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A n t a l  E m á n u e l  :

A fölmelegedés mértékének összefüggése a felhőzettel

Összefoglalás. A  do lgozat a közel advekcióm en tes napokon  tö r tén ő  fö lm ele­
gedés és a felhőzeti v iszonyok k ö zö tt fennálló  összefüggéseket v izsgálja . A fölm ele­
gedés m értékében  m u ta tk o zó  szórás segítségével k im u ta tja , hogy  bizonyos e se te k ­
ben m ég az advekcióm en tes napokon  sem  elegendő csak a  b o ru ltságga l szám o l­
n u n k . A ta n u lm á n y  m ásod ik  része s ta tisz tik a i-m a te m a tik a i e ljá rás  a lka lm azásáva l 
m egállap ítja , bogy a fölm elegedés és a fe lhőzet k ö zö tti összefüggés h a rm ad fo k ú  g ö r­
bével k ielégítő  pontossággal m egközeb thető . V égül b e m u ta tja  a fe lhőzettő l függő 
fölm elegedés m érték é t az észlelt és a k a p o tt egyen le tekkel szám íto tt a d a to k  a lap ján .

★
Связь м е ж д у  н а г р е ва н и е м  и облачност ью .  А втор  и ссл едует  с в я зи  м еж д у  

н агр ев ан и ем  дней  почти  без ад в ек ц и и  и обл ач н ости . П р и  пом ощ и р ассе ­
я н и я , п о я в л я ю щ е го с я  в р азм ер е  н а г р е в а н и я , он  д о к азы в ает , что в н ек о ­
т о р ы х  с л у ч а я х  —  д а ж е  п ри  д н я х  без ад в ек ц и и  —  п р и н я ти е  во вн и м ан и е  
т о л ьк о  обл ач н ости  не я в л я е т с я  достаточны м . В т о р а я  ч асть  статьи  у с т а н а в ­
л и в ает  п утем  и с п о л ь зо в а н и я  стати сти ч еско - м атем ати ческого  м етода, что 
сб я зь  м еж д у  н агр ев ан и ем  и облач ностью  о к а зы в а е т с я  с достаточ н ой  точ ­
н остью  п р и б л и ж аем о й  п ри  пом ощ и у р а в н е н и я  тр етьего  п о р я д к а . Н а к о н е ц , 
он  п р ед став л я ет  р азм ер  н а г р е в а н и я  зав и ся щ его  от обл ач н ости , н а  основе 
д ан н ы х  о б сер в ац и й  и м ех  п о л у ч ен н ы х  пум ем  у р а в н е н и й .

★
A meteorológiai kutatás egyik legfontosabb módszere a mérés, illetve 

a megfigyelés elemzése. Az észlelt adatok feldolgozásánál kétféleképpen 
járhatunk el : vagy egyes megfigyelésekből következtetünk fizikai össze­
függésekre, de sokkal általánosabb eljárás az, amikor statisztikai matematikai 
módszerekkel keresünk törvényszerű összefüggéseket. Bizonyos statisztikai 
eljárás alkalmazásával egyszerű feladatnak mutatkozik azon kapcsolatok 
törvénybefoglalása, amelyek már a gyakorlatból is ismeretesek. Legszembe­
tűnőbb ezek közül a felhőzet hatása a fölmelegedés mértékére. A gyakorlat­
ból tudjuk, hogy a borultság csökkenti mind a be-, mind a kisugárzást, vele 
együtt a fölmelegedés és a lehűlés mértékét. Tanulmányunkban a borultság 
és a fölmelegedés mértéke közötti számszerű összefüggéseket mutatjuk be.

I.
A feldolgozáshoz az Országos Meteorológiai Intézetben végzett órán­

kénti szinoptikus megfigyeléseket, a hőmérsékleti minimum és maximum 
értékeit, valamint — a borultság pontosabb meghatározásához — egyes 
esetekben a napfénytartamot használtuk fel. Az adatok az 1947—1956.

! Időjárás 1 6 5



évi megfigyelésekből származnak. Első lépésként kiválogattuk azokat az ese­
teket, amikor számottevő hőszállítás (advekció) történhetett, s ezeket a napo­
kat kizártuk a további számításokból. A talajmenti vízszintes hőszállítás 
megállapításához megvizsgáltuk a hőmérséklet napi alakulását (a termográf- 
szalagról vett óránkénti értékeket), a vízszintes hőmérsékleti gradiens értékét 
és irányát, a szél sebességét és irányát (az egész ország területére kiterjedően) ; 
míg a turbulens keveredésből származó hőátvitel megállapításához a helyi 
szél sebességét és időtartamát vettük figyelembe.

A hőmérséklet napi alakulásából megállapítható a hőmérséklet válto­
zásának periodikus vagy aperiódikus volta. Az aperiódikus változáséi napo­
kon nyilvánvalóan számottevő a hőszállítás, ennélfogva az ilyen eseteket 
minden további vizsgálat nélkül elhagytuk. Számottevőnek találtuk a hőszál­
lítást akkor is, ha a talajmenti horizontális hőmérsékleti gradiens 2°/100 
km-nél nagyobb volt és a gradiens irányába eső átlagos szélsebesség meg­
haladta a 3 m/sec-ot. Gyakran találtunk olyan napokat, amikor a Meteorló- 
giai Intézet Kitaibel Pál utcai obszervatóriumában az észlelt szél sebessége 
hosszabb-rövidebb ideig lényegesen nagyobb volt, mint a környező állomá­
sokon. Ha ilyen napokon a hőmérsékleti minimum és maximum beállta közti 
időszakban a szél sebessége legalább három órán át meghaladta az 5 m/sec-ot, 
tapasztalatunk szerint a turbulens hőátvitel jelentős szerepet játszott a hő­
mérséklet napi alakulásában, ami indokolttá tette az ilyen esetek elhagyá­
sát is.

Megjegyezzük, hogy a fent leírt határértékek megállapítása önkényes. 
Az ismertetett módszerrel azonban nem az advekció számszerű értékét akar­
juk megállapítani, hanem azokat a napokat választjuk ki, amelyeken a sugár­
zásból származó fölmelegedés mellett az advektív és konvektiv hőszállítás 
elhanyagolható. Miután a nagymértékű advekció minden nehézség nélkül 
megállapítható, az általunk önkényesen megválasztott határértékek csak 
annyiban befolyásolják a vizsgálat eredményeit, hogy a borultságtól függő 
fölmelegedés mértékének szórását növelik vagy csökkentik. Ha szigorúbb 
határértékeket állapítottunk volna meg, akkor a szórás csökkenésével növe­
kedett volna a felhőzet és a fölmelegedés közötti összefüggés mértéke, azaz 
jobban megközelítettük volna a függvényszerű kapcsolatot. Leghatározot­
tabb összefüggést anticiklonális időjárási helyzetben kaptunk volna. A meg­
figyelések adatsorának rövidsége miatt azonban nem szorítkozhattunk csupán 
ezekre az esetekre — egy-egy felhőzeti, osztályra kevés adat esett volna, 
s nem fogadhattuk volna el jellemző értéknek —, éppen ezért a fenti meg­
szorítások, határértékek figyelembevételével a sugárzási napokhoz (anti­
ciklonális időjárási helyzet) hozzávettük azokat az eseteket is, midőn az advek- 
cióból és a turbulens keveredésből eredő hőszállítás a sugárzásból származó 
hőszállítás mellett gyakorlatilag elhanyagolható volt. Az így kiválogatott 
napokon a fölmelegedés elég jó közelítésben a felhőzettől függő helyi sugárzási 
viszonyok eredménye. A továbbiakban az ilyen napokat advekciómentes napok­
nak nevezzük. Ezeknek száma az összes esetek százalékában kifejezve a követ­
kező volt :

jan. febr. márc. ápr. máj. jún. júl. aug. szept. okt. nov. dec.
60 60 65 63 64 66 67 70 70 66 58 58 %

Az advekciómentes napokon a felhőzet növekedésével csökkkent a föl- 
melegedés mértéke és fordítva. A két elem között azonban nem találtunk
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„szigorú” függvénykapcsolatot, mivel egy és ugyanazon felhőzeti értékhez 
még azonos időszakban is más-más fölmelegedési érték tartozik, hanem kö­
zöttük úgynevezett sztochasztikus kapcsolat áll fenn. A fölmelegedés mérté­
kében tehát szórás mutatkozott, amit előidézhetett vékony középmagas és 
magasszintű felhőzet, a levegő átlátszósága (köd, párásság, szennyezettség), 
a talaj állapota (hóval fedett, nedves, száraz), a levegő kezdeti hőmérséklete 
és egyéb zavaró tényező. A vékony középmagas és magasszintű felhőzet által 
előidézett szórást igyekeztünk csökkenteni azáltal, hogy az óránként meg­
figyelt borult sági értékek mellett figyelembe vettük a napfénytartamot is. 
Megemlítjük, hogy a felhőzeti átlagot a szokástól eltérően számítottuk, ugyan­
is a hőmérsékleti maximum beállta utáni felhőzetet már nem vettük számí­
tásba, mert a maximum beállta után jelenlevő felhőzet már nem befolyásolja 
a fölmelegedés mértékét.

A felhőzetet 11 osztályba soroltuk. Az elsőbe kerültek azok az esetek, 
amikor a hőmérsékleti maximum beálltáig terjedő időszak felhőzeti átlaga
0. 0—0,9 közé esett, míg a 11-es osztályban a 10-es borultságú napok vannak.
1. táblázatunk az egyes felhőzeti osztályokhoz tartozó átlagos fölmelegedés érté-

I. TÁ B LÁ ZA T. A  fölmelegedés mértéke különböző nagyságéi borultságok mellett advekció- 
mentes napokon, 1947 — 56-ban észlelt adatok alapán.

n felhőzet jan . febr. m árc. áp r. m áj. jún . júl. aug. szep t. ok t. nov. dec.

1 0 - 0 ,9 6,8 10,1 13,9 14,7 15,2 15,5 14,7 14,9 14,9 13,1 7,6 5,4
2 1 ,0 - 1 ,9 6,2 8,6 12,8 13,2 13,7 14,0 13,9 13,8 13,3 11,7 6,8 4,9
3 2 ,0 - 2 ,9 5,1 7,4 11,2 12,6 13,5 12,6 13,0 13,0 12,0 10,7 6,1 4,7
4 3,0—3,9 4,9 6,9 10,2 11,4 12,9 11,9 12,4 12,2 11,5 9,7 5,9 4,4
5 4 ,0—4,9 4,8 6,2 9,4 11,1 12,0 11,4 11,1 11,3 10,5 9,2 5,6 4,2
6 5 ,0—5,9 4,5 5,8 8,3 10,4 11,4 10,7 10,7 10,9 10,2 8,7 4,9 4,0
7 6,0 —6,9 4,2 5,7 7,5 9,8 10,1 10,0 10,0 10,6 9,6 8,2 4,9 3,9
8 7 ,0 - 7 ,9 4,0 4,8 7,1 9,5 9,7 9,4 9,6 9,9 9,0 7,4 4,8 3,6
9 8,0—8,9 3,0 3,8 5,8 8,0 8,0 8,8 8,5 8,5 7,8 6,7 3,9 2,9

10 9 ,0 - 9 ,9 2,5 3,1 5,1 6,3 6,5 7,1 7,0 6,4 5,9 5,2 3,4 2,3
11 10 2,0 2,0 3,5 4,1 4,3 5,6 5,5 5,3 3,8 2,9 2,3 1,9

keit közli. A várakozásnak megfelelően legkisebb a napi fölmelegedés értéke 
decemberben, a legalacsonyabb napállás idején. Legnagyobb viszont június­
ban, midőn a Nap legmagasabban jár. Ámde nem minden borultsági osztály­
nál következik be júniusban a legnagyobb fölmelegedós. 2—8 tized közötti 
felhőzetnél a fölmelegedés mértéke nem a legmagasabb napállás hónapjában 
éri el a legnagyobb értékét. Táblázatunkban a megelőző vagy a következő 
hónapok valamelyikében ugyanilyen értékű felhőzetnél, de kisebb napállás­
nál nagyobb értékeket találunk. Az ok valószínűleg az erősödő konvekcióval 
függ össze.

Ha a borultság átlagos értéke egy tized alatti, akkor áprilistól októberig 
15 fok körüli fölmelegedésre számíthatunk, teljes borultságnál viszont 4—6 
fokosra. Legkisebb — 2 fok körüli — a fölmelegedés november és március 
között, ha teljesen borult az égbolt.

Az adatok megbízhatóságának elbírálásához kiszámítottuk a szórást ( c r ) ,  

s ezt a / / .  táblázatunk tartalmazza. Megállapítható, hogy a szórás ±  irányban 
általában nem haladja meg a hőmérséklet előrejelzésénél alkalmazott 3 fokos 
intervallumot. Kivétel március és október, mert e két hónapban a i  tr három 
esetben nagyobb 3 foknál.
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A 11. táblázatban megadott négyzetes eltérést felhasználhatjuk annak 
megállapítására is, hogy a közel advekeiómentes napokon mikor nem elegendő 
csak a felhőzetet számításba vermünk a várható fölmelegedés mértékének meg­
állapításakor. Nyilvánvaló ugyanis, ahol nagy a szórás, ott a borultságon 
kívül egyéb tényező is szerepet játszik a hőmérséklet alakulásában. Novem-

I I .  TÁ B LÁ ZA T. A  fölmelegedési értékek szórása.

n felhőzet jan . febr. m árc. áp r. m áj. jún . júl. aug. szep t. ok t. nov. dec.

i 0 —0,9 1,3 1,3 1,5 1,0 0,9 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 1,4 1,3
2 1,0— 1,9 1,2 1,2 1,8 1,1 0,8 0,7 0,8 0,9 1,2 1,5 1,2 1,2
3 - 2 ,0 - 2 ,9 1,0 1,0 1,5 1,0 0,9 0,8 0,9 0,8 1,0 1,3 1,1 0,9
4 3,0—3,9 0,7 1,0 1,9 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,4 1,4 0,9 1,0
5 4,0 —4,9 0,9 0,8 1,5 1,4 1,0 1,0 1,1 0,8 1,3 1,4 0,9 0,9
6 5,0 — 5,9 0,7 0,7 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,7 0,9 0,8
7 6 ,0 - 6 ,9 0,4 0,8 1,3 1,1 1,1 1,2 1,1 1,0 1,3 1,3 0,9 0,6
8 7,0 —7,9 0,5 0,9 1,2 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,2 1,4 1,1 0,9
9 8 ,0 - 8 ,9 0,7 0,8 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,2 1,1 0,8 0,7

10 9,0 —9,9 0,8 0,8 1,0 1,3 1,3 1,4 1,5 1,4 1,0 1,0 1,0 0,5
11 10 0,9 0,7 0,9 1,0 1,3 1,3 1,3 1,5 1,1 1,4 0,8 0,5

bértől márciusig kis felhőzet mellett nagy a szórás, nagy felhőzet mellett pedig 
kicsi. Ezekben a hónapokban gyakori a rossz látás (köd, párásság, szennye­
zettség), ami csökkenti a besugárzást, ezzel egyúttal a fölmelegedést. Az 
említett hónapokban tehát a felhőzet mellett ajánlatos a látástávolságot is 
számításba vennünk, de csak kevés felhőzetnél, mert a rossz látási viszonyok 
kis borultságú napokon okoznak említésre méltó hibát (lásd 11. táblázat 
adatait). Nagyobb borultságnál — négy tizedtől fölfelé — elegendő csak a 
felhőzet figyelembe vétele, amit bizonyít a szórás is.

Legnagyobb a szórás márciusban és októberben. Ennek okát abban 
véljük, hogy a Nap deklinációja e két hónapban változik legerősebben. Már­
cius első napjaiban a Nap delelési magasságától függően lényegesen kisebb 
a besugárzás, mint a hónap utolsó napjaiban, az azonos felhőzetű napokat 
mégis ugyanarra a hónapra vonatkoztatjuk. Októberben ellentétes értelmű 
a helyzet. Ugyancsak növeli a szórást ezen időszakban a fokozatosan növekvő, 
illetve csökkenő konvekció. E két hatással még áprilisban, sőt már szeptem­
berben is számolnunk kell, legfeljebb csökkentett mértékben.

Májustól szeptemberig kis felhőzetnél kisebb a szórás, borús esetekben 
pedig nagyobb, tehát éppen fordítottja a télinek. Ebben az időszakban a borús 
helyzetekhez tartozó fölmelegedési érték nagy szórásának oka abban rejlik, 
hogy a nyári hónapokban nagy felhőzetű napokat csupán úgy tarthattunk' 
meg, ha egyes esetekben az elfogadott karakterisztikákat kismértékben 
meghaladó eseteket nem zártuk ki a feldolgozásból, noha a többi hónapokban 
az ilyen eseteket elhagytuk. Nyáron ugyanis nagyborultságú napok többnyire 
kisebb-nagyobb advekcióval jártak együtt, s hogy a nagy felhőzeti osztá­
lyoknál (7—10 tizedig) is elegendő adat álljon rendelkezésünkre, ezekben a 
hónapokban az erősen felhős napokon a kritikus értéket kisebb mértékben 
meghaladó hőszállítástól is el kellett tekintenünk. A párolgásra fordított hő 
szórást növelő hatása szintén a nyári hónapokban érvényesül legjobban.

I I .

Ha az egymáshoz tartozó felhőzeti és fölmelegedési értékpárokat beraj­
zoljuk egy derékszögű koordinátarendszerbe, azt tapasztaljuk, hogy a pontok 
egy bizonyos helyen sűrűsödve helyezkednek el. Függvényszerű kapcsolat
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esetén -— ha a fölmelegedés egyértelműen csak a felhőzettől függene — a 
pontok egy görbét alkotnának. A fölmelegedés mértéke a borultságon kívül 
azonban még számos más tényezőtől is függ, ami a fölmelegedésben szórást 
idéz elő, s így az egymáshoz tartozó értékpárok nem egy görbén, hanem egy 
elméletben elképzelt görbe környezetében helyezkednek el. A továbbiakban 
az a feladatunk, hogy meghúzzuk azt a matematikailag leírható görbét, 
amelyik keresztülmegy a ponthalmazon, s amelytől az egyes pontok négyzetes 
eltérése a legkisebb. Ha sikerül ilyen görbét találnunk, s a szórás a kívánt 
pontosság határán belül marad, akkor kimondhatjuk, hogy a felhőzet és a föl­
melegedés mértéke között számunkra hasznosítható regressziós kapcsolat 
áll fenn.

A megfigyelt értékpárok egymáshoz való viszonyát a legkisebb négyzetek 
módszere segítségével állapíthatjuk meg. Közelítsük meg az elméletben el­
képzelt görbét — amely elég jó közelítésben nem más, mint az egyes felhőzeti 
osztályokhoz tartozó átlagos fölmelegedés -— egy

f m ( x )  =  Cq - j -  - f  C2X 2 +  .  .  .  +

hatványsorral. Legyen továbbá
d\ =  fm( x\) y\

a kiszámított és az észlelt értékek közötti eltérés. A megközelítés mértékéül 
a szórás szolgál, mely nem más, mint az eltérések négyzetének átlagából vont 
négyzetgyök :

A megközelítő hatványsor fokszáma úgy választandó meg, hogy a közelítő 
görbe és az I. táblázat alapján megrajzolt görbe közti különbség ne legyen 
nagyobb a megkívánt pontosságnál. Feldolgozásunkban ez azt jelenti, hogy 
az észlelt adatok alapján megrajzolt görbét olyan matematikailag leírható 
görbébel akarjuk helyettesíteni, amelyiknek eltérése minden pontban kisebb 
0,5 foknál.

Jelöljük az észlelt felhőzetet x-szel, a fölmelegedés mértékét pedig ?/-nal.

Vezessük be a 2; = X i —  X r változót, ahol X[ jelenti az egyes felhőzeti osz­
tályközepeket, :r0 az első osztályközepet (0,45), h pedig az osztályközepek 
közti távolságot (1,0). Miután :r-ről z változóra tértünk át, a fent leírt fm(x) 
hatványsor helyett fm(z) hatványsorral fogjuk a megközelítést elérni. Evégből 
/m(z)-t z hatványsora helyett g polynomsorba fejtjük ki :

f m ( z )  —  ö 0 +  a \Qt  A - a 2?2 +  • • • d _ a ni5'm , 

mely mindig lehetséges.
A Jordán által ajánlott módszerrel [1] az cr0, ax, a2, . . .  am együtthatók 

értékei rendkívül egyszerűen kiszámíthatók. A koefficiensek kiszámításánál 
felhasználhatjuk a

E d (i)2 = E y 2 — a20n —- a \E q \ — . . . — a \E  ql
egyenleteket, amelyek az eltérések négyzeteinek összegeit adják. A számítás 
első lépéseként egymás alá írjuk az összetartozó z, y, y2 értékeket, majd a 
két utóbbit összegezve megkapjuk a A y-t és a E y2-et. Ezek ismeretében 
már kiszámíthatjuk az együtthatókat
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S y a, = —

A qi, q2 értékeit táblázatokból

S y q \

* 9 .1
apjuk.

Gf.,=

Az a.

E yq2
*

ax, a2, együtthatók kiszá­
mítását addig folytatjuk, amíg a hozzátartozó eltérések négyzeteinek összege 
kisebb lesz, mint a 0,52n, azaz a következő egyenlőtlenségnek kell teljesülnie :

E d ( i ) 2 << 0,52 n,
ahol n a borultsági osztályközepek száma (11), 0,5 pedig az észlelt és a szá­
mított értékek közötti megengedhető maximális eltérés.

Jelen esetben csak az a0, alt a2, a3 együtthatókat kellett kiszámítanunk, 
meFt az a3 kiszámításánál a E d(3)2 már kisebb volt, mint 0,52r?. így a kere­
sett megközelítő polynom

*  — a0 +  a iqi +  a2?2 +  aa9s
lesz. Ha ebbe az egyenletbe behelyettesítjük a g'-ra és z-re vonatkozó össze­
függéseket, a következő számításra alkalmas formát kapjuk :

y =  c0 +  cxx +  c2x2 +  c3x3 .
Amint látható, Budapesten advekciómentes napokon a felhőzet és a 

fölmelegedés mértéke közötti kapcsolat harmadfokú görbével kielégítő pon­
tossággal megközelíthető. A számítást minden hónapra elvégeztük, s így 
tizenkét egyenletet kaptunk, amelyeknek együtthatóit a I I I .  táblázatban 
közöljük.

I I I .  TÁ B LÁ ZA T. A  regressziós egyenletek együtthatói.

h ó n apok po C1 C2 
e g y ü tth a tó k

ja n u á r 7,5 — 1,395 0,233 — 0,0150
feb ru á r 11,1 -2 ,2 3 6 0,337 — 0,0206
m árc iu s 15,1 — 2,163 0,333 -0 ,0 2 0 5
április 15,5 — 2,283 0,410 — 0,0294
m ájus 15,8 — 1,513 0,247 — 0,0210
jún iu s 16,9 — 3,145 0,577 — 0,0375
jú lius 15,5 — 1,831 0,297 — 0,0213
augusz tu s 16,1 — 2,468 0,462 — 0,0323
szep tem ber 16,2 -3 ,0 6 1 0,550 — 0,0368
o k tó b er 14,3 — 2,525 0,431 -0 ,0 2 8 8
novem ber 8,2 -1 ,3 4 6 0,213 — 0,0157
decem ber 5,8 — 0,854 0,165 -0 ,0 1 2 1

Az egyenletekkel kiszámíthatjuk az egy tized felhőzetesökkenésre eső 
hőmérsékletemelkedést. Ha lineáris volna az összefüggés — mint azt vártuk 
volna —, akkor 0—10-ig minden tized felhőzetnövekedésnek ugyanolyan 
értékű hőmérsékletcsökkenés felelne meg. A kapcsolat azonban harmadfokú, 
s így kis és nagy borultságnál gyorsabb a csökkenés, mint a közbeeső felhő­
zetnél. A kis felhőzet melletti erősebb csökkenés főleg a nyári félévben figyel­
hető meg, míg a nagy felhőzet fokozottabb csökkentő hatása egész évben 
tapasztalható ,bár a téli hónapokban mérsékeltebb jellegű.

A harmadfokú összefüggést a következőképpen magyarázhatjuk. Egy-két 
tized felhőzet megjelenése még nem gátolja nagymértékben a besugárzást, 
tehát a fölmelegedés görbéjében nem várunk olyan hirtelen esést, mint ami­
lyen a valóságban van. A görbe meredeksége azonban mindjárt érthetővé 
válik, ha figyelembe vesszük a felhőzetet létrehozó okokat is. A nyári félév­
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ben az egy-két tized borultság általában a konvekció eredménye. A konvekció 
megindulásáig a besugárzásból eredő fölmelegedés szabadon érvényesülhet, 
de a feláramlás kezdetével megindul a függőleges hőátvitel is, s ez csökkenti 
a további fölmelegedés iramát. A második törés a 8 tizedes borultságnál

jelentkezik, ami teljesen érthető, hiszen 
ilyen nagymértékű felhőzetnél már csak 
kevés direkt sugárzásra számíthatunk, 
s kicsi a valószínűsége annak, hogy a 
talajra érkező kevés direkt sugárzás 
éppen a megfigyelőállomásra essék. A 
törést nemcsak a direkt sugárzás csök­
kenése okozza, hanem a szórt sugárzás­
nak a felhőzet vastagodása következ­
tében előálló mérséklődése is.

Az említett két törés már az adatok­
ból is kiolvasható, de sokkal szemlélete­
sebb a törés grafikonon. Ábránk a 
júniusi' és a decemberi összefüggést 
mutatja be. A pontozott görbe az ész­
lelt, a folytonos pedig a számított érté­
keket tünteti föl. Ábránk szerint nyáron 
erősebbek a törések, mint télen, ami 
következik a föntebb elmondottakból és 
főleg abból, hogy télen igen alacsony a 
Nap állása.

Végül IV . táblázatunk a fölmelege­
dés mértékét mutatja különböző nagy­
ságú felhőzet mellett, advekciómentes 
napokon, számított adatok alapján. 
Összehasonlítva ezt az 1. táblázattal, 
megállapítható, hogy az észlelt és a szá­
mított adatok közötti eltérés sehol sem 
haladja meg a 0,5 fokot. A 111. táblá­
zatban közölt együtthatókkal alkotott 

harmadfokú egyenleteket tehát elég jó közelítéssel használhatjuk a föl­
melegedés mértékének kiszámítására. Áz egyenletek megoldása során föl­
használt legkisebb értékű felhőzeti osztályközép 0,45 volt, ezért alkalmazá­
suknál az ennél kisebb értékű borultságokat is 0,45-re kell kerekítenünk.

A b o ru ltság  és a  fölm elegedés m értéke  
kö z ti összefüggés jú n iu sb an  és d ecem ber­
ben. — R ela tio n  betw een  th e  cloudiness 
a n d  th e  m easure of rise o f tem p e ra tu re  

in  J u n e  an d  D ecem ber.

IV . TÁ B LÁ ZA T. A  fölmelegedés mértékének számított értékei.

n felhőzet jan . febr. m árc. áp r. m áj. jún . júl. aug. szep t. ok t. nov. dec.

1 0 — 0,9 6,7 10,1 14,1 14,8 15,1 15,6 15,8 15,1 14,9 13,3 7,6 5,5
2 1,0— 1,9. 6,0 8,6 12,4 13,2 13,9 13,9 13,6 13,5 13,0 11,7 6,8 4,9
3 2 ,0 - 2 ,9 5,3 7,3 10,8 12,2 13,1 12,2 12,6 12,6 11,5 10,4 6,1 4,7
4 3,0 —3,9 4,9 7,0 10,0 11,5 12,8 11,6 12,0 11,9 11,0 9,6 5,8 4,4
5 4 ,0—4,9 4,6 6,1 9,1 11,1 12,1 11,3 11,5 11,4 10,3 9,2 5,5 4,3
6 5,0 —5,9 4,5 5,7 8,4 10,7 11,5 10,9 11,0 11,2 10,0 8,7 5,2 4,1
7 6,0 —6,9 4,2 5,2 7,6 10,1 10,7 10,5 10,4 10,7 9,6 8,2 5,0 3,9
8 7 ,0 - 7 ,9 3,8 4,7 7,2 9,3 9,6 9,9 9,7 10,0 8,7 7,5 4,6 3,6
9 8 ,0—8,9 3,3 3,9 5,9 8,0 8,0 8,8 8,5 8,7 7,6 6,5 3,8 2,9

10 9 .0 -9 ,9 2,5 2,7 4,6 6,0 6,1 7,1 6,9 6,7 5,4 4,7 3,1 2,1
11 10 1,9 1,9 3,4 4,4 4,2 5,6 5,7 5,3 3,8 3,3 2,3 1,8
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Befejezésképpen megemlítjük, hogy az eredmények — még ha számszerű 
és matematikai összefüggések is — csak tájékoztató jellegűek lehetnek, 
mivel a fölmelegedés mértékét az általunk figyelembe vett felhőzeten és hő- 
mérsékleti advekción kívül számos egyéb tényező is befolyásolja. Bizonyos 
mértékű pontatlanság származik abból is, hogy a felhőzet mennyiségének 
megállapítása az észlelő szubjektív megítélésén alapszik. A talált összefüggés 
azonban elég jól tájékoztat, ha a dolgozatban említett hibalehetőségeket 
figyelembe vesszük.
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Goll György :

Termisztorral működő villamos lávhőmérő 
meterológiai mérésekre

Összefoglalás. M ik rok lím átikus v izsgá la tok  céljaira egyszerű  a lka trészekbő l 
tö b b  m érőhelyes villam os hőm érsék le tm érő  kész íthe tő . A hőm érsék le t m eg h a tá ro zásá t 
e llenállás- m érésre  v isszavezető  te rm isz to rra l a m eteorológiai követe lm ényeknek  
megfelelő pon tosságú  a d a to k  n y erh e tő k . A ta n u lm á n y  ilyen — m ik ro te rek  h ő m ér­
sék le tének  m érésére a lk a lm as — te rm isz to ro k  lab o ra tó riu m i elkészítésének és 
k a lib rá lá sá n a k  m ó d já t ír ja  le.

★
Télé-thermométre éleclrique fonctionnant avec thermistor, employe aux  mesure- 

m ents météorologiques. D ans le b u t des recherches m icroclim atologiques on con- 
s t ru it  u n  th e rm o m étre  é lec trique  avec plusieurs po in ts de m esurage. P a r  l ’a ide 
d u  th e rm is to r — ra m e n a n t la d e te rm in a tio n  de la tem p é ra tu re  au  m esurage de la 
resistance  — on ob tien t des d a tes  d ’une  ex ac titu d e  sa tisfa isan te  au x  exigences 
m étéorologiques. L ’a u te u r  rend  com pte de la  construc tion  dans le lab o ra to ire  e t 
de la  ca lib ra tion  des th erm o m étres  u tilisab les au  m esurage de la te m p é ra tu re  des 
m icro-espaces.

★

A felvezető anyagokat azon tulajdonságuk, hogy villamos vezetőképessé­
gük, ellenállásuk nagymértékben függ hőfokuktól, alkalmassá teszi a hőmér­
séklet mérésére. Az ilyen alapon működő eszközöket termisztorhőmérőknek 
nevezik. Minthogy ellenállásuk megmérése viszonylag egyszerű villamos 
készülékekkel elvégezhető, használatuk köre erősen növekedőben van. Segít­
ségükkel könnyen lehet nagyérzékenységű hőmérőket készíteni.

Ezen dolgozatnak az a célja, hogy leírást adjon arra nézve, miként lehet 
egyszerű alkatrészekből a meteorológiai követelményeknek megfelelő pontos­
ságú és használhatóságú több mérőhelyes villamos hőmérőeszközt készíteni, 
különösen mikroklimatikus vizsgálatokra. Ilyen célú hazai műszerszükséglet
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ténylegesen fennáll, mert különösen a mikroterek hőmérsékleti viszonyainak 
tanulmányozása számtalan vonatkozásban olyan érdekes, fontos feladat, 
hogy annak széleskörű végrehajtása sok kutató közreműködésével elsőrendű 
fontosságú.

A termisztorok laboratóriumi tanulmányozásának eredményeképpen 
kialakítható volt olyan egyszerű felépítésű műszer, mellyel igen könnyen 
végrehajtható a termisztoros hő­
fokmérés és az eszköz összeállítása 
is megoldható hazai gyártású alkat­
részekből. Szerző nem barátja an­
nak, hogy a kutató, hacsak nem 
teljesen jártas a méréstechnika 
elméleti és gyakorlari vonalán, az 
eszközeit maga készítse el, de ebben 
az esetben ez az elv feladható, mert 
olyan egyszerű és szinte elhibázha- 
tatlan feladatról van szó, melynek 
megoldására kevés műszaki isme­
rettel is lehet vállalkozni.

A termisztorral való hőfok­
meghat ározást ellenállás mérésre 
vezetjük vissza, vagyis a félvezető 
termisztor villamos ellenállását kell 
az adott körülmények között meg­
mérni és azután a termisztorra elő­
zetesen elkészített hitelesítési táb­
lázat vagy grafikon felhasználásá­
val lehet az ellenálláshoz tartozó 
hőfokot megállapítani. Az ellenállás 
meghatározás céljára legegyszerűbb­
nek mutatkozott az Ohm-törvény 
felhasználásával az ellenállást a vezetőn levő feszültségesés és a vezetőn á t­
haladó áram erősségének hányadosaként meghatározni. Az ellenállást ohm­
értékben kapjuk, ha a vezető két vége között levő, voltokban mért feszültség­
esést osztjuk a vezetőn áthaladó áram amperekben mért erősségével. A 
Wheatstone-híddal való ellenállásmérést, amely obszervatóriumi körülmények 
között igen pontos hőmérsékletmérést tesz lehetővé, mellőztük, mivel ez a 
mérési eljárás nem szabadba való és a készülék elkészítése sem egyszerű.

Az Ohm-törvényen alapuló ellenállásmérő kapcsolási vázlatát az 7. ábra 
mutatja.

A kapcsolási vázlaton látható két mérőműszer 125 DmAf típusú és mé­
retű, 1 milliamper végkitérésű kapcsolótábla műszer. Közülük az egyik áram­
erősség mérésre szolgál, míg a másik előtétellenállásokkal sorbakötve volt­
mérőként működik, három (1 volt, 2,5 volt és 5 volt) mérőhatáron. A voltmérő 
előtétellenállásai : Remix 6 wattos huzal ellenállások, 1000, 2000 és 3000 
Ohm nagyságban. A voltmérő előtétjeinek beállítását a három mérési határra 
úgy végezzük el, hogy a voltmérőt párhuzamosan kötjük egy hitelesílő volt­
mérővel, azon külső áramforrás és ellenállás segélyével beállítjuk az első 
előtét hitelesítéséhez szükséges 1 volt feszültséget és ezután az első előtét 
kivezető végének szorítóját meglazítva a kivezetést addig mozdítjuk el az 
ellenállás mentén, míg a hitelesítendő műszer a teljes kitérést nem mutatja.

thn

1 7 3



2. áb ra . — A b b ild u n g

Ekkor az előtét kivezetését rögzítjük. Ugyanígy járunk el a 2,5 és az 5 voltos 
előtétek hitelesítésénél is. A műszer előnyös tulajdonsága, ha az előtétek 
pontos beállításával a voltmérő a valódi feszültséget mutatja. Ez azonban 
feltétlenül szükséges, mert az ohmértékek lehetnek viszonylagosak is, mint­
hogy ezeket a termisztorok hőfokkalibrálása során hőmérsékletértékekre szá­

mítjuk át. így az abszolút 
voltfeszültség a mérés hi­
telességét nem befolyásol­
ja, csak a feszültségará­
nyoknak kell állandók­
nak lenniük.

Az áramkörben van 
még két folytonosan vál­
toztatható ellenállás : 
1000 és 5000 ohm értékű, 
melyek az állandó telep­
feszültség (4,5 voltos zseb­
lámpaelem) mellett a 
mérőáramerősségének be­
állítására szolgálnak. Az 
ohmmérés pontossága 
ugyanis azt kívánja, hogy 
lehetőleg olyan viszonyok 
között mérjünk, amikor 
az áramerősség értéke 1 
milliamper körül van. 
Szükséges még egy több­
fokozatú kapcsoló, mely 
arra szolgál, hogy a ter- 
misztorokat egymás után 
a készülékre kapcsoljuk.

A mérőhelyek száma 
elvileg tetszőleges lehet 
és csak attól függ, hogy 
milyen gyorsan kívánjuk 
az egyes mérőhelyeken a 
méréseket ismételni, vál­
tozások megállapítására. 
Tapasztalatunk szerint 
egy készülékkel elegendő 
6 termisztort működ­
tetni.

A készülék, megfe­
lelő méretű könnyű do­

bozba szerelve, könnyen hordozható és a tapasztalat szerint olyan erős 
behatásokat is elbír, aminőknek a szabadban ki van téve. A mintakészülék 
súlya valamivel kevesebb 2,5 kg-nál. A külső kivitelt a 2. ábra szemlélteti.

A termisztorok közül a leírt 1 milliamper körüli mérőáramú készülékhez 
az úgynevezett tárcsat er miszt or okát lehet jól használni. Ilyen például a 2TT3 
típusú (gyártja az Egyesült Izzólámpa és Villamossági Gyár). Ennek nagy­
sága ugyanis olyan méretű, hogy a mérés időtartama alatt 1 milliamper 
áramerősséget számbajövő melegedés nélkül elbír. A kisebb méretűek gven-
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gébb mérőáramot kívánnak és emiatt nem megfelelők. A tárcsatermisztorok 
hőtehetetlensége a használatos meteorológiai higanyhőmérővel egyenlő nagy­
ságú, éppen ezért körülbelül ugyanolyan gyorsan állanak be a mérendő hő­
fokra. A mérés céljaira a termisztorokat tartóval kell ellátni, melyen az áram- 
kivezetésekre szorítókat szerelünk. Ilyen felerősítéseket mutat be a 3. ábránk.

A termisztorokat fiberrúd bevágásába ragasztottuk fel hozzávezetéseik- 
nél fogva, így a termisztorok szabadon állnak. Vigyáznunk kell arra, hogy a 
termisztorhoz közvetlenül csatlakozó vezetéket minél kevesebbet mozgassuk, 
mert ettől a termisztor ellenállása megváltozhatik. Ezért jó, ha a termiszto­
rokat használaton kívül valamilyen tokban tartjuk. A szabadban való hasz­
nálatkor védenünk kell a termisztorokat a hosszasabb beázástól is. A harmat 
ellen, minthogy az hamar felszárad, a termisztorok további lakkozása elegendő 
védelmet nyújt. Ha a termisztorokat további lakkozással védjük a ned­
vesség hatása ellen, érzékenységük rendszerint csökken.

A 3. ábra jobb oldalán a használatos fölerősítések szemléltetésére két 
2TT3, közepén egy, míg a bal oldalán két sorbakötött termisztor látható.

A hőmérsékletmérés végrehajtására a termisztorok megmért ellenállá­
sait hőfokértékre kell vonatkoztatnunk. Ennek érdekében az egyes termisz- 
torokat hőfokkalibrálással kell hitelesítenünk. Obszervatóriumi körülmények 
között pontosan szabályozható termosztátokkal állítunk elő állandó hőmér­
sékleteket zárt térben és az oda behelyezett termisztorok ellenállásait mérjük. 
A szerényebb igényű gyakorlatban, amint ezt a leírt műszerrel kapcsolatban 
is tettük, elegendő, ha a termisztorokat a szabványos hőmérőházban helyez­
zük el és az ott levő állomási hőmérő adataira vonatkoztatjuk az ellenállá­
sokat. A hőmérőházban ugyanis rövid időn belül elő szoktak fordulni azok 
a hőmérsékletek, melyeket más helyen és időben mérni kívánunk. Olyan 
módon is el lehet járni, hogy a vizsgálandó termisztort behelyezzük a szellőz­
tetett Assmann-hőmérőpár száraz-hőmérőjének szívónyílásába és megvár­
juk mind a hőmérő, mind a termisztor ellenállásának állandósulását. Ha ezt 
az eljárást több, különböző hőmérsékletű helyiségben ismételjük, rövidebb 
idő alatt lehet a termisztort hőfokértékre hitelesíteni. A hőfokkalibrálást 
célszerű többször megismételni. Mivel az ellenállás nem lineáris függvénye a 
hőmérsékletnek, lehetőleg sok adatot kell meghatároznunk, hogy a kalib­
rálás kielégítő legyen. A leírt eszköz esetében is legalább 3—4 fokonként érde­
mes meghatároznunk a hőmérséklethez tartozó ellenállást, hogy a kalib­
rálásnak grafikus ábrázolására kielégítő sűrűségű pontsort kapjunk.

A kalibrálási grafikon megadja a különböző hőfokokhoz tartozó ellenállás­
értékeket. Ezt úgy készítjük el, hogy a kalibrálásnál az egyes hőfok-ellenállás 
összetartozó pontjait fotytonos vonallal összekötjük. Ilyenkor a mérőműszer 
minden hibája kiderül. Ha például a voltmérő előtétellenállásai nem készül­
tek kielégítő pontossággal, akkor a más mérési határú voltmérővel meghatá­
rozott ellenállásértékek egymás között nem egyeznek, vagyis méréshatáron­
ként a kalibrálási adatok eltérők. Mivel a hőfokkalibrálás relatív ohm- 
értékekre történik, ez nem okoz hibát, ha a hőfokkiértékelést mindig arra a 
méréshatárú kalibrálási görbére vonatkoztatjuk, mellyel a hőmérsékletmérést 
végeztük.

A hőfokkalibrálási görbe megrajzolásánál nem szabad a mm-papirossal 
takarékoskodnunk és célszerű nagy méretekkel dolgoznunk. Azt tapasz­
taltuk, hogy legcélszerűbb olyan méretű grafikonok készítése, ahol 0,1 C° 
hőfokváltozásnak 2 mm, 100 ohm ellenállás, változásnak pedig 5 mm hosszú-
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ság felel meg. Mivel a kalibrálási görbe erősen változó hajlású, az egyes pon­
tokat görbe vonalzóval kell összekötnünk. Érdemes az egész kalibrálási gör­
bét nagyméretű ábrán is elkészítenünk, mert ezáltal jobban kitűnnek és így 
ki is küszöbölhetők a görbevonal esetleges törései. Fontos, hogy mindegyik 
kalibrálási görbe mellett fel legyen tüntetve, hogy melyik voltmérő mérés­
határ felhasználásával készült. Valamivel egyszerűbbé válik az ábraszerkesztés, 
ha az ellenállásokat logaritmikus léptékben ábrázoljuk, de ez azzal a hátrány­
nyal jár, hogy a hőfokmérési eredmények kiértékelésénél könnyebben téved­
hetünk az ohmskála folytonosan változó mérete miatt. A 4. ábra kicsinyített 
léptékben a 2TT3 termisztorok ellenállásának a hőmérséklettől való függését 
tünteti fel.

A 4. ábránk arra is rámutat, hogy a termisztor ellenállása milyen nagy 
mértékben változik a hőmérséklettel. Nagyon alacsony és magas hőmérsék­

leteken emiatt nem könnyű a mérés, 
mert első esetben a mérőáram erős­
sége lesz kicsi, második esetben a 
feszültséget kell igen alacsonyra 
vennünk. Ilyen extrém hőfokok 
mérésére célszerű, ha 2 termisztort 
használunk : alacsony hőfokoknál 
párhuzamosan, magas hőmérséklet­
nél sorosan kapcsoljuk őket. Két 
termisztor alkalmazásával az érzé­
kenység is növekszik. Természete­
sen ilyenkor a hitelesítést is azonos 
körülmények közt kell végrehaj­
tanunk.

A szabadban elhelyezett ter- 
misztorokat vezetékhálózattal kell 
az észlelőhellyel összekötnünk. Itt 
mutatkozik a termisztor nagy előnye 
másfajta villamos távhőmérőkkel szem­
ben. A termisztorok ugyanis vékony 
vezetékekkel köthetők össze, mert 

a mérendő ellenállások és azok meg­
változásai olyan nagyok, hogy mel­
lettük a vezetékek ellenállása el­
hanyagolható. A vezetékekhez 0,5 
mm átmérőjű rézhuzalt szoktunk 
használni. A vezetékeket kis por­
celáncsigákra kötjük fel olyan ma­

gasságban, hogy alattuk közlekedni lehessen. Vigyázzunk azonban arra, 
hogy nedves időben a vezetékek lombozattal ne érintkezzenek. A használt 
vezetékméret ellenállása 100 méterenként kb. 8 ohm, úgyhogy viszonylag 
igen hosszú hálózat használható ; 50 ohm feletti vezeték ellenállását ter­
mészetesen már figyelembe kell vennünk.

A félvezető termisztor ellenállásának hőfokfüggése a termisztor anyagá­
nak természetéből kifolyólag lassan változik olyan irányban, hogy az érzé­
kenység csökken. Ez a félvezetőben létrejövő szerkezeti átalakulások követ­
kezménye. Ezért a kalibrálási grafikon érvényességét időről időre újrahite­
lesítéssel ellenőriznünk kell. Uj termisztorok 3—4 hónap folyamán már észre­

I
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vehetően megváltozhatnak. A változás a termisztor mesterséges öregítésével 
csökkenthető, de meg nem szüntethető. Ilyen öregítés abban állhat, hogy a 
termisztort gyors egymásutánban forró olajban melegítjük, majd lehűtjük. 
Ilyenkor azonban az érzékenység csökkenni szokott.

Célszerű a termisztorokat csak a mérés tartamára áram alatt tartani. 
Hosszasabb áramátmenet alatt ugyanis szakítási (polarizációs) jelenségek is 
mutatkoznak a termisztoron, azonkívül az áram Joule hőhatása is észrevehető. 
E jelenségek következtében a mért ellenállás a hőmérsékletnek megfelelően 
mindig kisebb.

Végezetül meg kell fontolnunk a mikroklimatikus hőmérsékletmérés 
egyik kényes kérdését, mely azonban nemcsak termisztorokkal kapcsolatban 
merül fel. Ez abban áll, hogy a vizsgálandó térség hősugárzást viszonyai befolyá­
solják a hőfok meghatározását. A termisztor hősugárzáselnyelő képessége 
hasonló a fekete testéhez és emiatt igen érzékeny a hősugarak hatása iránt. 
Ezért, ha helyes hőmérsékletértékeket akarunk nyerni, a hősugárzás hatását 
ki kell küszöbölnünk. Ha napsütés nincs, a sugárzáselhárítás talán még végre­
hajtható, de napos időben végzett minden mérésnek bizony eléggé kérdéses 
a pontossága. A szokásos sugárzásvédelmi eljárások (árnyékolás, szellőztetés) 
a mikrotér hőfokának meghatározásánál nem használhatók. Ezeknél célra­
vezetőbbnek látszik a sugárzásvédelem oly módon történő megvalósítása, 
hogy a termisztort a sugárzási irány felé árnyékoljuk kis hőkapacitású, rossz 
hővezetőképességű, habalakú hőszigetelőanyaggal. Ilyen a magyar gyárt­
mányú ihermonit-i porka. Ezen irányban kísérletek folynak, de a feladat 
távolról sem megoldott. A mikroklimatikus hőmérsékletmeghatározás e tekin­
tetben talán még ott áll, ahol a klasszikus léghőmérséklet mérések voltak 
Berson, Süring, Assmann és Hergesell vizsgálatai előtt.

A termisztor beállása a külső hőmérsékletre, különösen légmozgás nél­
küli terekben, eléggé vontatott és több perc szükséges ahhoz, hogy felvegye 
a valódi hőfokot. Ilyenkor a hőmérő gyorsabban veszi észre a környezet 
hőfok változását, ha azt egy fonálra függesztett súlyra erősítve pár cm ampli­
túdóval lengetjük. Ez a mozgás, mint kismértékű szellőztetés, igen elősegíti 
a hőmérő és környezete közötti hőcserét, de talán nem változtatja jelenté­
kenyen a mikrotér hőállapotát.
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B erk es Z o ltá n  :

A csapadék és a felhőzet átlagos mennyiségének
kapcsolata

Összefoglalás. A  csapadék  és a  felhőzet h av i tö rzsé rték e in ek  ö sszehason lítása  
a la p já n  a  do lgozat m eg állap ítja , hogy  a k é t elem  év i já rá sa  a  K á rp á t-m e d e n ­
cében n ag y  v o n a lak b a n  ellen té tes. E n n ek  köv e tk ez téb en  a  csapadék /fe lhőzet v i­
szonyszám , m in t a  felhőzet c sap ad ék h a ték o n y ság ára  je llem zőnek te k in th e tő  
szám térék  n ag y  vonásokban  a  hőm érsék le t, ille tve  a  v ízg ő z ta rta lo m  évi já rá s á ­
val m u ta t  párhuzam osságo t. A  C s/F  v iszonyszám  a m edence belsejében á l t a ­
láb an  nagyobb , m in t a  hegyvidékeken .

★

Connection between precipitation and mean cloudiness. On basis o f com paring  
m o n th ly  n o rm al values of p rec ip ita tio n  an d  cloud-am oun t, th e  a u th o r  s ta te s  
th a t  th e  yea rly  m arch  o f th e  above tw o  e lem ents is — in  its  rough  line — inverse 
in  th e  C a rp a th ian  basin . In  consequence o f th is , th e  ra tio  of p rec ip ita tion /c louds 
— as a  n u m erica l value, ch a rac te ris tic  to  p rec ip ita tion -effec tiveness of th e  clouds — 
show s in  its  large fea tu res  a  paralle lism  w ith  th e  y early  m arch  of tem p e ra tu re  an d  
w a te r-v ap o r c o n ten t respective ly . T he ra tio  C s/F  is in  th e  basin  generally  la rger 
th a n  in  m o u n ta in o u s regions.

★

A klasszikus klimatológia leginkább kifogásolható hiányossága, hogy 
az éghajlati elemeket többnyire csak önmagukban, a többi elemtől függet­
lenül vizsgálta. így azután valamely terület éghajlatának jellemzésénél alig 
tudott valamit mondani arról, hogy az egyes elemek milyen mértékű együttes 
gyakorisággal fordulnak elő. (Érdekes ellentmondásként az éghajlatot mégis 
mint „átlagos időjárást” definiálta.) Ezen a hiányosságon a dinamikus, 
illetőleg komplex klimatológiai módszerek hívatottak segíteni. Ezek ugyanis 
vagy az előforduló időjárás típusok (légtömegek, frontok stb.) gyakoriságával, 
vagy pedig az időjárási elemek egyidejű értékeinek számbavételével igyekez­
nek az éghajlatot jellemezni. Amíg az első módszernél az időjárási típusok vagy 
a légtömeg-jellemző sajátságok megállapítása okoz nehézséget, addig a má­
sodik módszernél csak a gépi adatfeldolgozás segélyével lehet legyőzni a rend­
kívüli számolási nehézségeket.

Már a klasszikus klimatológiában is találunk kísérleteket komplex fel­
dolgozásokra. Ilyenek például a közismert csapadék-, illetőleg hőmérsékleti 
szélrózsák. Ezeknek elkészítése azonban szintén igen hosszadalmas. Felmerül­
het tehát a kérdés, vajon az egyes éghajlati elemek egyszerű, havi átlag­
értékeinek összehasonlításából, vagyis komplex módszerekkel való kezelésé­
ből nem lehet-e olyan összefüggéseket nyerni, amelyek éghajlatunk bensőbb 
törvényszerűségeire is fényt vetnek ?

Ilyenfajta összefüggések elsősorban azon elemeknél kereshetők, amelyek 
amúgy is szorosabb kapcsolatban állanak egymással. Gondolunk pl. a csapa­
dék, a felhőzet, illetőleg a légnedvesség értékeire. Nehezebb kapcsolatot 
találni a légnyomás és a hőmérséklet vagy a hőmérséklet és a látástávolság 
között. Ilyenfajta összefüggések kutatására jól használható a korrelációs 
módszer, amint arra néhány példát hazai irodalmunkban is találhatunk [1].

A felvetít gondolat értelmében, a következőkben a csapadék és a felhő­
zet havi törzsértékeit tesszük vizsgálat tárgyává. A kérdést időbeli és térbeli 
viszonylatában vizsgáljuk, vagyis megnézzük : milyen kapcsolatban áll a 
csapadék- és a felhőzet mennyisége a) az év folyamán, illetőleg b) a Kárpát- 
medence térségében.
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Az 1. ábrán bemutatjuk hat kiválasz­
tott állomásról a csapadék és a felhőzet 30 
évi (1901—30) havi törzsértékeinek [2, 3] 
évi változását. Megállapíthatjuk, hogy a két 
elem évi változása nagy vonásokban min­
denütt ellentétes (50—90%-ig terjedő kor­
relációval). Különösen éles az ellentétes 
menet a Dunántúl nyugati részén, vala­
mint Északi-Középhegységünkön. A nyári 
hónapokban többé-kevésbé párhuzamos a 
két görbe futása, különösképpen az ország 
középső és déli részén. A vizsgálatokat 
egyébként 25, a Kárpát-medencében meg­
lehetősen egyenletesen elosztott állomás 
adatai alapján végeztük, amelyek közül 
9 Magyarország határain kívül fekszik. (Ez 
utóbbiak közül 5-nek az adatai azonban 
csak az 1871—1900 közötti 30 évre vonat­
kozó törzsátlagok formájában állottak ren­
delkezésünkre.)

Hogy az összefüggés évszakos válto­
zásait is szemügyre vehessük, megvizs­
gáltuk a hónapról hónapra vett változások 
közötti előjel korrelációit [4] (tendencia-korrelációt). A 20 állomás egyi­
dejű adatai alapján ez a tendenciakorreláció a következő :

I - I I II — III I1 I -IV I V -V V -V I V I-V II V II-V III VIII — IX I X - X X - X I X I -X I I X I I - I

+  20 - 9 0  0 - 7 0 +  40 +  70 +  70 0 - 6 0 - 3 0 - 4 0 +  100

A tendencia-korrelációs adatok szerint egyértelmű összefüggés csak 
decemberről januárra mutatkozik, amidőn mindkét elem minden állomáson 
fogyást mutat. Erős az összefüggés februárról márciusra, amidőn a tendencia- 
korreláció —90%, vagyis a felhőzet csökkenését a csapadék mennyiségének 
növekedése kíséri. Ugyanilyen értelmű még az áprilisról májusra vett változá­
sok összefüggése. Az őszi hónapokban viszont a felhőzet növekedése jár együtt 
a csapadék csökkenésével. A nyári hónapokban is elég erős, de pozitív jellegű 
az összefüggés.

Az átmeneti időszakokban (márciusról áprilisra, illetve augusztusról szep­
temberre) a korreláció értéke 0. Évszakosán : tavasszal (II—V) —53% 
nyáron (V—V ili) +60%, ősszel (IX—Xll) —43%, télen (XII—II) +60%.

A rendelkezésre álló számadatok alapján módunkban van a felhőzet­
mennyiség hatékonyságára jellemző ,,csapadék/felhőzet” (Cs/F) hányados meg­
alkotása. Ez a hányados, amelyet a továbbiakban nevezzünk hatékonyságnak,, 
kifejezi a felhőzet-mennyiség 1 egységére (tized-felhőzet vagy 1 százaléknyi 
borultság) jutó csapadékmennyiséget az egyes hónapokban. E számadatok 
értékelésénél azonban néhány meggondolás szükséges. Először is a felhőzet 
mennyiségében nem jut kifejezésre a különböző felhőfajták részesedési aránya. 
Egyelőre, sajnos, nem állanak rendelkezésünkre olyan statisztikai össze­
állítások, amelyek megmutatnák, hogy az átlagos, mondjuk évi 55%-nyi 
borultságnak hányadrészét teszi az alacsony felhő vagy a középmagas fel­
hőzet, illetve a cirrusz. Másodszor : sokkal több napon van felhőzet, mint

1---1---1---1---r-- 1---1---1---1---1 i i r
/. II. UJ. tv. V. V I. VII. Vili. I X  X  X I .  X II. I .

1. ábra : A  csapadék- és a  felhőzet - 
m ennyiség  év i v á lto zása  (1901—30)
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csapadék és így erőltetettnek látszik a felhőmennyiség egységére kiszámítani 
a csapadékmennyiséget. Harmadszor : különbségek lehetnek az állomásra 
hulló csapadék területi kiterjedésében és az észlelő által megfigyelt égkép 
borultsági eloszlásában. (Itt meg kell azt is gondolnunk, hogy mekkora terü­
letre érvényes például az észlelő által jelentett teljes borultság. Tételezzük fel, 
hogy a felhőzet alsó szintje éppen 1 km magasságban van az észlelőállomás 
fölött, akkor a Föld görbültsége miatt a látható égbolt 113 km sugarú kört 
jelent. 2 km-es alapszint esetében már 150 km, a cirrusz-nívó számára pedig 
már körülbelül 350 km a kör sugara.) Mindezek ellenére a Cs/F viszonyt alkal­
masnak tarthatjuk arra, hogy — legalábbis nagy vonásokban — kifejezze az egyes 
hónapok felhőzetének csapadékhatékonyságát. (1. táblázat.)

■ A 2. és a 3. ábrán ezt a Cs/F viszonyt ábrázoltuk is, szintén néhány jel­
lemzőnek tekinthető hazai, illetőleg határon túli állomásról.

Mint láthatjuk, a Cs/F viszony évi változása nagyjából a hőmérséklet (és a 
páranyomás) évi járását követi. Minimuma a téli hónapokban, januárban 
vagy februárban van, maximuma viszont a nyári hónapokra esik, de az 
egyes állomásokon meglehetősen változatosan fordul elő június, július vagy 
augusztus. (Selmecbányán meg éppen májusi maximumot találhatunk.) 
Nagyobb eltérést csak a tengerparti Rijeka (Fiume) görbéje mutat, ahol a 
nyári másodlagos minimum után őszi (IX, X) főmaximumot látunk.

A 4. ábrán egyébként térbeli viszonylatban láthatjuk, hogy a nyári 
maximum a Kárpát-medence melyik területén, melyik hónapra esik. Az 
ország közepén júniusi maximumokat találunk, az Északi Középhegység 
területén júliusit, a déli országrészeken augusztusra esik a maximum, de 
ugyancsak augusztusban leghatékonyabb a felhőzet a Tiszántúl északi felé­
ben is. Az Alpok előterében, valamint a Keleti Kárpátokban szintén július­
ban van a maximum.

i. ii. m. tv. K vt. n . v w. ix. x. xi. xt. i. i.  ii. m. tv. v. vi. vx. n > ix. x  xt. xii. i

3. ábra: A  felhőzetm ennyiség  
csap ad ék -h a ték o n y ság án ak  vá ltozása  

az  év  fo lyam án  (1871 — 1900)

2. ábra: A felhőzetm enny iség
csap ad ék -h a ték o n y ság án ak  v áltozása  

az év  fo lyam án  (1901 — 30)
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A Cs/F viszony egyébként, a felhőmennyiség tizedeire számítva, a téli 
hónapokban 4—6 mm-t tesz ki, nyáron azonban 10—20 mm/tized-borultság 
nagyságot ér el. Fiume esetében szeptemberre 40 ilyen egység is előáll. Az évi 
átlagokra vonatkozóan a hányados nálunk 100 mm körül van, de Európa 
távolabbi részein ennél alacsonyabb, illetve magasabb értékeket is találunk.

Igen érdekes megvizsgálni a 
hatékonyság növekedését télről 
nyárra ( 5 .  áb ra ) .  Általában a haté­
konyság körülbelül háromszorosra 
növekszik, vagyis a hatékonyságnak 
nyári maximuma háromszor akkora, 
mint a télen jelentkező minimuma.
A Dunántúl nyugati felében meg­
közelíti, az Északi Középhegység 
fölött pedig túl is haladja a négysze­
res értéket, sőt Nagyszebenben 
megközelíti a hétszerest is. Ezzel 
szemben a Kisalföldön és az ország 
legszélső keleti végén csak 2,5-szeres 
a növekedés. Ez a körülmény a gör­
bék (2., 3. ábra) csúcsosabb vagy laposabb alakjában jut kifejezésre. Nyilván­
való, hogy a felhőzet hatékonyságának növekedése a gomolyos, tornyos 
felhőkből származó záporos csapadék rovására írandó, így tehát az 5. ábra 
alapján azt kell mondanunk, hogy a záporos, zivataros csapadékok való-

4. ábra: A leg h a ték o n y ab b  felhőzetű  
hónapok  eloszlása

I. TÁBLÁZAT
A felhőzet mennyiségének csapadék-hatékonysága: mmltized 

(1901-1930)

Állomás I. 11. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Év Max.
min.

a) MAGYARORSZÁG
Magyaróvár .......... 5,1 4,6* 5,9 7,6 10,9 10,2 12,1 10,0 11,7 6,7 6,6 6,3 94,4 2,63
Szombathely ........ 4,8* 5,6 6,7 9,8 11,6 14,5 17,4 17,1 14,7 8,1 7,6 5,8 118,0 3,56
Siófok...................... 4,7* 5,7 6,5 9,8 13,9 14,7 15,9 17,3 13,9 10,6 7,3 6,3 115,6 3,68
P écs........................ 5,4 5,4* 7,8 11,5 13,3 13,3 13,9 15,3 11,8 11,3 8,5 6,6 117,5 2,83
Budapest .............. 5,3 5,2* 7,5 9,7 12,6 13,3 11,1 11,2 11,5 9,1 9,0 6,8 105,3 2,56
Szeged .................... 4,0* 4,5 6,2 8,5 11,0 13,0 11,9 10.8 10,5 9,1 6,3 5,3 95,2 3,25
Túrkeve ................ 3,6* 4,3 5,4 8,1 10,0 13,9 12,9 14,0 10,7 8,5 6,7 5,0 95,5 3,89
Debrecen .............. 4,8* 5,2 6,0 8,6 11,2 12.6 12.1 13,2 10,2 9,3 7,1 6,3 102,1 2,75
Alsófügöd.............. 2,9* 3,4 4,2 6,3 8,7 11,1 12 2 11,5 10,2 7,2 5,7 4,6 83,5 4,21
Kékestető.............. 5,4* 6,2 8,1 11,1 14,0 17,1 18,4 14,3 15,5 10,6 9,4 8,5 134,4 3,41

b) KÁRPÁTOK -  ALPOK
Selmecbánya ........ 8,8* 9,3 10,3 12,3 18,6 17,4 17,5 18,3 14,9 15,8 10,5 11,1 159,5 2,11
Grác ...................... 5,0* 5,4 6,3 11,6 13,8 20,0 28,1 24,8 21,0 13,3 7,9 7,4 157,9 5,74
Zágráb .................. 6,6* 7,2 9,6 12,2 16,9 20,8 20,5 23,8 18,6 19,0 10,7 8,2 163,5 3,61
F iu m e.................... 17,3 15,5* 20,2 21,4 21,2 26,2 18,0 28,1 40,4 40,2 22,2 22,0 305,5 2,61
Zsombolya ............ 5,2 4,2* 7,3 10,3 18,1 18,7 21,9 14,2 13,2 11,8 8,6 6,0 119,6 5,21
Nagyszeben............ 3,8* 4,0 6,5 8,8 16,6 22,2 25,3 19,2 11,5 8,2 5,7 4,5 127,6 6,66
Nagybánya .......... 9,6 8,8* 9,8 12,6 13,7 16,6 18,5 18,0 12,9 11,6 11,9 10,9 153,5 2,10
U ngvár.................. 6,2 5,7* 8,4 10,1 14,6 19,4 21,1 18,1 12,8 14,0 9,3 8,1 140,8 3,70
Kőrösmező............ 5,5* 6,4 6,7 10,0 12,4 16,2 18,3 16,4 11,8 11,3 9,9 6,3 129,2 3,33
K isin ev .................. 3,1 3,0* 3,2 6,5 9,1 9,6 13,5 10,6 9,0 6,3 5,6 3,3 75,2 4,50

c) TÁVOLABBI EURŐI>A -  ATLANTI ŐCEÁN
Thorshaven .......... 1.9, 9 15,5 13,5 12,7 10,0 6,8* 8,7 9,9 13,7 16,9 18,5 19,0 164,8 2,92
Bergen .................. 31,1 21,7 20,7 18,2 17,1* 17,5 18,8 25.8 28,4 31,9 27,5 28,6 285,8 1,87
London .................. 6,5 5,9* 6,6 7,2 7,3 8,1 9,5 9,8 7,7 8,9 8,3 8,6 93,9 1,66
Arohangelszk........ 3,1 2,6* 2,9 2,7 4,3 7,5 10,3 8,7 7,1 5,1 3,5 3,0 59,4 3,96
Moszkva................ 3,3 3,3* 3,4 4,9 6,0 9,3 12,9 9,6 5,6 5,3 3,9 3,6 66,8 3,91
Zante .................... 38,0 28,6 22,4 13,6 9.7 5,6 3,3* 21,7 18,4 41,5 46,6 42,5 348,0 14,12
Róma .................... 14,0 15,9 14,2 13,8 12,1 11,5 6,1* 10,0 17,9 24,8 21,9 18,3 188,8 4,07
Lugano .................. 12,1* 16,0 28,4 31,5 34,9 35,5 45,4 47,3 34,9 35,7 22,9 21,6 364,3 3,91
Sevilla.................... 12,2 17,1 17,1 12,8 10,9 13,5 2,5 2 2* 11,7 19,4 24,8 17,2 186,3 9,92
Punta d. Gada . . . 11,8 10,8 10,5 9,5 10,0 5,5 4,0* 9,1 12,6 12,9 14,8 12,9 124,5 3,70
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ábra: A ha ték o n y ság  növekedése té lrő l 
n y á rra

színűsége a fent említett területeken, jóval nagyobb, mint pl. a Kisalföldön. 
Ezt bizonyítja a zivatarok eloszlása is az 1901—40 évek átlaga szerint [5J. 
Ugyanerre mutat a nyári és téli félév csapadékátlagainak hányadosát ábrá­
zoló területi eloszlás is [6].

Visszatérve 1. ábránkhoz, megállapíthatjuk, hogy a télről nyárra csök­
kenő mennyiségű felhőzet csapadékhatékonysága általában nagyobb, ami 
nyilvánvalóan a téli és nyári felhőzet minőségének — magassági kiterjedésé­
nek — különbségére vezethető vissza. A nyári felhőzet ugyanis túlnyomó­

részben gomolyos, tornyos szerke­
zetű, szemben a tél réteges jellegű 
felhőzetével. A felhőzet havi átlagai­
ban télen természetesen nagy sze­
repet játszik az olyan mérvű ködö- 
södés is, amelyet az észlelő 10-es 
borultságnak köteles bejegyezni.

A felhőzet minőségének vál­
tozását a hőmérséklet és a pára- 
tartalom növekedésével, valamint 
a konvekciós áramlások nyári na­
gyobb gyakoriságával indokolhat­
juk. Láttuk, hogy a Cs/F viszony 
évi változása nagyjából a hőmér­
séklet, illetve a páranyomás évi 

járását követi. A hatékonyságnak télről nyárra mutatkozó körülbelül 
háromszoros növekedését jól alátámaszthatjuk a vízgőztartalom számszerű 
változásával is. B é li B .  szerint Budapesten a légkör átlagos vízgőztartalma 
januárban 7,9 csapadék mm-nek, júliusban pedig 27,6 mm-nek felel meg.

A két számérték hányadosa 3,5
[7], Ugyanilyen az arány a pára- 
nyomás, illetve az abszolút nedves­
ség januári minimumai, valamint 
júliusi maximumai között : 3,4, 
illteve 3,1 [8].

A konvekciós áramlások erős­
ségének megnövekedését télről 
nyárra nincs módunkban számszerű 
értékekkel jellemezni, de nyilván­
való, hogy ez a hőmérséklet növe­
kedésével arányosan változik. E 
tényező, valamint a vízgőztartalom 
fentebb adott számértékei — úg}' 
véljük — eléggé megmagyarázzák 

a Cs/F viszony, vagyis a felhőzet-mennyiség csapadékhatékonyságának évi 
változását. A helyi különbségeket az éghajlat sugárzási, de főként advekciós 
tényezőjének különbözősége hozza létre. Ez utóbbi okozza, hogy az egyes 
állomásokon januári vagy februári minimumot, illetve júniusi, júliusi vagy 
augusztusi maximumot találunk. A hatékonyság térbeli változékonyságának 
szemléletére az 1/c táblázatban közöljük néhány távolabbi vidék adatát is.

Térjünk most át a viszonyok területi jellemzésére. Mint ismeretes, a 
csapadék évi eloszlása a Kárpát-medence belseje felé csökkenő értékű izo-

6. ábra: Az év i ha ték o n y ság  te rü le ti  elosz­
lása  h a z á n k b a n  (1901 — 30)
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hiétákat eredményez [2], Hasonló hozzá a felhőzet mennyiségének évi el­
oszlása is, ami szintén a medence közepén mutat minimumot [3]. A Kárpát­
medence csapadékának és felhőzetének térbeli eloszlásában tehát — ellentét­
ben az időbeli eloszlással — nagy vonalakban párhuzamosságot állapíthatunk 
meg. Érdemes megvizsgálnunk tehát, hogy a Cs/F viszony, vagyis a hatékony­
ság, miképpen alakul hazánk területén az évi csapadékösszegre, illetve a fel­
hőzet évi átlagára vonatkozóan. A térkép (6. ábra) szerint a felhőzet haté­
konyságában — a területi párhuzamosság ellenére — elég nagy különbségeket 
találhatunk, mert a Dunántúl dél­
nyugati részén 130 mm fölött, 
viszont az ország északabbi terüle­
tein 100 mm alatt van a tized- 
borultságra eső csapadékmennyiség.
Legkisebb értékét Szentmargita- 
puszta táján találjuk, 85 egység­
gel. Ettől északkeletre ismét nő a 
hatékonyság, és Ungvár vidékén 
már 140 mm fölé emelkedik. Meg­
jegyezzük, hogy a téli és a nyári 
félév területi eloszlása nagymérték­
ben hasonló az évi átlagokéhoz, 
csak a viszonyszám értéke külön­
böző (40, illetőleg 70 egység).

Hogy a Kárpát-medence viszo­
nyait ebből a szempontból jobban 
értékelhessük, a 7. ábrán bemutat­
juk a közép- és dél-európai viszonyokat is. Térképünk szerkesztéséhez 
— sajnos — nem állottak rendelkezésünkre 1901—1930 évi törzsátlagok, 
ezért meg kellett elégednünk az Alt által közölt [9], más időszakokból, 
általában 1881—1915 közti évekből számított átlagokkal. Ámde itt is 
jól szembetűnik medencénk belsejének viszonylag kisebb felhőzeti haté­
konysága, valamint a környező hegy­
vidék és a fölközi-tengeri partvidékek 
nagyobb aktivitása. A maximumot 
Genova táján találjuk. Német- és 
Lengyelország, valamint a Szovjet­
unió délnyugati területei a felhőzet 
jóval kisebb hatékonyságával tűnnek 
ki. A viszonyszám ilyenfajt a eloszlá­
sát nyilvánvalóan a földközi-tengeri 
Vb ciklonokkal, illetve a dombor­
zati hatásokkal magyarázhatjuk.

Megállapíthatjuk tehát, hogy a 
Kárpát-medence belsejében, pontosab­
ban annak alföldi tájain a felhőzet 
csapadékhatékonysága kisebb, mint a 
környezetben. Ennek elsősorban orografikus okai vannak, mert a medencébe 
érkező szélnek mindig van leszálló összetevője is. Így tehát azonos mennyiségű 
felhőzet esetében is kevesebb csapadék hullik az alföldi tájakon, mint a dombos 
vidékeinken Ez a különbség megmutatkozik a csapadék intenzitásában is, 
amennyiben ezt a fogalmat mint a csapadék évi mennyiségének (Cs) és a 
csapadékos napok évszámának (X) hányadosával definiáljuk. A 8. ábrán

7. ábra: Az évi h a ték o n y ság  te rü le ti e l­
oszlása K özép- és Dél E u ró p áb an  A lt 

a d a ta i a lap ján
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bemutatott kép szerint az egy csapadékos napra (j> 0,1 mm) jutó csapadék - 
mennyiség liazánkban 4—6 mm között van. Maximuma a Dunántúl délnyu­
gati részén, illetőleg a Bakonyhegységben található, minimumai az Alföl­
dekre esnek. Ha ezt a képet a 6. ábrával összehasonlítjuk, akkor a kétféle 
hányados eloszlásában erős térbeli párhuzamosságot állapíthatunk meg. A 
párhuzamosság időben is fennáll, mert hazánk legtöbb területén a csapa­
dékos napok száma július, augusztus és szeptember hónapokban a legke­
vesebb és decemberben a legtöbb. (A csapadékos napok száma tehát a felhő­
zet mennyiségével nagy vonalakban együtt változik.) — Megjegyezzük, 
hogy a csapadékintenzitásra vonatkozó adataink az 1901—40 évi átlagokra 
vonatkoznak [5], mert ezek az (1901—30) közötti törzsidőszakokra még 
nincsenek közzétéve.

Összefoglalva tehát megállapíthatjuk, hogy kitűzött célunkat elértük, 
mert a csapadék és a felhőzet mennyiségének, valamint a csapadékos és ziva­
taros napok gyakoriságának egybevetése alapján, éghajlatunk csapadék- 
viszonyainak bővebb tárgyalását adhattuk, az okok megjelölésével egyetem­
ben. Módszerünk nem nevezhető feltétlenül komplex klimatológiai módszer­
nek, mert havi törzsátlagokkal dolgozik, de az eredmények mégis komplex 
jellegűeknek tekinthetők.
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B é l i  B é la

A Nemzetközi Geofizikai Év eurázsiai körzetének
ülése Moszkvában

Összefoglalás. A  beszám oló ism e rte ti a  N em zetközi G eofizikai É v  v ilág ­
n a p ja in a k  cé ljá t, a  r ia sz tá so k  te ch n ik a i k iv ite lé t és v ilágszervezeté t, a  p róba- 
ria sz tá so k  m agyaro rszág i e redm ényeit, v a lam in t az 1957. m áju s 7 — 8-án M oszk­
v áb an  m e g ta r to tt reg ionális konferencia  p ro g ram m já t és főbb h a tá ro z a ta it .  E  
konferencia  fog lalkozott a  régió te rü le té n  végzendő észleléseknek m ég a  G eofizikai 
É v  fo lyam án  b u lle tin b en  való  k iadá-sáva l. A c ikk  ism erte ti a  régió egy ik  észle­
lési és szervezési c en tru m án ak , a m oszkvai N IZ M IR -nek  o b szerv a tó riu m ait és 
az o tt  folyó k u ta tó m u n k á t.

*

Session der E urasischen R egien  des In ternationalen  G eophysikalischen Jahres  
in  M oskau. D er A rtik e l g ib t die Ziele d e r W elttage  des In te rn a tio n a le n  G eophysi­
kalischen  Ja h re s , die techn ische  A u sfü h ru n g  und  W elto rgan isa tion  der W arn u n ­
gen, die R e su lta te  d e r V ersuchsw arnungen  in  U ngarn , sowie das P rog ram m  u n d  
die w ich tigsten  B eschlüsse d e r am  7 — 8 Mai 1957 in  M oskau abgehalteneri reg io­
nalen  K onferenz b ek an n t. Diese K onferenz  befasste  sich m it d e r P u b lik a tio n  d e r 
R esu lta te  d e r a u f  dem  G ebiete d e r R egion au szu füh renden  O bservationen  : die 
A usgabe eines bezüglichen B u lletins soll noch  im  L aufe  des G eophysikalischen 
Ja h re s  o rg an is ie rt w erden. Es w ird  ausserdem  noch  ein O bservations- u n d  O rgani­
sa tio n szen tru m  d e r R egion, d. i. d ie M oskauer O bservato rien  N IZ M IR  u n d  die 
d o rt au sg efü h rte  F o rschungsarbe it beschrieben.

★

A Nemzetközi Geofizikai Év (NGÉ) kutatásai 13 munkaterületen osz­
lanak meg. Ezek között 12 geofizikai tudományágat találunk (meteorológia, 
földmágnességtan, napfizika stb.), a tizenharmadik munkaterület feladata : 
a világnapok és a világintervallumok kijelölése. Ez a feladat az egész világra 
kiterjedő szervező munkával oldható meg és a nemzetközi tudományos 
együttműködés próbaköve lesz.

A Geofizikai Évet előkészítő kongresszusokon a világnapoknak 3 típusa 
kristályosodott ki. Az első csoportba tartoznak a szabályszerű világnapok 
(Regular World Days =  RWD). Minden hónapban 3—4 ilyen világnapot 
jelölnek ki újhold, az átlagosnál sűrűbb meteorzáporok és teljes napfogyat­
kozás idején. 1957-ben 20, 1958-ban pedig 44 ilyen szabályszerű világnap 
lesz előre meghatározott és naptárban rögzített napokon.

A világnapok második csoportjába tartoznak a meteorológiai világinter­
vallumok (World Meteorological Intervals =  WMI). Ezek egyenként 2 pen- 
tádból, azaz 10 napból állnak. A meteorológiai világintervallumokat a nap­
éjegyenlőség és a téli-nyári napforduló hónapjaiban., azaz márciusban, szep­
temberben, decemberben és júniusban jelölték ki. A másfélévig (1957. július 
1-től 1958. december 31-ig) tartó Geofizikai Év alatt ezekszerint 6 meteoro­
lógiai világintervallum lesz. A 10 napos időszakok 2—3 szabályszerű világ­
napot is tartalmaznak.

A világnapok harmadik csoportjába tartoznak a különleges világinter­
vallumok (Special World Intervals =  SWI). Ezeket alkalomszerűleg, külön­
leges geofizikai jelenségek tanulmányozására tűzik ki, valahányszor ilyen 
jelenségek előjeleit észreveszik.

Valamennyi világnapon a NGÉ megfigyelő állomásai fokozott tevékeny­
séget fejtenek ki, sűrítik a megfigyeléseket, különleges méréseket iktatnak 
be a tudományág speciális programmjának megfelelően. így például a lőrinci 
Obszervatóriumban a napi 2 rádiószonda helyett 4-et bocsátanak fel, a napi
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5 napsugárzásmérés helyett minden órában végeznek méréseket, és az ionosz- 
féra-észleléseket szükség szerint sűrítik.

Kétségkívül a különleges^ világnapok megfigyelései szolgáltatják az 
NGÉ legértékesebb anyagát. Éppen ezért az SWI-ok kijelölése és a világ- 
hálózat mozgósítása, ,,riasztása” nagyon fontos feladat.

Mindenekelőtt meg kellett szervezni az obszervatóriumoknak olyan 
hálózatát, amely a rendkívüli geofizikai jelenségek előjeleit, bekövetkezését 
és befejeződését észleli. Másodszor szükség van olyan híradási szervezetre, 
amely ezeket az észleléseket egybegyűjti valaminő világközpontba, ahol az 
észlelések alapján kijelölik az SWI kezdetét, majd a befejezését. A híradási 
szervezet feladata, hogy az erre vonatkozó felhívásokat eljuttassa minden 
megfigyelőállomásra. Mindennek nagyon gyorsan, órákon belül meg kell 
történnie, máskülönben a megvizsgálandó jelenség végetér, mielőtt a meg­
figyeléséhez a világ állomáshálózata hozzá fogott volna. Beláthatjuk ennek 
a feladatnak a nehézségeit, ha meggondoljuk, hogy távoleső hegyi obszer­
vatóriumok, sivatagi megfigyelőhelyek észleléseit kell összegyűjteni a világ 
minden tájáról, a központból pedig az egész Földre kiterjedő állomásháló­
zatot, a megfigyelőállomások ezreit kell rövid idő alatt mozgósítani. Meg 
kellett gondolni azt is, hogy a különleges mérések sok fáradsággal és tetemes 
költséggel járnak, ezért elhamarkodott felhívások lehetőségét ki kell kü­
szöbölni.

A Geofizikai Évet szervező bizottság (CSAG1) ezt a feladatot úgy oldotta 
meg, hogy az egész földet felosztotta úgynevezett régiókra, amelyek a hozzá­
juk tartozó országok nemzeti bizottságaival együtt megszervezik az észlelések 
összegyűjtését és a felhívásoknak az állomásokra való továbbítását. A régiók 
központjai, az úgynevezett regionális centrumok az obszervatóriumok ész­
lelései alapján javaslatokat továbbítanak a világeentrumhoz az SWI kijelö­
lésére. A világközpont a beérkezett javaslatok alapján kiadja az SWl-ra 
szóló felhívást a regionális centrumoknak, ezek továbbadják a nemzeti köz­
pontoknak, innen pedig eljut minden negfigyelőállomásra. Elhamarkodott 
felhívás kiadását úgy akadályozzák meg, hogy először készenlétre hívják fel 
az állomásokat s ha az obszervatóriumok további megfigyelései megerősítik 
a geofizikai jelenség észlelt előjeleit, kiadják az SWl-ra szóló felhívást.

A Földet a világnapok megszervezése során 4 régióra osztották fel. 
Ezek a régiók :

1. Nyugat-Európa, központja : Párizs, Hága és Darmstadt.
2. Eurázsia, központja : Moszkva.
3. Nyugati Csendes Óceán, központja : Tokió.
4. Nyugati félgömb, központja : Fort Belvoir.
Világközpontnak a Washingtontól 20 mérföldnyire fekvő Fort Belvoirt, 

az észak-atlanti rádiószolgálat központját jelölték ki. A régiók elnevezése 
nem fejezi ki ezek földrajzi elhatároltságát. így az 1. régióhoz tartoznak 
a nyugat-európai államokon kívül többek között India, Irán, Izrael, Pakisztán, 
a Délafrikai Unió.

A 4. régióhoz tartoznak az amerikai kontinens államain kívül Új Zéland, 
a délsarki időjárási központ és Grönland egy része.

Az eurázsiai régió államai: Albánia, Bulgária, Csehszlovákia, Jugoszlávia, 
Kína, Lengyelország, Magyarország, Mongol Népköztársaság, a Német Demok­
ratikus Köztársaság, Románia és a Szovjetunió.

186



A Geofizikai Év szervező bizottsága az SWI-ra vonatkozó felhívások 
továbbítására felkérte a Meteorológiai Világszervezetet, amely a részvevő 
nemzetközi tudományos szervek között a legfejlettebb hírszolgálattal rendel­
kezik. Az északi félgömbön a legutóbbi évek során kiépült az egyes országok 
meteorológiai központjai között a távgépíróhálózat, amely a rádió légköri 
zavaraitól mentes kábelösszeköttetés útján üzembiztosán továbbítja az idő­
járási táviratokat. A folyó évben Brüsszelben megtartott nemzetközi kon­
ferencián elhatározták a Kelet-Európábán és a Szovjetunió egész területén 
kiépült távgépíróhálózat összekapcsolását a nyugat-európai hálózattal. Ez 
az óriási híradási mechanizmus, amely természetesen nemcsak az északi 
félgömbre, hanem az egész világra kiterjed, óramű pontossággal működik 
s egész napon át szinte megszakítás nélkül ontja magából a meteorológiai 
jelentéseket. Valóban szerencsés gondolat volt ebbe a jól kipróbált gépezetbe 
belekapcsolni a Geofizikai Év sürgős felhívásait, de még így is szükségesnek 
látszott ennek gyakorlati kipróbálása.

A Geofizikai Év közeledtével megkezdődtek a világnapok hiradási szer­
vezetének próbái. 1957 első 5 hónapjában a világközpont kísérleti felhívásokat 
tett közzé s az egyes államok nemzeti bizottságai jelentésekben számoltak 
be arról, hogy ezek a felhívások mikor jutottak el az egyes megfigyelőállo­
másokhoz. A felhívásokat minden esetben (éppenúgy, mint a Geofizikai Év 
alatt) 16 órakor (világidő) adták ki a világközpontból. Magyarországra ezek 
a felhívások az eurázsiai központon, Moszkván át jutottak el postai távirat 
és a meteorológiai géptávíróhálózat közvetítésével. A felhívások az első hó­
napokban 19 óráig, májusban pedig 18 óráig (közép-európai időszámítás 
szerint 19 óráig) megérkeztek Budapestre. A további feladat : a felhívások 
eljuttatása minden magyarországi megfigyelőállomáshoz legkésőbb éjfélig, 
mivel a világintervallumok 0 órakor kezdődnek.

A világnapok szervezése nagyjából ebben a stádiumban volt, amikor 
1957. május 7-re összehívták az eurázsiai régió nemzeti bizottságainak megbízott­
jait Moszkvába a további feladatok megbeszélésére. A konferencián csaknem 
kizárólag meteorológusok vettek részt, minthogy a világnapok híradásának 
megszervezését a meteorológiai szolgálat vállalta el. A konferenciát a Szovjet­
unió Tudományos Akadémiája rendezte. Ennek a keretében működik a Geo­
fizikai Év nemzeti bizottsága, s gyakorlatilag az eurázsiai régió szervező 
bizottsága is. A konferenciát Prof. J . D. Boulanger, az eurázsiai régió titkára 
és Prof. N. V . Puskov, a Földmágnességi Ionoszféra és Rádióhullám-terjedési 
Intézet igazgatója vezette. Ez a Moszkva közelében épült tudományos inté­
zet, meRet orosz nevének kezdőbetűivel röviden N1ZMIR néven ismernek, 
legfontosabb bázisa a régió munkájának s később ilyen irányú működését 
részletesen ismertetjük.

A konferencián az egyes államok részéről Prof. Dr.Z. Krastanov (Bulgária,) 
Dr. J . Mrazek (Csehszlovákia), L. Parczewski (Lengyelország), Dr. Béli Béla 
(Magyarország), Csiminbardzsi (Mongol Népköztársaság), Prof. Dr. H. Phi­
lipps és Dr. E. Lauter (DDR), Dr. S. Stoenescu és Dr. K. Popovics (Románia) 
vettek részt. A Geofizikai Év szervező bizottsága részéről A. H. Shapley, 
a világnapok előadója vett részt a moszkvai konferencia munká­
jában.

A két napon át tartó ülések során N. V. Puskov, E. I. Mogilevszki és 
N. P. Benkova ismertették a regionális centrum eddigi munkáját, az SWI-ok 
kijelölésében való közreműködését és az ezekkel kapcsolatos további fel­
adatokat. Az elmúlt hónapokban nagy vonalaiban kialakult az eurázsiai
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régió híradási hálózata. A világközpont által 16 órakor kiadott próbafel­
hívásokat a régió állomásainak nagy része idejében, éjfél előtt megkapta, de 
voltak olyan megfigyelőhelyek is, ahová a felhívások csak másnap érkeztek 
meg. Az eddigi munkában tevékenyen részt vettek az egyes országok meteoro­
lógiai szolgálatai és a posta híradási szervei. A konferencia külön kiemelte 
a DDR, Magyarország, Csehszlovákia, Románia és a Szovjetunió jól szervezett 
híradási szolgálatát, amely az eddigi próbák sikerét biztosította. A próbák 
azt is megmutatták, hogy a híradás biztonságát tovább kell fokozni. Egy­
részről biztosítani kell azt, hogy a regionális centrum két úton : közvetlenül 
a világközpontból rádióközvetítéssel és a meteorológiai géptávíróhálózat 
útján Nyugat-Európán át kapja meg a felhívásokat. Másrészről az egyes 
országokon belül fokozni kell a továbbítás biztonságát. Magyarországon 
és á régió más országaiban is erre a célra igénybe veszik a műsort adó rádió- 
állomásokat. A napi időjárás jelentések után ,,a Nemzetközi Geofizikai Ev 
közleményei’’'’ címen leadásra kerülnek a világnapokra vonatkozó felhí­
vások.

Az előadások bemutatták az SWI-ok kijelölésének munkafolyamatát is. 
Ennek első íazisa az obszervatóriumok jelentéseinek összegyűjtése. A regio­
nális centrumok ebbe a munkába bevonnak minden olyan asztrofizikai obszer­
vatóriumot, amelyek napkorona-észleléseket, kromoszférikus erupciókat (flé- 
rek) és a Nap rádiófrekvenciás sugárzását észlelni és mérni tudják. A nagy 
észlelési anyag kellő szűrése érdekében minimális számban választják ki 
azokat az obszervatóriumokat, amelyek a napfoltokat, ezek számát és elhelyez­
kedését, a földmágneses aktivitást, az ionoszféra változásait, a sarkifényt 
és a kozmikus sugárzást mérik s ezekről a regionális centrumot naponta egy­
szer vagy többször értesítik. Ezek a tájékoztatások az obszervatóriumok részé­
ről számtáviratokban (kódokban.) történnek a meteorológiai hírszolgálat fel- 
használásával.

A moszkvai regionális központ az eddigi kísérleti hetekben sikerrel hasz­
nálta fel a régió egyes obszervatóriumainak jelentéseit. Ezek részletesebben 
a következő megfigyelésekre és mérésekre terjedtek ki :

1. Fotoszféra-észlelések. A Nap légkörének ebben a legalsó vékony réte­
gében fotografikus úton megfigyelik a napfoltok kiterjedését, típusát, a nap­
foltok számát, és a napkorongon való elhelyezkedését (koordinátáit). Erre a 
célra a Kaukázusban levő kiszlovodszki hegyi obszervatórium szolgáltat 
adatokat.

2. Kromoszféra-észlelések. A fotoszféra fölött elhelyezkedő ritka naplég­
köri rétegbe feltörő protuberanciákat és a napkorongon a kromoszférában 
mutatkozó felhőszerű képződményeket : a kalcium- és hidrogén-gázokat 
tartalmazó flokkuluszokat, az általában 1 óránál rövidebb élettartamú kro­
moszférikus erupciókat : az úgynevezett fléreket a krimi és a csehszlovák 
lomnici asztrofizikai obszervatóriumok jelentik a regionális centrumnak. 
A flérek megjelenéséről 20 percen belül kell tudósítást küldeni.

3. Korona-észlelések. A naplégkör legkülső rétegét hegyi obszervatóriu­
mokban, ahol tiszta pormentes a levegő, koronográffal figyelik meg. Ezeket 
az észleléseket a turkesztáni Alma-Ata és Kiszlovodszk hegyi obszervatóriumai 
jelentik.

4. A Napból kiinduló rádiófrekvenciás sugárzás adatait a Bjelorussziá- 
ban levő gorkii Obszervatóriumból és a berlini Heinrich Herz Intézetből 
kapja meg a regionális központ.
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5. A földmágnesség változásait, a mágneses viharok karakterszámait a 
NIZMIR és a murmanszki földmágneses obszervatórium szolgáltatja.

6. lonoszféra-észlelések Az ionoszféra rétegek magasságát, határfrekven­
ciáit óránként mérik a moszkvai NIZMIR-ben, több szovjet és kínai ionoszféra- 
állomáson, így Wuchanban, Csun-Kingban, továbbá a csehszlovák Tudomá­
nyos Akadémia Geofizikai intézetében Prágában.

7. Gyors ionoszféra-háborgásolc. Az ionoszférában végbemenő hirtelen és 
aránylag rövid ideig tartó háborgásokat a rádióadások vételi viszonyai mu­
tatják ki. Ilyen megfigyelésekről több ionoszféra-állomás, továbbá a berlini 
Heinrich Herz intézet tájékoztatja a regionális központot.

Az obszervatóriumoknak ezt a kísérleti hálózatát a geofizikai év kezde­
tére a regionális központ kibővíti és több obszervatóriumot von be a meg­
figyelésekbe. A moszkvai konferencián erre vonatkozólag javaslatot tettek, 
amely Magyarországot kromoszférikus észlelésekre és a gyors ionosz]éra-hábor­
gások jelentésére kéri fel. Ezeknek a méréseknek előkészítése és a szükséges 
műszerek összeállítása után a Csillagvizsgáló Intézet napfizikai osztálya és 
az OMI lőrinci obszervatóriuma fogja ezeket a megfigyeléseket végezni.

Az SWI-ok kijelölésének második fázisa : az obszervatóriumoktól kapott 
adatok kicserélése más regionális centrumokkal és konzultáció a világköz­
ponttal.

Végül a harmadik fázis : a világközpont felhívásának közvetítése az 
állomások felé.

A moszkvai konferencia megállapította, hogy ennek a nagy munkának 
előkészítését a regionális központ elvégezte és felkészülten várja a Geofizikai 
Év megkezdését.

A kódokban közzétett geofizikai adatok természetesen a megfigyelések­
nek csak egy részét tartalmazzák. A teljes anyag közzététele csak a Geo­
fizikai Év befejeztével, 1959 után várható. Hasznos lenne az értékes mérési 
adatanyag folyamatos kiadása havi jelentésekben, bulletinekben. Ezzel 
lehetővé válnék az észlelési anyag felhasználása még a Geofizikai Év folya­
mán. A Szovjetunióban három olyan bulletin jelentik meg, amelyek a Geo­
fizikai Év észlelési anyagát tartalmazzák. Ezek : a Napmegfigyelések Ered­
ményei, a Kozmikus Adatok Havi Áttekintése és a Havi Rádióprognózisok. 
Az egyes országokban is vannak hasonló havi vagy egyéb időszaki kiadvá­
nyok. Ilyen például Magyarországon az Ionoszféra Havijelentés, amely a 
lőrinci Aerológiai Obszervatórium ion.oszféramérésein kívül a tihanyi Geo­
fizikai Obszervatórium földmágnességi adatait és a Csillagvizsgáló Intézet 
napfizikai osztályának napfoltmegfigyeléseit is tartalmazza. Lehetséges meg­
oldás az is, hogy a fenti szovjet bulletineket kibővítik s a Geofizikai Év alatt 
ezek tartalmazni fogják a régió valamennyi napfizikai, földmágneses és 
ionoszféra-megfigyelését s ezekhez csere útján a régió minden országa hozzá­
juthat.

A konferencia befejeztével a résztvevőknek alkalmuk nyílt a NIZMIR 
obszervatóriumainak megtekintésére. Az intézet, amint a neve mutatja, 
a földmágnesség, ionoszféra és a rádióhullámok terjedésének kérdéseivel 
foglalkozik, de a Geofizikai Év kezdetére olyan mértékben kibővült, hogy 
nemcsak a Szovjetunió programjának, hanem a regionális programnak is 
bázisává lett. Ezt megelőzőleg az intézet a pavlovszki Központi Geofizikai 
Obszervatóriumhoz tartozott. A második világháború alatt átköltözött az 
Uraiba, majd 1946-ban Moszkvától 40 km-re, jelenlegi helyén épült fel. Az
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intézet bővítése következtében az építés még ma is folyik, a mérések ellen­
ben még a nem teljesen befejezett épületekben is teljes kapacitással indultak 
meg. Az intézethez kiterjedt lakótelep, iskola, óvoda, valóságos tudományos 
falu tartozik. Alkalmazottainak száma meghaladja a 300-at.

Az intézet munkaköréhez tartozik a kozmikus sugárzás mérése számláló­
csövekkel és ionizációs kamrákkal, a Nap rádiófrekvenciás sugárzásának 
folyamatos mérése a Napra állított parabolikus antennákkal, az ionoszféra 
rétegeinek (magasság- és határfrekvenciák) fotoregisztrálása, az ionoszféra 
szelének mérése, a zivataroktól eredő légköri zavarok mérése s ezzel a zivatar­
fészkek meghatározása, földmágneses mérések és regisztrálások, napfizikai 
mérések, sarkifénykutatások. Az intézet havi ionoszféra prognózisokat ad 
ki, amelyeket a rádióhírközlés az alkalmas hullámhosszak kiválasztásánál 
használ fel. Fontos munkaterülete a rövid, közép és hosszú rádióhullámok 
terjedési viszonyainak, kontinensek közti rádióösszeköttetés feltételeinek 
vizsgálata. Az intézet gazdag műszerfelszerelésével, lelkes kutató gárdájával 
valóban erőssége lesz a Geofizikai Év kutatómunkájának.

A konferencia befejeztével a résztvevőkben az a vélemény alakult ki, 
hogy a világnapok kijelölése jól megszervezett észlelőhálózatra támaszkodik, 
a meteorológiai hírszolgálat pedig a postai távírószolgálattal együtt biztosí­
tani fogja a világnapok közleményeinek időben való továbbítását. A kon­
ferenciát június 1-től a Geofizikai Év úgynevezett próbahónapja követte. 
Ebben a hónapban nemcsak a világnapok kijelölését és a felhívások továbbí­
tását, hanem a mérési apparátus zökkenésmentes munkáját is kipróbálják 
a résztvevő nemzetek.

Magyarországon a meteorológia területén a nemzetközi javaslatoknak és 
programoknak megfelelően a méréseket sűrítjük valamennyi világnapon. 
A lőrinci Aerológiai Obszervatóriumban — mint már említettük — napi 2 
rádiószonda helyett ezeken a napokon napi 4 rádiószondát bocsátanak fel, 
a 8 vidéki pilótállomáson pedig napi 2 magassági szélmérés helyett 4-et 
végeznek. Sűrítik ezenkívül a Budapesten, Kékestetőn és Siófokon végzendő 
napsugárzásméréseket és az ionoszféra-megfigyeléseket is.

A világnapokon fokozott tevékenységet fejt ki a tihanyi Geofizikai 
Obszervatórium, a budapesti Kísérleti Fizikai Kutató Intézet kozmikus 
sugárzási osztálya, a budapesti Csillagvizsgáló Intézet napfizikai osztálya és 
a soproni Geofizikai Laboratórium. A világnapoknak ez a bővített programja 
jelentős anyagi áldozatokkal és megfeszített munkával jár, éppen ezért 
nagyon fontos a világnapok felhívásainak pontos, megbízható hazai meg­
szervezése. Június 1 óta ebben a munkában a Magyar Rádió segíti a (Meteoro­
lógiai Intézetet azáltal, hogy a Geofizikai Év közleményeit naponta kétszer 
kisugározza. így biztosítottnak látszik, hogy valamennyi magyar obszer­
vatórium és megfigyelőállomás idejében tudomást szerez a világnapokról.
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K a l ló s  I m r é n é :

A csapadékmennyiség és a nedvességtartalom
kapcsolata

Ö sszefoglalás. A do lgozat 1955. jú liu s első felének id ő já rá sá t a  levegő 
v ízg ő z ta rta lm án ak  tü k ré b e n  m u ta tja  be, m egállap ítva , hogy n ag yobb  csap ad é­
kok  az időszak  a la t t  csak  ak k o r h u llo tta k , am iko r a v ízgőz ta rta lom  szám értéke  
lényegesen m eg h a lad ta  a b u d ap esti jú liu s  h a v i á tlag o t. A specifikus nedvesség 
v iz sg á la tán á l k itű n t, hogy  a nedvesség legnagyobb advekció ja  a  850 és 700 
m b-os sz in tek b en  m en t végbe. A jú liu s 9-én e se tt ren d k ív ü l nagym enny iségű  
esőkke l k ap cso la tb an  a  szerző rá m u ta t  a rra , hogy a D u n á n tú lo n  o lyan  délről 
szárm azó  cik lonnak  a  K árp á t-m ed en ce  fölé való  á thelyeződésénél kell nagy  
csap ad ék ra  szám ítan i, am elynek  m eleg szek to ra  észak ra  kerü l. U tá n a  pedig  
csapadékos időre ak k o r, h a  a  K á rp á to k tó l északra, ille tve  északkele tre  a n tic ik ­
lon épü l fel, és m egakadályozza  a cik lon e ltá v o z á sá t a m ag y a r m edencéből.

★

Connection between precipitation-am ount and moisture content. The artic le  
analyses th e  w ea th e r o f th e  firs t h a lf  of J u ly  1955 from  th e  po in t o f v iew  of w ater- 
v ap o u r c o n ten t o f th e  a ir  an d  s ta te s  th a t  p rec ip ita tio n  o f la rger am o u n t has been 
reco rded  d u rin g  th e  o b serva tiona l period on ly  w hen th e  num erica l value of th e  
w a te r v ap o u r c o n ten t considerab ly  su rpassed  th e  average-value  o f Ju ly . In  a n a ly ­
sing specific m o istu re  it  tu rn e d  ou t th a t  th e  la rg est ad v ec tio n  of m oistu re  took  
place on 850 an d  700 m b  levels. In  connection  w ith  th e  large am o u n t of p re c ip ita ­
tio n  o f th e  9 th  J u ly  th e  a u th o r  po in ts ou t th a t  in  T ran sd an u b ia  large am o u n ts  
o f p rec ip ita tio n  are  to  be expec ted  in  case of a  cyclone com ing from  th e  so u th  an d  
tran sfe rrin g  above th e  C arp a th ian  basin  w ith  its  w arm  secto r in  n o rth e rn  d ire c t­
ion. A fte r th a t ,  ra in y  w ea th e r is to  be expec ted  if  a n  an ticyclone  is fo rm ing  n o rth  
an d  n o rth -ea s t respec tive ly  from  th e  C arp a th ian s an d  th is  h inders th e  cyclone 
in  m oving  off from  th e  H u n g a rian  basin .

★

A napi általános előrejelzés az egyes időjárási elemek előrejelzéséből 
tevődik össze. Egyik nagyon fontos, de nehezen előre jelezhető elem a csapa­
dék, mégpedig annak kezdete, illetve mennyisége. Ennek egyik oka a magasabb 
légrétegek nedvességének mérési nehézségeiben keresendő, továbbá a dom­
borzatban, amely nemcsak a csapadék területi eloszlását, hanem annak meny- 
nyiségét is befolyásolja. A csapadék előrejelzésének megkönnyítését célozzák 
a csapadékos időszakok különböző szempontokból való vizsgálatai. Fontos­
ságát jól mutatják, hogy hazánkban és külföldön is nagymértékben előtérbe 
kerültek a csapadék mennyiségének előrejelzésére vonatkozó kutatások. Gon­
dolunk itt Bacsurina, Turketti, Pogoszjan, Taborovszky, Thompson, Collins, 
Kuhn és Fulks ilyen irányú kutatásaira.

Ahhoz, hogy helyes megvilágításban lássunk egy olyan helyzetet, amikor 
24 órán belül nagymennyiségű csapadék hullott, nem elegendő vizsgálatain­
kat csak egy napra kiterjeszteni, hanem célszerű egy hosszabb, szinoptikus 
szempontból egységes időszak kiválasztása. így esett a választásunk az
1955. július 1-től 15-ig terjedő két hétre. Ebben az időszakban majd minden 
nap volt országszerte több-kevesebb eső, a hőmérséklet az átlagérték alatt 
maradt, s az időnként viharos szél is kellemetlenné tette az időjárást a nyárnak 
ebben a hónapjában.

A másik ok, amiért a két hét időjárását szinoptikai viszonyaira való 
tekintettel egészében vizsgáltuk meg az, hogy az időszak egész lehullott csa­
padéka egy északnyugatról érkezett és egy ehhez kapcsolódó, úgynevezett 
mediterrán ciklon tevékenységéhez fűződik, és azok élettörténetét tükrözi.
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Ebből az időszakból csapadék szempontjából kiemelkednek a július 9-én 
lehullott esők, amikor Komárom, Fejér, Vas, Zala és Pest megyék egy részében 
50 és 100 mm közötti csapadékok estek le. Több helyen a 24 órai mennyiség 
meghaladta a 100 mm-t is. így Lókúton 113, Herenden 111, Kisbéren 107, 
Zalaszántón és Tátika-Hidegkúton 101 mm eső hullott.

Legelőször tekintsünk végig a két hét szinoptikus folyamatain az álta­
lános időjárási helyzetről való tájékozódás végett.

1955 június hó utolsó hetének elején, két nyomásilag azonos fejlettségű 
anticiklon uralkodott Európa nyugati és keleti területei fölött. A közöttük 
húzódó bárikus teknő lassan helyeződött át kelet felé. A csatorna és a benne 
fekvő hideg front Angliából június hó 27-ére Milánó—Budapest—Moszkva 
térsége fölé jutott, és a fronton egy gyenge V/b ciklon vonult északkelet felé. 
Helyét Olaszország, hazánk és Finnország felett 30-ára már magasnyomású 
gerinc foglalta el. Ezalatt az óceán felől az Északi-tengerre ciklon érkezett, 
és Nyugat-Európa felett zonálissá alakította az áramlást. Ezután nyugat- 
keleti vonulású frontok sora haladt át Európán.

Az utolsó hideg front július 5-én érte el Magyarországot. A ciklon 
magja 7-ére Ljvov fölé érkezett, miközben a Pó-síkságon kialakult ciklon a 
hideg fronton megindult a Kárpát-medence felé. Később átlépte északkeleten 
a Kárpátok vonulatát, és visszafordulva Krakkó légterébe, onnan ismét hazánk 
fölé helyeződött át. Erre az időre Nyugat-Európában léghátság fejlődött ki. 
Ez később, kapcsolódva a skandináv anticiklonnal, tovább terjeszkedett 
kelet felé. A mediterrán ciklon hazánk felett fokozatosan kitöltcdött. Az 55. 
szélességtől délre az északi anticiklon hatására kelet-nyugati irányú áramlás 
jött létre. A vizsgált időszak végére az anticiklon uralma a magyar medencére 
is kiterjedt, és a leszálló légáramlás okozta száraz időjárás július 21-ig fenn 
is maradt.

Kutatásainkkal feleletet akartunk kapni arra a kérdésre : mi volt az 
oka annak, hogy az egyébként csapadékos kéthetes időszak folyamán egy 
napon (9-én) igen tekintélyes csapadékmennyiségek léptek fel, a többi napon

1. á b ra : E gyensú ly i v iszonyok B udapest fö lö tt 1955. jún iu s 30-tól jú liu s 15-ig
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ezzel szemben nem. Ezért először az időszak labilitási viszonyait vizsgáltuk 
(1. ábra). Kitűnt, hogy mérsékelt labilitás kísérte végig csaknem az egész 
kéthetes szakaszt. Stabil rétegződés mindössze 2-án 3 km fölött, valamint 
5-én délutántól 9-ig mutatkozott, ami kapcsolatba hozható a 2-i gyenge, 
illetve a 8-i erősebb felsiklási frontokkal. A cumulus-szinttől kezdődő stabilitás 
csak 7-én délutántól 8-án délutánig tartott. Az első 5 nap alatt, bár volt

80 mm

4. ábra. Ötnapos csapadékösszegek Ma­
gyarországon 1955. július 6-tól 10-ig

b) Az 1000 mb-os szint alatti töredékréteg víztartalmát úgy kapjuk meg 
hogy ezt a szakaszt külön közelpeljük, az eredményként kapott spec, nedvesség- 
értéket még meg kell szoroznunk 0,00102 szorzóval és a (p0— 1000) értékkel, 
ahol p0 a nyomás mb-ban a talajon.
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Kutatásaink második részében kiszámítottuk a budapesti 03 és 15 GMT- 
kor végzett rádiószondás mérések alapján a légoszlop vízgőztartalmát a június 
29-től július 15-ig tartó időszakban. A légoszlop cm-ekben kifejezett vízgőz­
tartalmát a következő módon határozhatjuk meg a rádiószondás felszállás­
ból [1] :

a) a specifikus nedvesség-légnyomás görbe alapján grafikusan meghatá­
rozzuk az 1000 és 600 mb-os szint között 100 mb-onként a közepes specikus 
nedvesség értékét. A négy rétegre külön-külön kapott értékeket összeadjuk 
é s  m p p - s z o r o z z . n k  0  1 0 2  á l l a n d ó v a l

labilitás szamlajara írni a megnövekedett mennyisegeket, tehat inkább fron­
tális jelenségek voltak.

labilitás, sőt 8 frontát­
vonulás is (később erre 
még visszatérünk), meny- 
nyiségileg nem sok csa­
padék hullott. Bár a kö­
vetkező 10 nap alatt nem 
nagy mértékben növeke­
dett meg a labilitás, 
mégis jóval csapadéko­
sabb időben volt ré­
szünk, sőt 9-én — mint 
már említettük — rend­
kívül nagy mennyiségek 
is felléptek. Ez arra mu­
tat, hogy nem lehet a

3. ápra : Ötnapos csapadékösszegek Ma­
gyarországon 1955. július 1-től 5-ig



с) А 600 mb-os szint fölötti légoszlop nedvességtartalmát kiszámít­
hatjuk, ha a specifikus nedvesség 600 mb-on talált értékét megszorozzuk 
a hőmérséklettől függő К  tényezővel. Ezt a számadatot megtalálhatjuk 
Béli B. idézett cikkében [1]. Az a), b) és c) alatti értékek összege adja a lég­
oszlop teljes víztartalmát, vagyis azt a csapadékmennyiséget, amely maximá­
lisan kihullhat a légoszlopból, ha annak teljes víztartalmát kicsapnánk, anélkül,

hogy az valahonnan pót­
lódnék.

Egy kérdés maradt még 
nyitva. Tekintettel arra, hogy 
vizsgálatainkat nagyobb te­
rületre ki akarjuk terjeszteni, 
ki kellett számítani, hogy a 
vizsgált területen egysége­
sen használható-e a 0,102 
tényező, minthogy az — az 
elmélet szerint — függ a g 
nehézségi gyorsulástól. Tájé­
kozódásul kiszámítottuk a g, 
illetve a szorzó értékét a 70. 
és a 35. szélességre, mivel 
azok az állomások, amelyeket 
vizsgálatainkban figyelembe 
vettünk, e két szélességi kör 
között fekszenek.

A 70. szélességen g =
981,06 cm sec-2-, a szorzó 
0,10193,

a 35. szélességen g =
978,11 cm sec-2, a szorzó 
0,10223.

A különbség 0,00030, 
azaz 0,3%, tehát nem köve­
tünk el nagy hibát, ha a 
szorzót a későbbiekben a
földrajzi szélességekre való 
tekintet nélkül használjuk.

A 2. ábrán a vízgőztar­
talom értékének változását 
mutatjuk be Budapesten, 
1955. június 30 és július 15 
között. A 2,76 cm-es érték­
nél húzott egyenes a július
havi budapesti átlagos vízgőz-

. ábra: A  v ízg ő z ta rta lo m  eloszlása' E u ró p a  fö lö tt 
1955. júLius 6-án  03 GMT csapadékm illim éterben

6 . ábra : Id ő já rá s i h e lyze t M agyarországon 
jú lius ‘10. 00 GMT

1955.

tartalmat jelzi [2J. Budapesti napi átlagértékekre vonatkozó adatot az iro­
dalomban nem találtunk.

Ábránk szerint a légoszlop vízgőztartalma 4-én emelkedik jelentősebben 
a havi átlagérték fölé. 5-én igen erős csökkenés mutatkozik, és ez 6-án a reggeli 
felszállásig tart. A grafikonon a legalacsonyabb érték 5-én délután és 6-án 
hajnalban jelentkezik. A csökkenés realitásának igazolására kiszámítottuk 
Bécs és Bukarest fölötti vízgőztartalmat július 5-én, 6-án és 7-én reggel. 
Mindkét állomáson tapasztalható a csökkenés, bár kisebb mértékben, mint
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7. ábra: A specifikus nedvesség eloszlása a 850 
m b-os sz in ten  1955. jú liuslO -én 03 GMT gr/kg-ban

Budapesten. Becsben 5-én 2,72, 6-án 2,12 és 7-én 1,82 cm volt a vízgőztar­
talom, míg Bukarestben ezen a három napon 3,47, 3,12, illetve 3,54 cm volt. 
A minimum ezek szerint Bukarestben és Budapesten körülbelül egyidejűleg 
jelentkezett, de Bécsben egy nappal később. Ez azzal magyarázható, hogy 
oda egy nappal később érkezett meg a nedvesebb levegő. Július 6 után a víz­
gőztartalom értéke Budapest fölött minden nap nagymértékben meghaladta 
az átlagot.

Keresve a vízgőztarta­
lom lényegesebb változásai­
nak az okát, azt találtuk, 
hogy július 6-a szinoptikai 
szempontból két részre osz­
totta július hó első felét, 
azaz egy természetes szinop­
tikus időszak lezáródásának 
és egy új kezdetének napja.
Július hó 6-ig Európa középső 
területei fölött zonális volt 
az áramlás. Ez 6-án meridio- 
nálissá vált, és rövid időre, 
a tengeri levegő beáramlásá­
nak megszűnte után északi 
széllel szárazabb, kontinen­
tális (cM)  levegő jutott rész­
ben Ausztriába és a Kárpát­
medencébe is.

Július 6-án a földközi­
tengeri ciklon az utolsó észak­
nyugatról érkező hidegfron­
ton megindult északkelet 
felé, miközben az veszteglővé 
vált. Természetes ezek után, 
hogy a lehullott csapadék 
mennyiségében is különbség 
mutatkozik 6-a előtt és után.
Az első 5 nap alatt 1 gyenge 
felsiklási és 7 betörési fron­
tot jegyeztünk fel a front - 
naptárunkba. Ezek közül 3 
a mérsékelt jelzőt, kettő az 
erőset kapta meg, nem annyira 
a lehullott csapadék mennyi­
sége, mint inkább a front 
egyéb kísérő jelenségei miatt.
Minden nap volt az országban valahol (1-én és 4-én jelentő állomásainknak 
körülbelül a felén) zivatar, több helyen jégeső. Még 2-án, a csapadékmentes­
nek nevezhető napon is voltak záporok, zivatarok Sopron környékén. Az 5 
napos összegekből készített csapadéktérkép alapján a 8 frontátvonulás 
ellenére sem mondhatjuk július első 5 napját csapadékosnak. A térképen (3. 
ábra) szembetűnő jelentékenyebb értékekből, mint például a pécsi 41 mm-ből 
40, a gyömrői 50 mm-ből 44 mm, 3-án éjjel és 4-én hullott le, amikor a víz­
gőztartalom az átlagérték fölé emelkedett. Július 6 után gyors növekedés-

8. á b ra : A specifikus nedvesség eloszlása a  700 m b-os 
sz in ten  1955. jú lius 10-én 03 GMT g r/k g -b an

1 9 5



nek indult a nedvességtartalom, és általában a havi állag fölött maradt, 
ami a következő napok csapadékában is tükröződött (4. ábra). Általánosság­
ban azt mondhatjuk, hogy nagyobb csapadékok csak az átlagosnál nagyobi) 
vízgőztartalom esetén hullottak.

Arra a kérdésre, hogy honnan érkezett a 6-a utáni esőzéseket okozó, 
nagy nedvességtartalommal bíró levegő, feleletet a 850, 700 és 500 mb-os 
szintekre elkészített specifikus nedvességtérképek sora ad. Ez azt bizonyítja, 
hogy a nedves levegő nagyrészt a Fekete-tenger környékéről, kisebb mérték­
ben a Földközi-tengerről származott. A térképek sorozatának közlése nehéz­
séget okozna. Ezért elkészítettük a 6-i 03 órás GMT rádiószonda adatok alap­
ján 08 állomásra számított értékekből Európa fölött a vízgőztartalom elosz­
lásának, mint a légtömegek egyik jellemzőjének térképét (5. ábra). Ábránk 
szerint a 2,76 cm-es júliusi budapesti átlagértékhez képest nagy vízgőztarta­
lommal rendelkező légtömegek tőlünk délkeletre és délre helyezkednek el. 
Hasonló nagynedvességű levegőt csak az óceánon találunk még, a Brit­
szigeteken és azoktól nyugatra. Tekintettel arra, hogy az V/b helyzetek egyik 
típusával van dolgunk, és arra, hogy a 700 mb-os absz. topográfia szerint

I. TÁ B LÁ ZA T

P rága  Bécs D rezda
N ap 1 — 6 7 — 10 V 1 — 6 7 - 1 0 V 1—6 7 — 10 V

T ala j 8,60 9,15 +  0,55 8,48 8,67 +  0,19 8,74 8,98 4-0,24
850 m b 6,95 8,07 +  1,12 6,80 7,07 -kO,27 6,94 7,08 +  0,14
700 m b 3,74 5,37 + 1  >63 4,42 4,80 +  0,38 3,38 4,52 +  1,14
500 m b 1,38 1,60 +  0,22 1,12 1,50 + 0 ,3 8 1,38 1,48 +  0,12

közép 5,17 6,05 +  0,88 5,20 5,51 +  0,31 5,10 5,51 +  0,41

C sernovci B erlin V arsó
N ap 1 —6 7 — 10 V 1—6 7 - 1 0 V 1—6 7 - 1 0 V

T alaj 9,84 9,62 —0,22 8,12 7,93 —0,19 8,94 11,02 +  2,08
850 m b 6,27 8,35 +  2,08 5,72 8,02 +  2,30 7,32 9,87 +  2,55
700 m b 4,60 3,70 —0,90 2,20 4,20 +  2,00 4,64 5,90 +  1,26
500 m b 1,77 1,65 —0,12 1,04 0,92 — 0,12 1,72 2,40 +  0,68

közép 5,62 5,83 +  0,21 4,27 5,27 +  1,00 5,65 7,30 +  1,65

B ukarest Moszk va R óm a
N ap 1 — 6 7 — 10 V 1 —6 7 — 10 V 1 — 6 7 — 10 V

T alaj 11,50 11,20 — 0,30 8,40 12,04 +  3,64 12,42 11,07 - 1 ,3 5
850 m b 7,84 7,56 —0,28 6,26 7,67 +  1,41 6,40 6,42 +  0,02
700 m b 4,58 5,03 +  0,45 3,66 4,47 +  0,81 4,40 3,35 — 1,05
500 m b 2,04 1,93 — 0,11 1,78 1,40 - 0 ,3 8 1,60 0,87 —0,73

közép 6,49 6,43 —0,06 5,02 6,39 +  1,37 6,20 5,43 - 0 ,7 7

B udapest
N ap 1—6 7 — 10 V I l ­ 15 v

T alaj 8,80 8,80 0,00 i i , 22 +  2,42
850 m b 5,64 7,30 +  1,66 8,34 +  1,04
700 m b 3,90 5,62 +  1,72 5,26 — 0,36
500 m b 1,82 2,95 +  1,13 2,14 —0,81

közép 5,04 6,17 +  U 3 6,74 +  0,57
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hazánk fölött déli, délkeleti irányú a magassági szél, nyilvánvaló, hogy tőlünk 
délkeletre fekvő légtömegek jutottak el hazánkba a csapadékos időszak 
idején.

A vizsgált időszak második fele, amint már említettük, 6-án azzal kezdő­
dött, hogy a földközi-tengeri ciklon megindult a Kelet-Magyarországon vesz­
teglővé vált fronton északkelet felé. A ciklon felsikló frontja 7-én nem nagy 
mennyiségű, de országos esőt okozott. A következő nap, amikor a ciklon 
átmenetileg északkelet felé elhagyta az országot, hideg frontja nyomán ismét 
mindenütt volt eső, de jelentékenyebb, az 50—60 mm-t elérő mennyiségek 
csak északkeleten, és ott is csak 1—2 helyen voltak a csapadékképződésre 
kedvező domborzati hatások miatt. Július 9-én a ciklon észak felől ismét 
hazánk fölé helyeződött át, és 18 órakor a rendkívüli nagy csapadékok 
lehullásának idején centruma Pápa felett volt. Intézetünkben abban az időben 
18 órás térkép nem készült, és a térképet anyag hiányában utólag is csak 
Magyarországról készíthettük el. A július 10-i 00 órás időjárási térkép jól 
mutatja, hogy a ciklon meleg szektora északra került (6. ábra). A szokatlan 
nagy csapadékok a ciklonmag közelében és az okkluziós fronton hullottak.

Erre az időre a Kárpát-medencét már körülfogta a meleg, nagy nedvesség­
tartalmú levegő, de a medencét még hideg levegő töltötte ki, és az alsó szin­
tekben még alacsony volt a nedvességtartalom. A 10-i 03 órás felszállási 
adatokból megrajzolt 850 és 700 mb-os szintek specifikus nedvességtérképein 
ez igen szépen látható. Igen érdekes a 850 mb-os szint térképe (7. ábra) a 
Kárpátok koszorúját követő nedvességgörbéivel, míg a 700 mb-os szint tér­
képe arra mutat, hogy itt már nincs különbség a Kárpát-medence és a kör­
nyezete között (8. ábra).

A nedvességben történt változások bemutatására a talajon, a 850, a 700 
és az 500 mb-os szintekben 10 európai állomásról július 1—6, illetve 7—10-ig 
középértékét képeztük a specifikus nedvességadatoknak, és kiszámítottuk 
ezeknek a közepeknek a változását az első, illetve a második időszak között. 
Az adatokat az I. táblázatban közöljük.

A magassági anyag hiányossága nem tette lehetővé a teljes aurópai 
eloszlás, illetve változás elkészítését. Az I. táblázat szerint a specifikus ned­
vesség változása (v) a két időszak között a legnagyobb Varsóban és Moszkvá­
ban volt, 1,65, illetve 1,37 gr/kg. Külön vizsgálva az egyes szinteket, láthat­
juk, hogy a Kárpátoktól északra és északkeletre fekvő helyeken 10-éig a tala­
jon is megérkezett a nedves levegő. Moszkvában az 500 mb-os szinten már 
csökkenés mutatkozik annak jeléül, bogy a magasban a nedvességnek már 
nem volt utánpótlása. Budapesten, ahol az átlagos növekedés 1,13 és Berlin­
ben, ahol 1,00 gr/kg, a talajon még nem jelentkezik a változás, sőt Berlinben 
egy kis csökkenés jött létre, ezzel szemben a 850 és a 700 mb-os szinten na­
gyon tekintélyes a növekedés. Prága adatai hasonló, bár kisebb mértékű 
változást jeleznek. Bécs nedvességértékei 10-én hajnalig nem mutatnak 
változást, ami megfelel az időjárási helyzetnek. Bukarestben és a Kárpátok 
északkeleti lejtőin fekvő Csernovcin a változások csak kicsik voltak. Ennek az 
az oka, hogy ott már 6-át megelőzően is nagy nedvességtartalmú levegő fog­
lalt helyet, és a következő napokban a nedvességtartalomban nem követke­
zett be már lényeges változás.

Budapestre kiszámítottuk a 11-től 15-ig terjedő időre is a változásokat 
és azok közepeit a különböző szinteken. A közepek növekedésének aránylag 
alacsony értéke azt mutatja, hogy a további 5 nap alatt nagyobb mértékű
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nedvesség-advekció már nem jött létre, csupán az eddig a magasban érvénye­
sült növekedés a talajra helyeződött át, mivel a talajérték 2,42, a 850 mb-os 
szint értéke 1,04 gr/kg-os növekedést mutat, a felsőbb rétegekben pedig már 
megindult a csökkenés. Ha a budapesti szintek változást jelentő értékeit 
összehasonlítjuk Moszkva adataival, érdekes, azonos jellegű változást talá­
lunk, azzal a különbséggel, hogy ez a változás nálunk a 10—15-ig terjedő 
időre esik, míg Moszkvában 6—10-ig már bekövetkezett. Róma változást 
jelző értékeinek általános csökkenése tapasztalható — a 850 mb-os szint 
kivételével, ahol változás alig jött létre —, természetszerűen a 6-án onnan 
eltávozott ciklon utáni időszakban.

A táblázatból általánosságban még az is megállapítható, hogy a nedvesség 
advekciója a 850 és a 700 mb-os szinten volt a legnagyobb. Természetesen a 
közbeeső szintek adatai pontosabban mutatnának reá a végbement nedvesség- 
advekció legerősebb szintjére. Adatok hiányában azonban ezt meghatározni 
nem lehetett.

Ez előtt az eset előtt csaknem pontosan egy évvel, 1954. július 7-én este 
és 8-án hajnalban hasonló időjárás volt hazánkban [3]. Akkor is olyan föld­
közi tengeri ciklon jutott hazánk fölé, amelynek meleg szektora rendellenesen 
északon helyezkedett el. A ciklon magja a nagy csapadékok hullásának 
idején a Főváros térségében volt, okkluziója az ország nyugati területei 
fölött húzódott. Mindkét helyzet nyomán egy-egy árhullám vonult le a Dunán, 
1954-ben nagyobb, 1955-ben kisebb mérvű. Az 1954. július 8-ára hozzánk 
érkezett ciklon nem a Kárpát-medencében töltődött ki, hanem Németország 
felé vonult, és ott tartósabb esőzéseket okozott.

1955-ben a magyarországi nagy csapadékokat ritkán előforduló jelenség 
okozta. Nem gyakori ugyanis, hogy egy ciklon, amely keresztülvonult a 
Kárpát-medencén, oda újból visszatérjen, amint az július 9-én történt, sőt 
a nagy csapadékok lehullását követő napokban sem tudta elhagyni hazánkat. 
Ennek az volt az oka, hogy közben fennoskandináv anticiklon alakult ki, majd 
megerősödött, és délkelet léié terjeszkedett. A ciklon az ország fölött töltődött 
ki, és frontjai hazánk légterében okkludáltak. A csapadékos időszak folytató­
dott mindaddig, amíg a Kárpát-medencében elzáródott hideg, és most már 
több oldalról érvényesülő meleg levegő közötti hőmérsékleti különbség ki 
nem egyenlítődött. A délkörmenti áramlás az északi anticiklon hatására 
lassan keletivé alakult át, és a vizsgált időszak utolsó napján úgynevezett 
keleti zivatarok léptek fel.

A kiemelt két időjárási helyzetből és a szinoptikus gyakorlatban előfor­
dult több példából azt látjuk, hogyha egy földközi-tengeri ciklon központilag 
fölénk helyeződik át, és a meleg szektora északra kerül, visszahajló okklu­
ziója pedig a Dunántúlon húzódik, hazánk nyugati vidékein nagy csapadékok 
alakulnak ki. Tartósabb esős idő nálunk ezt akkor követi, ha tőlünk északra, 
északkeletre erőteljes anticiklon épül fel, és megakadályozza a ciklon eltávo­
zását a magyar medencéből.

A vízgőztartalom számértéke ugyan nem adja meg, hogy mennyi csapa­
dék fog esni abból a légoszlopból, amelyre kiszámítottuk, és a frontok zóná­
jában a számított értékénél annak többszöröse ki lehullhat, mégis hasznosnak- 
bizonyulna a napi szolgálatban a vízgőztartalom naponkénti kiszámításának 
bevezetése, esetleg a környezetünkbe tartozó egy-két külföldi állomásra 
is, mert a kapott érték az átlagoshoz viszonyítva megadná, hogy nagyrobb 
csapadék egyáltalán lehetséges-e. A számérték erős növekedése figyelmez­
tetne a nagyobb csapadék lehullásának növekvő valószínűségére. A vízgőz­
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t a r t a l o m  v á l t o z á s á n a k  n a p r ó l  n a p r a  v a l ó  k ö v e t é s e  é s  ö s s z e h a s o n l í t á s a  p é l d á u l  
B é e s  é s  B u k a r e s t  é r t é k e i v e l ,  a  s z á r a z a b b  v a g y  n e d v e s e b b  l e v e g ő  é r k e z é s é r e  
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Kozma Ferenc  —  Varga H. Zoltán:

Különböző anyagokkal takart talajok 
hőmérsékleti viszonyai

Összefoglalás. A v izsgálat ta la jta n i és m eteoro lóg iai tényezőkre  te r jed  k i. 
A do lgozat részletesen  foglalkozik a  különböző  tak a ró an y ag o k k a l fe d e tt ta la jo k  
hőgazdálkodásával és röv iden  ism erte ti a  ta la jnedvességre  és te rm ése redm ényekre  
vonatkozó  a d a to k a t.

*

Т ем п ер а т ур н ы е условия почв покр ы т ы х р а зн ы м и  вещ ест вами. А н а л и з  
о х в аты в ает  ф акторы  п очвовед ен и я  и м етеорол оги и . А втор  подробно за н и ­
м ается  экон ом и ей  теп лоты  почв п о к р ы ты х  р азл и ч н ы м и  п окровн ы м и  вещ е­
ствам и  и сж ато  и зл а га е т  дан н ы е в алового  сб о р а  и в л аж н о сти  почвы .

★
A  t a l a j t a k a r í t á s i  k í s é r l e t e k  a z  u t ó b b i  i d ő b e n  i s m é t  e l ő t é r b e  k e r ü l t e k ,  

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

Az elmúlt évben a MTA martonvásári Mezőgazdasági Kutató Intézeté­
ben is folytak talajtakarási kísérletek. A  kísérletet K o l ta y  Á r p á d  mezőgazda- 
sági kutató végezte. A kísérletekbe mi is bekapcsolódtunk a talaj hőmérsék­
leti viszonyainak vizsgálatával. Löszre települt, középkötött vályogtalajon, 
Mv. 5-ös hibrid kukoricával bevetett, hét egymás mellett fekvő, négyzet 
alakú, 16 m2 területű parcellán helyeztünk el felszíni talajhőmérőket 2, 5, 10 
és 20 cm mélységben. A kukorica sortávolsága 100 cm, növény távolsága 
40 cm volt. Vetési ideje : 1956. ápr. 24, kelési ideje : 1956. május 4. A  kuko­
rica egyelése után (1956. jún. 1), a parcellákat 1956. június 5-én takartuk le 
solakronnal (a talajt mesterségesen morzsalékossá tevő vegyianyaggal),
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I

komposzttal, budai földdel, szénporral és pelyvával. Ezenkívül volt még 
két fedetlen parcella : egy művelés nélküli (kapálatlan, gyomok a felszí­
nen elvágva) és egy kapált. Takarás idején a kukorica 10 cm magas volt. 
A takaróanyagok vastagsága : 2 — 5 cm. Az észlelések a nagy távolság miatt 
naponta csak kétszer, reggeli és déli terminus időben történtek, ennek elle­
nére a dolgozatunkban pozitív eredményekről számolhatunk be.

A talajtakarási kísérletek kiértékelésénél nem szabad figyelmen kívül 
hagynunk, hogy milyen volt a kísérleti időszak időjárása. Ennek figyelmen 
kívül hagyása helytelen következtetésekre vezetne.

A  k ísé r le t i  id ő s z a k  id ő já r á s á n a k  le írá sa

Az időjárás alakulása a kísérlet szempontjából nem volt a legszerencsé­
sebb. Az időszak végig igen csapadékos és napfényben szegény volt. A fő cél 
az, hogy a takaróanyagok segítségével a talaj hő- és vízgazdálkodását meg­
változtassuk. Kukoricaállományban a takaróanyagok május, június és július 
hónapban éreztetik hatásukat. Ez szorosan összefügg a kukorica csapadék­
igényével. Áprilisban a kukorica még nem igényel sok vizet. A komoly víz­
igény májusban jelentkezik és június—júliusban fokozódik. Ennek megfelelően 
a takarás májusban már hasznos, de júniusban, amikor a csapadékigény 
növekszik, még eredményesebb lehet. Júliusban annak ellenére, hogy a csa­
padékigény még fennáll, sőt fokozódik, a takarás hatása módosul, mert ilyen­
kor már maga a növényzet a takaróanyagtól függetlenül is beárnyékolja a 
talajt. A fentiek figyelembevételével vizsgáljuk meg a kísérleti időszak idő­
járását ( I .  tá b lá z a t) .

I .  táblázat. A  hőmérséklet, napsütés és csapadék havi és tíznapos közepei, ill. összegei és 
azok eltérése az átlagtól 1956 á p r ilis— augustzus hónapban

Á prilis M ájus Jú n iu s Jú liu s A ugusztus

Hőmérséklet, C° A * C° A C° A
'c° A C° A

H av i közép 10,6 +  0,5 15,7 - 0 , 2 18,6 — 0,5 21,5 0,0 20,5 — 0,2
D ekád  közép 1. 6,9 - 1 , 5 15,0 +  0,8 20,1 +  1,5 21,4 +  0,1 20,0 — 1,7

2. 13,0 +  3,0 14,4 — 1,3 19,7 +  0,8 21,8 +  0,1 21,2 +  0,5
3. 11,8 - 0 ,1 17,5 - 0 ,1 15,9 — 3,8 21,4 — 0,1 20,4 +  0,7

N apsütés óra óra óra óra óra
H av i összeg 169 — 36 242 — 20 230 — 49 310 +  6 292 +  14
D ekád  összeg 1. 60 +  1 90 +  17 95 — 2 102 +  2 96 +  1

2. 58 — 12 53 — 33 78 — 10 93 — 6 100 +  13
3. 51 — 25 99 — 4 57 — 37 115 +  10 96 0

Csapadék m m m m m m m m m m
H av i összeg 70 +  24 62 — 4 ■ 84 +  22 37 — 13 32 — 20
D ekád  összeg 1. 7 — 8 9 — 15 13 — 5 10 — 5 4 — 11

2. 6 — 11 28 +  10 39 +  13 19 +  .2 9 — 9
3. 57 +  43 25 +  1 32 +  14 8 — 10 19 0

* Az e lté rések e t a hőm érsék le tnél és a csapadékná l az 1901 — 1940., napsü tésnél 
az 1911 — 1950. év i á tlag o k tó l sz á m íto ttu k .

A kísérlet szempontjából, mint említettük, bennünket főleg a május, 
június és július hónap érdekel. Május csapadéka az átlagnál valamivel keve­
sebb volt. A takarás tehát célszerű lett volna, de az, sajnos, csak júniusban
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történt meg. Június csapadéka 22 mm-rel volt több, mint az átlag, és nagyobb 
részben heves záporok alakjában hullott le. Ez a takaróanyagok többségének 
elmosását idézte elő. Július már csapadékszegényebb volt. A havi összeg 
jóval a havi átlag alatt maradt. A hőmérséklet átlagkörüli volt. A napfényes 
órák száma májusban és júniusban ugyancsak az átlag alatt maradt. Tartósan 
derült és szélsőségesen meleg idő nem alakult ki, ezért a talajhőmérsékletekben 
sem jöhetett létre az egyes parcellák között nagy különbség.

Talajhőmérsékleti viszonyok

A talaj hőmérsékletét meteorológiai tényezők, különböző talajtényezők, 
földrajzi és biológiai tényezők alakítják ki. A meteorológiai tényezők közül 
a sugárzás a döntő. A sugárzás, valamint a talaj színe és szerkezete közötti

I I .  táblázat. A  sz ín  és szerkezet hatása a talajhőmérsékletre 
(10 cm-es m élység, déli term inus-észlelés)

Lághőm ér-
sék le t

C°

B udai föld Szénpor P e lyva K om poszt

A )  S z í n
C° A C° A C° A C° A

12 d e rü lt n a p
á t l a g a ..................... 23,9 25,5 +  1,6 26,1 +  2,2 21,3 — 2,6 25,9 +  2,0

6 bo ru lt n a p  á tlag a  . 20,4 21,8 +  1,4 22,6 +  2,2 20,2 - 0 , 2 22,7 +  2,3
1 szélsőségesen 

m eleg n ap  
hőm érsék le te  . . . . 28,3 28,0 - 0 , 3 30,1 +  1,8 23,6 —4,7 29,9 +  1,6

B )  S z e r k e z e t
L éghőm ér­

sék le t

M űvelés
né lk ü li K a p á lt Solakron

C° C° A C° A C° A

12 d e rü lt n a p  á t l a g a ....................... 23,9 25,2 +  1,3 24,0 +  0,1 22,6 — 1,3
6 b o ru lt n a p  á t l a g a .......................... 20,4 22,4 +  2,0 21,9 +  1,5 21,1 +  0,7
1 szélsőségesen m eleg n ap  

hőm érsék le te  ................................... 28,3 29,8 +  1,5 26,3 - 2 , 3 24,8 - 3 , 5

kapcsolat ismeretes. A talaj színe és szerkezete jelentős hatással van a hőgazdál­
kodásra. Az előbbi kettőnek megváltoztatása a talaj hőgazdálkodásának vál­
tozását vonja maga után. A hőgazdálkodás mesterséges irányítását leghatá­
sosabban talajtakarással érhetjük el.

A kísérletnél felhasznált budai föld, szénpor, komposzt és pelyva a talaj 
színét és így sugárzáselnyelő képességét változtatja meg, míg a solakron, mely 
állandó apró-morzsás szerkezetet biztosít, a hővezetőképességre gyakorol 
hatást.

A különböző anyagokkal takart parcellák talajhőmérsékletei között 
lényeges különbségeket csak derült, napfényben gazdag időben észlelhetünk. 
Éppen ezért célszerűnek látszik a derült és borult időszakokat különválasztva 
vizsgálni a talajhőmérsékleteket.

A különböző parcellák között egyforma talajnedvességet feltételezve 
(ez a feltétel, mint azt a későbbiekben látni fogjuk, a pelyvával takart parcella
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kivételével nagyjából teljesül), a sötét anyaggal takart talajok jobban föl­
melegszenek. Ugyancsak hőmérsékleti különbségeket idézett elő a talaj 
különböző szerkezete. A II . táblázat 12 derült, 6 borult nap átlagát és egy 
szélsőségesen meleg nap déli talajhőmérsékleteit a léghőmérséklettel hasonlítja 
össze.

Az adatok szerint a világos színű budai földdel és pelyvával takart talaj 
hűvösebb, mind a sötét színű szénporral és komposzttal fedett talaj. Meg­

jegyzendő, hogy a pelyva 
alatti talajhőmérséklet 
rendkívül alacsony volta 
nemcsak a világos szín, 
hanem főleg a vastag 
pelyva takaró nagyobb 
víztartalmának és árnyé­
kolásának következmé­
nye. A szerkezet hatása 
a talajhőmérsékletre szin­
tén szembetűnő. A mű­
velés nélküli, tömött, 
tehát jól vezető talaj 
jobban felmelegszik a 
vizsgált rétegben, mint a 
kapált és solakronnal ke­
zelt. A solakron talaj- 

lazító hatása a talajhőmérsékletben is megnyilvánul. A talaj rossz hőveze­
tővé válik s a mélyebb rétegekben hűvös marad (1. ábra).

Megvizsgáltuk a talajhőmérsékletet több mélységben is. Összehasonlí­
tottuk a különböző parcellák hőmérsékleti viszonyait. Legcélszerűbb itt is a 
talajt szín és szerkezet szerint különválasztani. A komposzttal, budai földdel 
és pelyvával takart talajok hőmérséklete között lényeges különbség van.

A budai föld középső helyet foglal 
el, míg a pelyva és a komposzt a két 
szélsőséget képviseli. A komposzt- 
nál 5 cm-es mélységig igen erős a 
hőcsökkenés, majd ennél nagyobb 
mélységben viszonylagos melegedés 
tapasztalható. Feltehető, hogy a 
komposzt hatása, mely egyrészt 
sötét színe, valamint sajátos tulaj­
donsága miatt meleg, másrészt 
apró-morzsás szerkezeténél fogva 
rossz hővezető, a fenti módon jut 
kifejezésre a talajhőmérsékletben. 
Ez természetesen csak feltevés és 
bizonyítása további pontos vizs­
gálatokat kíván. A budai föld ha­
tása elmarad a várakozástól. Ha 
azonban figyelembe vesszük, hogy 

ez a különben fehér anyag a sok eső miatt szétmosódott és csak vékony, 
szürke takarót biztosított a talajnak, az eredmény kielégítő. A pelyva messze­
menően a legjobb leárnyékolást jelentette, mert a talajt az összes többi takaró­
anyag közül a leghűvösebben tartotta. A legtöbb parcellánál 2 cm mélységben

2. ábra. D erü lt, b o ru lt és az összes nap o k  t a ­
la jhőm érsék le ti á tlag a  (déli te rm in u s észlelés 

a lap ján )

18 20 22 24 26 28 30 32 C° 18 20 22 24 26 28 30 32
C J ______I______I______I_____ 1______1______I______L  J ---------L-------1--------- 1---------1--------- 1---------1--------- 1-

1. ábra. D e rü lt n ap o k  ta la jh ő m érsék le ti á tlag a  (déli 
te rm in u s  észlelés a lap ján )
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még középértékben is 5 —6 fokkal hűvösebb és ez a különbség még 20 cm-es 
mélységben is eléri az 1,5 —2,0 fokot.

A különböző talajszerkezet okozta hőmérsékletkülönbségek magyarázata 
közismert. A solakronnal kezelt talaj apró-morzsás, laza szerkezete miatt a 
felső rétegekben erősen felmelegszik, de a rossz hőszállítás miatt a mélyebb 
rétegekben a talajhőmérséklet alacsony. A kísérleti parcellák közül a kapált 
talajúnál a 2 — 5 cm között izotermia volt. I tt ugyancsak a rossz hővezetés 
miatt a 10—20 cm-es réteg hőmérséklete a solakronos talajhoz hasonlóan 
alacsony, de annál melegebb. A művelés hiányának hatása a talajhőmérsék­
letben is kifejezésre ju t : erősen felmelegszik a talaj nemcsak a felső, hanem 
a mélyebb rétegekben is (2. ábra).

Borult és derült időben valamennyi parcella között lényeges, de nem 
egyforma különbség van. Ennek igazolására 6 borult, 12 derült és az összes 
napok átlagából készült tautochronokat közöljük. A borult és derült időszak­
ban mutatkozó hőmérsékletkülönbség legkisebb a pelyvánál (2 cm-ben 3,0 fok) 
és legnagyobb a meg nem müveit talajban (2 cm-ben 6,3 fok). Ez a különbség 
lefelé csökken és a legtöbb parcellánál 20 cm-ben megszűnik. A fenti adatok 
azt mutatják, hogy a művelés nélküli talaj hőmérséklete igen szélsőséges, 
míg a pelyvával borított talajban a szélsőségek igen kicsinyek.

A talajhőmérséklet vertikális különbségei

A mérések — amint azt már az előbbiekben ismertettük — 20 cm-es 
mélységig történtek. Ezt három részre osztottuk fe l: 2 — 5 cm-ig, 5 — 10 cm-ig 
és 10—20 cm-ig terjedő mélységekre. Kiszámítottuk az adott mélységek 
közötti hőmérsékleti különbségeket. A különbséget negatívnak vettük akkor, 
ha nagyobb mélységben melegebb volt, mint a magasabban fekvőben. Tehát 
a negatív különbség felfelé irányuló, a pozitív különbség pedig lefelé irányuló 
hőszállítást jelent.

I I I .  táblázat. Talajhőmérsékletek vertikális különbségei, 07 órakor 
(K özépérték  az  összes ad a to k b ó l szám ítva)

2 — 5 cm 5 — 10 cm 10 — 20 cm
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K ö z é p é r té k .......................... 1,2 0,1 - 0 , 2 0,1 — 0,3 - 0 , 3 — 0,6 - 0 , 4 - 0 , 8
M a x im u m ............................  3,2 0,6 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 0,3 — 0,3
M inim um  ............................  —0,6 - 0 , 6 — 0,9 - 0 , 2 — 1,3 —0,7 — 1,3 — 1,2 - 1 , 2
A b szo lú t i n g á s ...................  3,8 1,2 1,1 0,5 1,6 0,8 1,4 1,5 0,9

Az időjárásnak a takaróanyagokra gyakorolt kedvezőtlen hatása meg­
látszott a talaj hőmérsékleti adatokon is. Az egyes takaróanyagok hatásai 
közötti különbségek nem voltak élesek. 3 parcellán mégis a többitől eltérő 
vertikális hőmérsékleti viszonyok mutatkoztak. E 3 parcella adatait mutatja 
a III. és IV. táblázat. Azért esett a választásunk e három parcellára, mert 
a komposzt és a pelyva a két szélsőséget képviseli, a kapálással müveit parcella 
pedig, éppen a kapálás miatt, a többitől eltérően viselkedik ( I I I .  táblázat).

2 0 3



Először a komposzttakarót érdemes vizsgálnunk. A közép-értékeket 
tekintve láthatjuk, hogy a komposzt a felső 2 — 5 cm-es rétegben nagy gra­
dienssel rendelkezik. 5 — 10 cm között közel izotermia van, 10—20 cm között 
pedig negatív a különbség. Tehát a komposzt-takarónál reggel 2 — 5 cm 
között már megindul a lefelé történő hőszállítás, ennek jelei 5 — 10 cm között 
is mutatkoznak. A vizsgált legalsó rétegben — 10 — 20 cm között — felfelé 
szállítódik a hő. A komposztnál a reggeli terminus észlelésnél a hő alulról is, 
felülről is a 10 cm-es szint felé vezetődik. Ennek magyarázatául tudnunk kell, 
hogy a komposzt-takaró a talaj felszínét apró-morzsássá teszi. Emiatt, vala­

mint sötét színe miatt, a parcella felszíne — a 
napkeltétől észlelésig tartó rövid idő alatt is — 
erősen felmelegszik. Ismeretes, hogy a fellazított 
réteg alatt a hőmérséklet hirtelen csökken. Ezért 
adódik még közép-értékben is a 2 — 5 cm közötti 
viszonylag magas érték. Ezután a hőmérséklet 
lassabban csökken, amint azt az 5—10 cm közötti 
érték is szemlélteti. A 10—20 cm-ben levő negatív 
különbséget mindhárom parcellánál a 20 cm-es 
talajhőmérséklet napi menetének késése magya­
rázza.

A kapált parcella felső rétegében izotermiához 
közeli állapot van. A következő két alsóbb rétegben 
a hőmérséklet felfelé csökken. A felső rétegben levő 

izotermia úgy jött létre, hogy a kapálás a talajt kb. 5 cm mélységig fellazí­
totta s ezáltal ez a réteg erősen levegőssé vált. A kapált parcellán tehát felső 
izotermia és alulról az 5 cm szint felé történő hőszállítás tapasztalható.

A pelyva takaró alatt az egész 20 cm-es rétegben felfelé csökken a hőmér­
séklet. Az említett takaró ugyanis 2 — 3 cm-es vastagsága miatt megakadá­
lyozza, hogy ezen rövid idő alatt a napsugarak éreztessék hatásukat a takaró 
alatti felszínen (3. ábra).

Komposzt Kapált Pelyva 

— i—

cm 
20 -

- - - - - - - - - - ►  p o z itív
---------- negativ hószá/titás

3. ábra. H őszá llítás  k ü lö n ­
böző ta la jo k b a n  (reggeli 
te rm in u s észlelések átlaga)

I V .  táblázat. Talajhőmérsékletek vertikális különbségei, 14 órakor 
(K özépérték  az összes ad a to k b ó l szám ítva)
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K ö zépérték  ....................... 4,1 0,1 1,4 0,9 3,5 2,1 4,2 3,5 2,1
M a x im u m ............................ 6,1 0,8 2,9 1,8 5,4 3,5 6,8 5,5 3,6
M inim um  ............................ 0,8 - 1 , 9 0,0 Ó,2 1,0 0,9 1,4 0,7 0,5
A bszolút i n g á s ................... 5,3 2,7 2,9 1,6 4,4 2,4 5,4 4,8 3,1

Tehát reggel, a terminus észlelés időpontjában, a rövid idő óta tartó 
besugárzás ellenére is lényegesen eltérő vertikális hőmérsékleti viszonyok 
alakulnak ki a három említett parcella felső 20 cm-ben. A komposzt a leg­
melegebb. Itt 10 cm-ig érezhető a besugárzás hatása. A kapált parcella 5 cm-ig 
melegszik fel, jó levegőzése miatt az egész felső — kapált — rétegben egyfor­
mán. A pelyva takaró alatt még az éjszakai állapot uralkodik.
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4. ábra. T a la jhőm érsék le tek  gyakoriság i eloszlása különböző an y ag o k k al ta k a r t  ta la jb a n , 
kuko rica-á llom ány  a la t t ,  % -ban  (1956. jún ius 11 — jú lius 5., 14 órás észlelések a lap ján )
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A szélső értékeket tekintve a komposzt mutatkozik a legszélsőségesebb­
nek. Ez az előbb elmondottakból következik is. A kapált talaj felső rétegében 
a szellőzés kiegyenlítő hatása, a pelyva alatt pedig a hőszigetelés miatt, 
nem nagy az eltérés. A középső szintben a kapált mutatja a legnagyobb 
ingadozást. Ebben a parcellában ugyanis 5 cm-ig jutnak le a felszíni hatások 
( I V . táblázat).

A IV. táblázat a déli helyzetet mutatja. Természetesen itt is a komposzt- 
takaró melegszik fel legjobban. A pelyva hűvös marad. A kapált parcella a 
felső rétegben délben is izotermiát, a középső rétegben — a már említett okok 
miatt — ismét nagyobi) különbséget mutat. A reggeli és déli helyzet között 
két jelentős különbség van. Az egyik a hőforgalomban mutatkozik, amely 
délben már — a kapáltnál jelentkező izotermiát kivéve — minden parcellán 
és minden mélységben pozitív. A másik : a reggeli viszonyokhoz képest, a 
besugárzás hatására megnövekedtek a gradiensek.

A talajhőmérsékletek gyakorisági eloszlása

Nem volna teljes a kísérlet eredményeinek felsorolása, ha nem foglal­
koznánk a talajhőmérsékletek gyakorisági eloszlásával. A közölt ábra részben 
alátámasztja, részben kiegészíti, de elsősorban összefoglalja az ismertetett 
eredményeket. A talajhőmérsékletek gyakoriságának ily módon történő

ábrázolása lehetővé teszi, hogy akár finom 
részletességgel is összehasonlíthassuk az 
egyes parcellák hőgazdálkodását. A hőmér­
sékletek gyakorisági eloszlását százalékban 
kifejező ábra sok újat már nem mondhat 
számunkra, éppen ezért csak röviden szó­
lunk róla, s ezzel egyben dolgozatunk össze­
foglalását is adjuk (4. ábra).

Művelés nélküli talaj. Végig meleg. A 2 
cm-es szintben 20 fok aiá egyetlen esetben 
sem süllyedt a hőmérséklet. A magas hőmér­
sékletek gyakorisága igen nagy. Rendkívül 
szélsőséges. 20 cm-es mélységben is egyike a 
legmelegebbeknek.

Solakronnal kezelt talaj. A felső 5 cm-es 
réteg meleg, az alsó rétegek hűvösek. Az 
előbbi rétegben nagyok, az utóbbiakban 
kicsinyek a szélsőségek.

Komposzttal takart talaj. Végig igen me­
leg. Az alsóbb rétegekben (20 cm-es mélység­
ben) a többi parcellákhoz viszonyítva a 
legmelegebb. Az alacsony hőmérsékletek 
gyakorisága igen kicsiny.

Budai földdel és szénporral takart talaj. Ezek értékelése a takaró anyagok 
erős szétmosódása miatt csak hiányos lehet. A két takaróanyag ellentétes 
hatása csupán a mélyebb rétegekben mutatkozik : a budai föld talaja rend­
kívül hideg, míg a szénporé igen meleg.

Pelyvával takart talaj. Az összes parcella között a leghidegebb, a szélsősé­
gek a legkisebbek. A 2 cm-es mélységben a hőmérséklet a 30 fokot egy esetben

10 11 12 13 14 15 16 17 18
o ------1____I____I__-J-- . 1 __1____I____1____L

száraz ta la j súly %  
cm

5. ábra. A k ísérle ti időszak  ta la j- 
nedvésségi á tlag a  (1956. IV . 11 — 

X . 1.)
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sem haladja meg és 20 cm-ben a legmagasabb hőmérséklet 22 fok. A 
pelyvával takart parcella talajhőmérsékletei a legkézzelfoghatóbb ered­
ményeket adták.

Kapált talaj. A felső rétegben izotermia van. A vizsgált (besugárzási) 
időpontban nem szélsőséges. A mélyebb rétegek hőmérséklete alacsony.

Talajnedvesség

A talajnedvesség méréseket Dvoracsek Miklós mezőgazdasági kutató 
végezte kéthetenként, egy alkalommal háromszori ismétlésben. Mérési ered­
ményeiből négy különböző parcella adatait vettük ki (5. ábra). Az ábra 1956. 
április 11-től, október 1-ig történt mérések közép-értékeit mutatja. A többi 
parcellák adatai a művelés nélküli és a kapált talaj adatai körül szóródnak. 
Közlésüktől azért tekintettünk el, mert az zavarná az ábra áttekinthetőségét. 
Rögtön szembeötlik, hogy a pelyvatakaró alatti talaj lényegesen nedvesebb 
a többinél. A solakronnal kezelt talajnál a felső melegebb rétegek nedvesség- 
tartalma nem különbözik lényegesen a többi talajok nedvességtartalmától. 
Az alsóbb, hűvösebb rétegek azonban a többinél nagyobb nedvességtar­
talmat mutatnak. Mindezek csak aláhúzzák az előbbiek során elmondottakat.

Termésered mén yek

Koltay Árpád mezőgazdasági kutató adatai alapján közöljük a termés- 
eredményeket (V . táblázat). Amint látjuk — és amint a takarás szempontjá­

ig. táblázat. Term éseredm ényeb

P a r c e l l a
Csöves te rm és Szárterm és

k a ta sz trá lis  h o ld an k én t kg-!;an

M űvelés n é lk ü l i ................................... 4209,78 4119,43
S o lak ronna l kezelt ............................ 4064,47 3625,65
K o m p o sz tta l t a k a r t .......................... 4532,06 4335,24
B udai fö lddel ta k a r t  ....................... 4228,49 4281,72
Szénporra l ta k a r t  ............................... 4451,49 4217,26
P e ly v áv a l ta k a r t  .............................. 4290,35 4335,24
K a p á lt  .................................................... 4119,14 3831,68

ból kedvezőtlen időjárás miatt várható volt —, a terméseredményekben nincs 
jelentős különbség. A legjobb eredményt csöves termésben a komposzt- és a 
szénpor-takaró szolgáltatta, szártermésben pedig a komposzt- és a pelyva­
takaró. Ezeknek a csekély különbségeknek azonban nem szabad különösebb 
jelentőséget tulajdonítani.

A takaró anyagok eltérő hatása meleg és aszályos időjárásban nyilván 
jobban érvényesült volna. A kísérlet folytatása feltétlenül szükséges, hiszen 
nem a legkedvezőbb körülmények ellenére is néhány pozitív eredményről 
számolhattunk be. Ezidén a vizsgálatokat az 1956. évi mérések hiányosságának 
kiküszöbölésére a napi menetek tanulmányozásával egészítjük ki.
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Üjabb eredm ények a naptevékenység változása és az általános 
légkörzés kapcsolatának vizsgálata terén

A n ap tevékenység  és az id ő já rás  k ö zö tti 
k apcso la t k u ta tá s a  m á r  tö b b  m in t 100 
évre te r jed . E le in te  sz in te  k izáró lag  a 11 
évi nap fo lt-c ik lu s ra  v o n a tk o z tak  a  k u ta ­
tá so k , az u tó b b i év tizedekben  azonban  
egyre in k á b b  elő térbe  n y o m u lt a  nap- 
tevékenység  rö v id -periódusú  ingadozása i­
n a k  p á rh u zam b a  á llítá sa  az idő járássa l. 
S zap o ro d o tt a  n ap tev ék en y ség e t jellem ző 
szám ok  fe lhasználása  is ; a  legkevésbé 
a lk a lm as n ap fo lt re la tív szám o k  m e lle tt a  
n ap á llan d ó , ső t ú ja b b a n  a földm ágneses 
je llem szám ok, v a lam in t az ionoszféra m é­
résekből leveze the tő  u ltra ib o ly a  sugárzás 
is szerepet k ap  a  v izsgá la tokban .

A  ta la jm e n ti id ő já rá s  v iz sg á la ta  m e lle tt 
ú ja b b a n  a m agaslégkör á llap o tv á lto zása i 
is v izsg á la t a lá  k e rü ltek , éppen  a  re n d ­
k ív ü l erős n ap k itö rések k e l k apcso la tban . 
E lég  i t t  rá m u ta tn u n k  Scherhag, v a la m in t 
A ttm annspacher  — m á r e fo lyó ira tban  
is is m e r te te t t  — eredm ényeire , am elyek  
sze rin t a sz tra to sz fé ra  m agasabb  s z in t­
je iben  k rom oszférikus k itö rés  u tá n  erős 
felm elegedés ta lá lh a tó , am ely  lefelé te r ­
jed.

A köve tkezőkben  n éh á n y  o lyan  ú jab b  
k u ta tá s ró l szám o lu n k  be, am elyek  a n a p ­
tevékenység  rö v id ebb -periódusú  in g ad o ­
zásai, illetőleg az á lta lán o s  légkörzés m eg­
v á lto zása  k ö zö tti kapcso la t fe lderítésére  
irá n y u lta k . A v izsg á la to k  közül id ő ren d ­
ben elsőként S. W. Visser ho lland  k u ta tó  
azon  eredm ényeit ism e rte tjü k , am elyeket 
az In te rn a tio n a l A ssociation  of M eteoro­
logy 1954. évi róm ai kongresszusán  a d o tt  
elő [1]. Visser a  nap fo rgás 27 n ap i pe rió ­
d u sá n a k  je len tkezését v izsgá lta  az id ő ­
já rá sb an . K iin d u lá sk én t az  1947-es év 
n y a rá n  igen erősen je len tkező  és 27 nap i 
r i tm u sb a n  v issza térő  h ő h u llám -so roza to t 
tan u lm án y o z ta , am ely  N y u g a t-E u ró p a  
n ag y  részén észlelhető  vo lt. G rafikus á b ­
rázo lás a la p já n  igen k ö n nyen  m eg á llap ít­
h a t ta ,  hogy  a  hőm érsék le t m ax im ális  é r té ­
kei 7 napos késéssel k ö v e tté k  a  n a p fo lt­
m ax im u m o k a t. U g yanebben  az  évben  az 
U SA  n y u g a ti felén hasonló  összefüggés 
á llo tt  fenn , de ellenkező fáz isban . A k a p ­
cso la t a  ko n tin en sek  p a rtv id é k é n  gyenge 
és k e le t felé erősödik .

E llenőrzéskén t az 1953. év i n a p fo lt­
m in im um  idején  is m egv izsgálta  a  k é r­
dést és a z t ta lá lta , hogy X y u g a t-E u ró p á- 
ban  a  fázis 180 fo k k a l m eg v á lto zo tt, 
vagyis a hőm érsék le t legalacsonyabb  é r­
ték e i k ö v e tté k  egy h e ti késéssel a  n ap fo lt - 
m ax im u m o k a t (m in t 1947-ben az  USA- 
ban). E zzel szem ben az USA é szak n y u g a ti 
részén a  fázis nem  v á lto zo tt.

E zek  u tá n  v izsgá lta  m eg Visser 43 évi 
anyagbó l (1910— 1952), D e B iltre  v o n a t­
kozóan a 27 n ap i hőm érsék le ti p e rió d u st 
és a fen tiek n ek  m egfelelő összefüggése­
ke t k a p ta  az egész időszakban . Befejezés­
k é n t m egv izsgálta  az ionoszféra v ise lke­
dését is az 1947-es n ap fo lt-m ax im u m  és 
az 1953-as nap fo lt-m in im u m  évében  és 
e v izsgá la tok  a la p já n  azzal fejezi be fe j­
tegetése it, hogy a 27 n a p i időjárási perió­
dus magyarázata az ionoszféra közvetítő te­
vékenységében keresendő. M int lá t ju k , Visser 
u g y an a rra  az e redm ényre  ju to tt ,  m in t a 
m ag y ar táv idő je lzési k u ta tá so k , am elyek  
az id ő já rás  egy ik  lényeges irá n y ító ja k é n t 
a  sa rk i té rség  m agasíégkörébe érkező 
korpuszkuláris  su g árzást je lö lték  meg.

Visser e redm ényei a k érdés t a hőm érsék ­
le t a lak u lá sa  szem pon tjábó l t isz tá z tá k . 
M . Rodewald  a k é rd é s t a  légnyom ás e l­
oszlása segélyével tan u lm án y o z ta  [2], ö  
m eg állap ítja , hogy a  légnyom ás a  60° N  
és 10° W térségben  k ö rü lbe lü l 4 n ap i 
késéssel sz in tén  k ö v e tte  1947. évben  a  
27 n ap i n ap fo lt-r itm u s t. E bbő l k iin d u lv a  
v izsgálta  m eg az a tlan ti-eu ró p a i té rség  
légnyom ás elosz lásának  a la k u lá sá t o lyan  
ese tekben , am időn  1 — 2 h é t fo lyam án  hatá­
rozott nap fo ltszám -em elkedés je len tk eze tt. 
Az 1949—54. évek  k ö zö tt 93 jól e lk ü lö n ít­
h e tő  ilyen  ese te t ta lá lt ,  és v izsgált m eg 
részletesen. Végső e red m én y k én t k a p ta , 
hogy  ilyenkor a Fonta Delgada — Sykkisho lm  
közötti nyom áskülönbség, norm ális értéké­
nek 35% -ával nagyobb! E z a növekedés 
a k k é n t jö t t  lé tre , hogy az azori té rségben  
körü lbelü l 1 m b -ra l nő  m eg a  nyom ás, 
az iz land i té rségben  pedig  k ö rü lbe lü l 
3 m b-ra l csökken  (évi á tlag b an ). É v sz a ­
kosán  v izsgálva  a  k érdés t az 51 té li e se t­
ből az A zoroknál 3 m b-os tö b b le t, Iz land - 
n á l 4 m b-os h iá n y  je len tkezik . A  42 n y á ri
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ese tn é l + 2 ,  ille tve  —3 m b a megfelelő 
nyom ás-anom ália . Rodewald  e redm ényei 
te h á t a lá tá m a sz tjá k  a z t a  régebbi m eg álla ­
p ítá su n k a t, hogy  a naptevékenység rövid 
periódusú emelkedései a zonális cirkulációt 
erősítik, csökkenései pedig nyilvánvalóan  
az ellenkező folyam atnak, vagyis a meridio- 
ná lis  cirkuláció kia laku lásának kedveznek. 
E zek  a  m eg állap ításo k  elsősorban  az A t­
lan ti-ó ceán ra  és É szak -E u ró p á ra  é rv én y e­
sek. K özép -E u ró p áb an , és így  h az á n k b a n  
is m ég to v áb b i rész le tesebb  v izsgá la tok ra  
vo lt szükség ahhoz, hogy  a  fen ti m egálla ­
p ítá s t táv idő je lző  m ó dszerünk  a la p ja ­
k é n t h a szn á lh a ssu k  [3].

Ig en  érdekes, hogy  az e m líte tt össze­
függést az 1948-as évben  Rodewald  nem  
tu d ta  k im u ta tn i, ső t ez az év  a  legélesebb 
e llen té tb en  á llo tt az 1947-es év  légnyom ás 
eloszlásával. Meg kell azo n b an  jegyez­
n ü n k , hogy  1948 elején  a n ap tevékenység  
re n d k ív ü l erősen, k ö rü lbe lü l a  felére e se tt 
vissza, az 1947. évi n ap fo lt-m ax im um hoz  
képest. Az év  m ásod ik  felében ú jbó l e rő ­
te ljes em elkedés vo lt ta p a sz ta lh a tó . Az 
1948-as év  te h á t  m ásodlagos n a p fo lt­
m in im u m k én t is é rtéke lhe tő .

A zonális cirku láció  erőssége és a n a p ­
fo lt-tevékenység  k ö zö tt F . B aurn a k  is 
v a n n a k  ú ja b b  — a fen tiek e t tám o g a tó  — 
m egállap ítása i. Ő az 500 m b-os sz in t v izs­
g á la ta  a la p já n  n y e rte  e redm ényeit. H a ­
sonló v iz sg á la to k a t vég ze tt H . Trenkle  
[4], Ő azo n b an  a z t a  lényegesen ú j e re d ­
m én y t m u ta t ta  k i, hogy  a zonális c irku ­
láció erősödését csak abban az esetben okozza 
az egy-két hét alatt végbemenő napfoltszám  
emelkedés, ha a részleges napfo lt-m axim um  
idején az általános légkörzés Rossby-féle 
indexe k icsiny, vagyis a c irkuláció  meridio- 
n á lis  jellegű. H a  a  részleges napfo lt- 
m ax im um  idején  a  c irkuláció  nagy-indexű , 
azaz  m á r  am úgy  is zonális jellegű, ak k o r 
a  zonális c irku láció  csak  je len ték te lenü l 
erősödik . Trenkle  m egjegyzi, hogy a ta lá lt  
összefüggések táv idő je lzési célokra is fel- 
h a szn á lh a tó k , vélem énye szerin t azo n ­
b an  csak  ak k o r, h a  a  n ap fo ltszám  em el­
kedése, ille tő leg  süllyedése k é t h é t fo lya­
m á n  eléggé jól k ife jeze tt és legalább  40 
egységi am p litú d ó v a l rendelkezik . Ily en  
e se te t azo n b an  m eglehetősen keveset ta lá lt  
az  1948 — 1956 k ö zö tti években. Igaz  v i­
szon t, hogy  az  1952 — 54-es időszak  a 
nap fo lto k  k isebb  gyakorisága  m ia tt  g y a ­
k o rla tilag  egészen k iese tt. Földm ágneses 
je llem s^ám ok h asz n á la tá v a l b izonyosan 
jobb  e red m én y t leh e t várn i. E red m én y eit 
eg y éb k én t m a te m a tik a i-s ta tisz tik a i szá ­
m ítá so k k a l is ellenőrizte.

A fen t közölt szem elvények  — úgy  vél­
jü k  — m in d en  k é tség e t k izá ró an  ta n ú s í t­
ják , hogy  a naptevékenység rövid-perióduséi

ingadozásai feltétlenül befolyással vannak  
az általános légkörzés jellegére, ille tve  a n ­
n a k  m egváltozására . Az is bizonyos, hogy 
a b eh a tá s  m értéke  elég lényeges, m ert 
éppen  előidézője leh e t a  m erid ionális  je l­
legű cirkuláció  zonálisra  fo rd u lásán ak . 
E zzel te rm észetesen  nem  á ll ít ju k  az t, 
hogy m inden  ilyen  te rm észe tű  fo rdu lás a 
nap tevékenység re  V ezethető vissza. B izo­
n y á ra  v a n n a k  az  á lta lán o s  légkörzés sa já t 
m echan izm usábó l eredő típ u sv á lto záso k  
is. A zt is lá th a t tu k , hogy  az összefüggés 
előjele időben  és té rb en  változó , különösen 
az a tla n ti-e u ró p a i térségben . N em  ism e­
re tes  m ég az a m echanizm us sem , am elyen  
ke resz tü l a  n ap tevékenység  — m a m ég 
p o n to sab b an  m eg sem  h a tá ro z h a tó  össze­
tevő je  révén  — az á lta lán o s  légkörzésre 
h a tá s á t  k ife jti. G y an íth a tó , hogy ez az 
ionoszférán  k eresz tü l tö r tén ik , m égpedig 
a sa rk i térségből k iindu ló  h ideg-k itö rések  
k o rm án y zása  ú tjá n . N em  h ag y h a tó  f i ­
gyelm en k ív ü l azonban  az u ltra ib o ly a  
sugárzás esetleges h a tá s a  sem , am ely  az 
egyenlítő i té rségben  és a  F ö ld  m egv ilág í­
to t t  te rén  je len tkezhe t, m in t id ő irán y ító  
tényező . R em éljük , hogy a N em zetközi 
G eofizikai É v  so rán  végzendő idő járási, 
ionoszférikus és n ap tevékenység i v izsgá­
la to k  — a  h a tá s  m echan izm usá t ille tően  — 
po n to sab b  e red m én y ek e t sz o lg á lta tn ak  
m ajd . Az összefüggés a  n ap tevékenység  
és az á lta lán o s légkörzés jelenségei k ö zö tt 
ugyan is — m in t lá th a tó  — m eg á llap íto tt 
té n y k é n t kezelendő, m ég ak k o r is, h a  az 
á lta lán o s  légkörzés önálló  és kényszerí- 
t e t t  v á lto zása i k ö zö tti a rá n y t m a m ég 
nem  tu d ju k  szám szerűen  m egadni. V aló­
sz ínű  azonban , hogy ez az a rá n y  legalább  
is az 50 : 50%  közelében v an  [5],
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„A hideg félév csapadékkialakulásának feltételei és 
előrejelzésük lehetősége”

A g y ak o rla ti időelőrejelzés fejlődésének 
jelenlegi szak aszáb an  sok  k u ta tó  figyelm e 
o lyan  m ódszerek  k ido lgozására  irán y u l, 
am elyek  a sz in o p tik u s szám ára  o b jek tív  
fiz ika i a la p o t n y ú jta n a k  a  m inőségi p rog ­
nózis elkészítéséhez. K ü lönösen  figye­
lem re m éltók  ezek k ö zö tt a  csapadékelő re­
jelzés te rü le té n  vég ze tt k u ta tá so k , m in t­
hogy  o lyan  m eteorológiai elem  előre­
jelzéséről v an  szó, m ely sok  tényező  k ö l­
csö n h a tá sán ak  eredm énye.

A . A . B acsurina  és Z . L . Turketti: ,,A 
hideg félév csapadékkialakulásának fe l­
tételei és előrejelzésük lehetősége (ycJiOBHH 
oOpa30BamiH ocannoB xojiogHoro nojiy- 
ro f lH H  h  B 03M 0JK H 0CTH  h x  n p o rn o 3 a )” 
cím ű, nem rég  m egjelen t m u n k á ja  (H id- 
ro m eteo izd a t, L en ing rád , 1955. 164
oldal, 25 áb ra) az e m líte tt  cél é rd ek é ­
ben v ég ze tt többéves k u ta tá s  e redm é­
n y e it foglalja össze a  té li, n em -k o n v ek tív  
csapadékok  szám szerű  előrejelzésének t e ­
rü le tén . A szerzőket a  szóban  forgó m o ­
n o g ráfiában , de a  tém áv a l foglalkozó tö b b  
előző do lg o za tu k b an  is az a  m eto d ik a i 
a lap e lv  vezérli, hogy  a csapadékképző ­
dést m eghatá rozó  okok helyes d iagnózi­
sához a  kondenzációs fo ly am ato k  fe jlő ­
désében  részvevő a lap v e tő  tén yezők  k ö l­
csö n h a tá sán ak  v izsg á la táb ó l kell k iin ­
du ln i. Az analíz isen  tú lm enően  ez t az 
e lv e t kell é rvényesíten i a  csapadék  e lőre­
je lzésének m unkam ódszere iben  is.

A m onografikus m ű  célja a n n a k  ism er­
te tése , hogyan  sz á m íth a tó  k i a nem - 
k o n v ek tív  csapadékok  fellépése, m en n y i­
sége a csapadékképződésben  részvevő a la p ­
tényezők  szám szerű  k a ra k te r is z tik á in a k  
segítségével.

Az I. fe jezet a  csapadék  k ia laku lásához  
szükséges a lap v e tő  fe lté te lek e t ism erte ti, 
te k in te t te l  a  té li fé lévet jellem ző szinop- 
tik a i sa já to sság o k ra . M in thogy  in ten z ív  
felhő- és csapadékképződéshez a levegő 
lehűlése a lap v e tő  je lentőségű, a szerzők 
so rra  veszik  a  leh ű lést okozó különböző 
e red e tű  v e rtik á lis  m ozgások fo rm áit és 
szerepét a  té li csapadék  lé trehozásában . 
Lényeges m eto d ik a i észrevéte lt tesznek  a 
fro n tá lis  sik lás e rede tének  tá rg y a lá sáb an  
sok  szerzőnél e lőforduló  h e ly te len  é rte lm e­
zéssel szem ben. K im u ta tjá k , hogy  a k o n ­
tin u itá s i egyen le tbő l sz á m íto tt fe láram lás 
érte lem szerűen  m agában  fog lalja  az t a 
fe lá ram lást is, am ely  a fron tokon  észlelt 
szélugrásból szárm azik  (ez v á lt ja  k i a 
fe lsik lást), m in th o g y  az u tó b b i csak  rész­
esete  a k o n tin u u m  fe lté te lbő l n y e r t  e re d ­
m énynek . E b b ő l azonban  nem  k ö v e tk ez ik

az az egyes szerzőknél té r t  hó d ító  á llítá s , 
hogy a  csapadékképződés v iz sg á la tán á l 
a  fro n to k  m ellőzhetők . E n n ek  oka  az, 
hogy a  fron t tö b b  járu lékos m ozgásfo rm át 
hoz lé tre , m elynek  szám bavéte le  a  k o n ­
tin u itá s i egyenle t a la p já n  nem  lehetséges. 
A csapadékhu llás  v iszon t nem  egz isz ten ­
ciális ism érve a  fro n tn a k , hason lóan  a  
fro n tá lis  csapadék  fejlődése te ljesen  függet­
len lehet a  fro n t té rbe li szerkezetének  v á l­
tozásá tó l, m in th o g y  a c sapadékke ltő  okok 
so ráb an  a fro n t csupán  egyik  és nem  k i­
zárólagos tényező.

A kondenzációs fo ly am ato k  tá rg y a lá sa  
so rán  különös figyelm et fo rd ítan a k  a sze r­
zők a  hőm érsék le t és nedvesség advekció- 
já n a k , to v á b b á  a n e m ad iab a tik u s  fo lya­
m a to k  szerepének  m eg h a tá ro zásá ra . A té li 
félévben — különösen  m agasabb  széles­
ségeken — a  hőm érsék le t a d v e k tív  v á l­
to zása i és a levegő tran szfo rm áció ja  k ö ­
z ö tt eléggé szoros kap cso la t á ll fenn , így  
a n em ad iab a tik u s  h ő m érsék le tvá ltozás h a ­
tá sa  az a d v e k tív  v á ltozások  a lap ján  é r té ­
kelhető . E z  az értékelés lehetővé  tesz i, 
hogy  a  téli csapadék  előrejelzésénél azo ­
k a t a  tén y ező k e t is szám ításba  vegyük , 
m elyek  d irek t m eg h atá ro zása  jelenleg m ég 
nem  lehetséges.

A ta p a s z ta la tta l e llen tm ondó  tén y n ek  
tű n ik  a  szerzőknek  az a  v izsgála ti e re d ­
m énye, hogy a hőm érsék le ti ad v ek c ió t 
k ísérő  transzfo rm ációs h ő m érsék le tv á lto ­
zás a  ta la jköze li légrétegben  ug y an o ly an  
é rték ű , m in t a  sú rlódási ré teg  fö lö tt. S a j­
nos a szerzők ezt a  té n y t csak m in t v izs­
g á la ti e red m én y t reg isz trá lják , sem m i­
féle m a g y a rá z a to t nem  fű zn ek  hozzá , 
u g y a n a k k o r a  leszálló légm ozgásnál fe l­
lépő csapadékok  tá rg y a lá sá n á l szóvátesz ik  
a n em ad iab a tik u s  lehűlés v á lto z á sá t a  
m agassággal.

A sz u b je k tív  h ib á k  e lkerü lése cé ljá ­
ból a  csap ad ék ra  kedvező  és ked v ező tlen  
fa k to ro k  szám szerű  értékelésére  a sze r­
zők n o m o g ram m o k a t közölnek. A csa­
p ad ék h a jlam  jellem zésére k é t p a ra m é te r t 
h aszn á ln ak  : az  egy ik  a  vergenciából eredő 
v e rtik á lis  sebesség, a m ásik  a  telítési 
á lla p o to t jellem ző T d =  ( T ,  — T r) +  T tr 
é rték , aho l T v a  levegő hőm érsék le te , 
T r a  h a rm a t p o n t, T ,r a h őm érsék le t 
transzfo rm ációs vá ltozása . A közölt no- 
m ogram m ok segítségével a v e rtik á lis  m oz­
gás, to v á b b á  a hőm érék le t és fajlagos n e d ­
vesség a d v e k tív  v á lto z á sá n a k  ism ere té ­
ben m eg h a tá ro zh a tó , hogy a  850 és 700 
m b-os izobárfe lü le teken  m enny i lesz a  
k o n d en zá ló d o tt nedvesség  m enny isége ,
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am ibő l k ö v e tk ez te tn i lehet a  lehulló  csa­
p ad ék  m ennyiségére, ső t a  fo lyam at in ­
te n z itá sá ra  is.

A csapadékképződésre  kedvező  és k e d ­
vező tlen  fe lté te lek  m ennyiségi k a ra k te ­
r isz tik á in ak  nem csak  d iagnosztika i, h a ­
nem  prognosztika i je len tőségük  is van , 
am en n y ib en  azo k a t az előrejelzés id ő ­
ta r ta m á ra  h a tá ro z z u k  m eg. Az előrejelzés 
sikere  d ön tő  m ódon a  nyom ási mező 
előrejelzésének p o n to sságá tó l függ. H a  
az előrejelzés sikeres, ak k o r a csap ad ék ­
hu llás kedvező és kedvező tlen  fe lté te le it 
a  sz in o p tik u s a  k ido lgozo tt m ódszer se ­
gítségével m ennyiség i k a ra k te risz tik á k  
a la p já n  h a tá ro z h a tja  meg.

A  I I .  fe jeze t a  csapadékképződés a n a ­
lízisének és p rognózisának  elkészítéséhez 
szükséges m ennyiség i k a ra k te r isz tik á k  k i ­
szám ítá si m ódszere it tá rg y a lja . Az e lőre­
jelzéshez a  ta la jköze li nyom ási m ező és 
a  szokásos izobárfe lü le tek  előrejelzésén 
k ív ü l m eg kell h a tá ro zn i ezeken a  fe lü le­
te k e n  a  légrészecskéknek az előrejelzés 
in te rv a llu m á ra  eső tra je k tó r iá it ,  a  h ő ­
m érsék le t és fajlagos nedvesség advek- 
c ió já t, a  v e rtik á lis  légm ozgás é r té k e it és 
a  te líté s i á llapo t v á lto zá sá t. M indezen 
tén yezők  k iszám ítása  m e lle tt a  szerzők 
hangsú lyozzák , hogy a sikeres előrejelzés 
egy ik  leg fon tosabb  fe lté te le  a  jelenlegi 
id ő já rási fo ly am ato k  a la k ítá sá b a n  rész­
vevő a lap v e tő  okok  gondos analízise.

A I I I .  fe jezet a  m ódszer gy ak o rla ti 
a lk a lm azásá t m u ta tja  be k o n k ré t id ő já rási 
he lyze tek  analízise a lap ján , m íg a  IV . 
fe jeze t a  h ideg  félév in ten z ív  és gyenge 
c sap ad ék a in ak  tá rg y a lá s á t ta r ta lm azza . 
A  gazdag  v izsg á la ti an y ag  gondos a n a lí­
ziséből k id e rü lt, hogy  gyenge csapadék  
an tic ik loná lis  c irkuláció , azaz leszálló lég­
m ozgás m e lle tt is e lő fo rdu lha t, h a  az 
alsó légrétegek  lehűlése in ten z ív  és a 
te lítődésre  való  h a jlam  kedvező. Az in ­
ten z ív  té li csapadékok  v iszon t in s tab ilis  
egyensú ly i á llap o t m e lle tt lépnek  fel.

Az in s tab ilitá s  fő előidézője az advekció  
m agassággal való  v á lto zása , főleg a  c ik ­
lonok és légnyom ási te k n ő k  középpon ti 
te rü le te in .

A v izsgá la tok  szerin t az alsó lég ré teg ­
ben a transzfo rm ációs hőm érsék le tvá lto - 
zás nagysága csaknem  egy en érték ű  az  
ad v e k tív  vá ltozás értékével. In te n z ív  té li 
csap ad ék h u llá sn á l a  transzfo rm ációbó l 
szárm azó  ta la jközeli lehűlés nem  já tsz ik  
lényeges szerepet, az an tic ik lo n o k b an  fe l­
lépő gyenge in te n z itá sú  esőknél v iszon t 
a lap v e tő  jelen tőségű . A v izsgá lt ese tek  
tan ú ság a  sze rin t az in s ta b ilitá s  m é rték e  
té len  is je len ték en y  lehet. A té li csapadé­
kok  éles in ten z itá sv á lto zása  és te rü le t i  
eloszlása elsősorban  a  sú rlódási és szabad  
vergenciából szárm azó  függőleges m ozgá­
sok n ag y ság án ak  és elő jelének v á lto z á sá ­
tó l függ.

A k ido lgozo tt m ódszer elm életi m egbíz­
h a tó ság án ak  és g y ak o rla ti a lk a lm a z h a tó ­
ság án ak  illu sz trá lá sá ra  az  V. fe jezet o lyan  
12 órás csapadékelőrejelzések é rték e lésé t 
ta r ta lm a z z a , m elyeke t a  szerzők nem  az  
elő re je lze tt, h anem  a  valóságos nyom ási 
m ező fe lhaszná lásáva l n y e rtek . Az így  
k é sz íte tt m inőségi előrejelzések bev á lá sa  
m eghalad ja  a  9 0 % -ot.

A V I. fejezet a K özpon ti P rognosz tika i 
In té z e t o p e ra tív  szo lg á la táb an  a  szerzők 
m ódszerével v ég ze tt csapadékelőrejelzé­
sek  é rték e lésé t tá rg y a lja .

A csapadékhu llásra  kedvező és k ed v ező t­
len fe lté te lek  igen sokféle v á lto z a tb a n  le ­
h e tn e k  k ap cso la tb an  egym ással. E zé rt 
helyes m inőségi k ö v e tk ez te té sek e t csakis 
a  csapadékképződésben  részvevő legfon­
to sab b  tényezők  m ennyiség i é rtéke inek  
összekapcsolása a lap ján  leh e t levonni. 
M in t a  szerzők m egjegyzik , egyéb m inőségi 
szab á ly o k k a l e llen té tben , az is m e rte te tt 
m ódszerrel a  leg több  sz in o p tik u s az ese tek  
tú ln y o m ó  többségében  azonos m egfogal­
m azású  p rognózist a d o tt  k i. P é ld áu l 1951- 
ben  141 ese t közül csak  16 ese tben  for-

Felhívás a M eteorológiai Társaság Tagjaihoz !

A  T á r s a s á g  f e j l ő d é s e  é r d e k é b e n  k é r j ü k  T a g j a i n k a t ,  h o g y  h a v i  t a g d í j a i k a t  p o n t o ­

s a n  e g y e n l í t s é k  k i .  A  p o s t a u t a l v á n y o n  t ö r t é n ő  b e f i z e t é s e k e t  a T á r s a s á g  c í m é r e  ( B u d a ­

p e s t ,  II., K i t a i b e l  Pál u t c a  1 . ) ,  a c s e k k f i z e t é s e k e t  p e d i g  a T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  

s z á m l á j á r a  ( M a g y a r  M e t e o r o l ó g i a i  T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  s z á m l a  B u d a p e s t ,  6 1 , 7 6 4 )  k é r j ü k .

A  h a v i  t a g d í j  ö s s z e g e  r e n d e s  t a g o k n a k  2 . —  f o r i n t ,  i f j ú s á g i  t a g o k n a k  1 . — f o r i n t .

E g y b e n  f e l k é r j ü k  T a g j a i n k a t  a r r a  i s ,  h o g y  a z  I D Ő J Á R Á S  é s  a t á r s a s á g i  m e g ­

h í v ó k  z a v a r t a l a n  s z é t k ü l d é s e  é r d e k é b e n  e s e t l e g e s  c í m v á l t o z á s u k a t  T á r s a s á g u n k k a l  

i d e j e k o r á n  k ö z ö l j é k .
T I T K Á R S Á G
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d ú lt elő különböző m egfogalm azás, az 
u tó b b ia k  tú lnyom órészé t az a lte rn a t ív  
e se tek  tesz ik  k i. E z  a rra  m u ta t, hogy a 
k ido lgozo tt m ódszer a  té li csapadékok  
m inőségi előrejelzésére o b je k tív  a lap o t 
n y ú jt ,

A k ö n y v  végén bő v izsgála ti anyagbó l 
n y e r t o lyan  közepes k a ra k te r is z tik á k a t 
ta lá lu n k , m elyeke t a  csapadék  előrejelzése 
szem pon tjábó l n o rm a tív  é rték ek n ek  lehet 
tek in ten i. íg y  tö b b ek  k ö zö tt a  csapadékos 
id ő já rá s t 0 ,7 — 1,4 cm /sec é r té k ű  fe lá ram ­
lás, 3—5 fokos hőm érsék le ti advekció , 
0 ,4 — l,4 g r /k g a d v e k t ív  fajlagos nedvesség­
növekedés, to v á b b á  74—9 0 % -os re la tív  
nedvességi é rték ek  jellem zik. A  csapadék  
nélkü li id ő já rá sra  kedvező közepes je l­
lem szám ok a köv e tk ező k  : 0 ,2— 1,2 cm /sec 
é r té k ű  leszálló m ozgás, gyenge h ideg  a d ­
vekció, gyenge po z itív  vagy  n eg a tív  f a j­
lagos nedvességi advekció  és a lacsony  re ­
la tív  nedvesség.

A ta p a s z ta la ti  an y ag  s ta tis z tik a i fe l­
dolgozásából k id e rü lt, hogy a  h ideg  fé l­
évben  a csapadék  jóva l g y ak rab b an  függ

össze m eleg advekcióval, m in t hideggel, 
m in th o g y  m eleg ad vekc ióná l a  k o n d en ­
zációhoz k isebb  lehűlésre v an  szükség, 
m in t h ideg  advekciónál. A  m eleg és n e d ­
ves levegő advekc ió ja  a  leszálló m ozgás­
n á l fellépő csapadékhu llás  n é lk ü lö z h e te t­
len  felté te le .

A m inőségi csapadékelőrejelzések  b e ­
vá lása  80—90%  k ö zö tt ingadozik , a  m eny- 
ny iség i előrejelzések é rtéke i a  tá b lá z a to k ­
b an  m eg ta lá lh a tó k , e z t a  szerzők kü lön  
nem  é rték e lték . A  legsikerte lenebb  csa­
padékelőrejelzések  m in d  m ennyiségi, m ind 
m inőségi szem pon tbó l o lyan  ese tekben  fo r­
d u lta k  elő, am iko r a csapadékhu llás in ­
tenz ív , te h á t  am ik o r lab ilitá s  lép  fel, 
to v á b b á  am ik o r csendes eső h u llik  leszálló 
légm ozgás m elle tt.

B acsurina  és Turlcelti m ódszere a nem - 
k o n v ek tív  csapadékok  m inőségi és m eny- 
ny iség i előrejelzésére nem csak  k o n cep ­
c ió jában , hanem  g y ak o rla ti a lk a lm a z h a tó ­
sága  szem pon tjábó l is egy ike a  legko r­
szerűbb  előrejelzési e ljá rásoknak .

Bodolai Is tvá n

Az ózon szerepe légkörünkben

A tm oszféránknak , csak  n éh án y  tízm il­
liom od részét (10-7 térfogategységét) teszi 
az ózon. B árm ilyen  csekély is ez a  m eny- 
nviség, m égis az  ózon igen különleges és 
h a ték o n y  szerepe t já tsz ik  a  légkör fiz i­
k á jáb a n , de a  b ioszférában  is. K ém iai 
szem pon tbó l m á r  az is e lgondolkoztató , 
hogy az ózon légkö rünkben  eg y á lta láb an  
előfordul. U gyan is ez a gáz az oxigénnek  
három atom os ( 0 3), kevésbé s ta b il v á l­
to za ta .

Az oxigén könnyen  elveszíti egy ik  
a to m já t, am ely  az u tá n , m in t a tom os o x i­
gén az á lta lu n k  ism ert te s te k  k ö zö tt a leg­
erősebb  oxidációs h a tá s t  m u ta tja . A föld 
felszínéről á llandóan  felszáll az ox id á lh a tó  
an y ag , igen n ag y  részben po r a lak jáb an , 
úgyhogy  az ózon h am aro san  e ltű n n e , ha 
nem  képződne á llan d ó an  ú jra . U gyanis, 
h a  te ljesen  el is te k in tü n k  az elek trom os 
csúcskisülések és a légköri z iv a ta ro k  a lk a l­
m áv al keletkező  igen csekélym ennyiségű 
ú jraképződéstő l, a  rö v id h u llám ú  n a p su ­
gárzás h a tá s á ra  á llan d ó an  ú j ózon k e le t­
kezik  a  m agas légkörben, m égpedig  fo to ­
kém iai ú to n .

A n ap su g árzásn ak  az ózonképződést 
előidéző sz ín k é p -ta r to m á n y á t azo n b an  a 
légköri oxigén csak  15 k m  fe le tti m ag as­
ság b an  n y e li el, úgyhogy  a  15—50 km -es 
m agasságban  keletkező  ózon csupán  a

légm ozgások tu rb u len c iá ja  k ö v e tkez tében  
szá llh a t le az  a lacsonyabb  légrétegekbe és 
m agára  a földfelszínre.

Az ózon elnyelőképessége az u ltra ib o ly a  
sz ín k ép -ta rto m án y b an  szerfe le tt nagy . Az 
ú g y n ev eze tt H artley-sávok  0,25 y  körü li 
h u llám h o sszáb an  az ózon abszorpciós- 
képessége nagyobb , m in t a  lá th a tó  su g á r­
zásban . Csekély m ennyisége ellenére lég ­
k ö rü n k  ózonja a  n ap su g á rn ak  m inden  
0,3 //-nél röv id eb b  h u llám hosszát elnyeli. 
A 0,2 y  a la t t i  hu llám hosszúságú  fény  h a tá ­
sá ra  az  oxigén, m ég rö v idebb  h u llá m ­
hossznál ped ig  a  nitrogén  is d isszociálódik  
és a tom os, kém iai szem pon tbó l ren d k ív ü l 
a k tív  m ódosu lásokra  v á lto z ik . E b b en  a 
hu llám hossz ta r to m á n y b a n  m in d k é t gáz 
elnyelőképessége ak k o ra , hogy  a  m eg ­
felelő rö v id h u llám ú  n ap fén y  m á r  a tm o sz ­
fé rá n k n a k  100 k m  fe le tti m agasságában  — 
egy ide jű  ion izá lása  m e lle tt — elnyelőd ik , 
íg y  az ionoszféra ú g y n ev eze tt E -ré tegé- 
ben  (110 km -es m agasságban) levegőnk  
oxigénje erősen reakcióképes és az é lő ­
lények  se jtje ire  p u sz tító  h a tá s t  k ife jtő  
a tom os a la k b a n  lép  fel.

Az ózonréteg  a  b io szférá t m egóv ja  a 
n ap su g árzás tú lság o san  erős fo tokém iai 
h a tá sá tó l, m ásrész t az egész szerves v ilág  
leg fon tosabb  fo ly a m a tá t : a  széndioxid  
abszo rpc ió t úgyszó lván  eg y á lta láb an  nem

212



g á to lja . Igaz , 0,6 p  hu llám hosszná l (az 
ú g y n ev eze tt C happu is-féle sávoknál) az 
ó zo n n ak  is v an  abszorpció ja , azonban  ez 
a  légköri ózon csekély m ennyisége m ia tt  
a n n y ira  gyenge, hogy  úgyszó lván  szám í­
tá s b a  sem  jön. L égóceánunk  fenekén  
te h á t  k im o n d o tta n  „enyhe  fo tokém iai 
k lím a ” a la t t  é lünk .

A légköri ózon k u ta tá s á t  k é t tényező  
te sz i kü lönösen  nehézzé : 1. rendk ívü l
csekély  m ennyisége, m ind  lokális, m ind 
á lta lán o s  szem pon tbó l te k in tv e , 2. ez az 
igen  csekély m ennyiség  is egészen eltérő  
é r té k e k e t m u ta t  kü lönböző  h e lyek  és id ő ­
szak o k  sze rin t. E z  á ll egy b izonyos hely  
fe le tti ózon összm ennyiségét ille tően  és 
h e ly i k o n cen trác ió já ra  is a  légkör k ü lö n ­
böző m agasságaiban , a k á r  ped ig  ak k o r, 
h o gyha  az ilyenféle m éréseke t különböző  
fö ld ra jz i szélességek a la t t  végezzük.

K é t m érőm ódsze rt a lk a lm azn ak  a  lég­
k ö ri ózon m enny iségének  m eg á llap ítá ­
sá ra  : 1. A  m á r rég ó ta  k id o lgozo tt és
k ü lö n b en  igen érzékeny  kém iai m ódszert 
(jódká lium  o ld a t red u k á lása). E z t a  m ó d ­
sze rt a  legú jabb  időkben  an n y ira  tö k é le te ­
s í te t té k , hogy  az ózon nyo m o k b an  e lő­
fo rdu ló  m enny iségé t is m eg leh e t vele 
á lla p íta n i. 2. Az ózonm érés m ás ik  fo rm ája  
az  o p tik a i m ódszer. E zzel az ózon u l t r a ­
ibo lya  abszorpció ja  rév én  egy he ly  négy- 
z e tc en tim é te rn y i k ite rjedése  fö lö tti egész 
ózonm ennyiség  k im u ta th a tó . Fabry  és 
B uisson  fran c ia  k u ta tó k  1920-ban a rra  
jö t te k  rá , hogy  a  ta la jo n  észlelt n ap sz ín ­
k ép  h ir te len  m egszakadása  a m agas levegő- 
ré teg ek  ó zo n jának  h a tá s á ra  köv e tk ez ik  be. 
K im u ta ttá k , hogy  bizonyos, a  n ap sz ín ­
k ép  u ltra ib o ly a  h a tá rá n á l je len tkező  e l­
nyelési sáv o k  az ózon la b o ra tó riu m b an  is 
ész le lt abszorpciós sáv ja iv a l azonosak, és 
en n ek  m egm éréséből fé n y t d e r í th e tte k  egy 
bizonyos hely  fe le tt levő ózon összértékére 
is. M éréseikből 0,2 — 0,3 cm  v a s ta g  0 3 
Téteget m u ta t ta k  k i, h a  az egész légkörben  
jelenlevő ózon t 0 C° és 760 m m -es h igany- 
n y o m ás m e lle tt ö s/zenyom va képze ljük  
el. (Az u g y an íg y  elképzelt hom ogén levegő­
b u ro k  m agassága  8 km , azaz 800,000 
cm  !)

T ovább i v izsg á la to k  so rán  k i tű n t  az 
ó zo n érték n ek  időbeli (néha m á r n éh án y  
ó rá n  belüli) ingadozása  is. Az év  fo lyam án  
sz in tén  igen n ag y  ingadozások  lépnek  fel. 
E z  a  különös jelenség ózon-spektrográfok 
sze rk esz tésé t te t te  szükségessé ( G. M . B . 
Dobson, O xford, F . Goetz, Á rosa). Goetz 
A ro sa-b an  fo ly ta to tt  és hosszabb  időre te r ­
jedő  k u ta tá s a i  a la p já n  a z t  ta lá lta , hogy 
az  évszak o n k én ti ingadozás am p litú d ó i 
so k k a l n ag y o b b ak  a  m agas szélességi 
fokok  a la t t ,  m in t az a lac so n y ab b ak  fe le tt. 
A  m ax im u m  azonban  m in d k é t he lyen  
k o ra ta v a sz ra  esik. Az év szakonkén ti in ­
gadozás te ljesen  h ián y z ik  a  trópusokon ,

aho l az egész év  fo lyam án  körü lbelü l 0,17 
cm  0 3 (alacsony) é r té k e t ta lá lta k .

E zen  hely i és időszakos te rm észe tű  in ­
gadozások  a r ra  m u ta tn a k , hogy légkö rünk  
ózo n ján ak  keletkezése és fe lbom lása igen 
bo n y o lu lt és szám os tényező  k ö lcsö n h a tá ­
sá tó l függ. Még b o n y o lu ltab b á  tesz i a  
h e ly ze te t, hogy  m a g á t az ózont, a  n a ­
gyobb  hu llám hosszúságú  fény, a  0,21 /i 
kö rü li fé n y ta rto m á n y b a n , vagyis aho l az 
ózon e lnyelőd ik , fe lbon tja . A zonban  a 
k ép ző d ö tt ózon fe lbom olha tik  egy 0 a to m ­
m al való  összeütközés fo lyam án y ak ép p en  
is. E z  tis z tá ra  kém iai te rm észe tű  reakció , 
am ely  azo n b an  e llen té tb en  a  fe n t e m líte tt  
fo tokém iai reakcióval, a  hőm érsék le ttő l 
erősen függ. M eg állap íto tták , hogy  a  m i 
szélességünkön tavasszal a sa rk i lég­
töm egek  m egérkezésekor 15 km -es m ag as­
ság b an  m ind ig  m ásodlagos ózonm axim um  
lép  fel.

Az ózonréteg  képezi az 50 km -es m a ­
gasságban  létező m eleg ré teg e t, am ely  az 
o tta n i ózonm ennyiség csekély v o lta  elle­
nére, tökéle tesen  elnyeli a  2000—3000 
A n g stro m  k ö zö tti su g á rzás t. Ü j-M exikó- 
ban , rak é tak ísé rle tek k e l v izsgálva a  h a n g ­
te rjed és sebességét, 0 C°-os m ax im u m o t 
ész le ltek  50 km -es m agasságban  és —60 
fokos m in im u m o t 80 km -es sz in ten . O nnét 
fölfelé az  ionoszféra hőm érsék le te  m eg in t 
em elkedik . A  80 km -en  felüli h őm érsék le t­
em elkedést az oxigén 2000 A ngstrom  
a la t t i  abszorpció ja  lé tesíti. Az ózon, m in t 
nyom gáz, a  szoláris ö sszsugárzásnak  k ö rü l­
belü l 1 ,5% -á t n ye li el, n ap o n k én ti 40,000 
billió  k a ló ria  összértékben , am i egyenlő 
5 m illió to n n a  jó m inőségű  szén fű tő é r té ­
kével.

E zen  é rték ek  figyelem be vétele  m e lle tt 
é rth e tő , hogy  a  s tra to sz fé ra  hőm érsék­
le ti á llap o ta  lényegileg a  sugárzási energia 
elnyelésétő l függ. K ü lönösen  e ltérők  eg y ­
m ás tó l a  besugárzás kö rü lm ényei é jje l és 
n ap p a l, v a la m in t a  különböző  évszakok ­
ban . A zzal ke ll szám olnunk , hogy  éjje l 
50, 40 és 30 km -es m agasságban  a  h ő m ér­
sék le t 6, 2, illetőleg 1 fokkal a lacsonyabb , 
m in t n ap p a l. A hőm érsék le t am plitúdója  
a  m agassággal em elked ik  : 15, 25 és 30 
km -en  8, 15, illetőleg 20 fo k k a l m agasabb  
ny áro n , m in t té len . K özepes szélességeken 
a  m e teo rit észlelésekből 75 km -es m agas­
ságban  sz in tén  20 fo k k a l m agasabb  n yári 
h őm érsék le te t ta lá lta k . A m agasabb  n a p ­
állás h a tá s á ra  te h á t n y á ro n  a m eleg ré teg  
lényegesen a lacsonyabb ra  n y ú lik  le, m in t 
té len . E zen évszakonkén ti kü lönbségeknek  
a  sa rk o k  felé n ö v ekedn iök  kell. íg y  p é l­
d á u l 30 km -es m agasságban  a következő  
é r ték ek e t ta lá ltá k  :

X  y á ro n  T élen
B elm ar, USA, 40°N  — 38 —50 C°
B erlin , 52°X - 3 6  - 5 7  C°
A bisko, 70°N 0 — 70 C°
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A sz tra to sz fé rá n a k  20— 70 km -es m a ­
gasságban  a  sa rk o k  fö lö tt m u ta tk o zó  t e ­
k in té lyes n y á ri felm elegedése n y á ri a n t i ­
cik lon és té li ciklon k ia la k u lá sá t e red ­
m ényezi. M érések a la p já n  a z t ta lá ltá k , 
hogy  20 km -es m agasságban  a légnyom ás 
eloszlása m ia t t  n y á ro n  kele ti, té len  n y u ­
g a ti szelek fú jn ak . L ehe t, hogy egy hasonló  
szé lfordu lás fo rdu l elő a 80 km -es m ag as­
ság b an  is.

Az ózon, m in t nyom elem , az évszakon­
k é n t vá ltozó  h a ta lm a s  zónális szé lrendszer­
n e k  is szülőoka. A z ózon te h á t hasonló  
szerepe t já tsz ik  a  sz tra to sz fé ráb an , m in t 
a  vízgőz a  troposzférában . Igaz , azzal a  
fon to s különbséggel, hogy  a  vízgőz en e r­
ge tika ilag  fő k én t a  h a lm azá llap o t v á lto z á ­
sa i m ia t t  h a tá so s , v iszon t sp ek trá lis  tu la j ­
don ság a in ak  h a tá s a  elenyésző.

A z ózon tehát a légkörben a vízgőz és a 
széndioxid  mellett fontos hivatást tölt be, 
m e r t sp e k tru m a  á lta l je lz e tt he lyze te  fo ly ­
tá n  (elnyelési sávok  az in fravörös és 
u ltra ib o ly a  sz ín k ép ta r to m án y b an ) befolyá­
solja a sztratoszféra sugárzási egyensúlyát 
és ilyenképpen  hőmérsékletét is. Az em lí­
t e t t  gázok  a  Föld  h ő h á z ta r tá sá b a n  védő- 
b u rk o la tk é n t je len tkeznek , m e rt m eg ak a­
dá lyozzák  az in fravö rös k isu g árzást, te h á t 
n é lk ü lü k  éjje l so k k a l h idegebb  volna.

Ily m ó d o n  a  sz tra to sz fé ra  hőm érsék le te  
fü g g h e t a  n ap tev ék en y ség tő l is h a  a  2000— 
3000 A-ös sz ín k é p ta r to m á n y b a n  a n a p ­
sugárzás eléggé vá ltak o zó  e re jű n ek  b izo­
n y u l. I ly en  összefüggést ille tően  azonban  
m a m ég h ián y o zn a k  az  ism ere te ink . S ü r­
gősen szükséges lesz ebben  a  v o n a tk o zá s­
b a n  a  közeljövőben  m éréseke t végezni, fő ­
leg é lénk  n ap tev é k en y ség  a lka lm ával. E z ­
á lta l  a  szoláris á llan d ó n ak  az é g h a jla tra  
gyak o ro lt h a tá s á t  is ú j szem szögből le ­
h e tn e  felbecsülni. E zekke l a  p ro b lém ák k a l 
k ap cso la tb an  kü lön  fel kell h ív n u n k  a 
figyelm et az  1957/58-as G eofizikai É v  
fon tosságára .

A sz tra to sz fé ráb an  a  levegő v e rtik á lis  
örvénylése o lyan  erős, hogy 20—30 km -es 
m agasságból á llandóan  leszállít ódik  az 
ózon a  troposzférába  és a  föld felszínére 
is, évi 1 m illiá rd  to n n a  összm ennyiség- 
ben. A levegő oxigénje kö rü lbelü l 1 m illió 
év  a la t t  az ózon ,,lá rv a é le té t” éli á t. A 
m éréstech n ik a  á llandó  fejlődése hozzáseg í­
t e t t  b e n n ü n k e t ahhoz, hogy az ózonel­
oszlást légkörünkben  igen pon to san  m eg­
á llap íth assu k . M ennyisége F ö ld ü n k  fe l­
színén  csak  2/100,000,000 rész, 25 km -es 
m agasságban  5/1,000,000 rész, 70 km -es 
sz in ten  pedig  m egin t lecsökken 1/1,000,000- 
ra .

H . K . Paetzold  m u ta t  rá , hogy h a  az 
ózon egyensú lyára  h a tó  (m a m ég csak 
h ián y o san  ism ert) tényezőke t a lehetséges 
h a tá ro k  k ö zö tt v a riá lju k , ak k o r az e lm é­

le ti ózoneloszlási görbe a m agassághoz 
v iszony ítva  lényegileg v á lto z a tla n  m arad  
és az  ózon k o n cen trác ió ján ak  m ax im um a 
a  fe lté te le ze tt 23 km -es m agasságban  
je len tkezik . A zonkívül k id e r íte tté k  az t is, 
hogy  az ózonegyensúly  k o n cen trác ió já ­
n a k  beállási ideje n ag y m érték b en  függ a  
m agasság tó l. 25 k m  a la t t  ehhez h e tek re  és 
h ó n ap o k ra  v an  szükség, 35 km -es m ag as­
ság b an  is m ég n ap o k ra , m íg 40—50 km -es 
m agasságban  csak n éh án y  órára . A fo to ­
kém iai fe lté te lek  gyors m egváltozásáva l — 
am elyek  példáu l egy nap eru p c ió  fo k o zo tt 
u ltra ib o ly a  k isu g árzásáv a l kapcso la to san  
fellépnek  — az 50 km -en  a lu l ré teg ző d ö tt 
ózonm ennyiség tú lnyom órésze te h á t nem  
tu d  lépést ta r ta n i . A nappa li-é jje li v á lto z á ­
sok m a m ég ellenőrizhete tlenek .

Ezen elm életi m egfonto lások  fe lh ív ják  
a figye lm et a függőleges irá n y ú  ózonelosz­
lás k o n cen trác ió ján ak  fon tosságára . A z 
a kérdés m erü l fel, hogy vajon  az e lm éle­
tileg  k iszám íto tt eloszlási é r té k e t m eg­
ta lá lju k -e  a  valóságos légkörben és hogy  
az  esetleg  fellépő e lté réseke t hogyan  le h e t 
m eg m ag y arázn i.

R epülőgépek , v a lam in t a kém iai m ó d ­
szer segítségével m eg á llap íto tták , hogy  
a  troposzférában  e ltérő  ó zo n ta r ta lm ú  lég­
ré tegek  lé teznek , é A . Ehm ert: B erich te  
des D W D  d e r USA-Zone, 11, 26, 1919.) 
Az egyes saélességi övezetek  fö lö tti egyen ­
lő tlen  ózoneloszlás m ia tt az  ó zo n ta rta lm ú  
légtöm egek horizon tá lis  á ram lása  — az  
advekció  — n ag y  szerepe t já tsz ik  az ózon 
függőleges e losz lásának  k ia la k ítá sá b a n  is. 
Az ózon te h á t o lyan  in d ik á to r, am e ly ­
nek  segítségével m eg á llap íth a tó  a  lég­
töm egek  e rede te  is. E z t a jövőben  a p ro g ­
n o sz tik áb an  is é rté k e s íth e tjü k .

B o n y o lu lttá  teszi a h e ly ze te t, hogy  sz a ­
b á ly ta la n  függőleges irá n y ú  légm ozgá­
sok, vagyis a  lég töm egeknek  v e rtik á lis  
kicserélődése is befo lyást gyakoro l az  
ózoneloszlásra. A sa rk i tá ja k  m agas tav a sz i 
ó z o n ta r ta lm á t valószínű leg  a  sa rk i té l 
e lm ú ltáv a l fellépő viharos erejű , függőleges 
irá n y ú  ö rvénylés idézi elő.

Paetzold a r ra  is rá m u ta to tt ,  hogy  a t ­
m oszféránk  ó z o n ta r ta lm á t h o ld fo g y a tk o ­
zások  a lk a lm áv a l a fé lám y ék  kékes-zöld, 
vagy  kékes-szürke sz ín v á lto zásáb ó l íő to- 
n ie tr ik u s  ú to n  is m eg á llap íth a tju k . K ü ­
lönleges előnye ennek  a m ódszernek , hogy  
a h o ld n ak  F ö ld ü n k  á rn y ék áb an  való  m eg­
felelő á th a la d á sa  esetén  az ózoneloszlást 
hozzá  nem  fé rhe tő  tá ja k ra  is m eg le h e t 
á llap ítan i. E n n ek  a m ódszernek  te rm észe ­
te sen  az a  h á trá n y a , hogy  csak h o ld fo g y a t­
kozások  a lk a lm áv a l h a szn á lh a tó  fel. Mégis 
edd ig  m á r k ilenc ízben a lk a lm az ták , rész­
ben  régi holdm egfigyelések a d a ta in a k  fe l­
becsülésével.

K ü lönösen  fon tos szerep e t tö lt be a  40 
k m  fe le tti, legm agasabb  ózonréteg , m e r t —
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a m in t ezt am erik a i rak é tak ísé rle tek k e l 
leg ú jab b an  k ö zv e tlen ü l m e g á lla p íto ttá k  — 
az  a la t ta  e lte rü lő  sz tra to sz fé rán á l 50 fo k ­
k a l is m elegebb. Az a la t ta  fekvő  sz tra to sz ­
féra  hőm érsék le te  n á lu n k  á tlag b an  a  —55 
C° k ö rü li. A  legm agasabb  ózonszin t fel- 
m elegedése v isszaveze the tő  az ózonnak  
re n d k ív ü l erélyes elnyelőképességére a 
0,3 — 0,2 fx hu llám hosszú  s z ín k é p ta r to m á n y ­
b an . A  szélsőséges abszorpció  azonban  az 
ózon ré teg  legm agasabb  sz in tjé re  k o rlá ­
tozód ik . Az ózon erősen abszorpcióképes 
az  in frav ö rö sb en  is (9,7 és 14 /t-nál), 
te h á t  ezen hu llám h o sszo k n á l is sugároz. 
E zen  hu llám h o sszo k n á l a su g á rzásn ak  le ­
felé irán y u ló  része a legú jabb  felfogás sze­
r in t  a  troposzféra  szénd iox id ja  és vízgőze 
felfelé irán y u ló  sugárzásáva l egyensú ly i 
á lla p o tb a  k e rü l, úgyhogy  az  a lacsonyabb  
sz tra to sz fé ra  sugárzási egyensú lya függ 
a  legfelsőbb ózonréteg  hőm érsék le té tő l is.

H a  a  n ag y  te rü le tre  k ite rjed ő  ö rv én y ­
lés fe lh a to l egészen az e m líte tt ózon­
réteg ig , ak k o r az ózon-abszorpció m ia t t  
fe lh e v íte tt  levegő t a lac so n y ab b an  fekvő 
légré tegekbe is leh o zh a tja . E z t a  leh e tő ­
séget va ló sz ínűsíti az 1952 feb ru á rjáb an  
v é g re h a jto tt  tö b b  felszállás, am időn  25— 
30 k m -es m agasságokban  sz o k a tlan u l m e­
leg hőm érsék le te t észleltek . ( E . Regener: 
B erich te  des D W D  d er USA-Zone, 38, 
289, 1952.)

L á ttu k  te h á t, hogy  az ozonoszféra v i­
szonyai n ag y  befo lyást g y ako ro lnak  az 
a lacsonyabb  légbu rok ra  és a benne fel­
lépő id ő já rási v iszonyokra . É rd ek e l b en ­
n ü n k e t az az ózon is, am ely  F ö ld ü n k  fel­
színén  ta lá lh a tó , ugyan is ezzel k ö z v e t­

len  k ap cso la tb an  á llu n k . E z az ózon is — 
a  m á r  e m líte tt  lényeg te len  k ivé te lek tő l 
e ltek in tv e  — a  képződés sz ínhelyérő l s z á r­
m azik , azaz 20 km -né l nagyobb  m ag as­
ságokból. In n e n  szá llítja  le u g yan is  a 
függőleges irá n y ú  légm ozgás. T eh á t fe lü l­
rő l lefelé á llandó  az ózon u tá n p ó tlá sa . A 
ta la jo n  a  rengeteg  oxidációs lehetőség, 
be leé rtve  az élő szerveze tek  m űködésé t 
is. fe lb o n tja  az ózont. E z t ké tségbe v o n - 
h a ta t la n u l m e g á lla p íto ttá k  F riedrichs- 
hafenben , a  B odeni-tó  p a r t já n , a  kém iai 
m ódszer segítségével (  A . A uer, G erl. B eitr. 
G eophysik . 54, 137, 1939), am időn  m eg­
figyelték  az t is, hogy  tökéle tesen  szé l­
csendes időben , k iv á l t n a p n y u g ta  u tá n , 
k ü lö n b en  is igen csendes napokon , az 
ó zo n ta rta lo m  egyenlő a n u lláv a l. N ap fe l­
ke lte  u tá n , a  te rm ik u s  fo ly am a to k  m eg­
in d u lá sak o r a rán y lag  a lacsonyabb  lég- 
ré tegekbő l leszáll az ózon, úgyhogy  szél­
m en tes n ap o k o n  a  ta la jh o z  közel e lhelyez­
kedő ózonnak  n ap i periódusa  figyelhető  
m eg. A  m űszereknek  á llandó  tö k é le tese­
dése eredm ényezte , hogy  szám os á llom á­
son je lez tek  ily en  n a p i p e rió d u sv á lto zá ­
so k a t. ( A . Ehm ert: „B erich te  des D W D  
d e r U . S. A .-Zone, 38, 238, 1952., és R . 
N euw irth: „A b h an d lu n g en  des B adener 
L an d esw ette rd ien s te s” , 1550. 1952.) A
m ax im u m o k  érték e  term észe tesen  a ttó l  
függ, hogy m en n y i az ózon azokban  a 
ré tegekben , am edd ig  a te rm ik u s  hely i 
fo ly am ato k  fe lh a to lh a tn ak . N agy  te rek re  
k ite rjed ő  tu rb u len c iák  esetében, pé ldáu l 
főnbetöréskor, te rm észetesen  n ag y  in g a ­
dozások is e lő fordulnak .

Schöttner K ároly

A II .  O R V O S M E T E O R O L Ó G I A I  
T A N F O L Y A M  J E G Y Z E T E

m e g j e l e n t .

Korlátozott számban újabb megrendeléseket is elfogad 
54 Ft példányonkénti  árban 

a Magyar Meteorológiai Társaság titkársága 
Budapest  II. Kita ibel  Pál utca 1.
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T. B E R G E R O N , J .  B JE R K N E S , R . C. B U N G A A R D , C. L. G O D SK E  : Dynamic 
meteorology and weather forecasting. 800 (A/4) o ldal, sok áb ráv a l, A m erican  M eteoro­
log ica l Society  — B oston, M assachusetts  és C arnegie In s titu tio n  of W ash ing ton  
W ash ing ton , D. C., 1957.

E  h a ta lm as  m ű  azzal az  igénnyel készü lt, hogy  fo ly ta tá sa  legyen a V. B jerknes  
és m u n k a tá rsa i á lta l ír t  D ynam ic  meteorology and hidrography, v a lam in t a V. B je rk ­
nes, J . B jerknes, H . Solberg, T . Bergeron: H ydrodynam ique physique avec applications 
á la météorologie dynam ique  cím ű, m a m á r sz in te  k lassz ikussá  v á lt m űveknek . Merész 
és d icsére trem éltó  célk itűzés ez, de m in d já r t hozzá  is te h e tjü k  : e va ló b an  nagyszabású  
m u n k á t az illu sz tris  szerzők k itű n ő en  o ld o ttá k  meg.

A  k ö n y v  szerkeze ti szem pon tbó l a  k lasszikus h agyom ányok  ú t já n  já r , azo n b an  az 
ú ja b b  tu d o m án y o s eredm ények  b em u ta tá sá v a l o lyan  szerkezeti v á lto zá so k a t is m u ta t, 
am elyek  a tu d o m án y o s fejlődésnek  sz in te  szükségszerű  következm ényei. így’ pé ldáu l 
a  légkör te rm o d in a m ik á já t tá rg y a ló  fejezet u tá n  a sz ta tik á i p ro b lém ák  elem zésére k e rü l 
sor, s a z t követően  a  k v áz isz ta tik u s  m ozgások tá rg y a lá sa  is a  szerkeze ti trad íc ió k  t is z ­
te le tb en  ta r tá s á ra  u ta l . Ú jd o n ság k én t h a t  ez u tó b b i fe jeze tn ek  az a  k itű n ő en  m eg írt 
része, am ely  a k v áz isz ta tik u s  m ezők sz in o p tik a i v o n a tk o zá sa it fog lalja  egybe. A  su g á r­
zási fo lyam atok ró l í r t  fe jezet rekesz ti be a k ö n y v  d in an ú k u s  m eteoro lóg iai an y ag án ak  
első részét.

A  k in e m a tik á t vek to r-szám ítás  v eze ti be. M egkapjuk  — d id ak tik a i szem pon tbó l 
is d icsére tre  m éltó  .tá la lá sb an  — m in d az t, am i a  k in em a tik a , illető leg  h id ro d in am ik a  
te rü le té n  az e lm életi m eteorológus szám ára  n é lk ü lö zh e te tlen  és hasznos. E  k in em atik a i 
rész gazdaságos, o lyan  érte lem ben  is, hogy geom etria i szem pon tbó l m é r té k ta r tó  : v a ló ­
b a n  csak  az t n y ú jt ja , am i a  légköri fo ly am ato k  m a g y a rá z a tá t szolgálja, és a z t  is, am i 
a  sz in o p tik a i von a tk o záso k  m egv ilág ítása  é rdekében  a lap v e tő  fon tosságú . K ü lönösen  
é rdekesek  az á ram lás i m ezők  ex trap o lác ió já ró l í r t  fe jezetek , de fő k én t az, am ely ik  a 
k o n ze rv a tív  m ezők ex trap o lác ió ján ak  k ap csán  a fron t-ke le tkezés és -oszlás tö rvény - 
szerűségeit a  p rognosztiző r n éző p o n tjáb ó l szem léli.

A h id ro d in am ik a i részben  — tö b b ek  k ö zö tt — m e g ta lá lh a tju k  a  tu rb u len c ia  p ro b ­
lém akörének  ug y an csak  világos és ko rszerű  ism erte té sé t és ism ét csak  a n n y it , am enny i 
egy m eteoro lógus szám ára  szükséges E  fe jeze tnek  — m indezeknek  ellenére — h iányossága  
is v an  : Kolmogorov n ev é t m ég csak  m eg sem  em líti, a  tu rb u len c ia  tá rg y a lá sá ra  k id o l­
g o zo tt s ta tisz tik a i-m a te m a tik a i e ljá rásáró l tu d o m ást sem  vesz. E h e ly ü tt csak  a rra  h iv a t­
kozunk , hogy  Sutton  a  tu rb u len c iá ró l í r t  k itű n ő  k is könyvének  e lő szavában  n y o m a té ­
kosan  hangsú lyozza Kolmogorov ú j m ódszerének  je len tőségét, s e k ö n y v  m áso d ik  k iad ása  
szükségessé v á lt  a z é rt is, hogy  Kolmogorov m a te m a tik a i e ljá rá sá n a k  ism erte tése  is 
h e ly e t k a p jo n  a  fe jezetek  k ö zö tt.

A k ö n y v  negyed ik  része a  k lim ato lóg ia i és sz in o p tik a i m odellekrő l szól. E n n e k  á t ­
tan u lm án y o zása  n y ú jto t ta  szám u n k ra  a  legnagyobb  tan u lság o t. A  sz in o p tik u s  k lim a ­
to lóg ia  elv i a lap ja in ak , p ro b le m a tik á já n a k  — hiszen  i t t  lényegében  errő l v an  szó — ilyen  
töm ör, de m égis k ris tá ly tisz ta  kö rv o n a lazásá t, k ife jté sé t edd ig  m ég sem m iféle m e teo ro ­
lógiai szak k ö n y v b en  nem  ta lá ltu k  meg. E  kerek en  150 o ldalra  te r jed ő  résznek  gondos 
és m ély reha tó  tan u lm án y o zásá t k lim a to ló g u sa in k n ak  és sz in o p tik u sa in k n ak  e g y a rá n t 
a ján lju k .

A k ö n y v  ö töd ik , u to lsó  része a p ro gnosz tika  leg fon tosabb  kérdése it öleli fel. K ö z ­
p o n ti p rob lém ája  a  m a tem atik a i-fiz ik a i a lap ra  ép ítő  p rognosz tika i e ljá rá so k n ak  elm élete  
és g y ak o rla ta . A k i e z t a  fe jeze te t elolvassa, m eggyőződhet arró l, hogy  a  szám szerű  
időelőrejelzés az  egyetlen  va ló b an  tu d o m án y o s és ko rszerű  ú t  a  sz in o p tik áb an , s csakis 
ezen az ú to n  ta lá lh a t já k  m eg sz in o p tik u s-k u ta tó in k  a z t a n ag y v o n a lú  tá v la to t , am ely  
m inden  lényegre tö rő  tu d o m án y o s m u n k á n a k  a lfá ja  és óm egája.

D ési F rigyes
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B E R É N Y I D É N E S : A cukorrépa termésátlaga és az időjárási elemek közötti 
összeíüggés. A D ebrecen i K o ssu th  L ajos T u d o m án y eg y e tem  M eteorológiai In téze tén ek  
közlem ényei, 12. sz. D ebrecen, 1957. 19 (B /5) o ldal, 12 tá b lá z a t, 17 áb ra .

A szerző ta n u lm á n y á b a n  a cukorrépa  term ésm ennyisége és egyes id ő já rási elem ek 
k ö zö tti összefüggésekre vonatkozó  v izsg á la ta in ak  eredm ényeit foglalja össze. A  h ő m ér­
sék le tte l és a  c sap ad ék k a l való  összefüggéseket m egyénkén t, a  napsü tésse l való  össze­
függéseket elegendő a d a t h iá n y á b a n  csak országos v iszo n y la tb an  vizsgálja. A v izsgá­
la to k a t a  korre lác iószám ítás s a  leg jobb  és legrosszabb te rm ésű  évek  m ódszerével végzi, 
az 1924— 1938-ig te rjed ő  15 év  h iv a ta lo s  term ésje len tése ire  tám aszk o d v a . A k ü lö n ­
böző m ódszerek  m egközelítőleg azonos e redm ényeket a d ta k .

A v izsg á la t e redm ényeit a  következőkben  foglalja össze : vetés e lő tt, m á rc iu s­
b an  — főleg a  D u n án tú lo n  — á tlag fe le tti hőm érsék le t a  k ív án a to s . Á prilisban , k iv á lt 
az  A lföldön és azzal h a tá ro s  részeken  — a  csap ad ék h ián y  kedvező. M ájusban  — főleg 
az A lföldön — csapadék igény  je len tkezik , m ely  jú n iu sra  fokozódik  és e g y ü tt já r  a  h ű v ö s­
ség ir á n ti  k ívána lom m al. A csapadék igény  te tő fo k á t jú liu sb an  éri el, főleg az A lföldön 
és a n n a k  környékén . A u g u sz tu sb an  és szep tem berben  a  cukorrépa  igénye m in d k é t 
e lem m el szem ben csökken  (a D u n án tú lo n  szep tem berben  csapadék igény  ta p a s z ta l­
h a tó ) .

A  term ésm enny iség  szab á ly o zásáb an  a  legnagyobb  befo lyást a m á ju s—jú h u s  
hónapok  csapadékösszege, v a lam in t a  jú n iu s  h ó n ap  középhőm érsék lete  gyakoro lja .

Ä to v á b b ia k b a n  az összefüggésekből a  következő  fon to sab b  k ö v e tk ez te té sek e t 
von ja  le : az áp rilis tó l szep tem berig  ta r tó  vegetációs időszakban  a jó  te rm és eléréséhez 
C sanádban  300 m m , a  D u n a —T isza közén és Szabolcsban 340 m m  csap ad ék ra  v an  
szükség. Az A lföld tö b b i részein  és a  h a tá ro s  te rü le tek en  a jó  te rm és csapadékigénye 
350—400 m m . L egm agasabb  az igény  a  D u n á n tú l d é ln y u g a ti részén (Vas, Z ala, Somogy) 
és északkele ten  (Szatm ár), aho l m eg h alad ja  a  450 m m -t.

A hőm érsék le ti igények  : dé lkele ten  18,5 fok fe le tt, az ország legnagyobb  részén 
17—18 fok  k ö zö tt, északon és n y u g a to n  17 fok a la t t .

V égül a  do lgozat a  hőm érsék le t, a  csapadék  és a  n ap sü tés  m á ju s tó l jú liusig  te rjedő  
á tlag é rték e i segítségével s z á m íto tt összefüggési egyen le te t is közöl, a cukorrépa  országos 
te rm ésén ek  előrejelzésére.

K u lin  Is tvá n

M Ü C K E T , G Ü N T H E R  : Über einen neuen registrierenden Siehtmesser. (E gy  ú j 
reg isz trá ló  lá tástávo lságm érő .) A b h an d lu n g en  des M et. u n d  H y d r. D ienstes der D D R  
N r. 39 (B and  V) A kadem ie-V erlag , B erlin  1956. 36 (A /4) o ldal, 17 áb ra , 1 tá b lá z a t

A lá tá s táv o lság  reg isz trá lása  csak  kerü lő  ú to n  lehetséges, h iszen n incs o lyan  esz­
köz, am ely  az észlelő szem élyének  k ikapcso lásáva l au to m a tik u sa n  m eg tu d n á  á lla ­
p ítan i va lam ely  tá rg y  lá th a tó sá g á t vagy  lá th a ta tla n s á g á t. A lá tá s táv o lság  reg isz trá lá sá t 
az az  egyszerű  összefüggés teszi lehetővé, am ely  Koschm ieder e lm élete szerin t fennáll 
a  lá tá s táv o lság  és a  levegő á tlá tszósága , ille tve  az ú g y n ev eze tt gyengítési tényező  k ö zö tt. 
M iieket készüléke is ez t az a lap v e tő  összefüggést h a szn á lja  fel. M űszerének a lap gondo la ta  
sem  ú j. H asonló  e lvek  a la p já n  á ll í to tta  össze készü lékét F o itz ik  is. M iieket érdem e, hogy 
a n n a k  h ib á i t k iküszöbö lte  (többek  k ö zö tt p é ld áu l a  fény fo rrás fén y v á lto zása i okozta  
e ltéréseket), és így  pon to sabb , m egb ízhatóbb  m űszert sze rk esz te tt. E n n ek  lényege a 
következő  : a  fényfo rrásbó l k ib o c sá jto tt fény  m eg h a tá ro zo tt távo lság  m eg té te le  u tá n  
egy tü k ö rrő l v isszaverőd ik , és a  m űszerben  levő fo tocellára  esik. A  k ib o c sá to tt fény  
egy részét egy ú g y n ev eze tt összehasonlító  ú to n  egy m ásik , hasonló  fo tocellára  vezeti. 
E bbe az  ú tb a  b e le ik ta to tt egy m érhe tő  gyeng ítést okozó sze rk eze te t (am ely leh e t pé ldáu l 
fényrekesz), am ellyel a  k é t fo tocella á ra m á t k iegyenlíti. G yengítő  sze rk eze tk én t tö b b  
p róbálkozás u tá n  p o la r iz á to rt h a sz n á lt fel. E n n ek  elfo rgatássa l való  vezérlését a  k é t 
fotocella a u to m a tik u sa n  végzi. A szükséges elfo rgatás m é rték é t e lek trom osan  reg isz t­
rá lja .

A készü lék  m á r hosszabb ideje m űködésben  v an  L indenbergben  (N D K ). O tt k e ttő s  
reg isz trá lá s ra  h a szn á lják  ha tsz ín író  segítségével. E gyszerre  feljegyzi a  m űszer a  v íz­
sz in tes és függőleges lá tá s t . A fény  á lta l b e fu to tt  ú t  v ízszin tesen  kö rü lbe lü l 200 m . A 
függőleges lá tá s  m eghatá rozásához  szükséges tü k ö r  egy 90 m  m agas an te n n a to ro n y  
te te jé re  v an  felszerelve. A  fény fo rrásu l szolgáló izzó t kím élése céljából csak 20 m ásod ­
p e rcen k én t kap cso lják  be. E zzel e lé rték  az t, hogy az izzó m á r tö b b  m in t egy éve v an  
h a szn á la tb an , m íg á llandó  üzem  ese tén  az izzók n éh án y  h é t a la t t  k iég tek . A m űszer 
h ib á ja  1% k ö rü l van . A  reg isz trá lásokon  fel szo k ták  tü n te tn i  a  szem m el m eg h a tá ro zo tt 
é r té k e t is ö sszehasonlításképpen . H a  figyelem be vesszük, hogy az u tó b b i a d a t  becslésen 
a lap u l, a  m egegyezés jó.

Ozorai Zoltán
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JU S T Y Á K  JÁ N O S : A paradicsom állományklíma vizsgálatának ő éves eredményei.
K o ssu th  L a jo s T udom ányegyetem  M eteorológiai In téze tén ek  T udom ányos K özlem ényei, 
3. szám . D ebrecen  1957. 42 (A /4) o ldal, 18 áb ra , 26 tá b lá z a t.

M ezőgazdasági és ke rté sze ti növ én y ek  term elésénél e lső rendű  fon tosságú  a tenyész- 
te rü le t nagysága. Ú ja b b a n  á llom ányk lím a-v izsgá la tok  so rán  elő térbe k e rü lt a  n ö v én y ­
so rok  ir á n y ítá sá n a k  kérdése is.

A  szerző do lgozatában  kü lönböző sor- és tő távo lságú , m űvelésű  (gyalog, k a ró zo tt, 
huzalos), m a jd  so r irán y ítá sú  parad icsom -állom ányokban  v égze tt m ik rok lím a-v izsgá­
la to k  eredm ényeirő l szám ol be.

Á llom ányban  és összehasonlítás céljából szabad  te rü le te n  fo ly tak  léghőm érsék let, 
re la tív  nedvesség, páro lgás, ta la jh ő m érsék le t és ta la jnedvesség  m érések, v a lam in t 
fenológiai m egfigyelések. H áro m  éven k eresz tü l he lyben  v e te t t  és p a lá n tá z o tt észak ­
dél, k e le t-n y u g a ti so r irán y ítá sú  p a rad icsom -á llom ányban  v izsg á lták  a  so rirán y ítá s  
h a tá s á t  az á llo m án y k lím ára , a  fenológiai jelenségekre, a  te rm ése redm ények re  és a  term és 
m inőségére.

Sajnos, az a d o tt  k ö rü lm ények  nem  te t té k  lehetővé  a n n a k  az igen fontos k ö v e te l­
m én y n ek  a te ljesü lésé t, hogy tö b b  évig azonos p a rad icso m fa jta  azonos ten y ész te rü le tű  
és m űvelésű  és so rirán y ítá sú  á llo m án y áb an  fo ly jan ak  a m érések és m egfigyelések. E n n ek  
köve tkezm ényeképpen  — am ire  a  szerző is r á m u ta t  — a k a p o tt e redm ények  á tte k in té se  
és összehasonlítása  igen nehéz.

Szakáll/ Józse f

H . G R Ö B E R  — S. E R K  — U . G R IG U L L  : Grundgesetze der Wärmeübertragung
(A h ő á tv ite l a lap tö rvénye i.) Springer-V erlag B erlin /G öttingen /H eidelberg , 1955. 428 
(B /5) old. 190 áb ra , 40 tá b lá z a t.

E z  a  k ö n y v  H . Gröber és S . E rk  hasonló  cím ű könyve 1933-ban m eg je len t m ásod ik  
k iad ásán ak  lényegében á td o lg o zo tt és b ő v íte tt  k iad ása . A h a rm a d ik  k ia d á s t az te t te  
szükségessé, hogy a  m ásod ik  k iad ás ó ta  e lte lt 22 év  so rán  a könyvhöz ta r to z ó  tá rg y k ö r 
tu d o m án y ág a i n ag y m érv ű  fejlődésen m en tek  ke resz tü l és a  h áb o rú  befejezésével leh e tő ­
ség n y íl t  a  kü lfö ldön  e lé r t e redm ények  tan u lm án y o zásá ra  is.

Á  h a rm ad ik , b ő v íte tt  és á td o lg o zo tt k iad ás fe ldolgozásában, tá rg y k ö re  te k in te té b e n  
közelebb áll hozzánk , m eteorológusokhoz, m in t a  m egelőző k é t k iadás . A  szerző, U. 
Grigull, a  k iegészítést — nagyon  helyesen — a k o ráb b an  is k itű n ő n ek  ta r to t t  részek 
é rin te tle n ü l h ag y ásáv a l úgy  végezte el, hogy a  k ö n y v  egysége ne szenvedjen  h iá n y t.

íg y  sz in te  v á lto z a tla n  ,,A m erev  te s te k  hővezetése” cím ű rész. T eljesen új fe jezetnek  
tű n ik  azonban  a k o n v ek tiv  hő to v a te rjed és, a  lam ináris  h a tá r-ré teg re  vona tkozó  szám í­
tá so k , a  kondenzációró l és begőzölgésről szóló fejezetek .

Ú j ism eretekkel b ő v ü lt a  h a rm ad ik  rész is, am ely  a gázok hősugárzásával, e ln y e ­
lésével, sugárzás-cseré  jé vei foglalkozik.

A h a rm ad ik  rész egyes m egállap ítása i és áb rá i — példáu l ,,A nem  fekete  te s te k  
abszorpció ja  és em isszió ja” , vízgőz, CO, elnyelési sáv ja i — szin te  m eteoro lóg iai t a n ­
könyvbe  k ív án k o zn ak .

E m eli a  k ö n y v  é r té k é t világos, k r is tá ly tisz ta  gond ólat m enete , a  m a tem a tik a i t á r ­
gyalásm ód szigorú  logikája . A k ö n y v  sok  é rtéke  m e lle tt h iányosságáu l em líth e tő  m eg 
tú lz o tt  e lm életi vo lta  ; tö b b  k ísérle t, m űszer ism erte téséve l a szerző a  g y ak o rla t em bere 
szám ára  h aszn á lh a tó b b á  te h e tte  vo lna m űvét, b á r  ezen a té ren  is m u ta tk o z ik  ha lad ás 
a  k o rább i k iadásokhoz képest. A k ö n y v  végén ta lá lh a tó  függelékben öröm m el fedez­
h e tjü k  fel az  an g o l—am erika i egységek és CGS egységek k ap cso la tá t, az á tszám ítás i 
fa k to ro k a t, v a lam in t a  vek to r-ana líz is  könyvben  h a sz n á lt fo rm u lá inak  az összefog­
la lá sá t.

Ú gy  vélem , m inden  m eteorológus haszonna l és gyüm ölcsözően fo rg a th a tja  Gröber 
és E rk  G rigu ll á lta l á td o lg o zo tt könyvét.

Rákóczi Ferenc
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HEINRICH FICKER 1881-1957

1957. áp rilis  '29-én, B ecsben, 76 e sz ten ­
dős k o ráb an  e lh u n y t H . F icker, k o ru n k  
eg y ik  legk iválóbb  m eteoro lógusa és geo­
fiz ikusa . M ünchenben  sz ü le te tt 1881. n o ­
vem b er 22-én. E gye tem i ta n u lm á n y a it 
B écsben és In n sb ru ck b an  végezte. E g y e­
te m i m a g á n ta n á r  le t t  1909-ben In n s ­
b ruckban , m a jd  1911-ben G rácban  re n d ­
k ív ü li és 1919-ben rendes ta n á r  a  m e teo ro ­
lógia és geofizika tárgykö rébő l. 1923-ban 
B erlinbe k a p o tt  m eg h ív ást a  porosz m e­
teo ro lóg ia i in téze t igazga tó i á llá sá ra  és 
egyben  az  o tta n i egyetem  m eteorológiai 
tan székére . A h áb o rú  a la t t  orosz fogságba 
k e rü l t  (1915—18).

H itle r  u ra lo m ra ju tá sa  u tá n  e lhagy ja  
B erlin t, m e rt a  n ém et fasizm us ellen fo r­
d u l, s v issza té r h azá jáb a , A u sz triáb a . T öbb  
irá n y ú  m u n k ásság o t fe jt k i : a  geofizika 
p ro fesszo rakén t e lő ad áso k a t t a r t  a  bécsi 
eg ye tem en , éveken  á t  veze ti a  bécsi 
M eteorológiai In té z e te t és é le tének  u to lsó  
éveiben  az O sz trák  T udom ányos A k ad é­
m ia a le lnökekén t v á lla l irá n y ító  szerepet 
az  o sz trák  tud o m án y o s é letben . T isz te le t­
beli ta g ja  vo lt a  M agyar M eteorológiai 
T á rsaságnak , és a n n a k  m egh ívására  1942. 
m á ju s 5-én D as K lim a  T  urkestans und die  
A ustrocknung Innerasiens  cím en t a r to t t  

e lő a d á s t B udapesten . Szám os kü lfö ld i a k a ­
d ém ián ak  és tá rsa sá g n a k  is tisz te le tbeli 
ta g ja  vo lt, tö b b e k  k ö zö tt : a  N ém et T u d o ­
m ányos A kadém ia  rendes, s a  szov jet, 
b a jo r, m ainzi, h a lle i A kadém ia  levelező 
ta g já v á  v á la sz to tta .

F icker tu d o m án y o s m u n k ásság án ak  
m é lta tá sa  nehéz fe la d a to t ró  az a rra  v á l­
la lkozó ra . N em  tú lzás , h a  som m ásan  és 
első  közelítésben  a z t á ll ít ju k , hogy  jó ­
fo rm án  m inden  ta n u lm á n y a  — a szó leg­
nem esebb  é rte lm ében  — a lap v e tő  p ro b ­
lé m á k a t feszeget és old meg. Ú ttö rő  volt. 
M in t aerológus többszö r re p ü lt á t  az 
A lpok fe le tt. A főnről szóló tan u lm án y a i, 
az ázsiai és észak-oroszországi h id eg b e tö ­
résekrő l í r t  do lgozatai m é ltán  so ro lh a tó k  a 
bécsi A kadém ia  leg k itű n ő b b  k iad v án y a i 
közé. Ú gy  érezzük , hogy  szerves to v á b b ­
fo ly ta tó  ja  is v o lt a  m aga k o ráb an  szám ­
k iv e te tt  és zseniális M argules m u n k ássá ­
g án a k .

M argules se jté sé t igazo lta  azzal az e lm é­
letével, am ely  a  h idegbetö rés sz ta tik á i 
m a g y a rá z a tá t — egyes e se tekben  — a 
m eleg légoszlop függélyes m egem elésében 
lá tja . E n n ek  az  e lm éle tnek  egy ik  k ö v e t­
kez te tése  v e z e te tt a n n a k  felism eréséhez, 
hogy  m á r  igen  vékony  légréteg  függélyes 
e lto lódása  je len tős n ö v ek ed ést okoz a 
ta la jo n  észlelt légnyom ásban .

M argules s ik lási fe lü le te inek  m eteo ro ló ­
giai je lentőségére m u ta t  r á  egy  m ásik  
tan u lm á n y á b a n . K o n k ré t ese tben  bizo­
n y ít ja , hogy  a  M argules-féle sik lási fe lü ­
le tek , h a  b izonyos é rte lm ű  n y o m ásv á lto zá ­
sok  lépnek  fel, e lv esz th e tik  s ta b ih tá su k a t, 
s a  h ideg  levegő, am ely  add ig  a  h a tá r ­
fe lü le t irá n y á b a n  m ozgo tt, m ost á rra  m e­
rőlegesen á ram ú k , a  záró fe lü le tek  pedig  
be tö rési vagy  felsiklási fe lü le tekké  a la ­
k u ln a k  á t. E b b en  a do lgoza tában  vá lasz t 
a d  a rra  az  u g y an csak  M argules fö lv e te tte  
p ro b lém ára  is, am ely  a  lab ilis lég töm eg­
eloszlás m unkavégző  képességének m eg­
h a tá ro z á sá v a l kapcso la tos, és a  p o te n ­
ciális energia n ag y  készle tének  k e le tk ezé­
sére, á ta la k u lá s á ra  k ísé re lte  m eg a  v á la sz ­
a d ás t. F ick e r — az É szak i-tengeren  1928. 
V II . 4-én észlelt v ih a r t  sz inop tika ilag  ele­
m ezve — k im u ta t ja , hogy  ak k o r o t t  h ideg 
légtöm eg v o lt jelen, s a z t s tac io n áriu s  
h a tá rfe lü le t v á la s z to tta  el a  m eleg levegő­
tő l. Az e m líte tt  nyom ásv á lto záso k  h a tá ­
sá ra  az  egyensú ly i fe lté te lek  m egszűn tek  
és a  n ag y  po tenciá lis  energ iák  á ta lak u l-  
h a tó k k á  v á ltak .

S z ta tik á i v iz sg á la ta in k  so rából ki kell 
em elnünk  az e ffek tiv  középhőm érsék le t 
m eg h a tá ro zásá ra  irán y u ló  ada tfe ldo lgozá­
sa it. Ism eretes, hogy  a  hegyen  m é rt lég- 
hőm érsék le t nem  azonos é r té k ű  a  szabad  
légkörben  ugyanazon  a  sz in ten  m é rt h ő ­
m érsék le tte l, ső t egyes ese tekben  e h o ri­
zon tá lis  hőm érsék le tkü lönbség  n ag y  is 
lehet. F ick er a  Z ugspitzén  v égze tt észle­
lések a d a ta it  ö sszehason líto tta  a  M ünchen­
ben egyidejűleg  vég ze tt ba llon-fe lszállá­
sok eredm ényeivel és a z t ta lá lta , hogy a 
„h eg y ” 1 — 2° C -kal h idegebb , m in t a 
szabad  légkör.

A főnre vonatkozó  k u ta tá sa ib a n  is a r ­
ró l tesz tanú b izo n y ság o t, hogy azokban
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is k iv á ló an  a lka lm azza  az elm életi m eteo ro ­
lógia fogalm ait a  g y ak o rla tb an . K id e ríti — 
tö b b ek  k ö z ö tt —, hogy az an tic ik lonális  
főn ese tén  ad ia b a tik u s  hőm érsék le ti g ra ­
diens csak  az á ram v o n a lak  m en tén  ta lá l­
h a tó , te h á t a  hegy le jtő  m en tén  is, ám de 
nem  a  függélyesben. E zzel szorosan  össze­
függ az ú g y n ev eze tt s tac io n áriu s  főnhely ­
zethez fűződő  kö v e tk ez te té s  : ebben  az 
ese tben  az á ram v o n a lak  m en tén  m á r nem  
a  po tenciá lis , h an em  — a  kondenzáció  
fellép te  m ia tt  — a  pszeudopotenciális h ő ­
m érsék le t az állandó .

O kvetlenü l m eg kell m ég em lékeznünk  
a rró l a  ta n u lm á n y á ró l is, am elyben  a 
B ergeron-féle csapadékelm éle tte l k apcso ­
la tb a n  tá p lá l t  ag g á ly a it ír ja  m eg. A  szak- 
irodalom ból ism eretes, hogy  B ergeron — 
a  fa g y tú lte líte ttsé g  fo ly am a tá ra  a lapozva 
—- a  h id rom eteo rok  vá lto za to s ren d sze ré t 
é p íte tte  fel, s F ick e r e ren d sze rt b írá lv a  
o lyan  e llenve téseke t so rak o z ta t fel, am e­
ly ek n ek  zöm e m ég m a is h e ly tá lló .

E  rö v id  v á z la t táv o lró l sem  m eríti k i 
F ick e r é le tm űvének  m é ly reh a tó b b  je l­
lem zését. Még sok  m inden rő l kellene a 
k ró n ik á sn ak  beszám olnia, h a  a rra  tö re ­
kedne, hogy  e k ivá ló  m eteoro lógusró l 
te ljes k é p e t ad jo n . E g y  nekro lóg  azonban  
sohasem  ig énye lhe ti e te ljességet, m e r t a  
szom orúság  ta la já n  foganva — ak arv a - 
a k a ra tla n  — in k á b b  az  érzelm i h a tá s o k ­
n a k  enged te re t. A  jelen  ese tben  is így  
v an  ez, m e r t a  m a g y a r m eteoro lógusok  
közül elsősorban  azok, a k ik  F ic k e r t sze­
m élyesen is ism erték  — és ilyen  nem  egy 
v an  —, e gyászh ír p illa n a tá b a n  a  m indig  
m élyen  és h u m án u san  gondolkodó és cse­
lekvő em berre  gondolnak , a r ra  az em berre , 
ak i é le tében  m inden  hozzáfordu lón  seg í­
te t t ,  ak i bölcs h u m o ráv a l m inden  szom or- 
k o d ó t m egv igaszta lt. F ick e r a  m ag y ar 
m eteo ro lógus-nem zedéknek  is ta n ító ja
volt, s ügy  érezzük , hogy e n ag y  em b er­
nek  és k iváló  tu d ó sn a k  élete  és m u n k á s ­
sága  m in d en k o r p é ld am u ta tó  vo lt és lesz 
va lam en n y iü n k  szám ára . E m lék é t kegye- 
e tte l ő rizzü k ! ( D ési F rigyes)

★

VÁLASZTMÁNYI ÜLÉST t a r to t t  a  M a­
g y a r M eteorológiai T ársaság  1957. m áju s 
10-én. A  fő titk á ri és p én z tá ro si jelen tés 
m eghallga tása  u tá n  a  V á lasz tm án y  m eg­
v i t a t t a  az  idei c sö k k en te tt kö ltségvetés 
fö lhaszná lásá t. E z u tá n  m eg tá rg y a ltá k  a  
T ársaság  n y á ri, B a la to n  k u ta tá ssa l k a p ­
csolatos v án do rgyű lésének  te rv é t. T öbb 
ja v a s la t h a n g z o tt el a  vándo rgyű lés m eg­
rendezésének  helyével és id ő p o n tjáv a l 
kap cso la tb an . E zek  m eg h allg a tása  u tá n  
a  T ársaság  T itk á isá g a  fö lh a ta lm azást k é r t 
a  V á lasz tm ány tó l, hogy  részletes tá jé k o ­
zódás u tá n  k iválassza  a  legcélravezetőbb  
m egoldási lehetőséget. (P . G y.)

AZ IDEI HIDEG MÁJUS. B u d ap esten  
1951 ó ta  a  m á ju s h ó n apok  k ö zéphőm ér­
sék le te  á llan d ó an  a  tö rzsé rték  (16,6 C ) 
a la t t  m a ra d t és sz in te  fokozatosan  csök­
k e n t. A  hűvös m á ju so k  e so ráb an  azo n ­
b an  az  idei m áju s igen h ideg  id ő já rá sá v a l 
tű n ik  k i. A h ó n ap  középhőm érsék lete  
o rszágszerte  csak 13— 14 fok k ö z ö tt v o lt ; 
B u d ap esten  13,7 C foko t te t t  ki a  h av i 
á tlag é rték . E n n é l hűvösebb  m ájus a  közel 
180 év i — egynem űnek  te k in th e tő  
so ro za tu n k b an  csak 6 esetben  fo rd u lt elő, 
de ezek közül 4 az  1871 — 76 k ö zö tti 
években  je len tk eze tt. A k é t leghidegebb  
m áju s azonban  év század u n k b an  lé p e tt 
fö l :  1902-ben (12,6 C°), ille tve  1919-ben 
(12,3 C°). Ö sszehason lításkén t m eg em lít­
jü k , hogy a  legm elegebb m áju s (21,4 C°) 
1833-ban fo rdu lt elő, év századunkban  p e ­
dig  1931-ben, 19,4 C fokos középpel.

H a  az idei m á ju s id ő já rá sá t to v á b b ra  is 
középértékek  a la p já n  v izsgáljuk , a k k o r 
m eg á llap íth a tju k , hogy a  fe ltűnő  h ű v ö s­
ség nem  an n y ira  az erős é jszakai lehűlések 
k ö v e tk ez téb en  (m in t pé ldáu l 1952—53- 
ban), hanem  a nap i felm elegedések m érsé­
ke lt vo lta  m ia tt  á llo tt elő. B u d ap esti a d a ­
to k  szerin t ugyan is a h a jn a li m in im um ok  
h av i középértéke  9,4 fokot t e t t  k i, am i 
kö rü lbelü l csak  1 fokka l m a ra d t a  tö rz s ­
é rték  a la t t .  E zzel szem ben  a  n a p i m a x i­
m um ok  18,1 fokny i á tlag é rték e  4 fokos 
h iá n y t je len t ! E z a  k ö rü lm ény  a rra  m u ­
ta t ,  hogy  erősen k o rlá to z o tt vo lt a  n a p i 
fe lm elegedéseket előidéző besugárzás, v a g y ­
is a  n ap fén y  ta r ta m a . E z tény leg  így  is 
van . Országos á tlag b an  172 óra  vo lt a  
n a p fé n y - ta r ta m , am i kö rü lbe lü l 75 ó rás  
h iá n y t je len t. A n ap fén y  ta r ta m a  fő k én t 
az ország kele ti részén vo lt igen kevés ; 
M ag y a ró v á ro tt a  204 órás összeg csak  
49 órás h iá n y t je len t, v iszon t B ékéscsabán  
a  151 órás n ap sü tés  —96 ó ra le m a ra d á s t. 
B u d ap esten  157 ó rá t s ü tö t t  csak  a  N ap , 
vagyis a  tö rz sé rték n ek  6 0 % -át. E z  a  csil­
lagásza tilag  lehetséges n a p fé n y - ta r ta m n a k  
alig  1/3-a. (A legnaposabb  m ájus B u d a ­
pesten  1920-ban fo rd u lt elő, 334 ó ra i, 
te h á t  az id e it tö b b  m in t ké tszeresen  m eg­
ha lad ó  n ap fén y -ta rtam m al.)

A z idei b u d ap esti 157 órás n ap fén y - 
ta r ta m  eg y éb k én t az  50 év i so ro za tb an  a  
m in im ális é r té k e t képviseli. A z ehhez leg ­
közelebbi a lacsony  é rték  (168 óra) 1939- 
ben és 40-ben fo rd u lt elő, a n n a k  e lő tte  
ped ig  csak  1913-ban (192 óra). Az idei 
m á ju s hűvösségét te h á t  elsősorban  a r e n d ­
k ív ü li n ap fén y h ián y  h o z ta  lé tre . E z u tó b ­
b it  v iszon t a  gy ak o ri és erős h ideg  advek- 
cióval já ró  bőséges felhősödés. (B u d a ­
p esten  a  b o ru ltság  72% -o t t e t t  k i, am i 
21% -kal tö b b  az  átlagosnál.)

A  csapadék  m ennyisége á lta lá b a n  nem  
v o lt sok, de a  T iszán tú l egyes v idéke in , 
az edd ig i so ro za to k  sze rin ti m ax im ális
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h av i csapadékössze g a la k u lt k i ; pé ldáu l 
D ebrecenben  129 m m .

N ézzük  m ost az  id ő já rás  le fo lyásá t. A 
g rön land i e red e tű  h ideg  lég töm egek  b e ­
áram lása  1-én k ezd ő d ö tt és a h ő h ián y  
12-ig ta r to t t .  7-én a  n ap i hőm érsék le t 
(4,7 C°) B u d ap esten  10,5 fokka l m a ra d t 
az erre  a  n a p ra  érvényes 75 évi tö rzsé rték  
a la t t .  A h a jn a li m in im um  csak 1,6 fok 
vo lt e nap o n , és a  n a p p a li felm elegedés is 
csak  6,3 fokny i c súcsértéke t é rt el. E z  az 
u tó b b i é r té k  7 fokka l m a ra d t az e n a p ra  
b e jeg y ze tt edd ig i legalacsonyabb  m a x i­
m um  a la t t .  E zen  a  n ap o n  a  főváros kö rü li 
hegyv idéken  10 cm -nél v a s tag ab b  hó- 
ta k a ró  fed te  a ta la jt .  íg y  a z u tá n  é rth e tő , 
hogy  a  6-tól 10-ig te rjed ő  p e n tá d  h ő m ér­
sék lete  is 100 éves rek o rd o t d ö n tö t t  a
— 7,6 C fokny i an o m áliá jáva l.

T a la jm en ti fagy  4-e és 12-e k ö zö tt fo r­
d u lt elő az o rszágban . A  legerősebb fagyok 
9-én, a  d e rü lt h a jn a lo n  k e le tk ez tek , a m i­
k o r a  S o p ro n —S zo m b ath e ly —Z alaeger­
szeg —N ag y k an izsa—K ap o sv á r vonalon
— 5 foko t észleltek  a  rad iációs hőm érővel. 
Még a  2 m éteres m agasságban  is fag y p o n t 
a lá  szá llo tt a  hőm érsék le t, de csak  a 
D u n á n tú l n y u g a ti felében. A  D una  v o n a ­
lá tó l ke le tre  á lta lá b a n  nem  v o lt fagy, 
m e r t o t t  ta r tó sa n  borús, esős v o lt az id ő ­
já rá s . Igen  érdekes, hogy u g y an ek k o r 
(9-én) az U ra l folyó v idékén  30— 33 fokos 
hőség u ra lk o d o tt. A  b o ru lt, esős id ő já rás  
éppen  e n ag y  h ő m érsék le ti kü lönbségnek  
v o lt a  fo ly am án y a .

M ájus 12-e és 24-e k ö z ö tt m elegede tt 
az idő, de 25-én ism é t erős lehű lést oko ­
z o tt a  sa rk v id ék i levegő ú ja b b  beáram lása . 
A n ap i középhőm érsék le tek  a  10 fok köze­
lébe csökken tek , úgyhogy  a  26-tól 30-ig 
s z á m íto tt  p en tád -h ő m érsék le t m eg in t r e ­
ko rd -értékke l, 7,2 fokka l m a ra d t a  tö rz s ­
é r té k  a la t t .  A  hegyv idékeken  ism ét h a v a ­
z o tt (M átrában , B ükkben  10 — 20 cm-es 
hóréteg) és ta la jm e n ti fagyok  lép tek  föl 
30-án, 31-én. A  k é t leghidegebb napon , 
27-én és 28-án a  n a p i csúcsértékek  15 fok 
a la t t  m a ra d ta k , ső t az ország dé ln y u g a ti 
h a tá rszé lén  a  10 foko t sem  é rté k  el. E zek  
az  é rték ek  ism é t rek o rd o t je len tenek , 
m e r t az ezekre a  n ap o k ra  fe ljegyze tt leg­
k isebb  é rtékekhez  k ép est m ég körü lbelü l 
3 fo k n y i e lm a rad ás t m u ta tn a k .

Az idei m áju s 2. és 6. p e n tá d ja  te h á t 
k im agaslóan  h ideg  v o lt és ezek e redm é­
n y ez té k  az  alacsony  hav i középértéke t is.

A  rekord -h ideg  végső o k á t csak  hosszabb 
tan u lm án y o zás  u tá n  á lla p íth a tn é k  m eg. 
A n n y i b izonyos, hogy  az u tó b b i években, 
de fő k én t az idei tav aszo n  a  S arkv idéken  
a  h ideg  levegő halm ozódása  v o lt m eg­
figyelhető . M árcius e lején  E szak -E u ró p a  
re n d k ív ü l h ideg  vo lt, K ö zép -E u ró p á t azo n ­
b an  csak  áp rilis  végén á ra s z to t ta  el a

sa rk i levegő. Az U ra l v idékére m eg éppen 
csak m á ju s végén ju to t t  el. A h ideg  levegő 
fe lha lm ozódásának  o k á t m a m ég nem  
tu d ju k  m egadni. M int a  bevezetésben  is 
je lez tük , hosszabb  időre te rjed ő  jelenség­
gel (a m áju so k  fokozatos hűlésével) á llunk  
szem ben. T u la jdonképpen  period ikus h ő ­
m érsék le t-ingadozásró l v a n  szó. A leg­
u tó b b i 7 h ideg  m á ju s középhőm érsék lete  
ugyan is 15,7 foko t te t t  k i, a  m egelőző 
(1945 — 50 közö tti) 6 m eleg m ájusé  v iszont 
18,6 fokot. H asonló , k ö rü lbe lü l 1 évtizedes 
in g á s t so ro za tu n k b an  m á s u tt  is ta lá lh a ­
tu n k , de o lyan  fe ltű n ő t, m in t a  legu tóbb i, 
csak  80 évvel eze lő tt, vagyis 1865 — 77. 
évek  k ö zö tt. E k k o r az első 6 m á ju s k özép ­
hőm érsék le te  18,4 foko t t e t t  k i, a rá k ö v e t­
kező 7 m ájusé  pedig  csak 14,8 foko t. 
F e ltű n ő , hogy  az iitóbb i 100 év  k é t leg­
erősebb  n ap fo ltm ax im u m án ak  év é t : 
1870-et és 1947-et sz in tén  k ö rü lbe lü l 80 
év  v á la sz tja  el egym ástó l. E z  az  időbeli 
m egegyezés a rra  u ta l , hogy a  k é t jelenség 
k ö z ö tt bensőbb  k ap cso la t á llh a t fenn .

( B .  Z .)
★

A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET
(O rgan isa tion  M étéorologique M ondiale) 
E u rópa i H íradásügy i (T elekom m uniká­
ciós) M unkabizottsága április  12 — 19 kö­
zött ülést tartott Utrechtben, s azon  — a 
M agyar N épköztá rsaság  képv ise le tében  — 
D ési F rigyes  professzor, az Országos 
M eteorológiai In té z e t igazg a tó ja  v e t t  részt. 
A  tá rg y a lá so k  k ö zp o n ti kérdése a  P o ts ­
d a m — F ra n k fu r t am  M ain és a  P rága  — 
F ra n k fu r t  am  M ain k ö zö tt ideiglenesen 
m űködő  táv g ép író v o n a lak  végleges ü zem ­
behelyezésének jó v áh ag y ása  vo lt. E zzel a  
m egegyezéssel 1957. jú n iu s 1-től lehetővé  
vá lik  a  nép i d em o k ra tik u s  és n y u g a ti 
á llam o k  k ö zö tt a  m eteoro lóg iai je len tések ­
n ek  kölcsönös és rendszeres kicserélése. 
É lén k  v ita  fo ly t az eu rópa i távgép író - 
h á ló za tb an  to v á b b íta n d ó  an y ag  m en n y i­
ségéről. N agy  é rdek lődést k e lte t t  az a 
ja v a s la t is, am ely  a  fak szim ile-hálózat to ­
vább i bővítésével k ap cso la tb an  v á l to t t  ki 
tanu lságos eszm ecserét. Az é rtek ez le t jó  
rendezése a  H o lland  M eteorológiai Szol­
g á la t m u n k a tá rsa it dicséri. ( D. F .)

★

KÜLÖNLEGES HALOJELENSÉG 1957. 
ÁPRILIS 14-ÉN. Az idei tav a sz  bővelke­
d e t t  halo  jelenségekben. M árciusban  p é l­
d áu l B u d ap esten  6 ese tben  le h e te tt  egy ­
szerű  n a p g y ű rű t észlelni. Á prilis 14-én 
azonban  az ország középső részének  tö b b  
helyén  figyeltek  m eg fe ltűnő , részletekben  
gazdag halo  jelenséget. íg y  pé ldáu l B u d a ­
p esten  dr. K akas József m egfigyelése sze­
r in t e napon , 16 óra  20 perc  és 17 óra  10
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perc közö tt, a  c irro sz trá tu ssza l te ljesen  
b o ru lt égbolton  a haló  22 fokos ívének  
teljes gyű rű je , k é t m elléknappal, va lam in t 
a  45 fokos ív  felső része, a  hozzácsatlakozó  
alsó és felső sza rv a lak ú  fény ívekkel volt 
lá th a tó . — U gyanezen  a  c irro sz trá tu s- 
fe lhőzeten  cserkeszőlői észlelőnk, M a jzik  
László  r i tk á n  lá th a tó  mellékholdakat ész­
le lt, a  ho ld-halo  22 fokos ívén . Je len tése  
szerin t a  H o ld a t erősfényű  vöröses-fehér 
u d v a r  is k ö rü lv e tte . A m ellékho ldak  n a g y ­
sága  egyezett a  h o ldudvaréva l. (E  n apon  
éppen  te leho ld  volt.) A  jelenség a d é l­
k e le ti égbolton  20 óra 15 perc és 20 óra 
30 perc  k ö zö tt v o lt m egfigyelhető .

P ász tó i csapadékészlelőnk, Stolm ár V ik ­
tor sz in tén  r i tk á n  lá th a tó  je lenséget figyelt 
m eg e n ap o n  20 óra  40 perc  és 21 óra  40 
perc  k ö zö tt. A  tehh o ld o n  k e resz tü l k é t 
e g y m ás t m etsző  fénysugár h ú z ó d o tt á t, 
vagyis fénykereszt a la k u lt k i. K ésőbb  a 
k e resz tn ek  csak  a  függőleges ága m a ra d t 
m eg. A  ho ld-halo  ívérő l ez a  je len tés nem  
tesz  em lítést.

E  fe ltű n ő  gazdagságú  halojelenségek 
id ő já rá s i (szinoptikai) kö rü lm ényeirő l a 
k ö v e tk ező k e t m o n d h a tju k  el. Á prilis 14-én 
a  reggel 7 ó ra i sz in o p tik u s  té rk ép en  egy 
1000 m b  m élységű, fö ldközi-tengeri c iklon 
ta lá lh a tó , am elynek  cen tru m a  D é l-I tá lia  
fö lö tt vo lt. M elegfron tja  a  B a r i—N is— 
V árn a  vonalon  fek ü d t. Ä  halo jelenségek  e 
m eleg fron t k ö rü lbe lü l 200— 300 km -re 
előrenyúló  c irrusz-ernyő jén  ke le tkez tek . A 
c irru sz-n ívóban  erős d é ln y u g a ti á ram lás 
u ra lk o d o tt. E n n ek  k ö v e tk ez téb en  a  c ik ­
lo n  m ag ja  m ásn ap  reggelre a  K rim -fél- 
sziget irá n y á b a  h e ly ező d ö tt á t, fro n t- 
rendszerével e g y ü tt. E bbő l é rth e tő , hogy 
a  D u n án tú lo n  halo je lenséget nem  figye l­
h e tte k  meg. ( B . Z .)

★

A KISNÁNAI ERÓZIÓS ÁLLOMÁS 
MUNKÁJÁRÓL t a r to t t  e lőadást H éder 
Is tvá n  a  M agyar M eteorológiai T ársaság  
A grom eteorológiai S zak o sz tá ly án ak  1957. 
m áju s 24-i ü lésén. Az előadó ism e rte tte  
a  k isn án án  lé te s íte t t  erózió-vizsgáló á llo ­
m ás m űködését, az  o t t  e lh e ly eze tt mérő- 
berendezéseket. Az állom ás célja a n n a k  
v izsgá la ta , h o g y  az erózió m érték e  hogyan  
függ az erdősítéstő l, a  lehu lló  csapadék  
m enny iségétő l és in ten z itá sá tó l. A n ag y  
érdeklődéssel fo g ad o tt e lőadás u tá n  k i ­
a la k u lt  v itá b a n  Bacsó N ándor, Fekete 
A dorján, K u lin  Is tvá n  és S zilá g y i T ibor  
f e j te t té k  k i a  vé lem ényüket, s m in d ­
a n n y ia n  k iem elték  az eróziós á llom ás m ű ­
ködésének  n ag y  fon to sságá t, m elynek  gaz­
dag  m egfigyelési an y ag áb ó l az előadó a 
rendelkezésre  á llo tt  időhöz m érten  ré sz ­
le tes  ism e rte té s t n y ú jto tt .  (P . G y.)

AGROMETEOROLÓGIAI ELŐADÁSOK 
KECSKEMÉTEN. A D u n a —T isza közi 
M ezőgazdasági K ísérle ti In té z e t Ig a z g a tó ­
ság án ak  m egh ívására  1957. április 29-én, 
az In té z e t kö zp o n tjáb an , K ecskem éten  
e lő ad ást t a r to t t  az Országos M eteorológiai 
In té z e t k é t tudom ányos m u n k a tá rsa . S z i­
lágyi T ibor  a  fagyelleni védekezés jelenlegi 
á llásáró l, K ozm a Ferenc  pedig  a M arton- 
vásá ri A grom eteorológiai O bszervató rium  
m u n k á já ró l és eddigi eredm ényeirő l szá ­
m o lt be.

Az előadásokon  m eg je len tek  a  K ecske­
m éten  levő k u ta tó in té z e te k  tud o m án y o s 
m u n k a tá rsa i, v a lam in t a k e rté sze ti és 
m ezőgazdasági te rm e lést irá n y ító  sz a k ­
em berek , m in teg y  negyvenen . Az e lő ad á­
so k a t szo k a tlan u l é lénk  v ita  k ö v e tte . 
A  m eg je len tek  egyhangú lag  k ife jez ték  a z t 
a  n éze tü k e t, hogy  tu d o m án y o s és nép- 
gazdaság i szem pon tbó l e g y a rá n t igen fo n ­
tos lenne, h a  röv id  időn  belü l K ecskem é­
ten , az ország egyik  leg je len tősebb  mező- 
gazdaság i k u ltú rk ö z p o n tjá b a n , a  belter- 
jesebb zöldség-, gyüm ölcs-, szőlő- és mező- 
gazdaság i term elés e lőm ozd ítása  é rd ek é ­
ben  m ielőbb m egkezdhe tné  m u n k á já t az 
ország m ásod ik  agrom eteoro lóg iai obszer­
v a tó riu m a . ( Sz. T .)

★

A M. T. A. DUNÁNTÚLI TUDOMÁ­
NYOS INTÉZETÉNEK MUNKATERÜLETE
Szabó P á l Zoltán  igazga tó  k ezdem énye­
zésére 1957. áp rilis  1-ével az ég h a jla t- 
k u ta tá s ra  sze rv eze tt tu d o m án y o s k u ta tó i 
s tá tu ssa l bő v ü lt.

Az ezen a m u n k a te rü le te n  m űködő  
k u ta tó  fe lad a ta i közé fog ta r to zn i első­
so rban  a  D é l-D u n án tú l sa já to s  é g h a jla tá ­
n a k  fe ltá rása , az eddig inél szélesebb és 
m élyebb  k e re tek  kö zö tt. A  v iz sg á la to k a t 
m akro-, mező- és m ik ro k lim a tik u s  v o n a t­
kozásban  m eg tervezve végzik  a  jövőben , 
am elynek  tu d o m án y o s és g y ak o rla ti je ­
len tőségét nem  kell kü lön  hangsú lyoznunk , 
különösen  ak k o r, h a  m eg á llap ítju k  a z t a 
té n y t, hogy a  m ik rok lím a k u ta tá s  te rén  
a D é l-D unán tú lon  ez ideig m ég sem m i sem  
tö r té n t .

P ro g ram jáb a  veszi a jövőben  a D u n á n ­
tú li T udom ányos In té z e t a d é l-d u n án tú li 
hom ogén ég h a jla ti so rok  e lő á llítá sá t, am e­
ly ek e t az ország tö b b i te rü le té rő l ren d e l­
kezésre álló  ilyen  so rokka l eg y ü ttesen  
országos jellegű és je len tőségű  ég h a jla ti 
kérdések  m ego ldására  is fe lhasználn i sz á n ­
dékozik .

Ö rvendetes , hogy  a  fen ti fe lad a to k  e l­
lá tá sá ra  és m ego ldására  ú jo n n an  szerve­
z e tt k u ta tó i h e ly e t S im or Ferenc  tö l ti  be, 
k in ek  Pécs é g h a jla táv a l foglalkozó figye­
lem re m éltó  ta n u lm á n y a i s z á m o n ta r to tt 
e redm ényei a m ag y ar k lim ato lóg ia i iro ­
da lom nak . Szem élyében a  D u n á n tú li T u ­
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dom ányos In té z e tb e n  tö m ö rü lt geom or- 
fológus, h id ro lógus, n övény fö ld ra jz  és 
g azdaság i fö ld ra jz  k u ta tó k  önzetlen  és 
é rtékes seg ítő tá rsra  ta lá ln a k  s u g y an ak k o r 
é rtékes seg ítséget n y ú jth a tn a k  M agyar- 
o rszág  egy ik  legkülönlegesebb tá já n a k  ég­
h a jla ti  fe ltá rásához . M indebből a gy ak o rla ti 
é le t és a népgazdaság  legkülönbözőbb  ágai, 
e lsőso rban  a  m ezőgazdaság, e rdészet és a 
v ízgazdálkodás kom oly  h aszn o t rem él­
h e tn ek . ( K . M .)

★
A SZEMÉLYSZÁLLÍTÓ YASŰTI KOCSIK 

KLÍMAVIZSGÁLATÁRÓL t a r to t t  e lőadóst 
a  M agyar M eteorológiai T ársaság  1957. 
m á ju s 10-i ülésén Páter János  MÁV fő­
orvos, az  o rv o stu d o m án y o k  k an d id á tu sa . 
Az előadás i r á n t  széleskörű  érdeklődés 
n y ilv án u lt m eg : a  m eteorológusokon k ív ü l 
sok  orvos és v a sú ti kocsi te rvezőm érnök  
is ré sz t v e t t  az ülésen. Az előadó a k ü lö n ­
böző típ u sú  v a sú ti kocsikban  u tazá s  köz­
ben  v égze tt szám os m érésének  eredm ényét 
ism erte tte . A m érések sze llő z te te tt száraz  
és nedves hőm érővel és k a  ta  te rm o  m éterre l 
tö r té n te k . A m érések  a la p já n  az előadó 
k ísé rle te t t e t t  a rra , hogy  m egállap ítsa  a 
kocsikban  u ta z ó k  kom fortérzésé t. Áz elő­
a d á s t  é lénk  v ita  k ö v e tte , és szám osán  
k ife jte tté k  v é lem ényüket az e lh an g zo t­
ta k k a l kap cso la tb an . A  v ita  a la p já n  m eg­
á lla p íth a tju k , hogy  a  tá rg y a lt p ro b lém á­
n a k  nagy  g y ak o rla ti jelentősége van , és 
az  e redm ények  seg ítséget n y ú jta n a k  a  cél­
szerű , jó kom fo rté rzést b iz tosító  v asú ti 
kocsik  m egtervezésének  m u n k á in á l. 
U g y an ak k o r m eg kell a z t is á llap ítan u n k , 
hogy  az előadás e k u ta tá so k n a k  m ég csak 
k ezde ti fázisáró l tá jé k o z ta to tt ,  a  to v áb b i 
v iz sg á la to k n á l részletesebben  föl kell m ajd  
d eríten i a  külső  idő já rássa l való  kap cso la ­
to k a t  is. A n y e r t a d a to k  csak  ezá lta l v á l­
n a k  á lta lán o sab b  érvényűvé. (P . G y.)

*

OZORAI ZOLTÁN KANDIDÁTUSI ÉR­
TEKEZÉSÉNEK NYILVÁNOS VITÁJA. A
M agyar T udom ányos A kadém ia  IV . Osz­
tá ly á n  1957. jún ius 6-án d é lu tán  fo ly t le 
Ozorai Zoltán, az Orsz. M eteorológiai I n ­
té z e t időjelző o sz tá ly án ak  vezető je  ,,A  
hazánkban fellépő jellegzetes időjárási hely­
zetek egyik  típ u sa "  c ím ű k a n d id á tu s i é r te ­
kezésének  ny ilvános v itá ja  az A kadém ia 
fe lo lvasó term ében . Az egyes id ő já rási h e ly ­
ze tekben  a  K á rp á t-m ed en cé t jellegzetesen 
körülölelő  izobárok  és a  n y o m u k b an  a 
K árp á t-m ed en céb en  k ia laku ló  orografikus 
okk luzió  sz inop tikus fo ly am a ta it tá rg y a ló  
értekezés k é t opponense A ujeszky  László, 
a  fiz ika i tu d o m án y o k  k an d id á tu sa , és 
Berkes Zoltán, a  fö ld ra jz i tu d o m án y o k  
k a n d id á tu sa  volt. Az opponensi vélem é­

n y ek  e lhangzása  és az értekezés téziseinek  
lényegé t nem  é rin tő  ellenvetések  k ielégítő  
m egválaszo lása u tá n  a  b írá ló  b izo ttság  
Bacsó N ándor  egyet, ta n á r , a  fö ldrajz i 
tu d o m án y o k  k a n d id á tu sá n a k  e ln ö k le té ­
vel az é rtek ezés t m eg v éd e ttn ek  n y ilv á n í­
to t ta  és Ozorai Zoltánt a  T udom ányos 
M inősítő B izo ttság n á l egyhangú  e lő te r­
jesztéssel jav a so lta  a f iz ik a i tudom ányok  
kandidátusa  fokoza tá ra . ( K . J .)

*

A METEOROLÓGUS-KÉPZÉS ÚJ REND­
JE. Ism eretes, hogy  az E ö tv ö sL ó rá n d  
T u d om ányegyetem  T erm észe ttu d o m án y i 
K a rá n  a  folyó tan év b e n  csak  negyedéves 
m eteo ro lógus-ha llga tók  v an n ak , s h a  ebben  
az évben  eredm ényesen  á llam vizsgáznak , 
ö t esz tendőre  m egszakad  a  m eteorológia- 
szakon  ok levele t sze rze tt f ia ta l szak em b e­
rek  sora.

U tá n p ó tlá s ra  szükség  van , azonban  
a  m ú lt ta n u lsá g a it fe lhasználva  ú j fo r­
m á b a n  in d u l m eg az egyetem i m e teo ro ­
lógus-képzés. E lső so rban  a z t e m lítjü k  m eg, 
hogy  ö t év re  b ő v ü l az 1957/58-as tan é v b e n  
kezdő h a llg a tó k  ta n u lm á n y i ideje. V á l­
to z á s t je len t az a kö rü lm én y  is, hogy  az 
első és m ásod ik  évben  a  m eteoro lógus - 
h a llg a tó k  a  f iz ik u s-h a llg a tó k k a l azonos 
képzésben  részesülnek. K ü lönbséget csak  
a  ,, Be vezetés a  légkör f iz ik á já b a ” cím ű 
kollég ium  je len t, am elynek  felvétele t e r ­
m észetesen  csak  a m eteorológia-szakos h a ll­
g a tó k ra  kötelező. A  h a rm a d ik  évben  k ezd ő ­
d ik  a  specializálódás, az ö tö d ik  félévben 
k e rü l sor a  m eteorológiai szak tá rg y ak ra . 
A  h a rm a d ik  és negyed ik  esztendő  ta n te rv e  
a z o k a t az e lő ad áso k a t ta r ta lm a z z a , am e­
ly ek  — az e m líte tt  évfo lyam okban  — m a 
is szerepelnek. Ü gy  vé ljük , hasznos v á l­
to z á s t je len t a  k ilenced ik  és tiz ed ik  félév, 
fő k én t abbó l a  szem pontból, hogy  n ag yobb  
te re t  b iz to s íth a tu n k  az ú g y n ev eze tt sp e ­
ciális kollégium ok szám ára , és — a  k é t 
u to lsó  félévben erősen le c sö k k en te tt ó ra ­
szám ok  m ia tt  — tö b b  idő fo rd íth a tó  m a jd  
a szakdo lgozatok  gondosabb  e lkész íté ­
sére.

A v ázo ltakbó l lá th a tó , hogy a  hosszabb 
ta n u lm á n y i idő, az e lm élyü ltebb  és k é t 
éven á t  ta r tó  m a tem a tik a -fiz ik a i a la p ­
képzés, a  speciális kollégium ok nagyobb  
vá lasz ték a , a szakdo lgoza tokka l k ap cso ­
la to s  köve te lm ények  fokozása — végső 
soron — a  m eteorológus-képzés sz ín v o n a­
lá n a k  jelen tős em elését célozza. A m ú lt 
h ib á in a k  m egszün te tésére  irá n y u l az a 
te rv ü n k  is, hogy az 1957/58-as tan év b e n  
m indössze tíz  ha llga tó  k e rü lh e t a  m eteo ro ­
lógus-szakra, s felvétel — ilyen  lé tsz á m ­
b an  — csak  k é tév e n k én t lesz. 1962-től 
te h á t év en k én t á tlagosan  ö t fő k a p  a
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m eteoro lóg ia-szakon  ok levelet, add ig  v i­
szont ö t esztendő  á ll rendelkezésünkre , 
hogy a  rac ionalizá lás köv e tk ez téb en  á llá s ­
ta la n o k k á  v á lt  vagy  a  nem  m eteorológiai 
szak te rü le tre  k én y sze rü lt m eteoro lógusok  
elhelyezésének a  ké rd ésé t is m egoldjuk. 
(D . F .)

★
KOZMA BÉLA KANDIDÁTUSI ÉRTE­

KEZÉSÉNEK NYILVÁNOS VITÁJA. A
T udom ányos M inősítő B izo ttság  á lta l  k i ­
je lö lt B íráló  B izo ttság  e lő tt 1957. jú n iu s 
13-án fo ly t le K ozm a B éla  ,,A  ta la jm e n ti 
légáram lás m enny iség i előrejelzése” cím ű 
k a n d id á tu s i értekezésének  ny ilvános v itá ja  
a  M agyar T udom ányos A kadém ia  felolvasó- 
te rm ében .

A  je lö lt ú j m ó d szert do lgozo tt k i 
a  szé lú t m enny iség i előrejelzésére k ü lö n ­
böző típ u sú  n y o m áscen tru m o k ra , és a  
g y ak o rla ti sz ám ítá so k ra  a lk a lm as fo r­
m u lá t v e z e te tt  le a  b u d aö rs i és a  fe r i­
h egy i rep ü lő te rek  szám ára . Az értekezés 
opponensei, Egyed, László, a  föld- és á s ­
v á n y ta n i tu d o m á n y o k  d o k to ra  és Béli 
Béla, a  fiz ik a i tu d o m án y o k  k an d id á tu sa , 
b írá la tu k b a n  r á m u ta t ta k  az értekezés 
n ag y  jelentőségére és a n n a k  újszerűségére 
s egyben  k ife jez ték  a n n a k  szükségességét, 
hogy  a  je lö lt to v á b b i v izsg á la ta i so rán  
tö b b  rep ü lő té rre  és kü lönböző  sz inop tikus 
h e lyze tek re  végezzen szé lú t szám ításo k a t, 
hogy  elm élete  a  repü lési sz in o p tik áb an  fe l­
h a szn á lh a tó  legyen. K ozm a Béla  v á lasza  
u tá n  a  B íráló  B izo ttság  A ujeszky  László, 
a  fiz ika i tu d o m án y o k  k a n d id á tu sá n a k  e l­
nök le te  a la t t  az  é rtekezést m eg v éd e ttn ek  
n y ilv á n íto tta , és jav a so lta  a  T udom ányos 
M inősítő B izo ttság n ak , hogy  a  je lö ltn ek  a  
fiz ik a i tudom ányok kandidátusa  c ím et ad o ­
m ányozza . (P . Gv.J

ELŐADÓ ÜLÉST TARTOTT a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  1957. jú n iu s 21-én. 
Az ülés n ap iren d jén ek  első p o n tja k é n t 
A ujeszky  László  t a r to t t  e lő ad ást ,,M ate­
m a tika i analógia m egállapítása egy m agas­
la ti pont geopotenciálja és gömbi látóterülete 
között” cím m el. Az előadó k im u ta t ta ,  hogy  
a m agasság i p o n t g eo p o tenc iá ljá t és gömbi 
lá tó te rü le té t kifejező kép le tek  azonos sze r­
k eze tű ek , s ezé rt a  lá tóm ező  egyszerűen 
k iszám íth a tó  a  geopotenciális tá b lá z a to k  
a la p já n  egy k o n stan ssa l való  szorzás seg ít­
ségével.

Az előadóülés n ap iren d jén ek  m ásod ik  
p o n tja k é n t Béli Béla  szám o lt be a  p ek in g i 
és m oszkvai meteorológiai intézetekben szer­
zett tapasztalatairól. A  ren d k ív ü l érdekes 
és élvezetes e lőadás széleskörűen  tá jé ­
k o z ta to tt  a  k ín a i m eteoro lóg iai szo lgálat 
fejlődéséről, az o tta n i m eteoro lóg iai k u ta ­
tá so k  irán y áró l, m a jd  m ásod ik  részében 
a  M oszkvai K ö zp o n ti A erológiai O bszer­
v a tó riu m o t, az o t t  folyó széleskörű  k u ta t á ­
so k a t ism erte tte . Az előadás é lm ényszerű ­
ségét n ag y b an  em elték  a  k ísérő  v e t í te t t  
k épek , am elyek  közelebb h o z tá k  a  h a ll­
gatókhoz az előadó á lta l is m e rte te tt távo li 
te rü le tek e t. (P . G y.)

*

A MOZDONYKLIMÁRÓL t a r to t t  elő­
ad ás t P áter János  MÁV főorvos, a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  O rvosm eteorológiai 
S zak o sz tá ly án ak  1957. jún iu s 28-i ülésén. 
Az előadó beszám o lt azon  m éréseiről, 
am elyek  célja a  különböző típ u sú  fö lfű tö tt 
m ozdonyok  sá to rte réb en  u ra lk o d ó  hő- 
m érsék le ti és nedvességi v iszonyok  fö l­
derítése . Az e lő ad ást köve tő  v itá b a n  
A ujeszky  László, S im on  László  és Béli 
Béla  szó la ltak  föl, r á m u ta tv a  a v izsg á la t 
g y ak o rla ti fon tosságára . (P . G y.)
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IDŐJÁRÁS
n o r O ß A  *  W E T T E R  *  T E M P S  *  W E A T H E R

E m a n u e l  A n ta l : * )

The relation between the degres o f rise of temperature
and the elouds

One o f th e  m ost im p o rta n t m ethods o f m eteorological research  is th e  analyse o f 
th e  d a ta  o b ta in ed  by  m easu ring  an d  observation . In  th e  e lab o ra tio n  o f th e  observed  d a ta  
tw o w ays m ay  be follow ed : a ) D raw ing  conclusions on physical connections from  single 
observations, an d  b) th e  m ore generally  follow ed w ay o f find ing  ru les b y  s ta tis tic a l - 
m a th em a tica l m ethods. By th e  ap p ly ing  o f ce rta in  s ta tis tic a l p rocedure, th e  find ing  
o f regu la rities  — know n a lread y  from  th e  p rac tice  — w ill p rove a n  easy  task . T he m ost 
obvious am ong these reg u la rities  is th e  in fluence of th e  clouds on th e  degree of th e  rise 
o f tem p e ra tu re . As generally  know n from  practice , th e  cloudiness d im ishes b o th  th e  
in so la tion  an d  th e  n o c tu rn a l rad ia tio n  an d  th u s  th e  degree of th e  rise of tem p e ra tu re  
an d  th a t  of th e  cooling. In  o u r s tu d y  we d em o n s tra te  n um erica l connections betw een 
cloudiness a n d  th e  degree o f tem p era tu re -rise .

I.
As a m a te ria l to  be e lab o ia ted , h o u rly  sy n o p tic  observations, m ax im um  and  

m in im u m  tem p e ra tu re s  an d  — for th e  sake of a  m ore ex ac t d e te rm in a tio n  of c loudi­
ness — th e  d u ra tio n  of sunsh ine  have  been used . A ll these observations were carried  o u t 
in  th e  H u n g a rian  M eteorological In s ti tu te  in  th e  period 1947— 1956. As a f irs t step , 
cases have  been  selected  w hen tra n sp o r t of h e a t (advection) m ay  have  hap p en ed  an d  
th ese  cases have  been excluded from  fu r th e r  com pu ta tions. In  o rder to  de te rm ine  th e  
n ea r-g ro u n d  h e a t- tra n sp o rt, we have  exam ined  th e  daily  march of temperature (hourly" 
values reco rded  b y  th e  th erm ograph ), th e  value and direction of horizontal temperature 
gradient, th e  speed and direction of the w ind  (for th e  te r r ito ry  of th e  w hole coun try ), 
w hile in  o rd e r to  de te rm in e  th e  h e a t- tra n sp o rt resu ltin g  from  tu rb u le n t m ix ing  we have 
ta k e n  th e  speed and duration of the local w ind.

T he p eriod ic ity  o r ap erio d ic ity  o f th e  v a ria tio n  of te m p e ra tu re  m ay  be de te rm in ed  
from  th e  daily- m arch  o f tem p e ra tu re . On days of aperiod ica l v a ria tio n  th e re  is obviously- 
a  considerable h e a t- tra n sp o r t an d  therefo re  such  cases have  been o m itted , w ith o u t an y  
fu r th e r  inves tiga tion . A  considerable h e a t- tra n sp o r t has been observed b y  u s  also w hen 
th e  surface ho rizo n ta l te m p e ra tu re  g rad ien t rose above 2°/100 k m  an d  th e  m ean  speed 
of th e  w ind  falling  in  th e  d irec tion  of th e  g rad ien t su rpassed  3 m /sec. D ays hav e  been 
found  freq u en tly  w hen th e  w ind-speed — recorded  a t  th e  ob serv a to ry  of th e  H u n g arian  
M eteorological In s ti tu te  (B udapest, K ita ib e l P á l u.) — w as d u rin g  som e longer or sh o rte r 
tim e  considerab ly  larger th a n  a t  th e  su rro u n d in g  s ta tio n s . W hen on these days an d  in  
th e  period  betw een  m ax im um  an d  m in im um  tem p e ra tu re s  th e  w ind-speed su rpassed  
du rin g  a t  leas t 3 hours 5 m /sec, we have  found  th a t  tu rb u le n t h e a t tra n sp o r t p layed  an  
im p o rta n t p a r t  in  th e  da ily  m arch  o f tem p e ra tu re , w hich justifies th e  om ission o f these 
cases too .

I t  is to  be n o ted  th a t  th e  fix ing  of th e  m arg ina l va lues m en tioned  above is a rb i­
tra ry . B y  th e  described  m ethod , how ever, we do n o t in te n d  to  f in d  th e  num erica l value 
o f th e  advec tion , b u t we select days w hen advec tive  an d  convective tra n sp o r t becom es 
negligible com paring  w ith  tem p era tu re -rise  due to  rad ia tio n . Since th e  advection  of 
large e x te n t m ay  be observed w ith o u t a n y  d ifficu lty , th e  m arg inal values chosen a rb i­
tra r ily  by- us, w ill in fluence th e  resu lts  of th e  investiga tions only  b y  increasing  o r d im in ish ­
ing  tlie  sca tte r in g  o f th e  d a ta  of tem p era tu re -rise  th e  la t te r  being d ep en d en t on c loud i­
ness. I f  s t r ic t  m arg ina l values h a d  been s ta te d , th e  degree of connection  betw een  th e  
clouds an d  tem p era tu re -rise  w ould have  increased  w ith  th e  decrease of sca tte rin g , i. e. 
we w ould  have  gained  a b e tte r  app ro x im atio n  to  th e  fu n c tio n a l connection . T he m ost

*) A u th o r o f th is  p ap e r is  E m a n u e l A n ta l, sc ien tific  co llab o ra to r o f th e  C en tra l 
In s t i tu te  o f M eteorology-, B u d ap es t.
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d is tin c t connection  w ould have been found  in  an  an ticyclonal w ea th e r-s itu a tio n . On 
accoun t of th e  sho rt series of o b serva tiona l d a ta , how ever, we could no t re s tr ic t o u r ­
selves on these cases only, — very  few d a ta  w ould have  fallen on one c loud-category  
an d  so th is  w ould n o t have  been accep tab le  as a  ch a rac te ris tic  va lue — an d  therefo re  
tak in g  in to  consideration  th e  above res tric tio n s and  m arg ina l cases, we have ad d ed  to  
th e  days w ith  rad ia tio n  (an ticyclonal w ea ther-s itua tion ) those cases w hen th e  tr a n sp o r t 
o f h e a t due  to  advec tion  an d  tu rb u le n t m ix ing  were to  be considered p rac tica lly  n eg li­
gible in  com parison to  rad ia tio n . On th e  days selected  in  th is  w ay, th e  rise of te m p e ra ­
tu re  is in  a ra th e r  close app ro x im atio n  to  th e  resu lt o f local rad ia tio n a l conditions d ep en d ­
ing on cloudiness. F u r th e r  on, we will deno te  these days as ,,advection-free d ay s” . T he 
num bers o f these days expressed  in th e  percen tage  of th e  to ta l of cases a re  g iven in  
th e  follow ing :

J a n . F ebr. M arch A pr. M ay J u n e  Ju ly  A ugust Sept. O ct. N ov. D ec.
60 60 65 63 64 66 67* 70 70 66 58 58
On advection -free  days th e  degree o f tem p era tu re -rise  has decreased w ith  th e  in ­

crease of c loud-am oun t, an d  inversely  th e  opposite  ra tio  m ay  be observed. H ow ever, 
no „ s t r ic t” fu n c tio n a l connection  has been found betw een th e  tw o elem ents, because 
even in  th e  sam e period, d ifferen t values of tem p era tu re -rise  a re  a tta c h e d  to  th e  sam e 
value of cloud am o u n t. B etw een th e  tw o elem ents subsists th e  so called sto ch astic  re la ­
tion . T hus, in  th e  degree of tem p era tu re -rise  a  sca tte r in g  was observed due possib ly  
to  a  tl iin  cloud-layer of m edium - an d  h igh  level, fu r th e r  to  th e  tran sp a ren cy  o f th e  a ir  
(fog, haze, a tm ospheric  pollu tion), to  th e  soil-conditions (snow-cover, soil h u m id ity , 
dryness), to  th e  in itia l a ir-te m p era tu re , an d  to  o th e r d is tu rb in g  factors. W e endeavou red  
to  reduce  th e  sca tte r in g  caused b y  th e  th in  clouds of m edium - and  high level, by  ta k in g  
in to  consideration  also th e  d u ra tio n  of in so la tion  too, — a p a r t from  th e  values of c loud i­
ness observed hourly .

I t  is to  be rem ark ed  th a t  th e  m ean  cloudiness has been ca lcu la ted  — co n tra ry  to  
th e  u su a l p rac tice  — b y  leav ing  ou t of consideration  th e  cloud-am oun t form ing  after th e  
tem pera tu re -m ax im u m , because clouds subsisting  a f te r  th e  record ing  of th e  m ax im um , 
do n o t in fluence an y  m ore th e  degree of tem p era tu re -rise .

C louds have  been d iv ided  in to  11 categories. In  th e  firs t one figure cases w ith  a  
m ean  cloudiness of 0 ,0—0,9 (th is is in  a  period las tin g  u p  to  th e  form ing of tem p era tu re - 
m axim um ), an d  in  ca tegory  11 we find th e  days w ith  a  cloudiness of 1Ö. Table I .  show s

T A B L E  I. The degree of temperature-rise w ith different cloud-amounts, on advection-free 
days. On basis of dates recorded in  1947 —1956.

n clouds Ja n . F ebr. M arch A pr. M ay Ju n e Ju l. A ug. Sept. Oct. N ov. Dec.

i 0 - 0 ,9 6,8 10,1 13,9 14,7 15,2 15,5 14,7 14,9 14,9 13,1 7,6 5,4
2 1,0 - 1 ,9 6,2 8,6 12,8 13,2 13,7 14,0 13,9 13,8 13,3 11,7 6,8 4,9
3 2,0 - 2 , 9 5,1 7,4 11,2 12,6 13,5 12,6 13,0 13,0 12,0 10,7 ,1 4,7
4 3,0 - 3 , 9 4,9 6,9 10,2 11,4 12,9 11,9 12,4 12,2 11,5 9,7 5,9 4,4
5 4,0 - 4 , 9 4,8 6,2 9,4 11,1 12,0 11,4 11,1 11,3 10,5 9,2 5,6 4,2
6 5,0 — 5,9 4,5 5,8 8,3 10,4 11,4 10,7 10,7 10,9 10,2 8,7 4,9 4,0
7 6,0 - 6 ,9 4,2 5,7 7,5 9,8 10,1 10,0 10,0 10,6 9,6 8,2 4,9 3,9
8 7,0 - 7 ,9 4,0 4,8 7,1 9,5 9,7 9,4 9,6 9,9 9,0 7,4 4,8 3,6

10 9,0 - 9 ,9 2,5 3,1 5,1 6,3 6,5 7,1 7,0 %>4 5,9 5,2 3,4
11 10 2,0 2,0 3,5 4,1 4,3 5,6 5,5 5,3 3,8 2,9 2,3 1,9

th e  values of m ean  tem p era tu re -rise  be ing  connected  w ith  a  respective  ca tegory  of 
cloudiness. As expected , th e  sm allest va lue o f da ily  tem p era tu re -rise  is to  be found  in 
D ecem ber a t  th e  tim e  o f th e  low est position  o f th e  su n  an d  th e  largest in  Ju n e  w hen th e  
course o f th e  su n  is a t its  h ighest po in t. H ow ever, n o t in a ll cloudiness-categories w ill be 
observed  th e  g rea tes t tem p era tu re -rises  in  Ju n e . In  case of a  c loud -am oun t o f 2—8 
th e  h ighes t va lue of tem p era tu re -rise  w ill n o t be a tta in e d  in  th e  m o n th  of th e  h ighes t 
position  of th e  sun . In  o u r tab le  we will find  in  som e o f th e  preced ing  o r follow ing m o n th s 
la rger values w ith  a c loud -am oun t of th e  sam e degree an d  a low er sun-position . T he 
reason  o f th is  is p robab ly  in  connection  w ith  th e  increasing  convection.

I f  th e  m ean  value o f cloudiness is below  1/10, we m ay  reckon upon  a rise o f te m p e ra ­
tu re  of a b o u t 15° in  th e  period  from  A pril to  O ctober, in  case of a  to ta lly  o vercas t sky  
o f 4 — 6 degree. T he sm allest rise (about 2°) is to  be found  betw een  N ovem ber an d  M arch 
w ith  to ta lly  covered sky.
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Table I I .  con ta ins th e  sca tte r in g  (a )  ca lcu la ted  by  us in  o rder to  eva lu a te  th e  re lia ­
b ility  o f th e  d a ta . I t  m ay  be a sce rta in ed  th a t  sc a tte r in g  in  dr d irec tion  does n o t exceed 
th e  in te rv a l o f 3° app lied  in  tem pera tu re -fo recastin g . E xcep tion  is m ade for M arch 
an d  O ctober : in  these  tw o m o n th s dr er rises in  th ree  cases over 3°.

T A B L E  I I .  Scattering of values of the temperature-rise.

n clouds J a n . F eb r. M arch. A pr. M ay Ju n e Ju l. A ug. Sept. Oct. N ov. Dec.

i 0 — 0,9 1,3 1,3 1,5 1,0 0,9 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 1,4 1,3
2 1,0— 1,9 1,2 1,2 1,8 1,1 0,8 0,7 0,8 0,9 1,2 1,5 1,2 1,2
3 2 ,0 - 2 ,9 1,0 1,0 1,5 1,0 0,9 0,8 0,9 0,8 1,0 1,3 1,1 0,9
4 3,0 —3,9 0,7 1,0 1,9 1,3 1.1 1,0 1,0 1,0 1,4 1,4 0,9 1,0
5 4,0 —4,0 0,9 0,8 1,5 1,4 1,0 1,0 1,1 0,8 1,3 1,4 0,9 0,9
6 5,0 — 5,9 0,7 0,7 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,7 0,9 0,8
7 6 ,0—6,9 0,4 0,8 1,3 1,1 1,1 1,2 U 1,0 1,3 1,3 0,9 0,6
8 7,0— 7,9 0,5 0,9 1,2 1,1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,2 1,4 U 0,9
9 8 ,0 - 8 ,9 0,7 0,8 U 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,2 M 0,8 0,7

10 9 ,0 - 9 ,9 0,8 0,8 1,0 1,3 1,3 1,4 1,5 1,4 1,0 1,0 1,0 0,5
11 10 0,9 0,7 0,9 1,0 1,3 1,3 1,3 1,5 1,1 1,4 0,8 0,5

T he sq u are-dev ia tion  given in  T able I I  m ay  be  used  to  se ttle  th e  following problem  : 
W hich  are th e  advection -free  days w hen in  d e te rm in in g  th e  expected  degree o f tem p e ra ­
tu re -rise  not only the cloud-amount is  to be taken into consideration?  I t  is obvious that, 
in  case of a  large sca tte r in g , o th e r  fac to rs too, besides of th e  cloudiness, p lay  an  im p o r­
ta n t  p a r t  in  th e  fo rm ation  o f te m p e ra tu re . F rom  N ovem ber to  M arch th e  sca tte r in g  
is large w ith  sm all c lo ud -am oun t an d  sm all in  case of large cloud am o u n t. In  these 
m o n th s  bad  v is ib ility  m ay  be freq u en tly  observed  (fog, haze, a tm ospheric  pollu tion) 
w hich reduces th e  in so la tion  an d  th u s  th e  te m p e ra tu re  rise also. In  th e  abovem entioned  
m o n th s  th e  v is ib ility , too, is to  be ta k e n  in to  consideration  — besides of th e  c loudi­
ness — b u t only  in  case o f a sm all c loud-am oun t, because b ad  v is ib ility  causes consider­
ab le  erro rs on days w ith  sm all cloudiness (See T able II .) . In  case o f increased  c loudi­
ness — 4/10 an d  u pw ards — i t  w ill be suffic ien t to  tak e  in to  considera tion  only th e  cloud- 
am o u n t. T h is is proved  also b y  th e  sca tte rin g .

The la rgest sca tte r in g  is to  be fo und  in  M arch an d  O ctober. T his is caused p resum ­
ab ly  by th e  dec lina tion  of th e  su n  show ing th e  m ost in tensive  v a ria tio n  in these tw o 
m on ths. In  th e  beg inn ing  of M arch, th e  in so la tion  — depend ing  on th e  culm ination- 
po in t o f th e  su n  — is considerab ly  sm aller th a n  on th e  la s t days of th is  m o n th , b u t 
nevertheless, we re la te  th e  days w ith  iden tica l cloudiness to  th e  sam e m on th . In  O ctober 
th e  inverse s itu a tio n  m ay  be observed. T he sca tte r in g  is increased  in  th is  period by  th e  
g rad u a lly  increasing or decreasing  convection . These tw o effects m u s t be ta k e n  in to  
consideration  even in  A pril and  S ep tem ber — a lth o u g h  in  a sm aller ex ten t.

In  th e  period from  M ay to  S ep tem ber th e  sca tte r in g  is sm aller in  cases o f sm aller 
c loud-am oun ts, b u t if  th e  skv  is covered, i t  is larger, i. e. i t  is th e  inverse s itu a tio n  of 
th a t  in  w in ter. In  th is  case th e  cause o f th e  large sca tte r in g  of th e  values of tem p e ra ­
tu re -rise  being in  connection  w ith  covered sky, m ay  be found  in  th e  fac t th a t  in  sum m er- 
m o n th s  th e  days w ith  large cloud a m o u n ts  could hav e  been k ep t by  us only  by  in c lu d ­
ing in to  th e  e labo ra tion  cases su rpassing  th e  accep ted  charac te ris tics  on ly  in  a  sm all 
degree, w hile in  o th e r m o n th s these cases have  been o m itted . In  sum m er th e  days w ith  
covered sky  occurred  in  connection  w ith  sm aller or la rger advec tion  an d  in  o rder to  
o b ta in  su ffic ien t d a ta  even in  th e  categories w ith  large cloud am o u n ts  (7— 10), we h ad  
to  om it (in these m o n th s an d  on days w ith  large cloud am oun ts) h e a t tra n sp o rts  s u r ­
passing th e  c ritica l va lue only  in  a sm all degree. T he h e a t sp en t fo r ev ap o ra tio n  in ­
creases th e  sca tte r in g  an d  th is  effect w ill come in to  fu ll d isp lay  in  th e  sum m er m onths. II.

I I .

W ith  th e  corresponding  values o f clouds an d  tem pera tu re -rise  p lo tted  in  a  righ t- 
ang led  co-ord inate  system , we find  th a t  th e  po in ts will group  densely  a ro u n d  a  certa in  
spo t. In  case of a  fu n c tio n a l connection  — if th e  tem p era tu re -rise  w ould be d ep en d en t 
on ly  on th e  c loud -am oun t — th e  po in ts w ould form  a  curve. The degree o f tem p era tu re - 
rise, how ever, depend  — a p a r t  from  cloudiness — also on several o th e r fac to rs causing 
a sca tte r in g  in  tem p era tu re -rise  values. T he corresponding values w ill no t ap p ea r on a 
curve b u t around  a ce rta in  im ag inary  curve. O ur ta sk  w ill be now  to  plot th is  m athe-
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m atica lly  d e te rm in ab le  curve trav e rs in g  th e  heap  o f po in ts, from  w hich cu rve  th e  square  
values of th e  p o in ts  have  th e  sm allest d ev ia tio n . I f  we succeed in  f ind ing  such  curve 
a n d  if th e  sca tte r in g  rem ains w ith in  th e  lim its  o f th e  req u ired  ex ac titu d e , we m ay  s ta te  
t h a t  betw een  th e  c loud -am oun t an d  th e  degree of tem p era tu re -r ise  th e re  subsists  a re- 
g ressional connection  — being of use for o u r purposes.

T he re la tio n  betw een  th e  observed  values can be found  by  th e  m e th o d  of th e  sm allest 
squares . L e t u s ap p ro x im ate  th is  im ag in a ry  cu rve — w hich is in  a close ap p ro ach  n o ­
th in g  else th a n  th e  m ean  te m p e ra tu re  rise p e rta in in g  to  th e  single c loud-categories — 
by  th e  follow ing geom etrical progression :

f m ( x )  =  c0 +  CxX  +  C2X 2 +  . . . +  CmZ™

L e t th e  dev ia tion  betw een  th e  com pu ted  an d  observed values be

d i  =  f m (  X i )  —  rji

T he ‘sc a tte r in g  serves as a  m easure  o f th e  ap p ro x im atio n  w hich is in  o th e r  w ords th e  
sq u are-ro o t e x tra c te d  from  th e  m ean  value o f th e  squares o f dev ia tions.

T he degree of th e  ap p ro x im a tin g  geom etrical progression is to  be selected in  a w ay 
th a t  th e  difference betw een  th e  ap p ro x im ativ e  cu rve  an d  th e  curve p lo tted  on basis 
o f T able I. shou ld  n o t su rpass th e  desired  precision. In  o u r e labo ra tion  th is  m eans th e  
su b s titu tin g  o f th e  cu rve  d raw n  accord ing  to  th e  observed  d a ta  b y  a m a th em a tica lly  
describab le  curve show ing a d igression o f 0,5 degrees in  each  po in t.

L e t th e  observed  cloud am o u n t deno te  b y  x-n , an d  th e  degree of tem p e ra tu re - 
rise  b y  y-n. In tro d u c in g  th e  variab le

x 6 — x 0

w here x t is th e  m ean  value of th e  cloud ca tegory , x0 th e  firs t m ean  o f ca tego ry  (0,45), 
h deno tes th e  d is tance  betw een  th e  m eans of categories (1,0) and  passing  from  x  to  th e  
variab le  z, th e  ap p ro x im atio n  w ill be a tta in e d  b y  th e  geom etrica l progression f m(z )  
in s tead  o f th e  fm( x )  m en tioned  above. F o r th is  end  fm( z )  w ill be developed in  th e  poly- 
nom  series q , in s tead  of th e  geom etrica l progression z,

fm(z) =  Qq T  L • • • ”  Qm.qm
w hich is alw ays possible.

B y  th e  a id  of th e  m e th o d  suggested  b y  Jo rd a n  [1] th e  values of th e  coefficients 
a 0, a j ,  a 2 . . .  a m m ay  be com pu ted  very  easily , by  using  th e  eq u a tio n s

£ d ( i ) 2 =  Z y 2 —  a20 n  — a] Z  q \ -  . . . -  a] Z  q]

giving us th e  to ta ls  of th e  squares o f digression. As a f irs t s tep  o f th e  co m p u ta tio n  th e  
coheren t va lues z, y, yx w ill be p u t dow n one b en ea th  th e  o th e r an d  a f te r  sum m ing  u p  
y  an d  y2 we o b ta in  Z  y an d  Z  J/2-] W ith  know ledge of th is  we a re  enable  to  com pute 
th e  coefficients :

__ A y  _ _  Z  y g x _  Z  y q2
a 0  —  > a l  —  2  ’ —  „  2  ’ ’ '  •n  Z q x Z q 2

T he values of q1 an d  q - a re  o b ta in ed  from  tab les. T he co m p u ta tio n  of th e  coeffi­
c ien ts a 0, a v  a 2 . . . m u s t be con tin u ed  till th e  to ta l  of squares of th e  p e rta in in g  d e v ia ­
tions w ill be less th a n  0,52n, i. e. th e  follow ing in eq u a lity  w ill be a tta in e d  :

Z  d ( i ) 2 <  0,5 m,
w here n  d eno tes th e  n u m b er o f m ean  of c loudiness-category  (11) and  0,5 is th e  to lerab le  
m ax im u m  dev ia tio n  betw een  th e  observed  an d  com pu ted  values.

In  th e  p re sen t case on ly  coefficients o 0, a ±, a 2, a 3 were to  be com puted , because 
w hen ob ta in in g  a 3 th e  value  of Z  d ( 3 ) 2 w as a lread y  less th a n  0,52n. T hus th e  req u es ted  
ap p ro x im a tin g  po lynom  will be

Y  B  a0 +  axqx +  a # ,  +  a3q3
W hen su b s titu tin g  th e  connections re la tin g  to  q an d  z, in to  th is  eq u a tio n , th e  follow ­

ing form ula is ob ta in ed
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y  =  c0 +  cxx  +  c2x 2 +  c3x 3 

w hich is a p t for co m p u ta tio n s.
I t  is a p p a re n t th a t  th e  connection  betw een  th e  c loud -am oun t a n d  th e  tem p era tu re - 

rise on advection -free  days in  B u d ap est m ay  be ap p ro ach ed  w ith  sa tis fac to ry  precision 
by  a  cu rve o f th e  th ird  degree. T he co m p u ta tio n  w as m ade for each  m o n th  an d  th u s  12 
eq u a tio n s  w ere o b ta in ed  w ith  th e  respective  coefficients g iven in  T able  I I I .

T A B L E  I I I .  C o-efficients o f the regressional equations.

co-efficiens
M onths c- c- c- c-

J a n u a r  v 7,5 - 1 ,3 9 5 0,233 — 0,0150
F eb ru a rv 11,1 — 2,236 0,337 — 0,0206
M arch 15,1 — 2,163 0,333 — 0,0205
A pril 15,5 — 2,283 0,410 — 0,0294
M ay 15,8 — 1,513 0,247 — 0,0210
Ju n e 16,9 — 3,145 0,577 — 0,0375
Ju li 15,5 — 1,831 0,297 — 0,0213
A ugust 16,1 — 2,468 0,462 — 0,0323
S ep tem ber 16,2 e'3,061 0,550 — 0,0368
O k to b er 14,3 — 2,525 0,431 — 0,0288
N ovem ber 8,2 e l ,346 0,213 — 0,0157
D ecem ber 5,8 - 0 ,8 5 4 0,165 — 0,0121

By m eans o f th e  eq u a tio n  we m ay  com pute  th e  tem p era tu re -rise  fa lling  on 1/10 
o f c loud-am oun t. I f  — as expected  — th e  connection  w ould be a  lin ea r one, every  1/10 
increase of th e  c loud -am oun t (from  0 to  10) w ould  correspond  to  a  tem p era tu re -fa ll 
o f  th e  sam e degree. H ow ever, th e  re la tio n  is o f th e  th ird  degree an d  th is  w ay th e  decrease 
is — in  case o f sm all an d  large cloudiness — m ore rap id  th a n  w ith  a n  in te rm ed ia te  
cloudiness. A  s tro n g e r decrease w ith  sm all cloudiness m ay  be observed  m ain ly  in  th e  
su m m er half-year, w hile a s tro n g e r decreasing  effect of large cloudiness m ay  be e x ­
perienced  d u rin g  th e  w hole year, a lth o u g h  o f a m ore m o d era te  c h a rac te r in  w in ter.

T he connection  of th e  th ird  degree m ay  be exp la ined  b y  th e  follow ing : T he a p p e a r­
ance  o f 1 — 2 te n th  o f c loud -am oun t does n o t im pede th e  in so la tion  considerab ly  an d  th is  
w ay no a b ru p t decrease — like th a t  observed  in  re a lity  — can  be expected . T he s te e p ­
ness o f th e  curve, how ever, becom es in te llig ib le  w hen ta k in g  in to  considera tion  th e  
causes p roducing  th e  clouds. In  th e  su m m er ha lf-y ear th e  cloud am o u n t o f 1 — 2 te n th  
is generally  th e  re su lt o f convection . U p  to  th e  beg inn ing  o f convection  th e  te m p e ra tu re  - 
rise, caused  by  th e  in so la tion , m ay  freely  come in to  fu ll d isp lay , b u t w ith  th e  beginning 
o f th e  ascending  cu rren t, ve rtica l h e a t- tra n sp o r t w ill also s t a r t  an d  th is  w ill d im in ish  
th e  tem po  of a  fu r th e r  tem p era tu re -rise . T he second b reak  ap p ea rs  w ith  a cloudiness of 
8/10 w hich is q u ite  com prehensib le because in  case o f cloudiness o f such  am o u n t we m ay  
reckon  u p o n  li tt le  d irec t in so la tion  only, an d  i t  is h a rd ly  to  be expec ted  th a t  th e  sm all 
a m o u n t o f incom ing  rad ia tio n  reach ing  th e  soil, w ould  fall p recisely  on th e  observ ing  
s ta tio n . T he b reak  in  th e  curve is, b ro u g h tab o u t n o t on ly  b y  th e  d im in ish ing  o f d irec t 
in so la tion  b u t also b y  th e  decrease o f d iffuse rad ia tio n  due to  th e  th ick en in g  of clouds.

T he tw o b reaks m en tioned  above a re  to  be read  from  th e  d a ta , b u t  i t  is even  m ore 
obv ious w hen rep resen ted  on  a d iag ram . O ur Fig. (see p. 171) show s th e  connection  in 
J u n e  an d  D ecem ber. T he d o tte d  curve shows th e  observed  values an d  th e  solid  curve 
th e  com p u ted  ones. As m ay  be seen in  o u r F ig ., th e  b reak s a re  s tro n g e r in  sum m er 
th a n  in  w in ter, w hich fa c t follows from  o u r above s ta te m e n ts  an d  from  th e  ex trem ely  
low  position  o f th e  su n  in  w in ter.

T able IV . show s th e  degree of tem p era tu re -rise  w ith  d iffe ren t c loud-am oun ts, on 
basis of d a te s  com pu ted  on advection -free  days. C om paring these  w ith  T able I ., i t  m ay  
be s ta te d  th a t  th e  d ev ia tio n  betw een th e  observed  an d  com pu ted  values does n o t exceed 
0,5 grades. T hus, th e  eq u a tio n  o f th ird  degree, form ed by  coefficients figu ring  in  T able
I I I . ,  w ill be app liab le  in  a ra th e r  n e a r app ro x im atio n  to  com pute th e  degree o f te m p e ra ­
tu re -rise . T he sm allest m ean -value  of cloudiness ca tegory  (used in  th e  so lv ing  o f th e  
equa tions) w as 0,45 a n d  th u s  th e  cloudiness values u n d e r  th is  c ipher -were to  be rounded  
off for 0,45.
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T A B L E  IV . C omputed values of the rise of temperature.

n clouds J a n . F eb r. M arch. A pr. M ay J u n e Ju l. Aug. Sept. Oct. N ov. D ec

i 0 - 0 ,9 6,7 10,1 14,1 14,8 15,1 15,6 15,8 15,1 14,9 13,3 7,6 5,5
2 1,0— 1,9 6,0 8,6 12,4 13,2 13,9 13,9 13,6 13,5 13,0 11,7 6,8 4,9
3 2,0 —2,9 5,3 7,3 10,8 12,2 1 ,1 12,2 12,6 12,6 11,5 10,4 6,1 4,7
4 3,0—3,9 4,9 7,0 10,0 11,5 12,8 11,6 12,0 11,9 11,0 9,6 5,8 4,4
5 4 ,0 - 4 ,9 4,6 6,1 9,1 11,1 12,1 11,3 11,5 11,4 10,3 9,2 5,5 4,3
6 5 ,0 - 5 ,9 4,5 5,7 8,4 10,7 11,5 10,9 11,0 11,2 10,0 8,7 5,2 4,1
7 6 ,0 - 6 ,9 4,2 5,2 7,6 10,1 10,7 10,5 10,4 10,7 9,6 8,2 5,0 3,9
8 7,0— 7,9 3,8 4,7 7,2 9,3 9,6 9,9 9,7 10,0 8,7 7,5 4,6 3,6
9 8 ,0 - 8 ,9 3,3 3,9 5,9 8,0 8,0 8,8 8,5 8,7 7,6 6,5 3,8 2,9

10 9,0e9,9 2,5 2,7 4,6 6,0 6,1 7,1 6,9 6,7 5,4 4,7 3,1 2,1
11 10 L9 1,9 3,4 4,4 4,2 5,6 5,7 5,3 3,8 3,3 2,3 1,8

To conclude, we have  to  m en tion  th a t  th e  o b ta in ed  re su lts  — even  if  g iv ing n u m e­
rica l a n d  m a th em a tica l re la tions — m ay  be of an  in fo rm ativ e  ch a rac te r only, because 
th e  m easure  o f tem p era tu re -r ise  is also in fluenced  by  som e o th e r fac to rs besides o f th e  
cloud am o u n t. In ex ac titu d es  of a  c e rta in  m easure arise also from  th e  fa c t th a t  th e  s t a t ­
ing  of th e  am o u n t of clouds bases on a  sub jec tive  estim a tio n  of th e  observer. H ow ever, 
th e  connection  exposed in  th e  above, w ill give us a r a th e r  em ployable guide if  ta k in g  
in to  considera tion  also th e  sources o f erro rs m en tioned  in  th e  paper.

L IT E R A T U R E  :

[1] K ároly  Jordán: S ta tin g  o f ru les b y  th e  a id  of po lynom s concern ing  resu lts  o f
observations. M athem atica l and  P hysica l P apers , B udapest, 1922. 49 — 63 pp.

[2] V. Conrad and L . W. Poliak: M ethods in  C lim atology. C am bridge, Mass. 1950. 
242 — 257 pp.

[3] M . H. Quenouille: In tro d u c to ry  S ta tis tic s . L ondon, 1950. 123— 132 pp.
[4] P aul G. H o e l: In tro d u c tio n  to  M ath em atica l S ta tis tic s . Second E d itio n . N ew

Y ork, 1955. 1 2 5 -1 3 6  pp.

Georg Goll* :

M it T h erm istor fu n k tio n ie re n d es  e lek tr isc h e s  F ern th erm o ­
m eter  zu  m e te o ro lo g isc h e n  M essungen

D ie H alb le ite rsto ffe  sind , infolge d e r grossen A b h äng igke it ih re r  e lek trischen  L eis­
tu n g sfäh ig k e it u n d  W id erstan d  von ih re r  T em p era tu r, zu T em pera tu rm essungen  se h r  
g u t geeignet. D ie a u f  d ieser B asis fun k tio n ie ren d en  In s tru m e n te  w erden T h erm is to r­
th e rm o m ete r g en an n t. D a die M essung ih res W iderstandes m it e inem  re la tiv  einfachen  
e lek trischen  A p p a ra t au sfü h rb a r  is t, w ird  au ch  ih r  A m vendungskreis im m er b re ite r . M it 
ih re r  H ilfe können  T h erm o m eter von  hohem  E m p fin d lich k e itsg rad e  v e rfe r tig t w erden .

D ie vorliegende A b h an d lu n g  g ib t eine B eschreibung  d e r V erfertigung  eines m it den 
m eteorologischen E rfo rdern issen  e n tsp re c h e n d e r ' G enauigkeit u n d  B rau ch b a rk e it f u n k ­
tion ierenden  u n d  m it m ehreren  M eßstellen versehenen  T em p era tu rm eß g erä ts  au s e in ­
fachen  B estand te ilen . D er B ed arf fü r  ein  solches G e rä t b e s te h t bei u n s ta tsäch lich , d a  
die E rfo rschung  besonders d e r T em p era tu ren  d e r M ikroräum e in  vielen B ezügen ein  so- 
in te ressan tes  u n d  w ichtiges P rob lem  d a rs te llt, dass die m it d e r E inbeziehung  vieler F o r­
scher erfo lgende L ösung  d ieser A ufgabe von  em in en te r W ich tig k e it is t.

Als R e su lta t des lab o ra to risch en  E rfo rschens d e r T h erm isto ren  k o n n te  ein  G erä t 
von e in fachem  A u fbau  k o n s tru ie r t w erden, welches eine äu sse rs t le ich te  T herm isto r- 
T em pera tu rm essung  erm öglich t u n d  die Z usam m enste llung  des G erä ts  auch  aus B e s ta n d ­
te ilen  heim ischen  U rsp rungs erfolgen k an n . (D er V erfasser is t  ke in  V erfech te r der A n ­

*) V erfasser dieses A ufsa tzes is t  D r  G eorg  Goll, D o z e n t d e r  U n iv e rs itä t f ü r  
C hem ische S ch w erin d u s trie  ( V eszprém , U n g arn ).
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sich t, dass d e r F o rscher se lb st seine In s tru m e n te  k o n s tru ie r t — ausser dem  F a ll w enn 
e r  in  d e r T heorie u n d  P rax is  d e r M essungstechnik  vollkom m en b ew andert is t  — in  
dem  obigen F alle  k an n  ab e r das e rw äh n te  P rin z ip  aufgegeben w erden, d a  es sich  u m  eine 
d e ra r t  e infache, ja  fa s t ü b e rh a u p t n ich t verfeh lbare  A ufgabe h an d e lt, d eren  L ösung  
a u ch  m it w enig techn ischem  W issen d u rc h fü h rb a r 'is t .)

Die T em p era tu rb es tim m u n g  m itte ls  T herm isto rs k a n n  a u f  die W iderstandsm essung  
zu rü ck g efü h rt w erden. E s b ra u c h t also d e r e lek trische  W id erstan d  des H alb le iter- 
T h erm isto rs  u n te r  den  gegebenen U m stän d en  gem essen w erden  u n d  k a n n  d a n n  u n te r  
Z uh ilfenahm e e iner v o rh e r a u f  den  T h erm isto r au sg ea rb e ite ten  E ichungstabe lle  oder 
G rap h ik o n  d e r zu dem  W iderstand  gehörende T em p era tu rg rad  fes tg este llt w erden. 
Z um  Zw ecke d e r W id erstan d sb estim m u n g  schien  jene M ethode die e in fachste , wo d e r 
W id ers tan d  a u f  G ru n d  des O hm ’schen  G esetzes als Q uo tien t des S pannungsab fa lls  des 
L e ite rs  u n d  des an  dem  L e ite r d u rch lau fenden  S tro m in te n s itä t bestim m t w ird. D en 
W id e rs ta n d  bekom m en  w ir in  O hm , w enn w ir den  zw ischen den  zwei E n d p u n k te n  des 
L e ite rs  in  V olt gem essenen S p an nungsab fa ll m it d e r in  A m pere gem essenen In te n s itä t  
des am  L e ite r du rch lau fen d en  S trom es d iv id ieren . D ie W iderstandsm essung  m it d e r 
W h ea ts to n e -B rücke — die im  O bserva to rium  seh r genaue T em pera tu rm essung  e rm ög­
lic h t — hab en  w ir u n b e a c h te t gelassen, d a  dieses M essungsverfahren n ic h t ins Freie 
g eh ö rt u n d  au ch  die V erfertigung  des A p p a ra ts  n ic h t le ich t is t.

D ie S chaltungssk izze des a u f  dem  O hm ’schen G esetze beru h en d en  W id ers ta n d s­
m essers zeigt unsere  Abb. 1. (s . S . 173).

Die a u f  d e r S chaltungssk izze ers ich tlichen  zwei M essungsgeiäte sind  S chaltw end- 
in s tru m e n te  vom  T y p  D m A f m it 1 M illiam pere E ndaussch lag . E ines von ihnen  d ien t 
z u r  M essung d e r S tro m in ten s itä t, das a n d e re  fu n k tic n ie it  a ls V o ltrresser m it V orscha lt­
w id ers tän d en  n ach e in an d erg esch a lte t, a u f  drei M essungsgrenzen (1 V, 2,5 V u n d  5 V). 
D ie V orscha ltw iders tände  des V o ltm eters : R em ix  D rah tw id e rs tan d  von 6 W a tt m it 
1000, 2000 u n d  3000 Ohm. Die E in ste llu n g  d e r V o rscha ltw iders tände  a u f  die drei M es­
sungsgrenzen  w ird d e ra r t vorgenom m en, dass d e r V o ltm eter para lle l m it dem  E ich u n g s­
v o ltm e te r g esch a lte t w ird , d a ra u f  w ird m it H ilfe e iner äu sseren  S trom quelle  u n d  W ider­
s ta n d  die zu r E ichung  des e rs ten  V orgeleges nö tige S p an n u n g  von 1 V olt hergeste llt. 
D ie K lem m e des A usgangsteils des e rs ten  V orgeleges w ird  gelockert u n d  d e r A usgangs­
te il en tlan g  des W iderstandes w eite rgefüh rt bis das zu  eichende G e rä t den  vollen A us­
sch lag  au fw eist. N u n  k a n n  d e r A usgangsteil des V orgeleges fix ie rt w erden. D as selbe 
V erfah ren  w urde  bei d e r E ichung  d e r Vorgelege von 2,5 u n d  5 Volt angew and t. E in  
V orte il des In s tru m en te s  is t es auch , dass d e r V o ltm eter m it d e r genauen  E in ste llu n g  
d e r V orgelege die rich tige  S pan n u n g  zeigt. D ies is t au ch  u n b ed in g t nö tig , denn  die O hm ­
w erte  können  au ch  re la tiv  sein, d a  diese T herm isto ren  im  L aufe d e r T em p era tu rg rad e i­
ch u n g  a u f  T em p era tu rw erte  u m gerechne t w erden. D e ra rt w ird  die E ichung  d e r M essung 
d u rch  die ab so lu te  V o ltsp an n u n g  n ich t b ee in träch tig t, bloss die S pannungsp ropo rtionen  
m üssen  die gleichen sein.

Im  S trom kreise  sind  noch zwei k o n tinu ie rlich  än d e rb a ren  W iderstände  von 1000 
u n d  5000 O hm w erte, w elche bei d e r s tän d ig en  B a tte rie sp an n u n g  (T aschen lam pen ­
b a tte r ie  von 4,5 V olt) zu r E in ste llu n g  d e r In te n s itä t  des M essungsstrom es d ienen. Die 
G enau igke it d e r O hm m essung e rfo rd e rt es näm lich , dass die M essung u n te r  solchen 
U m stä n d e n  v o r sich geh t, wo die S tro m stä rk e  u m  1 M illiam pere is t. E s is t auch  ein 
m eh rstu fig er S cha lte r nö tig , w odurch  die T herm isto ren , e iner nach  dem  an d eren , an  das 
In s tru m e n t geschalte t w erden. D ie Z ahl d e r M eßstellen k a n n  im  P rin z ip  eine beliebige 
sein u n d  sie h ä n g t n u r  davon  ab , wie schnell w ir die M essungen an  den  einzelnen M eß­
s te llen  zu r F ests te llu n g  d e r Ä nderungen  zu w iederholen w ünschen . U nserer E rfah ru n g  
gem äss is t es h inre ichend  m it e inem  In s tru m e n t 6 T herm isto ren  im  B etrieb  zu h a lten .

D ie G erä te  sind in  einem  en tsp rechenden  le ich ten  B eh ä lte r an g eb rach t le ich t t r a g ­
b a r, u n d  können  erfah rungsgem äss die s ta rk e n  E inw irkungen  e rtrag en , denen  sie im 
F re ien  ausgesetz t sind . D as G ew icht des M ustergerä ts is t n ich t ganz 2,5 kg. D ie äussere 
A u sfü h ru n g  d e r K o n s tru k tio n  is t  a u f  Abb. 2 d a rg es te llt (s . S . 174).

U n te r  den  T herm isto ren  sind zu dem  beschriebenen G e rä t von cca 1 M illiam pére 
M essungsstrom  die sog. S che iben therm isto ren  seh r g u t zu gebrauchen . E in  solcher is t 
d e r T y p  2TT3 (hergeste llt d u rch  die E g y eü lt Izzó lám pa és V illam os G yár). Die Grösse 
des A p p ara ts  erm öglich t es näm lich , dass es w ährend  d e r Z e itd au er d e r M essung eine 
S tro m stä rk e  von 1 M illiam pére ohne eine be träch tlich e  E rw ärm u n g  e r trä g t. Die k le ine­
ren  erfo rdern  einen schw ächeren  M essungsstrom  u n d  sind deshalb  n ich t en tsp rechend . 
D as W ärm ebeharrungsverm ögen  d e r S cheiben therm isto ren  is t m it dem  des geb räu ch li­
chen m eteorologischen Q uecksilbertherm om eters gleich u n d  deshalb  ste llen  sie sich 
u n g e fä h r  ebenso schnell a u f  den zu m essenden T em p era tu rg rad  ein. Z um  Zwecke der 
M essungen m üssen die T herm isto ren  m it H ä lte m  versehen w erden, a u f  deren  S tro m ­
ausgänge K lem m en an g eb rach t w erden. Abb. 3. zeig t solche B efestigungen ( s . S . 174).
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Die T h erm isto ren  w urden  in  den  A u ssch n itt d e r F ib erstan g e  bei ih ren  Z u le itungen  
eingek leb t, u n d  so steh en  die T h erm isto ren  frei. E s m uss d a ra u f  g each te t w erden, dass 
die sich  an  den T h erm isto r u n m itte lb a r  anschliessende L e itu n g  m öglichst w enig bew egt 
w ird, da  d avon  sich  d e r W id erstan d  des T herm isto rs ä n d e rn  k an n . E s is t  deshalb  zw eck­
d ien lich  die au sser G eb rauch  steh en d en  T herm isto ren  im  F u tte ra l  zu  h a lten . W enn die 
T h erm isto ren  im  F re ien  g eb rau ch t w erden, m üssen  sie au ch  von dem  längeren  R egen 
geschü tz t w erden. G egen den  T au  — d a  es schnell au ftro c k n e t — b ie te t die L ack ie ru n g  
d e r T herm isto re  genügenden  S chutz . W enn die T h erm isto ren  gegen die F eu ch te  m it 
w eiterer L ack ie rung  versehen  w erden, is t dies gew öhnlich fü r ih re  E m p fin d ich k e it n a c h ­
teilig .

A uf dem  rech ten  Teile d e r Abb. 3 w erden  zu r V eranschau lichung  d e r gebräuch lichen  
V erstä rk u n g en  zwei 2TT3 T herm isto ren , in  d e r M itte  ein-, u n d  a u f  d e r linken  Seite zwei 
h in te re in an d e r geschalte ten  T h erm isto ren  angegeben.

Zwecks A usfü h ru n g  d e r T em pera tu rm essung  m üssen  die gem essenen W iderstände  
d e r T h erm isto ren  a u f  T em p era tu rw erte  bezogen w erden. Zu diesem  Zw ecke m üssen d ie  
einzelnen  T h erm isto ren  d u rch  T em p era tu rg rad k a lib ra tio n  geeich t w erden. Im  O bser­
v a to r iu m  bringen  w ir m it H ilfe d e r T h erm o sta ten  eine stän d ig e  T em p era tu r im  geschlos­
senen  R aum e h e rv o r u n d  m essen d an n  die W id erstän d e  d e r d a rin  u n te rg eb rach ten  T h e r­
m isto ren . In  d e r e in facheren  P rax is  genüg t es — wie au ch  im  F alle  des obigen In s tru ­
m en tes — w enn die T herm isto ren  in  e iner no rm alen  T h e rm o m e te rh ü tte  u n te rg e b ra c h t 
u n d  die W id erstän d e  a u f  die A ngaben  des d o rt befind lichen  T herm om eters bezogen 
w erden. In  d e r T h e rm o m e te rh ü tte  kom m en n äm lich  in n e rh a lb  eines ku rzen  Z e itdauers  
jene T em p era tu ren  vor, die w ir an  an d eren  O rten  u n d  zu an d eren  Z e itp u n k ten  zu m es­
sen  w ünschen. W ir können  au ch  d e ra r t Vorgehen, dass w ir den  zu u n te rsu ch en d en  T h e r­
m isto r in  d e r A nsaugeöffnung  des v en tilh e rten  A ssm ann-T rocken therm om eters e insetzen  
u n d  die S tab ilisierung  sow ohl des T herm om eters als au ch  des T herm istor W iderstandes 
ab w arten . W enn dieses V erfah ren  in  m ehreren  R äu m en  von versch iedener T em p era tu r 
w iederho lt w ird, k a n n  d e r T h erm isto r in  e iner kü rzeren  Zeit a u f  T em p era tu rg rad  geeicht 
w erden. Es is t zw eckdienlich, die T em p era tu rg rad k a lib ra tio n  ö fters zu w iederholen. 
D a d e r W id erstan d  keine lineare  F u n k tio n  d e r T em p era tu r is t, m üssen w ir m ög lichst 
viel A ngaben  bestim m en  u m  eine befried igende K a lib ra tio n  zu e rh a lten . A uch im  F alle  
des beschriebenen  In s tru m e n ts  soll d e r zu d e r bezüglichen T em p era tu r gehörende W id er­
s ta n d  zum indest p e r 3 — 4 G rade b estim m t w erden u m  eine P u n k tre ih e  von genügender 
D ich te  zu graph ischen  D arste llu n g  d e r K a lib ra tio n  zu bekom m en.

D as K alib ra tio n sg rap h ik o n  g ib t u n s  die zu den  versch iedenen  T em peraturgraden , 
gehörenden  W iderstandsw erte . Dieses w ird  d e ra r t v e rfe rtig t, dass bei d e r K a lib ra tio n  
die zusam m engehörenden  P u n k te  d e r e inzelnen T em p era tu rg rad w id ers tän d e  m it e iner 
u n u n te rb ro ch en en  L inie v e rb u n d en  w ird. M it diesem  V erfah ren  kom m en alle F eh le r 
des M essinstrum entes zum  V orschein. W enn z. B. die V orlegew iderstände des V o ltm eters 
n ic h t m it d e r erfo rderlichen  G enau igkeit v e rfe rtig t w urden , so w erden au ch  die m it 
e inem  V o ltm eter von  a n d e re r M essgrenze b es tim m ten  W iderstandsw erte  m ite in an d e r 
n ic h t in  Ü b ere in s tim m ung  steh en  u n d  w erden also die K a lib ra tio n san g ab en  bei den  
einzelnen  M essungsgrenzen abw eichend sein. D a die W ärm eg rad k a lib ra tio n  a u f  re la tiv e  
O hm  w erte  g erechne t •ward, k o m m t kein  F eh le r d ad u rch  zustande , dass die W ärm egrad  - 
au sw ertu n g  im m er a u f  die K a lib ra tio n sk u rv e  jen e r M essungsgrenze bezogen w ird, m it 
w elcher die T em p era tu rm essu n g  vorgenom m en w urde.

Bei d e r Z eichnung  d e r W ärm eg rad k a lib ra tio n sk u rv e  dü rfen  w ir n ich t m it dem  M illi­
m e te rp ap ie rsp a ren  u n d  es is t  zw eckm ässig m it grossen M aßstäben  zu a rb e iten . E rfa h ru n g s­
gem äss sind  D iagram m e solchen M aßstabes die zw eckdienlichsten , wo sie e iner W ärm e­
g rad än d e ru n g  von 0,1° C, 2 m m , u n d  e iner W id erstan d sän d eru n g  von 100 O hm , 5 m m  
en tsp rechen . D a die K a lib ra tio n sk u rv e  s ta rk e  Ä nderungen  aufw eist, m üssen die e inzel­
nen  P u n k te  m it K urv en lin ea l zusam m engebunden  w erden. E s lo h n t sich  auch , die 
ganze K a lib ra tio n sk u rv e  au ch  in  grossen M aßstäben  zu verfertigen , d en n  d ad u rch  
w erden die even tue llen  B rüche d e r K urv en lin ie  an sch au lich er zum  V orschein g eb rach t 
u n d  können  desha lb  auch  le ich te r bese itig t w erden. E s is t auch  w ich tig  bei jed e r K a lib ra ­
tio n sk u rv e  anzugeben , m it V erw endung w elcher V oltm eter-M essungsgrenze sie v e rfe r­
t ig t  w urde. D ie K o n s tru k tio n  des D iagram m es k a n n  etw as v e re in fach t w erden, w enn 
m an  die W iderstände  in  logarithm ischen  M aßstäben  a n g ib t : dies h a t  a b e r den  N a c h ­
te il, dass w ir infolge des s tä n d ig  ä n d e rn d en  M asses d e r O hm skale bei d e r A usw ertung  
der W ärm egradm essungen  le ich te r F eh le r begehen können . A bb. 4 zeig t u n s  im  v e r­
k le in e rten  M asstabe die A b h äng igke it d e r W id erstän d e  d e r 2TT3 T herm isto ren  von 
d e r T em p era tu r ( s. S . 176).

U nsere A bb. 4 zeig t auch , in  w elchem  grossen Masse d e r W id ers tan d  des T h e rm i­
s to rs  sich  m it d e r T em p era tu r ä n d e rt . Bei seh r n ied rigen  u n d  seh r hohen  T em p era tu ren
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is t  deshalb  die M essung n ich t le ich t, denn  im  ers ten  Falle w ird die S tä rk e  des M essungs- 
s tro m es k le in  sein, im  le tz te ren  m uss eine seh r n iedrige S pannung  an g ew an d t w erden 
Z u r M essung so lcher ex trem en  W ärm egrade  is t es zw eckm ässig zwei T h erm isto ren  zu 
verw enden , die bei n ied rigen  T em p era tu ren  para lle l geschalte t, bei hohen  vo rgeschalte t 
w erden  m üssen. D urch  die A nw endung  von zwei T herm isto ren  w ächst auch  die E m p ­
fin d lichke it. In  solchen F ä llen  soll n a tü r lic h  au ch  die E ichung  u n te r  iden tischen  U m ­
s tä n d e n  vorgenom m en w erden.

D ie im  F re ien  u n te rg e b ra c h te n  T h erm isto ren  m üssen  d u rch  ein  L e itu n g sn e tz  m it 
d e r B eo b ach tu n g ss ta tio n  v e rb u n d en  w erden. H ie r zeig t sich  d e r grosse V orteil des Ter- 
m isto rs gegenüber den an d eren  e lek trischen  F e rn th e rm o m ete rn . Die T herm isto ren  k ö n ­
n en  näm lich  m it e iner d ü n n en  L e itu n g  v e rb u n d en  w erden, d a  die zu m essenden W ider­
s tä n d e  u n d  deren  Ä nderungen  so gross sind , dass neben  ihnen  d e r W iderstand  d e r L e i­
tu n g e n  v e rnach lässig t w erden k an n . Zu den  L e itu n g en  w ird  gew öhnlich K u p fe rd ra h t 
von  e inem  D urchm esser von 0,5 m m  verw endet. Die L e itu n g en  w erden a u f  k leinen  
Porzellanschnecken  in  e iner solchen H öhe au fgehäng t, dass sie den  V erkehr n ich t h in ­
d ern . E s m uss ab e r d a ra u f  g each te t w erden, dass die L e itungen  bei feuch tem  W ette r 
m it dem  L au b  d e r B äum e n ic h t in  B erüh rung  kom m en. D er W iderstand  des zu r A nw en­
d u n g  kom m enden  L eitungsm asses is t  p e r 100 M eter cca 8 Ohm, so dass ein  re la tiv  langes 
N e tz  g eb rau ch t w erden k an n  : d e r W id erstan d  e iner L e itu n g  ü b e r 50 O hm  m uss n a tü r ­
lich  bere its  in  B e tra c h t gezogen w erden.

Die W ärm egradabhäng igke it des W iderstandes des H alb le ite r-T herm isto rs  ä n d e r t 
sich  — infolge des Stoffes des T herm isto rs — langsam  u n d  in  d e r R ich tu n g  d e r A bnahm e 
d e r E m p fin d h ck e it. D ies is t eine Folge d e r im  H a lb le ite r  vorgehenden  s tru k tu re lle n  
U m bildungen . D eshalb  soll die G ü ltig k e it des K alib ra tionsg rafikons von Z eit zu Zeit 
m it neuerlichen  E ichungen  k o n tro llie rt w erden. N eue T herm isto ren  ä n d e rn  sich im  L aufe 
von  3 — 4 M onaten  bere its  in  einem  b em erkbaren  Masse. D ie Ä nderung  k a n n  m it d e r 
kün stlich en  A lte ru n g  des T herm isto rs zw ar v e rm in d e rt, a b e r n ich t bese itig t w erden. 
D iese A lte rung  k an n  d a rin  bestehen , dass m an  die T h erm isto ren  in  schnell n ach e in ­
anderfo lgenden  W iederholungen in  heissem  Öl au fw ä rm t u n d  d an n  a b k ü h lt , wobei 
a b e r  die E m pfind  h ch k e it ab n im m t.

E s is t e rw ünsch t die T herm isto ren  n u r  w ährend  des Z eitdauers d e r M essung u n te r  
S tro m  zu h a lten . Im  L aufe  län g ere r S trom durchgänge  können  n äm lich  a u f  dem  T h e r­
m is to r P o larisa tionserscheinungen  a u ftre te n  u n d  ausserdem  w ird  au ch  d e r Jou le’sche  
W ärm eeffek t bem erkbar. Infolge d ieser E rscheinungen  w ird  d e r gem essene W iderstand  
d e r  T em p era tu r en tsp rech en d  im m er k leiner.

Z u le tz t soll noch  eine heik le  F rage  d e r m ik rok lim atischen  T em peratu rm essung  
u n te rsu c h t w erden, die ab e r n ich t bloss im  Z usam m enhänge m it T herm isto ren  a u f t r i t t .  
D iese b e s te h t darin , dass die B estim m ung  des W ärm egrades von den W ärmestrahlungs- 
Verhältnissen des zu  untersuchenden R aum es  bee in flusst w ird . D ie W ärm estrah lu n g s­
abso rp tio n sfäh ig k e it des T herm isto rs is t  näm lich  d e r des schw arzen  K örpers  ähn lich  
u n d  sie is t deshalb  äu sserst em pfind lich  gegenüber d e r W irkung  d e r W ärm estrah lung . 
W enn w ir deshalb  rich tige  T em p era tu rw erte  e rh a lten  w ollen, m uss die W irkung  d e r 
W ärm estrah lu n g  bese itig t w erden. W enn die Sonne n ic h t schein t, k a n n  die S tra h lu n g s­
beseitigung  v ielle ich t noch  d u rch g efü h rt w erden, bei Sonnenschein  au sg efü h rte  M es­
su ngen  sind  ab e r im m er von  e iner ziem lich fragw ürd igen  G enau igkeit. Die üblichen  
S trah lu n g ssch u tz  verfah ren  (A bscha ttung , V en tila tion ) können  bei d e r T e m p e ra tu r­
b estim m ung  von M ikro räum en  n ic h t an g ew an d t w erden. E s sche in t jene M ethode 
zw eckdienhcher, wo d e r T h erm isto r gegen die S trah lu n g srich tu n g  m it schaum förm igem  
W ärm eiso la tionsm ateria l von k le iner W ärm ek ap az itä t u n d  sch lech te r W ärm eleitungs- 
fä h ig k e it a b g esch a tte t w ird. E in  solches M ateria l is t  z. B. die ,,T herm onit-Iporka” u n g a ­
rischen  F a b rik a ts . In  d ieser R ich tu n g  w erden V ersuche au sg e fü h rt, d ie A ufgabe schein t 
a b e r  noch  lange n ich t gelöst zu  sein. D ie m ik rok lim atische  T em p era tu rb es tim m u n g  
s te h t  in  d ieser H in s ich t v ielle ich t noch  d o rt, wo die k lassischen L u ftte m p e ra tu rb e s tim ­
m ungen  zu r Z eit vo r den  U n tersu ch u n g en  von B erson—S ü rin g —A ssm ann u n d  H egeseil 
s ta n d .

D ie E in s te llu n g  des S cheiben therm isto rs a u f  die äussere  T em p era tu r is t — beson ­
ders in  R äu m en  ohne L u ftbew egung  —, ziem lich langsam  u n d  es n im m t einige M inuten  
in  A nspruch , bis e r den  ta tsäch lich en  T em p era tu rg rad  au fn im m t. In  solchen Fällen  
re g is tr ie r t das T herm om eter die T e m p era tu rän d e ru n g  d e r U m gebung  schneller, w enn 
es a n  e in  G ew ich t befestig t u n d  a n  e in er S ch n u r hän g en d  m it einem  A m plitúdó  von 
e in igen  Z en tim e te rn  geschw ungen w ird . D iese Bew egung, die e iner k leinen  V en tila ­
tio n  g leichkom m t, fö rd e rt den  W ärm eau stau sch  zw ischen dem  T herm om eter u n d  seiner 
U m gebung  bed eu ten d  ä n d e r t  a b e r v ielle ich t n ic h t in  erheb lichem  Masse den W ärm e­
z u s ta n d  des M ikroraum es.
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»Условия образования осадков холодного полугодия 
и возможности их прогноза«

В н асто ящ ем  э тап е  р а з в и т и я  п р а к ­
ти ческого  п р е д с к а з а н и я  погоды, в ни ­
м ан и е  м н о ги х  и ссл едо вател ей  о б р а ­
щ ается  к вы р аб о т к е  методов, до став ­
л я ю щ и х  о б ъ ек т и в н у ю  ф изич ескую  
основу  д л я  си но п тик о в  к  п р и го т о в ­
л ени ю  к ачественн о го  п р о гн о за .  Среди 
э т и х  з а с л у ж и в а ю т  особое в н и м ан ие  
и с сл ед о в ан и я ,  пр о вед енн ы е  в области  
п р о гн о за  осадков ,  т а к  к а к  здесь речь 
идет о п р о гн о зе  т ак о го  м етео р о л о ги ­
ческого  элем ента ,  к о то р ы й  я в л я е т с я  
р е зу л ь т а т о м  в заи м о д ей ст в и я  м н о ги х  
ф акторов .

Р а б о т а  Б а ч у р и н ы  и Т у р к е т т и  : 
«У словия  о б р а з о в а н и я  о садков  х о л о д ­
ного  п о л у г о д и я  и в о зм о ж н о сти  и х  
про гн о за»  п о я в и в ш а я с я  недавно  
(Г ид р о м етео и здат ,  Л е н и н г р а д ,  1955, 
164 стр.,  25 рис.)  обобщ ает р е зу л ь т а т ы  
м н о г о л ет н и х  и ссл ед о ван и й  п р о вед ен ­
н ы х  с у п о м я н у т о й  ц елью  в области  
н у м ер и ческ о го  п р о гн о за  з и м н и х  не­
к о н в е к т и в н ы х  осадков . А вто р ы  р у к о ­
в о дству ю тся  в этой м о н о гр аф и и  а 
т а к ж е  в н е с к о л ь к и х  п р е д ы д у щ и х  с т а ­
т ь я х  об этой теме —  м етодическим  
п р и н ц и п о м  по к о т о р о м у  к  п р а в и л ь ­
н ом у  д и а г н о з у  п р и ч и н  в ы зы в а ю щ и х  
о б р а з о в а н и е  о садков ,  и ссл ед о вател и  
д о л ж н ы  и сх о д и ть  и з  и з у ч е н и я  в за и м о ­
д ей ст в и я  о сн о вн ы х  ф акто р о в  п р и н и ­
м аю щ и х  у ч ас ти е  в р а зв и т и и  к о н д ен ­
сац и о н н ы х  процессов .  С верх  а н а л и з а ,  
этот п р и н ц и п  д о л ж е н  быть п риведен  в 
дей ствие  и в п р и е м а х  р аб о ты  по п р ед ­
с к а з а н и ю  осадков.

Ц е л ь ю  м о н о гр аф и и  я в л я е т с я  и з л о ­
ж ен и е  метода в ы ч и с л е н и я  п о я в л е н и я  
и к о л и ч ества  н е к о н в е к т и в н ы х  осадков  
при  помощ и н у м е р и ч е с к и х  х а р а к т е ­
р и сти к ,  п р и н и м а ю щ и х  у части е  в о б р а ­
зо в ан и и  осадков.

Г л а в а  1. с о д е р ж и т  и з л о ж е н и е  основ­
н ы х  у сл о ви й  н ео бх о ди м ы х  д л я  о б р а ­
з о в а н и я  осадков ,  п р и н и м а я  во в н и м а ­
н и е  си но п тич еск ие  особенности, х а р а к -  
т е р и зи р у ю щ и е  зимное  по лу го д ие .  П о ­
с к о л ь к у  о х л а ж д е н и е  в о зд у х а  имеет 
п ервостеп енн ое  зн ачен  не д л я  и н т ен ­
сивного  о б р а з о в а н и я  о б л ак о в  и о сад ­
ков ,  ав то р ы  п ер еб и р аю т  ф ормы в е р т и ­
к а л ь н ы х  д в и ж е н и й  р азн о го  п р о и с х о ж ­
д е н и я  в ы зы в а ю щ и х  о х л а ж д е н и е ,  и 
и з л а г а ю т  и х  р о л ь  в о б р а з о в а н и и  зи м ­
н и х  осадков .  Они сделаю т т о ж е  с у щ е­
ственны е к р и т и ч еск и е  з а м е ч а н и я  н а ­
счет п р о и с х о ж д е н и я  ф р о н тал ь н о го  
с к о л ь ж е н и я  т р а к т о в а н н ы х  в о ш и боч­
ном п о н и м ан и и  многими  авторам и . 
А вто р ы  д о к азы в аю т ,  что с к о л ь ж е н и я ,

вы ч исл ен ны е  и з  у р а в н е н и я  н е п р е р ы в ­
ности я вн о  в к л ю чаю т  в себе и е о с -  
х о д я щ и й  в о зду ш н ы й  поток,  п р о и с ­
х о д я щ и й  и з  с к а ч к а  в етра ,  н аб л ю д ен ­
ного н а  ф р о н т ах  (это в ы зы вает  с к о л ь ­
ж ен и е) ,  т а к  к а к  последнее  я в л я е т с я  
т о л ь к о  частью  р е з у л ь т а т а  п о лу ч ен н о го  
и з  у с л о в и я  н еп р ер ы вн о сти .  И з  этого  
все-таки  не следует  тезис  у т в е р ж д а е м ы й  
н екоторы м и  ав то р ам и ,  со гласно  к о т о ­
р о м у  п ри  и ссл ед о ван и и  о б р а з о в а н и я  
осадков ,  ф ронты  могут  быть о п у щ ен ы  
и з  в н и м а н и я .  П р и ч и н а  этого в том, 
что ф ронт создает  н еко то р ы е  д о б аво ч­
ные ф ормы д в и ж е н и я ,  к о то р ы е  не 
могут  у ч и т ы в а т ь с я  н а  основе у р а в н е ­
н и я  непр ер ы вн о сти . О садки  не я в л я ­
ются н еобходимы ми п р и зн а к а м и  ф р о н ­
та  и —  ан ал о ги ч н о  к этом у  —  о б р а ­
зо в ан и е  ф р о н т а л ь н ы х  о садков  м о ж ет  
быть н езави си м ы м  от и зм е н е н и я  п р о ­
стр ан ствен но й  с т р у к т у р ы  ф ронта ,  так- 
к а к  среди п р и ч и н  в ы зы в а ю щ и х  о сад ­
к и ,  ф ронт т о л ь к о  один, но не и с к л ю ­
ч и тел ь н ы й  ф актор .

П р и  т р а к т о в к е  к о н д е н с а ц и о н н ы х  
процессов ,  ав то р ы  у д е л я ю т  особое в н и ­
м ан и е  к  оп р едел ен ию  ад в ек ц и и  тем п е­
р а т у р ы  и в л а ж н о с т и ,  а т а к ж е  к  роли  
н еад и а б а т и ч е с к и х  процессов . В зим- 
ном п о л у го д и и  —  особенно н а  более 
в ы со к и х  ш и р о т а х  —  д о е о л ь н о  т есн ая  
с в я зь  су щ еству ет  м е ж д у  а д в е к т и в ­
ными и зм ен ен и я м и  т ем п ер ат у р ы  и 
тр ан сф о р м ац и ей  в о з д у х а  и т а к и м  об­
р азо м  в л и я н и е  н е а д и а б а т и ч е с к и х  и з ­
менении  т ем п е р а т у р ы  не м о ж е т  быть 
оценено на  основе ад в е к т и в н ы х  и зм е ­
нений. Эта о ц ен к а  дает  в о зм о ж н о ст ь  
при  п р о гн о зе  зи м н и х  осадк о в  п р и н и ­
мать  во в н и м ан и е  и те ф акто р ы , н е ­
п осредственное  о п р едел ен и е  к о т о р ы х  
в н аст о ящ ее  в р ем я  еще неосущ ествим о .

Р е з у л ь т а т  и ссл ед о ван и й  ав то р о в  - 
по ко то р о м у  т р а н сф о р м ац и о н н о е  и з ­
менение т е м п ер ат у р ы ,  с о п р о в о ж д а ю щ е е  
т е м п е р а т у р н у ю  ад в ек ц и ю  -—  имеет  те 
ж е  самые в ели ч и н ы  в п р и зем н о м  а т ­
м осф ерическом  слое  к а к  и н ад  слоем 
т р е н и я ,  нам  п р е д с т а в л я е т с я  ф актом  
п р о т и в о р еч ащ и м  опыту. Этот ф акт  к  
с о ж а л е н и ю  р е г и с т р и р у е т с я  авто р ам и  
т о л ь к о  к а к  р е з у л ь т а т  и ссл ед о ван и й  и 
они н и к а к и х  о б ъ я сн ен и й  не даю т, но 
в то ж е  в р е м я  п р и  т р а к т о в к е  о сад к о в ,  
п р о и с х о д я щ и х  при  падаю щ ем  д в и ж е ­
нии в о зд у х а ,  ав то р ы  у п о м и н аю т  и зм е ­
нени е  с высотой  н еад и аб ат и ч еск о го  
о х л а ж д е н и я .

Во и з б е ж а н и е  с у б ъ е к т и в н ы х  о ш и ­
бок ,  ав то р ы  даю т н о м о гр ам м ы  д л я
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н у м ер и ч еск о й  оценки  б л а г о п р и я т н ы х  
и н е б л а г о п р и я т н ы х  д л я  о садков  ф а к ­
торов.  Д л я  х а р а к т е р и з а ц и и  в о з м о ж ­
ности о б р а з о в а н и я  о садков  у п о т р е б л я ­
ю тся  2 п а р а м е т р а  : 1) в е р т и к а л ь н а я  
ско р о сть ,  п р о и с х о д я щ а я  и з  в ер ген ци и , 
зн ач ен и е  х а р а к т е р и з и р у ю щ е е  со сто я ­
н ие  н ас ы щ е н и я ,  где —- т е м п е р а т у р а  
в о зд у х а  ; —  т о ч к а  р осы  ; а  т р а н с ­
ф о р м ац и о н н о е  и зм ен ен и е  т е м п е р а ­
т у р ы .  П р и  п омощ и эт и х  ном ограм м ов  
и со зн а н и ем  а д в е к т и в н ы х  и зм ен ен и й  
т е м п е р а т у р ы  и у д ел ь н о й  в л а ж н о с т и  
мы м о ж е м  о п р ед ел я ть  к о личество  к о н ­
д е н си р о в ан н о й  в л а ж н о с т и  н а  п о в е р х ­
н о с т я х  850 м и 700 мб, а и з  этого 
м о ж ем  сделать  вы воды  не т о л ь к о  по 
к о л и ч е с т в у  осадков ,  но и по и н т ен ­
сивности  процесса .

К о л и ч ест в ен н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  
б л а г о п р и я т н ы х  и н е б л а г о п р и я т н ы х  
д л я  о б р а з о в а н и я  о садков  у сл о ви й  
имеют не т о л ь к о  д и агн о сти ческ о е ,  но 
и п р о гн о сти ч еск о е  зн ач ен и е ,  п о с к о л ь ­
к у  эти о п р ед ел я ю т ся  н а  п ер ио д  п р о г ­
ноза .  У сп ех  п р о г н о за  зав и си т  в р е ш а ю ­
щем м ере о точности  п р о гн о за  п о л я  
д а в л е н и я .  Е с л и  этот п р о гн о з  у дастся ,  
б л а г о п р и я т н ы е  и н еб л аг о п р и я т н ы е  
у с л о в и я  осадк о в  о п р ед ел я ю т ся  си н о п ­
т и ко м  при  п омощ и вы р аб о тан н о го  ме­
то д а  н а  основе к о л и ч ест в ен н ы х  х а р а к ­
тер и стик .

Г л а в а  2. т р а к т у е т  методы и сч и сл е ­
н и я  к о л и ч ест в ен н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  
н ео бх о ди м ы х  д л я  и зг о т о в л е н и я  и п р о г ­
н о за  ф о р м и р о в а н и я  осадков .  Д л я  п р о г ­
н о за  —  кр о м е  п р е д с к а з а н и я  п р и зе м ­
ного п о л я  д а в л е н и я  и обы чн ы х п о ­
вер х но стей  и з о б а р а  —- мы д о л ж н ы  
о п р ед ел я ть  и т р а е к т о р и и  части ц  в о з ­
д у х а  п ад аю щ и е  н а  и н тер в ал .!  п р о г ­
н о за  : ад в ек ц и ю  т е м п ер ат у р ы  и у д е л ь ­
ной в л а ж н о с т и  ; з н а ч е н и я  в е р т и к а л ь ­
ного д в и ж е н и я  в о зд у х а  и и зм ен ен и я  
с о с т о я н и я  н асы щ ен н о сти . П р и  в ы ­
ч и сл ен ии  всех  этих  ф акто р о в  авторы  
п о д ч ер к и в аю т ,  что одним и з  сам ы х  
в а ж н ы х  у сл о в и й  усп еш но го  п р о гн о за  
я в л я е т с я  т щ а т е л ь н ы й  а н а л и з  основ­
н ы х  п р и ч и н ,  у ч а с т в у ю щ и х  в ф орм и ­
р о в ан и и  те п е р е ш н и х  п роцессов  п о го ­
ды.

Г л а в а  3 п о к а з ы в а е т  п р ак т и ч еск о е  
п р и м ен ен и е  м етода н а  основе а н а л и з а  
к о н к р е т н ы х  п о л о ж е н и й  погоды , а г л а ­
ва  4 с о д е р ж и т  и з л о ж е н и е  и н т ен си в н ы х  
и с л а б ы х  осадк о в  х о л о д н о го  п о л у г о ­
д и я .  И з  п одробн ого  а н а л и з а  оби л ьно го  
м а т е р и а л а  и с с л е д о в а н и я  о к а за л о с ь ,  
что слабы е  осадк и  встр е ч аю тся  и при 
а н т и ц и к л о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и ,  т. е. 
н и сх о д ящ ей  д в и ж е н и и  в о зд у х а ,  если 
о х л а ж д е н и е  н и ж н и х  слоев  в о зд у х а

я в л я е т с я  и нтенсивны м , а способность  
к  насы щ ен н о сти  б л аго п р и я т н ы м . И н ­
тен сивны е зи м н и е  о садк и  наоборот  
п о я в л я ю т с я  при  неу сто йч иво м  со сто я ­
нии  р ав н о в еси я .  Г л а в н о й  п р и ч и н о й  
неустойчивости  я в л я е т с я  и зм ен ен и е  
ад в ек ц и и  с высотой , п р о и сх о д ящ ее  
г л ав н ы м  о бразом  в ц е н т р а л ь н ы х  т е р ­
р и т о р и я х  ц и к л о н о в  и л о ж б и н  атм о­
сф ерного  д а в л е н и я .

П о и с с л е д о в а н и я м  в н и ж н и х  с л о я х  
атм осф еры  зн а ч е н и я  т р ан с ф о р м а ц и о н ­
н ы х  и зм ен ен и и  т ем п ер ат у р ы  я в л я ю т с я  
почти т ак и м и  ж е ,  к а к  з н а ч е н и я  а д в е к ­
т и в н ы х  и зм ен ен и й .  П р и  и н т ен си в н ы х  
зи м н и х  о с а д к а х  п р изем но е  о х л а ж д е ­
ние, п р о и сх о д ящ ее  и з  тр ан сф о р м ац и и ,  
не и гр а е т  в а ж н о й  р о л и ,  но осадки  
слабой  и нтен сивн о сти ,  в о зн и к а ю щ и е  
в а н т и ц и к л о н а х ,  имеют реш аю щ ее  з н а ­
чение. И сслед о ван и я ,  свидетельствую т 
о том, что р азм е р  неустойчивости  мо­
ж ет  быть и зимой  зн ач и тел ь н ы м . Р е з ­
кое и зм ен ени е  и нтен сивн ости  зи м н и х  
осадков ,  а т а к ж е  и х  т е р р и т о р и а л ь н о е  
р а сп р ед ел ен и е  з а в и с я т  в п ер ву ю  оче­
редь  от и зм ен ен и й  зн а ч е н и я  и з н а к а  
в е р т и к а л ь н ы х  д в и ж е н и й  п р о и с х о д я ­
щ и х  и з  свободной в ер ген ц и и  и в е р ге н ­
ции т р ен и я .

Д л я  и л л ю с т р а ц и и  теорети ческой  д о ­
стоверности  и п р а к т и ч еск о й  п р и м е н я е ­
мости в ы р аб о т ан н о го  метода, г л а в а  
5 со д е р ж и т  о ц ен к у  12 ч ас о вы х  п р о г ­
нозов  осадки  п о л у ч е н н ы х  авто р ам и  
не н а  основе п р е д с к а за н н о г о  п о л я ,  а с 
и с п о л ь зо в а н и е м  р е а л ь н о г о  п о л я  д а в ­
л е н и я .  О пр авды ваем о еть  т а к и х  к а ч ест ­
в е н н ы х  п р о гн о зо в  п р евы ш ает  90% .

Г л а в а  6 т р а к т у е т  о ц ен к у  п р е д с к а з а ­
ний  осадков ,  п р о и зв е д е н н ы х  но мето­
дам ав то р о в  в р а м к а х  о п ер ати в н о й  
с л у ж б ы  Ц е н т р а л ь н о го  И н ст и т у т а  
П р о гн о зо в .

У с л о в и я  б л а г о п р и я т н ы е  и н е б л а г о ­
п р и я т н ы е  д л я  осадк о в ,  могут  быть в 
р а зн о й  в заи м о свя зи .  П о это м у  п р а в и л ь ­
ные качеств ен н ы е  з а к л ю ч е н и я  могут  
быть вы ведены  т о л ь к о  н а  основе с в я ­
з ы в а н и я  к о л и ч ест в ен н ы х  зн ачен и й  
в а ж н е й ш и х  ф акторов ,  у ч а с т в у ю щ и х  
в о б р азо в ан и и  осадков . А вто р ы  зам е ­
чаю т, что б о л ь ш а я  часть  си но п тик о в  
в п о д а в л я ю щ е й  части  сл у ч аев  и зд ал и  
п ри  п омощ и у к а з а н н о г о  метода п р о г ­
н о зы  о ди н ако в о й  ф о р м у л и р о в к и  —  в 
п р о т и в о п о л о ж н о ст и  к д р у г и м  к а ч ест ­
венны м  п р ав и л а м .  Т а к  н а п р и м ер  в 
1951 го ду  и з  141 сл у ч аев  т о л ь к о  в 16 
с л у ч а я х  в стр ечал и сь  р а зл и ч н ы е  ф ор­
м у л и р о в к и  и п о д а в л я ю щ а я  часть  п о­
сл ед н и х  со став и л ась  ал т ер н ати в н ы м и  
сл у ч ая м и .  Это у к а з ы в а е т  на  то, что 
вы р аб о тан н ы й  метод дает  объ ектив-
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н ую  осн ову  д л я  к ачествен н ого  п р о г ­
н о за  зи м н и х  осадков .

К н и г а  н ако н ец  дает  средн и е х а р а к ­
те р и с ти к и , п олуч ен н ы е и з оби льн ого  
м а т е р и а л а  и ссл ед о ван и й , которы е —  
с точк и  зр е н и я  п р о гн о за  осад к ов  —  
м огут  с ч и тать ся  н орм ати вн ы м и  в ел и ­
чи н ам и . Т а к , м еж д у  п рочи м , п о го д а  с 
о сад к ам и  х а р а к т е р и з и р у е т с я  сл ед у ю ­
щ им и вели ч и н ам и  : П одъем  0 ,7— 1,4; 
ц м /с е к ; т е м п е р а т у р н а я  а д в е к ц и я  3— 5° 
в о зр а с т а н и е  ад в ек ти в н о й  уд ел ьн о й  
в л а ж н о с т и  : р ел яти в н ы е  вели ч и н ы  
в л а ж н о с т и  74— 90% .

С редние х а р а к те р и с ти ч е с к и е  зн а ч е ­
н и я  б л аго п р и я тн ы е  д л я  п огод ы  без 
о сад к о в  : н и сх о д ящ ее  д в и ж ен и е  в о з­
д у х а  0 ,2—-1,2 ц м /сек , с л а б а я  х о л о д н а я  
а д в е к ц и я , с л а б а я  п о л о ж и т е л ь н а я  или  
о т р и ц а т е л ь н а я  у д е л ь н а я  ад в е к ц и я  
в л а ж н о с т и  и н и з к а я  р е л я т и в н а я  в л а ж ­
н ость .

И з  стати сти ч еской  о б р аб о тки  эм п и ­
р и ч еск о го  м а те р и а л а  в ы я сн и л о сь , что 
в холодн ом  п олугод и и  осадки  го р азд о  
чащ е св я за н ы  с теп лой  ад в ек ц и ей , так- 
к а к  п ри  теп лой  ад в ек ц и и  д л я  к о н д ен ­

сац ии  п о тр еб у ется  м еньш е о х л а ж д е ­
н и я , чем п ри  холодн ой  ад в ек ц и и . А д­
в е к ц и я  теп лого  и в л а ж н о го  в о зд у х а  
я в л я е т с я  необходим ы м  усл ови ем  о сад ­
к о в , в о зн и к аю щ и х  п ри  н и сх о д ящ ей  
ад в ек ц и и .

О п равды ваем оеть  к ач еств ен н ы х  
п р о гн о зо в  осадков  к о л еб ается  м еж д у  
80 и 90%  ; зн а ч е н и я  к о л и ч ествен н ы х  
п р о гн о зо в  н ай д у тся  в т а б л и ц а х , и от­
дел ьн о  не о ц ен и вал и сь  ав то р ам и . С а­
мые н еуспеш ны е п р о гн о зы  (та к  с к о ­
лич ествен н ой  к а к  и с качествен н ой  
точк и  зр ен и я ) в стр еч ал и сь  п ри  и н тен ­
си вн ы х  о сад к ах , т. е. п ри  н еу сто й ч и ­
вости , а т а к ж е  в с л у ч а я х , к о гд а  сл абы е 
осадки  п адаю т п ри  н и сх о д ящ ем  д в и ­
ж ен и и  в о зд у х а .

М етод Б а ч у р и н а  и Т у р к е т т и  я в ­
л я е т с я  не т о л ь к о  по его к он ц еп ц и и , 
но и с точки  зр е н и я  п р ак ти ч еск о й  
п ри м ен яем ости  одним  и з сам ы х  со в р е ­
м ен н ы х методов к ач еств ен н о го  и к о л и ­
чествен н ого  п р о гн о за  н ек о н в ек ти в н ы х  
осадков .

И гит ван Б о д о ла и

I HEINRICH FICKER 1881-1957

A m  29. A pril 1957 versch ied  in  W ien 
im  A lte r von  76 J a h re n  H ein rich  F icker, 
e in e r d e r h e rv o rrag en d sten  M eteorologen 
u n d  G eophysiker u n se re r Z eit. H ein rich  
F ick e r is t  am  22. N ovem ber 1881 in  M ün­
chen  geboren. Seine U n iv e rs itä tss tu d ien  
abso lv ie rte  e r in  W ien u n d  In n sb ru ck . 
Im  J a h re  1909 w urde e r  in  In n sb ru ck  
zum  P riv a td o zen ten , in  1911 in  G raz zum  
au ssero rden tlichen  P rofessor u n d  in  1919 
zum  o. ö. P rofessor d e r M eteorologie u n d  
G eophysik  e rn a n n t. Im  J a h re  1923 w urde 
e r  a n  die D irek to rste llu n g  des P reussi- 
schen  M eteorologischen In s titu te s  nach  
B erlin  u n d  zugleich a u f  den L eh rs tu h l 
d e r M eteorologie d e r do rtigen  U n iv e rs itä t 
e ingeladen. Im  ers ten  W eltkriege gerie t 
e r  in  russische K riegsgefangenschaft 
(1915— 18).

N ach d e r M achtergreifung  H itle rs  w en­
d e t e r  sich  gegen den  F asch ism us, v erlässt 
B erlin  u n d  k e h r t  in se in  H eim atsland , 
Ö sterre ich  zu rück . H ie r e n tfa lte t e r eine 
vielseitige T ä tig k e it : als P rofessor d e r 
G eophysik  h ä l t  e r  V orlesungen a n  der 
W iener U n iv e rs itä t ; is t  jah re lan g  L e ite r 
des M eteorologischen In s titu te s  in  W ien 
u n d  in  seinen le tz ten  L ebensjah ren  fü h rt 
e r  als V izepräsiden t d e r Ö sterreichischen 
A kadem ie d e r W issenschaften  eine le i­
tende  R olle im  österreich ischen  w issen­

schaftlichen  L eben . P rofessor F icker w ar 
E h ren m itg lied  d e r U ngarischen  M eteoro­
logischen G esellschaft u n d  a u f  E in lad u n g  
derselben  h ie lt e r am  5. M ai 1942 m it dem  
T ite l „Das K lim a  Turkestans und  die 
A ustrocknung  Innerasiens” einen  V o rtrag  
in  B udapest. E r  w urde auch  zum  E h re n ­
m itg lied  zah lre icher au sländ ische r A k a ­
dem ien u n d  G esellschaften  gew äh lt, so 
u . a . zum  orden tlichen  M itglied d e r D e u t­
schen  A kadem ie d e r W issenschaften  und  
zum  korrespond ierenden  M itglied d e r sow ­
je tischen  u n d  bayerischen  A kadem ien , 
sowie d e r A kadem ien  von  M ainz u n d  
H alle .

D ie W ürd igung  d e r w issenschaftlichen 
T ä tig k e it P rofessor D r. F ickers b ü rd e t 
eine schw ere A ufgabe a u f  den  W issen­
schaftle r. Im  grossen u n d  ganzen  — u n d  
sozusagen im  e rs ten  A n n äh e ru n g sv e rfah ­
ren  — k a n n  w ohl b e h a u p te t w erden, dass 
e r  in  n ah ezu  a llen  seinen  W erken  u n d  
A bhand lungen  im  edelsten  S inne des 
W ortes g rund legende P roblem e au fw irft 
u n d  löst. E r  w ar e in  B ah n b rech er a u f  
vielen  G ebieten . Als A erologe überflog  
e r w iederho lt d ie A lpen. Seine A b h a n d ­
lungen  ü b e r den  F ö h n , sow ie d ie von  den  
asia tischen  u n d  nord russischen  K ä lte e in ­
b rüchen  können  wohl zu den  ausgezeich­
n e tes ten  V eröffen tlichungen  der W iener
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A kadem ie zugezäh lt w erden. U nseres E r ­
ach ten s w ar P rofessor F ick e r e in  Fort- 
se tze r d e r T ä tig k e it des zu se iner Z eit 
au s dem  W issenschaftlichen L eben  v e r­
b a n n te n  gen ialen  M argules.

In  se iner T heorie , w onach  die s ta tisch e  
E rk lä ru n g  des K ä ltee in b ru ch es — in  e in ­
zelnen F ä llen  — in  d e r vertik a len  E rh ö ­
h u n g  d e r w arm en  L u ftsäu le  zu suchen sei, 
finden  au ch  die V orahnungen  von  M ar­
gules ih re  B estä tigung . E ine  gewisse F o l­
gerung  d ieser T heorie fü h r te  zu r E rk e n n t­
nis, dass die vertik a le  V erlagerung  e iner 
se h r  d ü n n en  L u ftsch ich t e in  bere its  b e ­
deu tendes A nw achsen des B oden lu ft­
druckes h e rv o rru ft.

P rofessor F ick e r w eist in  e iner anderen  
se iner A bhand lungen  a u f  die m eteo ro lo ­
gische B ed eu tu n g  d e r G le itflächen  von 
M argules h in , u n d  bew eist a u f  einem  k o n ­
k re ten  F all, dass die G leitflächen  von M ar­
gules bei dem  A u f tr i t t  von  au fg ep räg ten  
L u ftd ru ck v e rän d e ru n g en  ih re  S ta b ili tä t 
verlieren  können  u n d  die b isher in  der 
R ich tu n g  d e r G renzfläche sich  bew egende 
k a lte  L u ft je tz t  v e rtik a l zu d ieser F läche 
s trö m t, d ie S perrflächen  ab e r  verw andeln  
sich  in  E inbruchs- u n d  A ufgleitflächen. 
In  d ieser A b h an d lu n g  b e a n tw o rte t e r 
au ch  das ebenfalls von M argules a u f­
gew orfene P rob lem , w elches im  Z usam ­
m enhänge m it d e r B estim m ung  des A r­
b e itsv o rra te s  in s tab ile r  M assenverteilung 
s te h t u n d  versuch t die B ean tw o rtu n g  der 
F rage  des E n ts teh en s  u n d  T ran sfo rm a­
tion  grosser V o rrä te  von po tenzie ller E n e r­
gie. P rofessor F ick er u n te rn a h m  eine sy ­
nop tische  A nalyse des am  4. J u h  1928 
am  N ordsee beo b ach te ten  S tu rm es und  
w eist nach , dass zu  jen er Z eit d o rt eine 
von  d e r w arm en L u ft d u rch  eine s ta tio ­
n ä re  G renzfläche g e tren n te  k a lte  L u f t­
m asse anw esend  w ar. A uf d ie  E in w irk u n g  
d e r e rw äh n ten  D ru ck än d eru n g en  w urden  
die B edingungen  des G leichgew ichtes a u f­
gehoben u n d  en ts tan d  die M öglichkeit zu 
e in e r T ransfo rm ation  d e r grossen p o te n ­
ziellen E nergien .

A us d e r A nzahl d e r s ta tisch en  U n te r ­
suchungen  Professor F ickers m üssen b e ­
sonders seine a u f  die B estim m ung  der 
effek tiven  m ittle ren  T em p era tu r gerich­
te te  D a ten au sw ertu n g en  hervorgehoben  
w erden. B ek an n tlich  is t  die a u f  einem  
Berge gem essene L u f tte m p e ra tu r  n ich t 
m it d e r a u f  dem selben  N iveau  in  der 
freien  A tm osphäre  reg is tr ie r ten  T em pera­
tu r  iden tisch  : die ho rizon ta le  T e m p e ra tu r­
d ifferenz k a n n  ja  in  e inzelnen F ä llen  eine 
b e träch tlich e  sein. P rofessor F icker u n te r ­
n a h m  ein V ergleichen d e r A ngaben  d e r 
a u f  d e r Z ugspitze au sg efü h rten  O bserva­
tionen  n ü t  den  D a ten  von in  M ünchen 
gleichzeitig  au sgefüh rten  B allonaufstiege,

u n d  fand , dass d e r ,,B erg” m it 1 — 2 
G raden  k ä lte r , a ls die freie A tm o sp h äre  
w ar.

In  seinen Föhnfo rschungen  leg t e r R e ­
chenschaft davon  ab , dass e r auch  a u f  
diesem  G ebiete die Begriffe d e r th e o re ti­
schen  M eteorologie ansgezeichnet a u f  d ie  
P rax is  an  w endet. E r  bew eist u n te r  a n ­
derem , dass im  F alle  eines an tiz ik lona len  
F öhns ein  ad iab a tisch e r T em p era tu rg ra ­
d ie n t n u r  den  S trom lin ien  en tlan g  — 
m ith in  also au ch  einem  G ebirgsabfalle 
en tlan g  — vo rzufinden  sei, n ich t a b e r  
im  V ertika len . In  engem  Z usam m enhänge 
m it d ieser E rk e n n tn is  s te h t die Folge­
ru n g  bezüglich  d e r sog. s ta tio n ä re n  F ö h n ­
lage : in  diesem  F alle  is t  den  S trom lin ien  
en tlan g  bere its  n ic h t m eh r die potenzielle, 
sondern  — infolge des A u ftre ten s  d e r  
K o n d en sa tio n  — die pseudopotenzielle  
T em p era tu r beständ ig .

E in e r un b ed in g ten  E rw äh n u n g  b e d a rf  
zu le tz t jene A b hand lung  Professor F i­
ckers, in  w elcher e r seinen B edenken  im  
Z usam m enhänge m it d e r B ergeron’schen  
N iedersch lagstheorie  A usd ruck  v erle ih t. 
W ie au s d e r F a c h li te ra tu r  b ek an n t, b a u t  
B ergeron  — a u f  G ru n d  des Prozesses d e r  
F ro s tü b e rsä ttig u n g  — ein  abw echslungs­
reiches S ystem  von H ydrom eteo ren  a u f  
u n d  P rofessor F ick e r b rin g t E inw ände  
hervor, deren  überw iegender Teil bis a u f  
h eu te  ih re  G ü ltig k e it b eh ä lt.

D ie vorliegende k u rze  W ürd igung  k an n  
keinesw egs eine tiefgehende C h arak te ris ­
t ik  des L ebensw erkes P rofessor F ickers 
geben, u n d  d e r C hroniker h ä t te  noch  
vieles h inzuzufügen  u m  ein  vo llständiges 
B ild des h e rvo rragenden  M eteorologen zu 
geben. E ine D en k sch rift k a n n  n iem als 
A nsp ruch  a u f  V o lls tänd igke it erheben , 
d a  sie im  G eiste des T rauers u n w illk ü r­
lich gefühlsm ässigen F ak to ren  S p ielraum  
g ew äh lt. D ies is t  d e r F a ll au ch  je tz t, 
d en n  in  den  ungarischen  M eteorologen, 
h au p tsäch lich  in  jenen , die die G elegen­
h e it h a tte n  m it P ro fesso r F ick er in  p e r­
sönlichem  U m gang  zu s teh en  — u n d  
deren  Z ah l is t  keine geringe — ta u c h t 
im  A ugenblicke d e r T ra u e m a c h ric h t das 
B ild des im m er tie f  u n d  h u m an  d en k en ­
den  u n d  han d e ln d en  M annes auf, d e r sein 
ganzes L eben  h in d u rch  einem  jeden an  
ih n  w endenden  H ilfe u n d  m it seinem  
weisen H u m o r T ro s t gew ährte . P rofessor 
F icker w ird  au ch  als L eh re r d e r u n g a ri­
schen  M eteorologen-G eneration  hochge­
s c h ä tz t u n d  w ir alle h ab en  das E m p fin ­
den, dass das L eben  u n d  W irken  P ro fes­
sor F ickers u n s fü r  im m er als leuch tendes 
Beispiel b evo rs tehen  w ird. Sein A ndenken  
w ird von  den un g arisch en  M eteorologen 
fü r  im m er m it P ie tä t  b ew ah rt.

( F . D ési)
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Л ИТ Е Р АТ УР А « L I T E R A T U R E  * S C H R I F T T U M  * L I T T É R A T U R E

T. B E R G E R O N , J .  B JE R K N E S , R . 0 . B U N G A A R D , C. L. G O D SK E  : Dynamic 
meteorology and weather forecasting. 800 (A /4) p. A m erican  M eteorological Society, 
B oston , M assachussets an d  C arnegie In s titu tio n  of W ash ing ton . W ash ing ton , D. C., 
1957.

T his m o num en ta l w ork was m ean t to  serve as a co n tin u a tio n  o f th e  D ynam ic mete­
orology and hidrography  o f B jerknes an d  his co llabora to rs an d  o f th e  H ydrodynam ique  
physique avec applications à la météorologie dynam ique  ed ited  by  V . B jerknes , J . B jerknes, 
H . Solberg, and T . Bergeron bo th  o f these  books h av ing  becom e s ta n d a rd  w orks of m odem  
m eteoro logy . T he illu s trious a u th o rs  se t a  d a rin g  an d  laudab le  aim , b u t — as we m ay  
a d d  — th e y  fu lly  a tta in e d  th e  above ob jective.

F rom  th e  s tru c tu ra l  p o in t o f view  th e  a u th o rs  follow th e  classic an d  tra d it io n a l 
w ay o f tre a tin g  th e  m a te ria l b u t w hen rendering  acco u n t of recen t sc ien tific  resu lts  
th e y  in tro d u ce  also s tru c tu ra l  changes de te rm in ed  a lm ost necessarily  b y  th e  deve lop ­
m e n t of science. The ch ap te r tre a tin g  w ith  therm odynam ics of th e  a tm osphere  is followed 
b y  analyses of s ta tic  p roblem s an d  th e  discussion o f q u as i-s ta tic  m otions is also ch a rac ­
te rised  b y  th e  a u th o r ’s respec t fo r s tru c tu ra l trad itio n s . The excellent p a r t  o f th e  la t te r  
c h a p te r  analysing  syn o p tic  aspec ts of q u as i-s ta tic  fields p resen ts new s in  th is  dom ain . 
T he f irs t p a r t  of th e  m a te ria l o f dynam ic  m eteoro logy  is te rm in a ted  by  th e  ch ap te r 
on  rad ia tio n  processes.

K inem atics  a re  lead  off w ith  vecto r-ca lcu la tions. In  th is  p a r t  th e  th eo re tic ian  
m eteo ro log ist o b ta in s  — in d id ac tica lly  excellen t p resen ta tio n  — m ateria l of v ita l 
im p o rtan ce  in  th e  fields of bo th  k inem atics an d  hydrodynam ics. T he k in em atica l p a r t  
is m ost p ro fitab le  on acco u n t of its re s tra in t in  th e  dom ain  of geom etry  : th e  a u th o r  
gives on ly  th e  m a te ria l of fu n d am en ta l im p o rtan ce  for th e  ex p lan a tio n  of a tm osphere- 
processes and  sy n o p tic  aspects. E x trem e ly  in te re s tin g  a re  th e  ch ap te rs  on th e  e x tr a ­
po la tion  o f fields of flow, a n d  also th e  p a rts  d iscussing regu la rities o f fron togenesis an d  
fron to ly s is in  connection  w ith  ex trap o la tio n  of conservative  fields — all th is  tre a ted  
from  th e  p o in t o f view  of th e  forecasting  m eteorologist.

In  th e  p a r t on hyd rodynam ics wre fin d  — am ong  o thers  — a clear an d  u p -to -d ay  
su rv ey  o f tu rb u len ce  problem s, tre a te d  again  in  th e  e x te n t ab so lu te ly  ind ispensab le  for 
th e  m eteoro log ist. M ay we m en tion , how ever, a  reg re ttab le  defectiveness of th is  ch ap te r : 
th e  nam e of K olm ogorov  an d  his s ta tis tic a l m a th em a tica l m ethod  e lab o ra ted  fo r th e  
in v es tig a tio n s  o f tu rb u len ce  is n o t even  m en tioned  b y  th e  au th o r . In  th is  connection  
we re fe r to  th e  fa c t th a t  th e  im p o rtan ce  of K o lm ogorov’s new' m ethod  is p a rticu la rly  
em phasised  in  th e  preface to  S u tto n ’s excellen t book on tu rb u len ce  an d  even a second 
ed itio n  of th is  w ork p roved  to  be necessary  in  o rder to  include a su rv ey  of the  m a th e ­
m a tic a l p rocedure  of K olm ogorov.

T he fo u r th  — a n d  from  o u r p o in t o f view' th e  m ost in s tru c tiv e  — p a r t  of th e  book 
discusses c lim atological an d  syn o p tic  m odels. F u n d a m e n ta l princip les an d  problem s o f 
th e  sy n o p tic  clim ato logy  — for essen tia lly  these a re  th e  p roblem s tre a te d  here  — hav e  
n ev e r been  discussed b y  a n y  m eteorological w ork  in  such  concise an d  c lea r-cu t from . 
In ten s iv e  an d  th o ro u g h  s tu d y  o f th is  m a te ria l com prising  150 pages m ay  be reco m ­
m ended  b o th  fo r o u r c lim ato log ists an d  syn o p tic  m eteoro log ists.

T he la s t (V) p a r t  of th e  book  includes th e  m ost im p o rta n t problem s of th e  m e teo ro ­
logical fo recasting  an d  as a cen tra l one : th e  th eo ry  an d  p rac tice  of fo recasting  m ethods 
basing  on m a th em atic s  an d  physics. T he read e r o f th is  ch ap te r m ay  convince h im self 
th a t  th e  n u m erica l fo recasting  is th e  only  positive ly  scien tific  an d  m o d em  w ay to  be 
follow ed in  synop tics  b y  o u r searchers w hen s tr iv in g  for large-scale perspectives, th is  
la t te r  being th e  a lfa  an d  om ega of every  p ro found  scien tific  w ork.

F . D ési

Д Е Н Е Ш  Б Е Р Е Н Ь И  : Связь между средней урожайностью сахарной евскли 
п метеорологическими элементами. Т р у д ы  М етеорологи ч еского  И н сти ту та  У н и ­
вер си тета  им. К о ш у т  Л а й о ш , Д еб р ец ен , Н о  12, 19 см, Б /5 , 12 таб л и ц ы , 17 ри с.

А втор  статьи  п одводит и тоги  и ссл ед о ван и й  по св я зам  м е ж д у  у р о ж а я  с а ­
х ар н о й  свекл ы  и отдельны м и м етеорол оги ч ески м и  эл ем ен там и . С вязи  у р о ж а я  
с тем п ер ату р о й  и с осадк ам и  он и ссл едует  по к о м и татам , а св я зи  с солнечны м  
си ян и ем  —  и з -за  н ед о статк а  требуем ого  к о л и ч ества  д ан н ы х  —  то л ь к о  по стр ан е .
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И сследования он исполняет при помощи метода исчисления корреляции и —  
опираясь на официальны х сводк ах урож ай н ости  15 лет (1924— 1938 гг) —  с 
методом годов найлучш ей и найхудш ей урож ай н ости . Различны е методы даю т  
приблизительно одинаковы е результаты .

Р езультаты  исследований сводятся к следую щ ем у : Д о  посева, в марте 
-  главным образом  в З адун ай ск и х  края х —  ж елательна тем пература выше 

средней. В апреле —  особенно на Больш ой В енгерской Н изменности и соседны х  
с ней частях —  отсутствие осадков является выгодным. В мае появляется запрос  
осадков, который усиливается  в июне. Этот запрос достигает высшую точку в 
ию ле, в особенности на Н изменности и в ее окрестностях. В августе и сентябре  
запрос сахарной свеклы к обоим элементам уменьш ается (в З адун ай ск и х  края х  
в сентябре появляется запрос к осадкам).

Н а регули рование валового сбора самое больш ое влияние имеет количество  
осадков мая-ию ля, а так ж е средняя тем пература ию ня.

И з связей подводятся еще следую щ ие важ нейш ие итоги : Д л я  достиж ения  
хорош его у р о ж а я  в вегетационном периоде (от апреля до сентября) требуется  
в комитате Ч ан ад 300 мм, в края х м еж ду  Д ун ай ем  и Т иса 340 мм и в Саболч 
340 мм осадков. Н а др уги х  частях Больш ой Н изм енности и на граничащ их  
с ней края х запрос осадков достигает 350— 400 мм. Самый больш ой запрос п о ­
является в ю ж но-западны х частях Задун ай ск ого  края (комитаты В аш , Зал а , 
Ш омодь) и в северо-восточны х частях (Сатмар), где он превышает 450 мм.

Зап рос температуры  : Н а ю ж но-восточны х края х выше 18,5 градусов , 
на подавляю щ ей части страны 17— 18°, а на севере и западе н и ж е 17°.

Статья дает наконец корреляционное уравн ение -— вычисленное при по­
мощи средн и х значений осадков и инсоляции от мая до ию ля —  для предск азан и я  
у р о ж а я  сахарн ой  свеклы по всей, стране. Л Кучин

MÜCKET, G Ü N T H E R  : Über einen neuen registrierenden Sichtmesser. A bhand­
lungen des Met. und H ydr. D ienstes der D D R . Nr. 39. (Band V). Akademie-Verlag, 
Berlin 1956. 36 (A /4) S. 17 A bb., 1 Tab.

Die Registrierung der Sichtweite is t nur auf einem  U m wege durchführbar, da ja 
kein Instrum ent zur Verfügung steht, wodurch die Sichtbarkeit, resp. U nsichtbarkeit 
eines Gegenstandes m it der A usschaltung der beobachtenden Person autom atisch  
feststellbar wäre. D ie R egistrierung der Sichtweite wird durch jenen einfachen Zusam ­
m enhang erm öglicht, der — laut der Theorie Koschmieders — zwischen der Sichtweite  
und der D urchlässigkeit der L uft, bzw. dem sog. Schw ächungsexponent besteht. D as 
durch Mücket konstruierte Gerät beruht ebenfalls auf diesem grundlegenden Zusamm en­
hang. Auch der Grundgedanke des Geräts is t n icht neu, denn auf Grund ähnlicher Prin­
zipien ist auch der Apparat von F oitzik  konstruiert worden. Der Verdienst M ückels  
besteht darin, dass er die U nvollkom m enheiten des F oitzik ’schen Geräts beseitigte 
(so u. a. die durch die Intensitätsschw ankungen der Lichtquelle verursachten A bw eichun­
gen) und derart ein präziseres und verlässlicheres Gerät konstruierte. Das W esen des 
Apparats ist der folgende : D as von der Lichtquelle em ittierte L icht wird nach Zurück­
legung einer gewissen Entfernung auf einem  Spiegel reflektiert und fä llt auf die im  Gerät 
eingebaute Photozelle. E in Teil des em ittierten L ichtes wird auf einem  sog. Vergleichs­
wege auf eine andere ähnliche Photozelle übergeleitet. In  diesen Weg is t eine gewisse 
messbare Schwächung hervorrufende Apparatur (diese kann eventuell auch eine Blende 
sein) eingeschaltet, die den Strom der beiden Photozellen ausgleicht. Als Schw ächungs­
einrichtung wurde nach verschiedenen Versuchen ein Polarisator angew andt. D ie m ittels  
Verdrehung getätigte Steuerung wird von den beiden Photozellen autom atisch ver­
richtet. D as Mass der erwünschten Verdrehung wird elektrisch registriert.

D as Gerät steh t bereits seit längerer Zeit im  Betrieb in Lindenberg (D D R ), wo es 
unter Zuhilfenahme eines Sechsfarbenschreibers zu doppelter Registrierung verwendet 
wird. D ie horizontale und vertikale Sicht wird gleichzeitig notiert. Der durch das Licht 
zurückgelegte horizontale W eg beträgt cca 200 m. Der zur Bestim m ung der vertikalen  
Sicht benötigte Spiegel ist auf dem obersten Teile eines Antennenturm es von 90 m H öhe 
angebracht. D ie als Lichtquelle funktionierende Glühlam pe wird schonungshalber nur 
alle 20 Sekunden eingeschaltet, wodurch erreicht wurde, dass die Glühbirne bereits seit 
mehr, als einem  Jahre im  Betrieb steht, wogegen die in  ständigem  Betrieb stehenden  
Birnen in einigen W ochen ausgebrannt sind. Der Fehler des Geräts beträgt cca 1%. 
An den R egistrierungen wird — aus Vergleichszwecken — auch der m it Augenmass 
bestim m te W ert angegeben. W enn m an in Betracht nim m t, dass die letztere Angabe 
a u f Schätzung beruht, ist eine gute Ü bereinstim m ung festzustellen. z  C zorai
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H . G R Ö B E R  — S. E R K  — U . G R IG U L L : Grundgesetze der Wärmeübertragung.
S pringer-V erlag  B erlin —G ö ttin g e n —H eidelberg , 1955. 428 S. 190 A bb. 40 T ab.

D as B uch  is t eine w esentlich  um g earb e ite te  u n d  e rw eite rte  N euausgabe d e r in  1938 
u n te r  dem  gleichen T ite l ersch ienenen  zw eiten A uflage des B uches von H . Gröber und  
S. E rk . D ie d r i t te  A uflage w urde  d ad u rch  nö tig , weil im  L aufe d e r se itdem  vergangenen  
22 J a h re n  im  W erke b e rü h r te n  W issenschaftszw eige e iner bed eu ten d en  W eite ren tw ick ­
lung  u n te r lag en  u n d  m it d e r B eendigung  des K rieges sich G elegenheit au ch  zum  S tu d iu m  
d e r im  A uslande erz ie lten  R e su lta te  ergab .

Die d r i t te  erw eite rte  u n d  um gearb e ite te  A usgabe s te h t u n s  M eteorologen sow ohl 
h in s ich tlich  ih re r T hem en u n d  au ch  in  ih re r V erarb e itu n g  bedeu tend  n äh er, als die v o r­
hergehenden  zwei A uflagen . D ie E rg än zu n g  w urde  vom  V erfasser, U. Grigull — die 
au ch  vo rher ausgezeichneten  Teile u n b e rü h r t gelassen — seh r rich tig  d e ra r t vorgenom m en, 
dass die E in h e itlich k e it des B uches d ad u rch  keinen  Schaden  erleide.

F a s t u n b e rü h r t b lieb  d ah e r das K ap ite l : ,,W ärm ele itung  in  festen  K ö rp e rn ” , in 
vo lls tän d ig  n euen  K ap ite ln  w erden dagegen die R echnungen  bezüglich d e r lam inaren  
G renzsch ich t, fe rner die kon v ek tiv e  W ärm efo rtp flanzung , die K on d en sa tio n  u n d  das 
E in d am p fen  behandelt.

A uch  d e r d r i t te  Teil w urde m it neuen  E rk en n tn issen  e rw eite rt, in  Bezug a u f  W ärm e­
au ss trah lu n g , A bso rp tion  u n d  S trah lu n g sau s tau sch .

Gewisse F ests te llu n g en  u n d  A bb ildungen  des d r i tte n  Teiles — z. B. „A bsorp tion  
u n d  E m ission n ic h t schw arzer K ö rp e r” , A bso rp tionsbande  des W asserdam pfes, sowie 
d e r C 0 2 — fä n d e n  ih ren  rich tigen  P la tz  e igen tlich  in  e inem  m eteorologischen L e h r­
buche.

D er W ert des B uches w ird au ch  d u rc h  seinen k ris ta llk la ren  G edankengang , d u rch  
d ie strenge  L ogik  d e r m a th em atisch en  B ehänd  lungs weise erh ö h t. A ls ein  M angel des 
au sgezeichneten  W erkes k an n  sein ü b e rtr ie b en  theo re tisch e r C h arak te r e rw ä h n t w erden : 
m it d e r B eschreibung  ein iger G erä te  u n d  E x p erim en te  h ä t te  das B uch fü r dem  M ann d e r 
P rax is  b ed eu ten d  b rau ch b a re r g e s ta lte t w erden können , obw ohl es b em erk t w erden 
m uss, dass au ch  a u f  diesem  G ebiete  ein  F o r ts c h r i t t  gegenüber den  b isherigen A usgaben 
v erze ich n e t w erden  k an n . Im  A nhänge des W erkes en td ec k ten  w ir m it g rosser F reu d e  
die Z usam m enste llung  d e r anglo-am erikan ischen  u n d  d e r CGS E inhe iten , die Ü b e r­
rech n u n g sfak to ren  u n d  die Z usam m enste llung  d e r im  B uche d e r V ek to ranalyse  a n ­
g ew an d ten  F orm eln .

U nseres E rach ten s  k a n n  das von G rigull um gearb e ite te  W erk  Gräbers u n d  E rks  
von jedem  M eteorologen m it grossem  N u tzen  s tu d ie r t w erden.

Ferenc R ákóczi

J .  JU S T Y Á K : Die Resultate unserer 5 jährigen der Untersuchungen über das Bestands- 
klim a der Tomaten. W issenschaftliche M itte ilungen  des M eteorologischen In s titu te s  
der „K o ssu th  L a jo s”  U n iv e rs itä t d e r W issenschaften , D ebrecen, No. 3. S. 42/A 4, 18 
A bb. 26 T ab . D ebrecen , 1 957.

Bei dem  A nbau  von lan d w irtsch a ftlich en  u n d  G artenp flanzen  sp ielt die G rösse des 
Z uch tgeb ie tes eine R olle von hö ch ste r W ich tigkeit. N euerd ings rü c k t im  Z usam m en­
hänge m it B estandsk lim a-F o rschungen  au ch  die F rage  d e r R ich tu n g  d e r P fla n z e n ­
re ihen  in  den V orderg rund .

D er V erfasser b e rich te t ü b e r seine M ikrok lim a-F orschungen  in  B ezug a u f  T o m a ten ­
b es tän d e  versch iedener R eihen- u n d  S tandw eiten , B ebauung , sowie h in s ich tlich  der 
bei P fah l u n d  D ra h t k u ltiv ie rte n  B eeren u n d  R eihenpflanzungen .

Die M essungen d e r L u ftte m p e ra tu r , d e r re la tiv en  F eu ch tig k e it, d e r V erdunstung , 
B o d en tem p e ra tu r u n d  B odenfeuch tigkeit, sowie die phänologisclien  O bservationen  
w urden  im  B estände, u n d  — zwecks V ergleichung — a u f  fre iem  G ebiete  du rch g efü h rt. 
D rei J a h re  h in d u rch  w urde a u f  o rtsgösä ten  u n d  v e rp flan z ten  u n d  m it d e r R ich tu n g  
N ord-Süd u n d  O st-W est an g eb au ten . T o m aten b estän d e  d ie A usw irkung  d e r R e ih en ­
r ic h tu n g  a u f  das B estandsk lim a, a u f  die phänolog isehen  E rscheinungen , a u f  den E m te - 
e r tra g  u n d  a u f  die Q u a litä t d e r F ru c h t u n te rsu c h t.

L e ider k o n n te  es u n te r  den  gegebenen U m stän d en  jenem  äu sse rs t w ichtigen E rfo r­
dern is n ich t G enüge gele iste t w erden, w onach die M essungen u n d  O bservationen  sich 
m ehrere  J a h re  h in d u rch  a u f  die selbe T om atenso rte , a u f  einen  B estan d  des gleichen 
Z uch tgeb ie tes, B ebauung  u n d  R e ih en rich tu n g  ers trecken . D em zufolge w ird  — wie auch  
d e r V erfasser d a ra u f  h in  w eist — die Ü bersich t u n d  das V ergleichen d e r e rh a lten en  
R e su lta te  erheb lich  besch w ert.

«7. S zá lá ig

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

Megjelent 950 példányban. — 2-572715 Athenaeum (F. v. Soproni Béla)


