm al exchange 
p revailed . Before th e  m onsoon-period  an d  
d u rin g  th e  sam e, th e  h a lf  of th e  occurring  
cases was t h a t  of th e  ad v ec tio n  ty p e .

In  th e  fu r th e r  course o f h is s tu d y  th e  
a u th o r  gives som e resu lts  o f ca lcu la tions

m ade on te m p e ra tu re  profiles, te m p e ra ­
tu re  balance o f th e  su rface  o f soil an d  o f  
th e  a ir  above i t  an d  also on th e  respec tive  
exchange values.

T he re su lts  a t ta in e d  by  R am das  a re  
co rro b o ra ted  by  Raschke reg is te r in g  th e  
special d is tr ib u tio n  o f te m p e ra tu re  also  
w ith  precise in s tru m e n ts  an d  th u s  b e ing  
e n ti tle d  to  d raw  conclusions an d  sea rch  
for th e  causes o f th is  phenom enon.

J . V. Lake  in  one of h is s tu d ies  [4] 
pub lished  recen tly  (1956), gives a n  acco u n t 
o f h is te m p e ra tu re  m easurings carried  o u t 
in  E n g lan d  in  1955 d u rin g  clear n ig h ts  
above f la t  an d  b are  soil. A ccording to  h is  
re su lts  th e  level of te m p e ra tu re  m in im u m  
ap p eared  above th e  su rface  of th e  soil 
a n d  th u s  th e  hy p o th es is  of Geiger is ru led  
o u t accord ing  to  w hich  th e  te m p e ra tu re  
m in im um  occurring  above th e  su rface  
o f th e  soil is on ly  a spec ia lity  of th e  c li­
m a te  of In d ia .

T he above p rob lem s a re  tim e ly  for 
us on acco u n t of s im ila r te m p e ra tu re  
m easurings being carried  o u t a t  p re se n t 
a t  th e  O bserva to ry  of A grom cteoro logy  
in  M arto n v ásár. T hese reco rd ings a re  
m ade w ith  m in im um  th e rm o m e tre s  a n d  
th e rm isto rs . H ere  too , th e  sam e specia l 
te m p e ra tu re  d is tr ib u tio n  h as been  o b ­
served . I t  seem s m ost desirab le  how ever 
to  m ake  in v es tig a tio n s  on n o c tu rn a l te m ­
p e ra tu re  s tra tif ic a tio n  above b a re  soil o f 
la rger e x te n t u n d e r  advec tion -free  c ir­
cum stances.

T he search ing  for th e  physica l causes 
of th e  special n o c tu rn a l te m p e ra tu re  d is ­
tr ib u tio n  requ ires  s till m an y  o b se rv a tio n s  
concern ing  h ea t- an d  rad ia tio n -b a lan ce . 
In  connection  w ith  these  an d  in  ta k in g  
in to  considera tion  th e  fea tu res  o f o u r 
c lim atic  area , th e  condensation  processes, 
m u s t no t be neg lec ted  because th e  o ccu rr­
ing  of dew  o r fro st is to  be observed  on 
clear n ig h ts  favou ring  th e  developm ent, 
of special te m p e ra tu re  s tra tif ic a tio n s .
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Annuaires phénologiques yougoslaves

Le re lèv em en t sy s té m a tiq u e  e t  l ’é la ­
b o ra tio n  des données phénolog iques des 
p lan te s  e t  dés an im au x  a  u n  g ra n d  passé 
d e rr iè re  soi. Les n a tu ia lis te s  — to u t  en  
H o n g rie  q u ’à  l ’é tra n g e r —- a v a ie n t p a r  
des n o m b reu x  observa tions g ran d em en t 
en rich i nos no tions phénologiques. Ces 
o b serv a tio n s so n t d ’une  g ian d e  v a le u r  
n o n  seu lem en t d u  p o in t de vue  s c ie n ti­
fiq u e  m ais au ss i de la  p ia tiq u e . L eu r 
im p o rtan ce  e s t m ise en  évidence p a r t i ­
cu liè rem en t dans l ’év a lu a tio n  sc ien tifiuqe  
des re la tions biologiques, dans les re c h e r­
ches, to p o g rap h iq u es  dans l ’économ ie d ir i ­
gée, dans le p ronostic  de la  réco lte , de m êm e 
q u e  dans la  défense con tre  les d iverses p la n ­
te s  e t  insectes nuisib les, dans l ’acc lim ata tio n  
e t  sélection  des p lan tes, dans l ’ap icu ltu re , 
sé ric icu ltu re , collection des p lan tes m éd i­
cinales e tc . L a  co llection  sy s tém a tiq u e  
des données phénologiques e s t p o u r a insi 
d ire  fo rcém en t nécessitée p a r  leu r a p p li­
cab ilité  d iverse.

I l est à  re m a rq u e r  p o u r ta n t que  la  
co llec tion  e t  l ’é lab o ra tio n  des données 
phénologiques exige une  g ran d e  c ircon ­
sp ec tio n  e t des connaissances spéciales 
p u isque  dans l ’espèce il y  a  beaucoup  de 
so rte s  et de v a ria tio n s . Ceci s ’app lique  
non  seu lem en t au x  p lan tes  agricoles m ais 
aussi au x  p lan tes  sauvages. D onc la  p re ­
m ière  exigence d ’une  collection u tilisab le  
des données e st le d iscernem en t précise 
de la  p lan te , m ais aussi la  con tin u ité  de 
l ’o b serv a tio n  e t  la  s tab ilisa tio n  d u  lieu 
de  l ’observa tion  (auque l les phénom ènes 
phénologiques observées d an s  la  con trée, 
p eu v en t ê tr e  com parées) so n t d ’une  im ­
p o rtan ce  égale e t  aussi la  connaissance 
des fac teu rs  d u  m ilieu  e t  en fin  — en cas 
des recherches p lus détaillées — l ’âge 
ap p ro x im a tiv e  des a rb re s  d o iv en t ê tre  
prises en  considération . A près to u t  cela 
il n ’e s t q u ’év id en t que l ’é tab lissem en t 
d ’u n  réseau  phénologique organisé  su r  
base d ’u n  tr a v a il  sc ien tifique  appro fond i 
e t  de l ’év a lu a tio n  des données, ne  p e u t 
passer sans des connaissances bo tan iques, 
biologiques, géographiques e t  — pas en 
d e rn ie r lieu — m étéorologiques.

L a  collection de v a s te  envergure  des 
données phénologiques e st organisée dans 
les d iverses pays p a r  les in s ti tu ts  de 
m étéorologie. Ces données phénologiques 
so n t publiées — pare illem en t au x  données 
m étéorologiques — dans des annuaires, 
n o ta m m e n t dans une  é tendue  lim itée dans 
des annuaires météorologiques (com m e p. e. 
e n  H ongrie , A llem agne) ou b ien  en cas 
de pub lica tio n  p lus déta illée  en  form e 
des annuaires phénologiques (Y ougoslavie.

Pologne). L a  q u estion  se pose, laquelle  
des deux  form es de p u b lica tio n  se ra it 
p lus o p p o rtu n e . L a  Y ougoslavie e t la  
Pologne se so n t décidées en  fav eu r des 
an n u a ires  phénologiques : so lu tion  d ’une  
u tilité  sc ien tifique  e t  p ia tiq u e . L a  col­
lection  e t  pub lica tio n  déta illée  de ces 
données e st rendue  ab so lu m en t nécessaire 
p a r  la  d iversité  géograph ique e t  c lim atique  
d ’u n  te l pays com m e p. e. la  Y ougoslavie 
avec sa  g ian d e  d ifférencia tion  d u  p o in t 
de vue géographique e t  c lim atique , s ’éten- 
d e n te  d u  c lim at m éd ite rran éen  (au  bord  
de la  m er) ju s q u ’ au  c lim at co n tin en ta l 
e t  des régions des plaines fertiles ju s q u ’aux  
m on tagnes de Carso.

Le Service H vdrom étéoro log iqué  de la  
R épub lique  P o p u la ire  F éd éra tiv e  de Y o u ­
goslavie pub lie  les données phénologiques 
à  p a r t i r  de 1951. Les données de phénolo- 
gie des p lan tes  e t des an im au x  se i a p p o r­
ta n te s  au x  années 1952 e t  1953 o n t é té  
publiées en  1956. Le m até rie l de ces deux  
années co nstitue  une  au g m en ta tio n , com ­
p a ré  avec celui de l ’an n u a ire  de 1951, en  
p u b lia n t les données de phénologie des 
an im au x  e t les d a tes  des tra v a u x  généraux  
des cham ps. L ’an n u a ire  phénologique de 
1953 publie  dans u n  volum e de 196 pages 
les données ob tenues p a r  433 s ta tio n s . 
D ans ce t an n u a ire , rem arq u ab le  de to u tes  
façons, nous tro u v o n s l’o rd re  de succession 
d u  ré seau  des s ta tio n s , les données des 
coord inates géographiques, les nom s e t 
profession des o b serva teu rs , su iv i p a r  le 
m a té rie l des données phénologiques de 
27 a rb re s  forestiers e t a rb risseau x  e t  de 
12 p lan tes herbeuses sauvages e t m a u ­
vaises herbes, d o n t la  p lu p a r t figu re  aussi 
dans n o tre  réseau  — ne co m p tan t quelques 
p lan tes qu i ne  p eu v en t se tro u v e r  que 
trè s  ra rem en t, ou d o n t il n ’y  a  pas chez 
nous.

E n  c o m p aran t p. e. nos d a tes  d u  com ­
m encem en t de la  flo ra ison  de l ’acacia 
avec celles observées en  Y ougoslavie en 
1953, on co n sta te  que chez nous ce tte  
d a te  tom be e n tre  le 10 e t  le 20 m ai, 
ta n d isq u ’en Y ougoslavie s u r  le bo rd  de 
la  m er A dria tiq u e  la  flo raison  a  com m encé 
dans le d e rn ie r tie rs  d ’a v ril e t dans les 
A lpes D inariques, s u r  une  a ltitu d e  de > 
800 —1000 m ètres  seu lem en t dans la  
seconde qu inza ine  d u  ju in . Donc, on 
tro u v e  ici une  oscillation  de deux  mois 
p a r  ra p p o r t  à  la  flu c tu a tio n  observée chez 
nous.

L a  p a rtie  su iv a n te  d u  liv re  co n tien t des 
données phénologiques de 13 a rb res  f ru i­
tie rs  (avec spécification) e t  les rendem en ts  
m oyens p a r  a rb re  fru itie r , en  kg. O u tre
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des fru its  connus aussi chez nous, on 
observe au  bord  de la  m er A d ria tiq u e  les 
données de l ’o liv ier, figu ier, c itro n n ie r e t 
o ranger.

I l  e s t d ’u n  in té rê t  spécial d ’ex am in er 
le p rob lèm e de l ’a ssu ia n c e  dans une  
ce rta in e  espèce de f ru i t  la  co n tin u ité  de 
l ’ap p rov isionnem en t, en cho isissan t des 
lieux de p ro d u c tio n  app rop riés  dans les 
d ifféren tes a ltitu d es  a u  dessus d u  n iv eau  
de la m er. T an d isq u e  dans des cas ex trêm es 
la  d a te  de la  cue ille tte  collective de la 
cerise précocce de m ai dans des p a rtie s  
su d -o u est d u  pays s u r  les a ltitu d e s  de 
10 — 150 m . (au  dessus d u  n iv eau  de la 
m er) e s t tom bée à la  fin  d ’a v ril ou au  
com m encem ent de m ai, la  réco lte  à la 
s ta tio n  su r  l ’a lt itu d e  de 1450 m. a  com ­
m encé le 9 ju ille t. Ces d a tes  phénologiques 
p ro u v en t que la  réco lte  de la cerise précoce 
de m ai s ’e s t con tinuée  d u ra n t 10 sem aines 
dans la  p a r t ie  de su d -o u est de la  Y ougo­
slav ie  s u r  u n  te r r ito ire  de quelques cen­
ta ines de k m t

Les données phénologiques des a rb res  
fru itie rs  so n t su iv ies de celles des p lan tes  
agricoles (avec des spécifications précises) 
e t  des d a tes  de la  floraison e t de la  fenaison 
des p lan tes  fou rragères les p lus im p o r­
ta n te s .

D ans une  p a rtie  su iv a n te  nous trouvons 
les donné'es phénologiques détaillées de 
20 espèces de v ignes ainsi que leu r re n d e ­
m en t (ha /q ), le po u rcen tag e  de sucre  e t 
les 0/00 (p ou r m ille) de l ’acid ité .

A près cela l ’an n u a ire  in d ique  les da tes 
de l ’a p p a ritio n  de 10 m alad ies des p lan tes , 
le degré e t l ’ex tension  d ’a tta q u e , puis les 
m êm es données s u r  8 insectes nuisib les 
au x  p lan tes , de m êm e que s u r  les souris 
e t les c ite llus. D ans la  p a r t ie  de la  phéno- 
logie des an im au x  nous tro u v o n s  les 
d a te s  de l ’a rr iv ée  e t de d é p a r t  de 6 oiseaux 
m ig ra teu rs  e t les da tes  de l ’ap p a ritio n  de 
l ’essaim age e t d u  r e t r a i t  des abeilles dans 
les ruches.

D ans la  p a r t ie  su r  les phénom ènes 
ino rgan iques, l ’an n u a ire  ren d  com pte des 
o b serva tions s u r  les d a tes  de l ’a p p a ritio n  
de la  p rem ière  neige, de la  c o u v e rtu re  
com plète  d u  sol, de l ’a p p a ritio n  des p re ­
m iers en d ro its  ou la  neige fond, e t  des 
in o n da tions , pu is des d a te s  des tra v a u x  
ch am p ê tres  généraux . Le liv re  se te rm in e  
p a r  une  éva lua tion  générale e t  m ensuelle 
d u  tem ps de l ’année  1953. U n  ca lend rie r 
phéno log ique  e t u n e  c a rte  d u  réseau  
des s ta tio n s  son t a tta c h é s  a u  liv re  dans 
u n  annexe  séparé .

L a  d is tr ib u tio n  des 433 s ta tio n s  phéno 
logiques de la  Y ougoslavie — pays d ’u n e  
é ten d u e  de 256.393 k m 2 — e s t d an s 
l ’ensem ble un ifo rm e, à  l ’excep tion  de la  
C roatie. C’e s t ici où le réseau  e s t le p lus 
dense, ta n d isq u ’en M acedonie e t  D al- 
m a tie  il e s t m oins se rré .

L ’a n n u a ire  e s t m an iab le  e t d ’une  d is ­
position  claire. Son u tili té  e s t g ran d em en t 
avancé  p a r  le te x te  fran ça is  à  coté d u  
serbe , à  l ’excep tion  de la  descrip tion  
générale  e t  m ensuelle  d u  tem ps, qu i e s t 
donné re g re tta b le m e n t seu lem en t en  serbe . 
L ’é v a lu a tio n  e t  com para ison  des données 
se ra it considérab lem en t fac ilitée  p a r  des 
cartes phénologiques. Ce n ’est q u ’u n e  p e ti te  
im perfec tion  d u  liv re , trè s  b ien  réussi 
p a r  a illeurs.

Les données de la  phénologie des p la n ­
tes e t  des an im au x , pubhées dans les a n n u ­
aires yougoslaves, p ré se n te n t une  bonne 
vue  d ’ensem ble s u r  les ra p p o r ts  c lim a tiq u e  
d ’une p a rtie  considérab le  d u  B alkan . 
E n  m êm e tem ps nous ob tenons des d o n ­
nées précieuses de l ’an n u a ire  phénologique 
polonais su r  la  B a ltiq u e  e t  su r  la  gr a n d e  
p a rtie  de l ’E u ro p e  C en tra le . D u  p o in t 
de vue  de l ’a g ric u ltu re  les données p h én o ­
logiques so n t d ’une  g ran d e  va leu r, p u isque  
c’e s t l ’effet d ’ensem ble des fac teu rs  m é ­
téorologiques q u i p ré v a u t dans la  vie 
des p lan tes. P o u r  l ’hom m e d u  m é tie r  u n e  
donnée phénologique est p lus in s tru c tiv e , 
com m e des sim ples ch iffres de la  tem pé- 
re tu re , p réc ip ita tio n  ou de l ’h u m id ité  
a tm osphérique . C’e s t p o u r cela q u ’on 
do it ap p ro u v e r la  pub lica tio n  des a n n u a i­
res phénologiques c o n te ra n ts  u n  g ran d  
m até rie l des données détaillées. D ans n o tre  
pays, la  p u b lica tio n  des données phéno lo ­
giques p lus détaillées se ra it aussi d ’u n e  
g rande  u tilité  d u  p o in t de vue de l ’éco­
nom ie popu la ire . A l ’a ide  des données 
phénologiques nous serions ren d u s  c a ­
pab le  d ’é la rg ir p. e. l ’ap p ro v isio n n em en t 
de fru its  des consom m ateurs ou des usines, 
com m e dém o n tré  p a r  l ’an n u a ire  phénolo­
gique vuogoslave. N o tre  ag ricu ltu re , en 
voie vers la  tran sfo rm a tio n  socialiste, 
p o u rra it  ê tre  aussi m odernisée à  cet égard . 
Mais a v a n t to u te  chose, c’est la publication  
d ’u n  atlas de climat donnant une descrip­
tion  détaillée des particularités climatiques 
de notre pays  q u i se ra it ab so lu m en t néces­
sa ire , co n ten a n t o u tre  les données e t  
ca rtes  des é lém ents c lim atiques, aussi 
des m oyennes phénologiques des p lan tes  
herbeuses sauvages, agricoles e t  d ’in d u ­
strie .

T .  S z ilá g y i
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G Ü N T H E R  K U N K E L  : Beobachtungen über Klima und Vegetation in Südcliile
50 S., 19 T abellen , 29 A bb. A kadem ie-V erlag . B erlin  1956.

G. K u n ke l — a u f  G ru n d  se iner vom  J u n i  1953 bis E n d e  M ärz 1954, in  F u n d o  
M ininco (Süd-Chile) zw ischen dem  am  M eeresufer liegenden Concepcion u n d  dem  a n  
den  M eeresufergebieten  d e r K ord ille ren  liegenden  Tem uco  befind lichen  grossen L a n d ­
gu te  au sg e fü h rten  M essungen u n d  pflanzensoziologischen U n tersu ch u n g en  — g ib t 
u n s  jene k lim atisch en  u n d  pflanzensoziologischen G egebenheiten  b e k a n n t, die zu r 
infolge des m ensch lichen  E ingriffes — u n d zw ar eines die P lanm ässigke it en tb eh ren d en  
u n d  deshalb  verheerenden  E ingreifens — n ö tig  gew ordenen k ü n stlich en  B eschaffung  
m elio ra tiv e r u n d  das biologische G leichgew icht s ichernder V egetation  zu u n te rn eh m en d en  
A rb e iten  sich fö rdersam  erw eisen.

E b en  dies is t d e r g rösste V erd ienst des zah lreiche D a ten  erb ringenden  W erkes. 
D ie m eteoro log ischen  D a te n  d e r M essungsperiode w erden  m it den  T ypen  d e r P fla n z e n ­
soziologie verg lichen  u n d  es w ird  fe s tgeste llt, dass d ie W itte ru n g  von 1953/54 das d o r t 
herrschende K lim a  gu t re p rä se n tie rt, d a  d ie m eisten  pflanzensoziologischen T ypen  
a u f  e in  s trah lungsre iches, einperiod ige R egenfälle  u n d  das ganze J a h r  h in d u rch  v o r­
herrschende Südw inde aufw eisendes M eeresklim a h inw eist.

D ie V egeta tion  — m it ih rem  au sg ep räg ten  m ed ite rran en  C h arak te r — g leich t 
dem  unseren . Im  F rü h lin g  w ird  die L a n d sch a ft von den  K o rb b lü tle rn  u n d  K re u z ­
b lü tle rn  gelb b em alt, sp ä te r  ü b e rg eh t es infolge d e r m assenw eisen E rsch e in u n g  d e r 
N a tte rk ö p fe  (E ch ium  vulgare) in  b laue  F arb e . Im  Som m er is t  d ie b laue  L a n d sc h a fts ­
fa rbe  vo rherrschend , d ie von  d e r W egw arte  (C ichorium ) v e rs tä rk t u n d  von den  W in d en ­
gew ächse (Convoloulos) m it ste llen  w eisen w eissen F lecken  v erm isch t w ird. D er m ed i­
te r ra n e  C h arak te r k o m m t am  m eisten  im  H e rb s t u n d  im  W in te r zum  V orschein infolge 
d e r günstigen  T em p era tu r- u n d  N iedersch lagsbed ingungen . D er B ew uchs is t  auch  in  
d iesen  Jah re sze iten  g rün , ja  die w eissen B lü ten  d e r L iliengew ächse verle ihen  sogar 
e in  abw echslungsreiches B ild d e r L an d sch aft.

D er von d e r grossen D ü rre  u n d  H itze  im  Som m er ausg e tro ck n e te  B oden v e rfä ll t  
se h r  schnell u n d  w ird  die le ich te  B eu te  d e r E rosion. D iese G efah r w ird , h au p tsäch lich  
a n  den  E rosionsgeb ie ten , m it B efo rstung  b ek äm p ft. D a ab e r zu diesem  Zw ecke in  
e rs te r  L in ie  K iefe r (P inus insignes) angew endet w ird , t r i t t  — infolge des M angels an  
N iederholz — die G efah r d e r V e ru n k rau tu n g  au f. D ie U n k iä u te  können  n u r  von einem  
einzigen G esträuch  — dem  in  S üdeu ropa  auch  allgem ein  b e k a n n te n  B rom beerart — 
dem  R u b u s  u lm ifo lius v e rd rä n g t w erden : d ieser is t ab e r m it seinem  u n d u rch d rin g - 
ba ren , d ich ten , s tacheligen  G estrüppe  u n d  alles d u rchb rechenden  V ita litä t e in  auch  
die sch lim m sten  U n k rä u te  überste igendes Ü bel. D ie re in  angeleg ten  F ich tenw älde  
k ö nnen  — ausser d en  obigen G efah ren  — auch  den  von d e r W itte ru n g  — insbesondere 
den  W inden  u n d  W olkenbrüchen  — v e ru rsach ten  S chäden  n ic h t m it E rfolg  w ider­
stehen . E ine S p ez ia litä t von  Süd-C hile is t  eine F e ig en k ak tu sa rt, d ie m aihuen ia . Es 
w ird  au ch  eine essbare  F e ig en k ak tu sa rt, d ie h ie r als , ,tu n a  b en an n te  O p u n tia  ficus 
in d ica  an g eb au t.

D er V erfasser b e ric h te t in  K ü rze  au ch  ü b e r seine im  Z usam m enhänge m it dem  
m eteoro log ischen  D ienste  von Süd-C hile gew onnenen E rfah ru n g en . D as m eteorologische 
B eo b ach tu n g sn e tz  is t  sp ä rlich  u n d  schw achen tw ickelt. D er O rgan isa tion  eines g u ten  
N etzes s teh en  n ic h t n u r  techn ische  H indern isse , sondern  au ch  d e r M angel a n  In te resse  
im  W ege.

A us dem  re ichen  In h a l te  des B uches heben  w ir in sbesondere die V ersuchsm es­
sungen  d e r L u ft, d e r B odenoberfläche von 1 cm  u n d  d e r B odentiefen  von 5, 10, 20 
u n d  50 cm, w eiters die den  W ald , d ie e in jäh rig en  P flanzen , d ie E rosionsgebiete u n d  
die U nkräu tesozio log ie  beh an d e ln d en  V egetations- u n d  k lim atische  Teile u n d  zu le tz t 
au ch  die seh r in te re ssa n te n  m ik ro k lim atisch en  E rö rte ru n g en  h e rv o r u n d  können  fe s t­
ste llen , dass G. K u n k e l  e in  au ssero rden tlich  b rau ch b ares  B uch u n s b ie te t, d ie zu e iner 
g ründ lichen  K en n tn is  dieses Teils d e r N a tu rw e lt von Süd-C hile verh ilft.

M . K éri
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B A U M G A R T N E R  A. : Untersuchungen über den Wärme- und Wasserhaushalt 
eines juugen Waldes. B erich te  des D W D , No. 28., B d 5. B ad K issingen, 1956. 53 S., 
39 T abellen , 49 A bb.

E ine  d e r A ufgaben  d e r K lim ato log ie  is t d ie E rfo rschung  u n d  A bgrenzung  d e r  
k lim a tisch en  R egionen. D er e rs te  S c h ritt d ieser F o rschung  b e s te h t in  d e r a u f  G ru n d  
s ta tis tisc h e r  M ethoden vorzunehm enden  A u fa rb e itu n g  u n d  S ystem atisie rung  des im  
L au fe  v ieler J a h re n  e ra rb e ite te n  M ateria ls m eteoro log ischer B eobach tungen . D er W eg 
d e r E n tw ick lu n g  is t ab e r die w eitere V erfeinerung  d e r A bgrenzungen  d e r k lim atischen  
R egionen, a u f  G ru n d  von  k o n k re ten  u n d  im  W ege von persön lichen  B eobach tungen  
gew onnenen p räzisen  M essungen.

B aum gartner  b esch re ite t diesen rich tig en  W eg. E in  grosser V erd ienst se iner A rbe it 
is t ,  dass d ie zu d e r A nalyse des W ärm e- u n d  W asserhausha ltes nö tigen  D a ten  im  
L au fe  e iner — zw ar n ic h t langen  — ab e r so rg fä ltig  v o rb e re ite ten  M essungsperiode t a t ­
säch lich  gem essen w orden sind u n d  e r die U n te rsu ch u n g en  a u f  alle m eteorologischen 
E lem en te  u n d  Z ustandsgrössen  a u sb re ite te  u n d  m it d e r R eg istrie ru n g  des R ad ia tions- 
balanzes eine neue, in  d e r W aldesforschung  noch  n ich t b en ü tz te  Z ustandsgrösse e in ­
fü h r te . D ie H aup tm essungsperiode  d au e rte  vom  28. J u n i 1952 bis 15 Ju li 1952 in  einem  
ju n g e n  F ich tenw alde  30 k m  SE  von M ünchen.

Die E rrech n u n g  des W ärm eum satzes u n d  des A ustausches ben ö tig te  die B estim ­
m u n g  d e r L u ft- , P flanzen-, B od en tem p era tu r, des T aues, der po tenziellen  V erdunstung , 
d e r B odenfeuch tigkeit u n d  d e r v e rtik a len  D is trib u tio n  d e r W indgeschw indigkeit. N ach  
A u fa rb e itu n g  d e r M essungsresu lta te  bestim m t d e r V erfasser die zu r E rre c h n u n g  des 
W ärm ehausha ltes  nö tigen  F a k to re n  u n d  s te llt zu le tz t die E nerg ieb ilanz  a u f : an  einem  
h e ite ren  Som m ertage w ird  au s e iner S trah lungsenerg ie  von 600 ca l/cm 2 2,5%  zu r E r ­
w ärm u n g  des B odens, 3%  zu r E rw ärm u n g  des L u ftes  d e r P flanzenm asse, 0 ,5%  des 
B estandsraum es, 63%  a u f  V erd u n stu n g  verw endet u n d  31% versch w in d e t im  L u f t­
räu m e .

U nseres E rach ten s  w äre eine au s synop tisch-k lim ato log ischem  S ta n d p u n k te  d u rc h ­
g e fü h rte  A nalyse d e r W itte ru n g  d e r M essungsperiode w ünschensw ert gew esen. D ie e in ­
ze lnen  W itte ru n g slag en  w urden  vom  V erfasser n u r  insofern  in  B e trac h t genom m en 
dass e r  die D a ten  d e r tro ck en en  u n d  feu ch ten  Perioden in  gesonderten  T abellen  zusam ­
m enfasste . A uf den  U m stan d  aber, von w elcher H äu fig k e it d ie e n ts ta n d e n e  WTe tte rlag e  
is t u n d  inw iefern  sie am  gegebenen O rte u n d  Z eit ch a rak te ris tisch  is t, w ird  n ich t h in g e ­
w iesen .

Die w irtsch aftlich e  B ed eu tu n g  des E rforschens des W ärm eh au sh a lts  des W aldes 
b ra u c h t h eu tzu tag e  n ic h t besonders b e to n t zu w erden. D as W erk  B a u m g a r tn er ’s is t  ab e r 
eb en  deshalb  von B edeu tung , w eil es eine M ethode zu M essungen von B estandsk lim a 
u n d  von reg ionalen  F o rschungen  äh n lich e r A rt, sowie zu U n te rsu ch u n g en  des W ärm e­
h au sh a lte s  g ib t sow ohl a u f  dem  G ebiete  d e r A usw äh lung  u n d  A ufste llung  d e r In s tru ­
m en te  als au ch  bezüglich  d e r A u fa rb e itu n g  d e r M essungen.

A n n a  L ö rin cz


