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L. T a k á c s * :

N o r m a lw e r te  d e r  G lo b a ls tr a h lim g  in  B u d a p est

N orm al values of global radiation at Budapest. N orm al values ca lcu la ted  on 
tile  la t itu d e  of B udapest (47,5) on basis of A lb rech t’s form ule show  a  ra th e r  close 
con fo rm ity  w ith  th e  da ily  am o u n ts  of global rad ia tio n  recorded  by  m eans of a 
reca lib ra ted  R o b itz sch -p y ran o g rap h  d u rin g  clear w ea th er in  th e  cou ise  of 4 years 
in  th e  M eteorological o b se rv a to ry  in  B udapest. T his confo rm ity  enables th em  to  
serve as n o rm al values also for reco rd ings carried  ou t since 1937.

*

Der international einheitlich angenommenen Begriffsbestimmung und 
dem Sprachgebrauch gemäss wird auch im ungarischen unter Globcilstrahluvg 
die Gesamtheit der auf die horizontale Fläche von oben fallenden Strahlungs-r 
energien, d. h. also die direkte Sonnenstrahlung, die diffuse Strahlung des 
blauen Himmels, die von den Wolken reflektierte Strahlung, die von der 
Erdoberfläche reflektierte und vom Himmelsgewölbe wieder auf die Erdober­
fläche zurückgestrahlte Energie (Rückstrahlung der Atmosphäre) — all dies 
insgesamt — verstanden. Die Benennung ,,Globalstrahlung” ist richtiger als 
der früher gebrauchte Ausdruck •,,Sonnen- und Himmelsstrahlung”, denn 
derart enthält der Begriff sämtliche — und nicht bloss die wesentlichsten — 
Komponente der auf die horizontale Fläche in der Gestalt von Strahlung 
gelangenden Energie.

Die Bestimmung der Globalstrahlung ist von einer noch grösseren Wich­
tigkeit, als die Messung der direkten Sonnenstrahlung und der Sonnenschein­
dauer, undzwar aus den folgenden Gründen :

Die Globalstrahlung kann in jedem beliebigen Zeitpunkte des mit der 
Dämmerung verlängerten Tages — auch bei völlig bedecktem Himmel — 
gemessen werden, wogegen eine rationelle Sonnenstrahlungsmessung nur 
dann ausgeführt werden kann, wenn sich vor der Sonnenscheibe keine Wolke 
befindet.

Die Globalstrahlung umfasst jene durchaus beträchtliche Energiemenge 
(im Jahresdurchschnitt etwa 50 — 55%) welche nicht von der Richtung der 
Sonne unmittelbar, sondern von dem ganzen Himmelsgewölbe (vom Halb­
raumwinkel) auf Umwegen als zerstreute, diffuse Strahlung aul die Erdober­
fläche gelangt.

Die Maximalwerte der Globalstrahlung sind im Sommer rund sechsmal 
so gross als im Winter, während die maximale Sonnenscheindauer des sommer-

* V erfasser des A rtikels is t d r. L ajos Takács, L e ite r d e r S trah lungsab te ilung  am  
A erologisehen O bserva to rium  „M arczell G yörgy” B udapest.

1 Időjárás 15
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liehen Solstitiums nur das zweifache des winterlichen beträgt (16 Stunden 
gegenüber 8 Stunden). Die Globalstrahlung gibt derart ein bedeutend treueres 
und ausführlicheres Bild von den auf die Erdoberfläche gelangenden Energie­
mengen, als die Sonnenscheindauer.

Aus den oben angegebenen Gründen ist nicht nur seitens der Meteoro­
logie, sondern auch auf den Gebieten der Medizin, Gesundheitswesen, Land­
wirtschaft, Gartenbau, Forstwesen usw. ein sich von Jahr zu Jahr steigernde 
Interesse und Bedürfnis an Angaben bezüglich der Globalstrahlungswerte in 
Ungarn zu beobachten.

Da in den meteorologischen Diensten die zur Messung und Registrierung 
der Globalstrahlung geeigneten und untereinander nicht immer streng ver 
gleichbare Angaben liefernden Instrumente sich bloss in den letzten 3 — 4 
Jahrzehnten ausbildeten und zur Verbreitung gelangten, verfügen wir ver­
ständlicherweise nirgends auf der Welt über solche langen und zuverlässigen 
Angabenserien, wie an dem Gebiete der bedeutend früher Bürgerrecht erlang­
ten Klimaelemente.

In unserem Lande wurde mit der systematischen Publikation von re­
gistrierten Angaben der Globalstrahlungswerte im Jahre 1937 auf Grund 
einiger Strahlungsschreiber vom Typ Robitzsch begonnen [1], Diese mecha­
nisch registrierenden — zuvor Bimetall-Aktinograph, heutzutage einheitlich 
Pyranograph genannten — Instrumente liefern selbst im Falle von sorgfälti­
ger Eichung höchstens Angaben von einer relativen Pünktlichkeit von 
± 5  — 10% [2]. Erfahrungsmässig konnte festgestellt werden [3], dass nach 
einer Betriebsdauer von etwa 4 — 5 Jahren die Messempfindlichkeit derartige 
Änderungen erleiden kann, welche selbst die untereinander erfolgende Ver­
gleichbarkeit der Angaben gefährdet.

Während des zweiten Weltkrieges und nach Beendigung desselben konnte 
in Ungarn — an Mangel von eigenem Absolutinstrument — das Nacheiehen 
der Instrumente nicht mit der erforderlichen Genauigkeit ausgeführt werden, 
sondern bloss mittels Michelson-Marten Bimetallaktinometer, die ebenfalls 
einer Eichungskontrolle bedürfen [4]. Die Homogenität der Angabenreihen 
konnte im Wege der zeitweiligen Ablösung der gebrauchten Instrumente mit 
unberührten Exemplaren ebenfalls nur teilweise gesichert werden — solange 
überhaupt solche Instrumente vorrätig waren. Aus diesen unüberwindlichen 
Gründen sind bedauerlicherweise die in den monatlichen Berichten und 
Jahrbüchern der Zentralanstalt für Meteorologie [1] publizierten Angaben­
wahrscheinlich mit einem grösseren Fehlerprozent belastet, als die von dem 
Robitzsch-Aktinograph aus technischen Gründen bedingten ±10%. Im Pots­
damer Meteorologischen Hauptobservatorium im Jahre 1956 ausgeführten 
Eichungsmessungen ist es gelungen das Michelson-Marten’sche Aktinometer 
No. 584 des Budapester Aerologischen Observatoriums zu dem Potsdamer 
Eichmass auf Grund der Smithsonian Skala (1913) anzuknüpfen. Im folgenden 
Jahre hat das Aerologische Observatorium auch einen Angstrom’ sehen Absolut­
apparat aus Stockholm bekommen. Dadurch wurde die weitere Eichung der 
Aktinographen und anderer sekundärer Instrumente, sowie der Übergang auf 
die vom 1. Januar 1957 allgemein angenommene neueinternationale Pyrhelio­
meterskala ermöglicht. Die Eichung der den Forschungszwecken des Inter­
nationalen Geophysikalischen Jahres [5] dienenden Aktinometer, Solarimeter 
und Pyranographen wrnrde bereits nach der neuen internationalen Pyrhelio- 
merskala durchgeführt und die Verlässlichkeit der Angaben bewegt sich 
zwischen den von der Beschaffenheit der Instrumente zugelassenen Grenzen.
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Da wir zur Zeit der Zusammenstellung des Manuskriptes des Jahrbuches 
des Observatoriums [6] vom Jahre 1956 bereits über genügendes Eichmaterial 
verfügten, konnten ausser den Angaben des an der Reihe stehenden Jahres 
nachträglich auch die Registrierungen der vorangehenden zwei Jahre publi­
ziert werden. Diese Angaben benötigen hoffentlich keine Revision, dagegen 
sind aber die Globalstrahlungsangaben in den Jahrbüchern des Zentralin­
stituts [1] seit 1951 vorläufig mit einer gewissen Vorsicht zu betrachten.

In der Hoffnung einer bis zu einem gewissen Grade erfolgenden Wieder­
herstellung der Homogenität der früheren Angaben von Budapest und als 
Prüfstein zur Überprüfung der Verlässlichkeit der neueren Angaben scheinen 
die sog. Normalwerte der Globalstrahlung ein geeignetes Mittel zu bieten.

Normalwerte (Albrecht’sche Normalwerte) [7] werden die bei vollkommen 
klarem Wetter und unbewölktem Himmel mittels empirischer Formel errech- 
neten Werte der Globalstrahlung genannt.

Wenn die Formel gut und die Registrierung verlässlich ist, müssen wir 
natürlich annähernd gleiche Werte für die Tagessumme der Globalstrahlung 
erhalten sowohl auf Grund der Errechnung als auch aus den Angaben der 
bei klarem Wetter ausgeführten Registrierungen. Diese maximalen Tages­
werte der Strahlung können also auch aus den registrierten .Strahlungskurven 
erhalten werden. Dies ist etwa die selbe Methode, die dann angewandt wird 
wenn die mögliche maximale Sonnenscheindauer eines Ortes nicht an­
hand astronomischer Rechnungen und Horizontmessung, sondern aus den 
tatsächlichen Registrierungen festgestellt wird. Auf Grund von heiteren Tagen 
einer längeren Serie kann der Jahresgang der möglichen maximalen Besonnung, 
die den Kalendertagen entsprechende Angabenreihe natürlich auch in diesem 

 ̂ Wege arhalten werden. Bei kürzeren Serien läuft man aber Gefahr, dass 
immer neue Rekorde auftauchen können. Anderseits haben diese Serien den 
Nachteil, dass die heiteren Tage im Laufe des Jahres ungleichmässig auf- 
treten und derart die Interpolation erschweren.

Umso mehr besteht diese Lage auf dem Gebiete der maximalen Global­
strahlung, da ja die Durchlässigkeit der Atmosphäre auch bei vollkommen kla­
rem Himmel verschieden sein kann und demzufolge ist auch die Grösse und 
Proportion der direkten und diffusen Strahlung verschieden. Die zu Kalender­
tagen fixierte und auf dieser Weise einmal festgestellte Wertenserie ist aui 
dem in Rede stehenden Beobachtungsorte als ein von Jahr zu Jahr unver­
änderter Normalwert zu betrachten, um welcher die einzelnen Maximal­
werte noch eine kleinere Streuung aufweisen können, wenn als Grund der 
Feststellung die durchschnittlichen Werte der heiteren Tage angenommen 
wurden.

Der erste Versuch zur Feststellung von Normalwerten auf diesem prak­
tischen Wege und aus in Ungarn registriertem Material wurde im Jahre 
1946 unternommen. Die aus Mittelwerten vollkommen heiterer Jage ermittel­
ten Resultate erschienen graphisch und in Tabellenform auf Seite 48 49 der
Monographie ,,Das Klima von Budapest” von A. Réthly.

Diese praktische Methode der Feststellung der Normalwerte setzt natür­
lich verlässliche und homogene Messungs-resp. Registrierungsangaben voraus. 
Diese Methode wurde bei der aus Messungen ermittelten Bestimmung der 
Globalstrahlungswerte von O. Perl [8], F. Albrecht [9 ] in 1935 und nach ihnen 
auch von vielen anderen angewandt. G. Perl bringt von an 80 verschiedenen 
Orten ermittelten Werten nach Breitegraden geordnete Normalwerte. F . 
Albrecht forschte anhand der in der Gobi-Wüste und in Potsdam ausgeliihrien

1* 21 6 7



Messungen nach empirische Zusammenhänge. Im Jahre 1931 — 32 hat Haude 
in der trockenen Luft der Gobi-Wüste bei vollkommen heiterem Wetter zahl­
reiche Globalstrahlungsmessungen durchgeführt. Nach der Einführung der 
Werte der Globalstrahlung und der dem Zeitpunkte der Messung entsprechen­
den Sonnenhöhe in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem, kann festge­
stellt werden, dass zwischen den zwei Werten ein enger Zusammenhang be­
steht [10]. Der zwischen den Intensitätswerten der Globalstrahlung und 
den Sinus der Sonnenhöhe'bestehende Zusammenhang wurde von F. Albrecht 
in 1935 in der folgenden empirischen Gleichung ausgedrückt :

G =  (/ -+- D)0 =  a sin h {b -  1 )
\ ]/sin h )

wo die Konstante a und b in Abhängigkeit vom Beobachtungsort und der 
Jahreszeit sich unterschiedlich gestalten.

F. Albrecht und einige der nachfolgenden Forscher versuchten diese 
empirische Formel zu verfeinern und die Konstante mit einer möglichsten

Allgemeingültigkeit an­
zugeben. Die derart er- 
rechneten Globalstrah­
lungswerte sind in der 
Fachliteratur unter der 
Benennung „Albrecht- 
sche Normalwefte” be­
kannt. Die theoretische 
Begründung der empiri­
schen 'Formel stammt 
ebenfalls von F. Albrecht 
[ 1 0 ].

Die mit Inbetracht- 
nahme der Meereshöhe 
des Beobachtungsortes, 
der mittleren Erde-Sonne 
Entfernung, des am Bo­
den gemessenen Dunst­
druckes des Albedos der 
Bodenoberfläche und der 
Rückstrahlung der At­
mosphäre korrigierte For­
mel wird von vielen als ei­
ne recht gute Annäherung 
und sich als zweckmäs­
sig erweisende Arbeits­
hypothese [7] angenom­
men, andere [11] bewei­
sen dagegen, dass die All­
gemeingültigkeit der For­
mel an ihrem Angaben- 

1. á b ra  — Abb. 1. A g lobálsugárzás n ap i já rá sa  fe lhő tlen  material nicht bestätigt 
időben  B udapesten  (a h ó n ap  középső n a p já ra  s z á m íto tt w i r d  
n o rm álérték ek ). — T äglicher G ang  d e r G lo b a ls trah lu n g  '
bei w olkenfreiem  W ette r in  B u d ap est (au f den  m ittle ren  e n n  man in der

T ag  des M onats gerechnete  N orm alw erte). modifizierten Albert ’-
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sehen Formel auf die Konstante solche numerischen Werte annimmt, welche 
sich unter den gemässigten Breitegraden im allgemeinen als gültig erwie­
sen haben [7], so können z. B. auf Budapest die zu den einzelnen Sonnen­
höhen gehörenden Strahlungswerte von 0 bis 66° bis zu dem höchsten Kulmi-

2, á b ra  — Abb. 2. A  globálsugárzás B u d ap estre  sz á m íto tt no rm álértéke i ( ).
D e rü lt n ap o k  á tlag é rték e i B udapesten  a  M eteorológiai In téze tb en , 1937 — 1946 ( - -----—)•
R eg isz trá lt n ap i összegek B u d ap esten  az  A erológiai O bszervató rium ban , 1954 — 1957
( .............). — Die a u f  B u d ap est gerechneten  N orm alw erte  d e r G loba ls trah lung  (---------- ).
D u rch sch n ittsw erte  der k la ren  Tage in  d e r Z en tra lan s ta lt fü r  M eteorologie in  B udapest
fü r  die Periode 1937 —1946 ( -------— —). R eg istrie rte  T agesw erte in  B udapest im  Aero-
logischen O b serv a to riu m  in  d e r P eriode  1954 — 1957 ( .............).

nationswert errechnet werden. Wenn wir an einzelnen ausgewählten Tagen 
auf z. B. alle halbe Stunden im Wege von Errechnung oder von einem Nomo- 
gramm die zu dem entsprechenden Zeitpunkte gehörenden Sonnenhöhen lest-
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stellen und die zu diesen Stundenwerten gehörenden lntensitätswerte in ei­
nem Koordinatensystem auftragen, kommen die Tages-Normalkurven unserer 
Abb. 1. zustande.

Die un ter den einzelnen K urven befindlichen Gebiete z. B. m it g raphi­
scher P lanim etrierung in tegrierend erhalten  wir die Tagessumm e der Global­
strahlung, den au f den fraglichen Tag bezüglichen N orm alw ert. Nach der 
Aufzeichnung dieser Tageswerte in einem anderen K oordinatensystem  (in 
welchem das N acheinander der K alendertage au f der horizontalen Achse ange­
b rach t ist) bekom m t m an den Jahresgang der A lbrecht’schen Norm alw erte 
auf B udapest errechnet. (K ontinuierliche K urve in Äbb. 2.)

Auf derselben Abbildung können in der Form von einzelnen Punkten 
für jeden Tag die Werte der registrierten Globalstrahlung, der Kalender­
lage gemäss eingezeichnet werden. Die Punkte der Abb. 2 bezeichnen die 
Angaben des im Aerologischen Observatorium ,,Marczell György" des Zentral­
instituts für Meteorologie der internationalen Pyrheliometerskala geeichten 
und mit einem monatlich ändernden Faktor ausgewerteten Robitzsch-Aktino- 
graphen, Diese Angaben umfassen eine Periode von vier Jahren, undzwar 
vom 24. Februar 1954 bis 23. Februar 1958.

Die höchsten Elemente der Punktgruppe der registrierten Werte schmie­
gen sich gut zur eingezeichneten Normalkurve. Die grösste Abweichung von 
der Normalkurve übersteigt kaum den relativen Wert von 5%. Die Albrecht’ 
sehe Normalkurve zeigt allerdings eine viel bessere Annäherung an die Serie 
der im Laufe von vier Jahren maximal registrierten Werte, als die Durch­
schnittskurve der im Jahre 1946 aus einem Material von 10 Jahren festgestell­
ten Werte [12]. (Gestrichelte Linie in Abb. 2.)

Diese Normalkurve ist natürlich in einem solchen Falle ganz besonders 
brauchbar, wenn die Messungswerte sich zu ihr nähern können, aber diese 
womöglich nicht übersteigen. Mit einer Änderung der Konstante der Formel 
könnte dieses Ziel erreicht werden, dann käme aber die Angabenreihe der 
Normalweite weiter von der Hauptmasse der Werte der heiteren Tage. Diese 
Normalkurve, als ein Prüfstein der Registrierungsreihe von vier Jahren, 
kann als zufriedenstellend bezeichnet werden.

Anderweitige nützlichen Dienste dieser halbem pirischen N orm alkurve 
können dann erhofft werden, wenn m it ihrer Hilfe die nachträgliche Abschaf­
fung der in der rund  20 jährigen B udapester Angabenreihe au f G rund schwer­
wiegenden Verdachtes zu verm utenden Inhom ogenität unternom m en w ird.
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*

A GLOBÁLSUGÁRZÁS N O R M Á L É R T É K E I B U D A PESTEN

A nem zetközileg egységesen elfogadott fogalomalkotáshoz és nyelvhasz­
nálathoz sim ulva m agyarul is globálsugárzásnak nevezzük a vízszintes síkra 
felülről érkező sugárzó energiák összességét: a közvetlen napsugárzást, a kék 
égbolt sugárzását, a felhőkről v isszavert sugárzást, a földfelszínről vissza­
verődő és az égboltról ú jra a földfelszínre visszasugárzó energiát, (a légkör 
visszasugárzását) együttesen. A ,,gl ob álsugárzás” elnevezés helyesebb, m int 

* a  régebben használatos ,,nap- és égboltsugárzás” kifejezés.
Hazánkban 1937-ben indult meg a globálsugárzásra vonatkozó regisztrált 

adatok rendszeres közlése néhány Robitzsch-féle sugárzásíró működése alap­
ján [1]. Ezek a mechanikusan regisztráló, régebben bimetall-aktinográfnak, 
ma egységesen piranográfnak nevezett műszerek gondos hitelesítés esetén is 
legfeljebb ± 5  — 10%-os relatív pontosságú adatokat szolgáltatnak [2]. A ta­
pasztalatok szerint [3] kb. 4 — 5 évi működés után a műszerérzékenység olyan 
mértékű változást szenvedhet, amely már az adatok egymásközti összehason­
líthatóságát is veszélyeztetheti.

A második világháború alatt és után saját abszolút műszer hiányában 
a műszerek utánhitelesítése nem történhetett kellő pontossággal. Emiatt az 
Országos Meteorológiai Intézet havi jelentéseiben és Évkönyveiben [5] közre­
adott újabb adatok sajnos valószínűleg nagyobb hibával terheltek, mint a 
Robitzsch-féle sugárzásíró által műszertechnikai okokból megszabott ±10%.

A régebbi adatok homogenitásának bizonyos mértékű helyreállítása re­
ményében és az újabb adatok megbízhatóságához próbakőül való felhasz­
nálásra alkalmasnak látszanak a globálsugárzás ún. normálértékei. Normál- 
értéknek (Albrecht-féle normálértéknek) nevezzük a globálsugárzásnak tel­
jesen derült időben, felhőtlen égbolt esetén tapasztalati formulával számítás 
útján nyerhető értékeit [7, 8, 9].

H a jó a form ula és m egbízható a regisztrálás, akkor term észetesen közel 
azonos értékeket kell kapnunk a globálsugárzás egésznapi összegére szám ítás 
ú tján  és a derü lt időben végzett regisztrálások adataiból egyaránt. T ehát 
ezeket a m axim ális sugárzási napi értékeket m egkaphatjuk m agukból a re­
g isztrált sugárzási görbékből is
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F. Albrecht 1935-ben a globálsugárzás intenzitásértékei és a napmagas­
ság szinuszai között a következő empirikus egyenletet állította fel:

G =  ( I  +  D )0 — a sin h(b —   ̂ -
\ ]/sin h

ahol az a és a & konstansok a megfigyelés helyétől és az évszaktól „függően 
változnak.

F. Albrecht és utána többen mások ezt az empirikus formulát igyekez­
tek finomítani és a konstansokat lehetőleg egyetemes érvényűén megadni. 
Az így kiszámított globálsugárzás-értékeket a szakirodalom Albrecht-féle 
normálértékeknek nevezi. Az empirikus formula elméleti megalapozását 
szintén F. Albrecht adta meg 1951-ben [10].

A form ulát igen sokan elfogadják, m in t nagyon jó közelítést és célszerű­
nek bizonyuló m unkahipotézist [11], — m ások viszont k im u ta tják  [12], 
hogy az ő szám anyaguk nem erősíti meg a form ula egyetemes érvényességét.

A módosított Albrecht-féle formulában a konstansokra olyan numerikus 
értékeket elfogadva (a =  0,32, b — 5,8), amelyek a mérsékelt szélességek 
alatt általában érvényesnek bizonyultak [7], kiszámíthatók minden hónap 
középső napjára a napi menetet ábrázoló normálgörbék (1. ábra).

Az egyes görbék a la tti  te rü le te t pl. grafikus planim etrálással in tegrálva 
m egkapjuk a globálsugárzás egész napi összegét. Ezeket a napi összegeket 
egy másik koordináta-rendszerben felrajzolva e lő ttünk  áll az Albrecht-féle 
norm álértékek évi járása  B udapestre kiszám ítva. (2. ábra folytonos vonallal 
k ihúzott görbéje.)

Ugyanerre az ábrára egyes pontok alakjában felrajzolhatjuk a naptári 
helyzetnek megfelelően minden egyes napon a regisztrált globálsugárzás 
értékeit. A 2. ábra pontjai az Országos Meteorológiai Intézet ,,Marezell György” 
Obszervatóriumában a nemzetközi pirheliométeres skála szerint hitelesített, 
havonként változó szorzószámmal kiértékelt Robitzseh-rendszerű sugárzásíró 
adatai 1954. február 24 — 1958. február 23-ig terjedő négy év alatt.

A regisztrált értékek pontfelhőjének legmagasabb elemei általában igen 
jól simulnak a kihúzott normálgörbéhez. Ä legnagyobb eltérés a normál- 
görbétől alig haladja meg az 5% relatív értéket. Az Albrecht-féle normál 
görbe mindenesetre sokkal jobban megközelíti a négy év alatt maximálisan 
regisztrált értékek sorozatát, mint az 1946-ban 10 év anyagából megállapított 
normálértékek átlaggörbéje [12], (A 2. ábrán szaggatottan rajzolt görbe.)

Term észetesen az ilyen norm álgörbe akkor igazán előnyös, ha a mérési 
értékek m egközelíthetik, de lehetőleg nem lépik tú l. A form ula konstansai­
nak m egváltoztatásával el lehetne érni ezt a célt, de akkor a derü lt napok 
értékeinek zömétől távolabb  kerülne a norm álértékek adatsora. E zt a norm ál- 
görbét, m in t a négyéves regisztrálási sor jóságának próbakövét igen m egnyug­
ta tó n ak  ta rth a tju k .
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F ra n z  B a u r  (B a d  H o m b u rg )*  :

D ie  ja h r e s z e i t l ic h e  u nd  g e o g r a p h is c h e  V e r te ilu n g  
d e r  b lo c k ie r e n d e n  H o c h d r u c k g e b ie te  a u f  d e r  N o rd h a lb ­

k u g e l  n ö r d lic h  d e s  50. B r e ite n k r e is e s  im  Z e itra u m  1 9 4 9 -1 9 5 7

The seasonal and geographical distribution of blocking H ighs on the N orthern  
H emisphere to the north of the 50th parallel in  the period of 1949 — 1957. I t  w ill be 
de te rm in ed  p rim arily  w hich h ighs an d  ridges of h igh  p ressu re  shall be counted . 
Subsequen tly  a new  division  in  8 seasons, consisting  of 45 or 46 days each, w ill be 
p roposed an d  justified . F in a lly  th e  b lock ing  h ighs w hich ap p eared  d u rin g  th e  n ine 
years to  th e  n o r th  of th e  50tli para lle l a re  coo rd ina ted  w ith  these 8 seasons an d  witli 
a  ne tw o rk  ol 160 fields w hich a re  each  of 10 degrees long itude  in  leng th  an d  of 5 
degrees la t itu d e  in  w id th  betw een  50 degrees an d  80 degrees N, w hereas th ey  a re  
of 30 degrees long itude in  len g th  betw een  80 degrees an d  85 degrees N  an d  consist­
ing  of 4 equa lly  sized spherica l tr iang les  betw een 85 an d  90 degrees N.

T his is th e  re su lt : th e  frequency  of ap p earan ce  of b locking highs is th e  least 
in  m idw in te r (J a n u a ry  1—F eb ru a ry  14). I t  increases ra th e r  stead ily  from  season 
to  season u n ti l  reach ing  th e  h ighes t frequency  in  m idsum m er (Ju ly  1—A ugust 15). 
A t th e  sam e tim e  th e  frequency  increases a t  h igh  la titu d es , too. In  m idsum m er 
(Ju ly  1—A ugust 15) betw een 50 degrees an d  70 degrees N , th e re  is a  frequency  
3 — 4 tim es h igher th a n  th e  frequency  in  m id w in te r (J a n u a ry  1 — F eb ru a ry  14) an d  
betw een 70 deg:ees an d  90 degress N  it  is 10 tim es as m uch. A fter m idsum m er th e  
frequency  decreases rap id ly  u n ti l  m idfall an d  a f te r  th a t  only a slow decrease can 
be no ted . T his a n n u a l v a ria tio n  of frequency  of th e  b locking higlrs is explained 
b y  th e  a n n u a l v a ria tio n  of th e  incom ing  so lar rad ia tio n .

R egard ing  th e  d is tr ib u tio n  accord ing  to  geographical longitude, th ree  m ax im a 
becom e d is tin c tly  ev id en t th ro u g h o u t a ll seasons : one (in w est-easterly  d irection) 
in f ro n t of th e  N o rth  A m erican w est coast an d  th e  R ocky  M ountains, one in  fro n t 
of th e  E u ro p ean  w est c o a s t , 'a n d  one in  fro n t of th e  U ra l M ountains. M oreover, 
in  m idsum m er th e re  a re  accum ula tions of ap p earan ce  of steering  h ighs over G reen­
lan d  (betw een 65 an d  75 degrees la titu d e ) an d  to  th e  w est of th e  O chotsk O cean 
(betw een 50 — 60 degrees longitude). W ith  th is  dependency  of th e  local d is trib u tio n  
of blocking highs on th e  c o n stitu tio n  of th e  su rface of th e  e a r th  it is p roved th a t  th e  
influence of fric tion  an d  te m p e ra tu re  differences of th e  low er a iim asses — caused 
by th e  d ishom ogeneousness of th e  e a r th  su rface  — reaches u p  to  th e  m iddle  an d  
u p p e r troposphere .

*

Es ist eine bekannte Erfahrungstatsache, daß die blockierenden (und 
steuernden) Hochdruckgebiete zu bestimmten Zeiten des Jahres in gewissen 
Gegenden der Nordhalbkugel mit besonderer Häufigkeit aultreten, während 
sie in anderen Gebieten nur selten in Erscheinung treten. Solche gedächtnis- 
mäßige Feststellungen bergen aber immer die Gefahr einer Unter- oder Über­
schätzung in sich, weil das Festhalten in der Erinnerung von viel zu viel 
Zufälligkeiten abhängt. Um ein von persönlichen Erlebnissen unabhängiges, 
objektives Bild über die Häufigkeit des Auftretens steuernder Hochdruck­
gebiete zu gewinnen, wurde daher mit den 3287 Karten der absoluten 1 opo- 
graphie der 500 mbar-Fläche über der Nordhalbkugel des neunjährigen Zeit­
raums 1949 —1957 eine umfangreiche Auszählung der steuernden Hochdruck­
gebiete durchgeführt.

Hierzu war es zunächst erforderlich, eine klare Definition zu geben, welche 
H ochdruckgebiete ausgezählt werden sollten. Diese D efinition wurde durch 
die folgenden Bedingungen aufgestellt :

* V erfasser des A ufsatzes is t D r. F ran z  B aur, H ono rarp ro fesso r an  d e r U n iv e r­
s i tä t  F ra n k fu r t a . M. und  L e ite r  d e r Forschungsstelle  fü r  G ro ßw ette rkunde  in  Rad 
H om burg .
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1. Es sind nur Hochdruckgebiete auszuzählen, deren Kern im Niveau 
der 500 mbar-Fläche nördlich des 50. Breitenkreises oder auf diesem liegt.

2. Im Kern des Hochdruckgebietes muß die 500 mbar-Fläche mehr als 
552 Dekameter über dem Meeresniveau liegen.

3. Als blockierende Hochdruckgebiete zählen auch Hochdruckrücken, in 
denen zwischen zwei Isobaren bzw. Isopotentialen ein großer Zwischenraum 
ist, so daß man dort ein sekundäres Hoch annehmen kann. Voraussetzung 
ist dabei, daß westlich und östlich des Hochdruckrückens die Isobaren eng 
zusammengerückt sind, so daß die Umlenkung der Strahlströmung deutlich 
in Erscheinung tritt. Gemäß diesen Festsetzungen wurde z. B. für den 12. 
Februar 1952 ein steuerndes Hochdruckgebiet zwischen 50° und 55° N, 
40° und 30° W in Rechnung gestellt (vgl. Abb. la).

10°W

1/a á b ra  — Abb. Í ja .  Az 500 m b  sz in t 
a bszolút to pog ráfiá ja  az É szak -a tlan tik u m  
fö lö tt 1952. feb ru á r 12-én geopotenciális 
d ekam éterekben . — A bsolu te  T opographie  
d e r 500 m bar-F läche  ü b e r dem  N o rd a t­
la n t ik  am  12. F e b ru a r  1952 in  geopot.

D ek am ete rn

80°  75“ 70“ 65“

1/b á b ra  — Abb. 1/b. 500 m b sz in tű  abszo ­
lú t  to p o g ráfia  É szak -E u ró p a  fö lö tt 1956. 
feb ru á r 3-án geopotenciális dekam éterekben . 
— A bsolu te  T opographie  d e r 500 m bar- 
F läche  ü b e r N ordeu ropa  am  3. F eb ru a r  1956 

in  geopot. D ek am ete rn

4. W enn in einem um fangreichen H ochdruckgebiet oder H ochdruck­
rücken zwei K erne au ftra ten , so wurden diese beide als H ochdruckgebiete 
ausgezählt, wenn sie m eridional um m ehr als 10 B reitengrade oder zonal 
um m ehr als 20 Längengrade auseinanderlagen. Letzteres gilt jedoch nur, 
wenn m indestens einer der beiden K erne zwischen 50° und 65° N lag. Als 
Beispiel diene der 3. F ebruar 1956 (vgl. Abb. lb ). H ier wurde ein H ochdruck­
gebiet zwischen 60° und 65° N, 0° und 10° E, ein zweites zwischen 70° und 
“5° N, 30° und 40° E in R echnung gestellt.

5. Im  Zweifelsfalle war ausschlaggebend, ob am  V ortag oder N achtag 
an der gleichen Stelle ein H ochdruckgebiet lag.

Die jahreszeitliche Verteilung
Noch bei keiner eigenen oder frem den U ntersuchung habe ich so sehr 

die Ü berzeugung gewonnen, daß die übliche Monats- und  Jahreszeitein teilung  
den m ittleren  Vorgängen in der N a tu r n ich t gerecht w ird, wie bei dem Versuch, 
die A bhängigkeit der geographischen V erteilung der blockierenden H och­
druckgebiete von der Jahreszeit darzustellen. Die Monatseinteilung h a t — 
gerade bei Häufigkeits-Auszählungen, weniger bei M ittelw erten — im m er
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den Nachteil, daß der kürzeste Monat um rund 10% kürzer ist als der längste 
Monat. Im vorliegenden Fall spricht gegen die Monatseinteilung, wenig­
stens im Winter, auch der noch geringe Umfang des Beobachtungsmaterials, 
da ja nur 9 Jahre zur Verfügung stehen. Auch die Einteilung in vier Jahres­
zeiten hat schwere Nachteile. Die astronomischen Jahreszeiten haben zwar 
wenigstens sinnvolle Anfänge: tiefster Sonnenstand — Tag- und Nacht 
gleiche — Höchster Sonnenstand — Tag- und Nachtgleiche, sie sind aber aus 
bekannten Gründen für eine meteorologische Jahreszeiten-Einteilung nicht 
brauchbar. Bei der üblichen meteorologischen Jahreszeiten-Einteilung sind 
Beginn und Ende der Jahreszeiten ziemlich willkürlich. Außerdem sind die 
vier Jahreszeiten zu lang, so daß wettermäßig grundverschiedene Jahres­
abschnitte in ein und derselben Jahreszeit liegen, z. B. im Sommer die erste 
Junihälfte und die zweite Augusthälfte oder im Herbst die erste September­
hälfte mit einer mittleren Temperatur von 14,6° C (im mittleren Norddeut­
schland) und die zweite Novemberhälfte mit einer mittleren Temperatur von 
nur 2,1° C. Dies macht die Jahreszeiten-Einteilung sinnlos.

Die erwähnten Nachteile werden durch' folgende neue Jahreszeiten- 
Einteilung zwar nicht vollkommen, aber doch weitgehend ausgeschaltet. 
Diese neuen acht natürlichen Jahreszeiten umfassen alle entweder 45 oder 46 
Tage ; die kürzeste unterscheidet sich in der Länge von der längsten daher 
nur um rund 2%. Klimatologisch gesehen haben sie ein einheitlicheres Witte- 
rungspegräge als die bisherigen dreimonatigen meteorologischen Jahreszeiten. 
Das zeigt sich darin, daß 
bei einigen an ihrem Anfang 
und an ihrem Ende ein 
Regelfall (eine „Singulari­
tä t”) für eine länger anhal­
tende Umgestaltung der 
Großwetterlage liegt, aber 
niemals in ihrem Inneren, 
und in der Erhaltungs­
neigung des Vorzeichens 
der Temperatur-Abweichung 
von Halbmonat zu Halb­
monat, die über die 6 Halb­
monate der großen Jahres­
zeiten nicht durchweg vor­
handen ist. Im einzelnen 
Jahr können selbstverständ­
lich auch innerhalb der 
natürlichen Jahreszeiten 
große Umgestaltungen Vor­
kommen, aber im langjäh­
rigen Durchschnitthaben sie 
doch jede für sich eine 
charakteristische, ziemlich 
einheitliche Eigenart. Die 
8 Jahreszeiten sind :

Hochwinter

1. Der Hochwinter vom
1. Januar bis 14. Februar 
(45 Tage). Im langjährigen

2. á b ra  — Abb. 2. Azon n apok  szám a, am elyeken a 
télderekán(l. 1.-től I I .  14-ig) 9 év fo lyam án (1949—1957) 
az É szak i Félgöm bön, az 50. szélességi kö rtő l északra 
lezáró  an tic ik lon te rü le tek  lép tek  fel és ezek m agvában  
az 500 m b-os sz in t tö b b  m in t 5520 m -rel vo lt a  ten g er 
sz in tje  fö lö tt. — A nzahl der Tage, an  denen  im  Hoch­
w inter (1. I  bis 14. I I )  in  9 Ja h re n  (1949 — 1957) a u f  
der N ordhalbkugel nö rd lich  des 50. B reitenkreises 
b lockierende H ochdruckgebiete  a u ttra te n , in  deren  
K ern  die 500 m bar-F läche  m ehr als 5520 m  ü ber dem  

M eeresspiegel lag.
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Durchschnitt im Binnenland der gemäßigten Zone die kälteste Jahreszeit. 
In ihr tritt in der gemäßigten Zone in der Mehrzahl der Jahre der kälteste 
Tag des Winterhalbjahres auf. Geringste Häufigkeit von steuernden Hoch­
druckgebieten nördlich des 50. Breitenkreises (vgl. Tabelle 1).

2. Der Vorfmilling vom 
15. Februar bis 31. März 
(45 Tage, in Schaltjahren 
46 Tage). Übergangsjahres­
zeit vom Winter zum Früh­
ling. In manchen Jahren und 
Gegenden besser als „Spät­
winter” bezeichnet. Erstes 
Erwachen der Vegetation. In 
südlichen Gebieten der ge­
mäßigten Zone Jahreszeit 
des größten Temperatur- 
Anstiegs.

3. Der V o ll fr ü h l in g  vom
1. April bis 16. Mai (46 Tage). 
In der gemäßigten Zone 
Hauptblütezeit. In Mittel­
europa und in den nördlichen 
Gebieten der gemäßigten 
Zone Jahreszeit der stärk­
sten Temperatur-Zunahme. 
In Mitteleuropa letzte Jah­
reszeit mit Nachtfrösten (von 
höheren Lagen abgesehen). 
Am Ende der Jahreszeit 
häufig grundlegende Ände­
rung der europäischen Groß­
wetterlage (negative Korre­
lation aufeinanderfolgender 
Zehntagemittel des Luft­
drucks).

4. Der Vor sommer vom 
17. Mai bis 30. Juni (45 
Tage). In dieser Jahreszeit 
und nur in dieser Beginn 
des Sommermonsuns in In­
dien. Weiterer, immer noch 
starker Temperaturanstieg 
in der gemäßigten Zone. In 
der letzten Dekade häufig 
grundlegende Umgestaltung 
derGroßwetterlage (negative 
Korrelation aufeinanderfol-

4. a b ra  — Abb. 4. L ezáró  an tic ik lonos n ap o k  szam a gender Zehnta°*emittel des
tavaszderekán (IV . 1-től V. 16-ig). — A nzahl d e r T age , r , , , ~j ^  „
m it b lockierenden H ochd ruckgeb ie ten  im  Vollfrühlin g Luftdrucks, tgl. F. B ü l/r ,  

( 1. IV  bis 16. V) Physikalisch-statistische Re-

Vorfruhlinq
3. á b ra  — Abb. 3. L ezáró  an tic ik lonos nap o k  szám a 
a tavaszelőben (I I . 15-től I I I .  31-ig). — A nzah l der 
T age m it b lockierenden H ochd ruckgeb ie ten  im  Vor­

früh ling  (15. I I  bis 31. I I I )
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geln als Grundlagen für Wetter- und Witterungs Vorhersagen, II. Band, 
Abbildung 18).

5. Der Hochsommer vom 1. Juli bis 15. August (46 Tage). Im langjähri­
gen Durchschnitt im Binnenland der gemäßigten Zone die wärmste Jahreszeit, 
ln ihr tritt in der Mehrzahl
der Jahre in der gemäßigten 
Zone der wärmste Tag des 
Jahres ein. Größte Huäfig- 
keit von steuernden Hoch­
druckgebieten sowohl zwi­
schen 50° und 70° N als auch 
zwischen 70° und 90° N (vgl.
Tabelle 1). Der Hochsommer 
wird eingerahmt von zwei 
Zeitspannen, die in Europa 
zuUmgestaltungen derGroß- 
wetterlage neigen : Um­
schlagsneigung im dritten 
Junidrittel und Umschlags­
neigung Mitte August.

6. Der Frühherbst vom 
16. August bis 30. Septem­
ber (46 Tage). Übergangs­
jahreszeit vom Sommer zum 
Herbst. In manchen Jahren 
und Gegenden besser als 
„Spätsommer” bezeichnet.
Erste Anzeichen der erlö­
schenden Vegetation.

7. Der Vollherbst vom
1. Oktober bis 15. November 
(46 Tage). Auch diese Jah­
reszeit beginnt in Europa 
häufig mit einer Umgestal­
tung der Großwetterlage.
In der gemäßigten Zone 
Jahreszeit der stärksten 
Temperatur-Abnahme.

8. Der Vorwinter vom 
16. November bis31. Dezem­
ber (46 Tage), ln dieser 
Jahreszeit und nur in dieser 
Beginn des Wintermonsuns 
in Indien. In Mitteleuropa 
in fast allen Jahren Auftreten 
der ersten Schneedecke.

Die zeitliche Verteilung 
der steuernden Hochdruck­
gebiete auf diese 8 Jahres­
zeiten ergibt sich aus folgen­
der Tabelle :

Vorsommer
5. á b ra  — Abb. 5. Lezáró an tic ik lonos n apok  
szám a a nyárelőben (V. 17-től VI. 30-ig). — A nzahl 
d e r Tage m it blockierenden H ochdruckgebieten  im  

Vorsommer (17. V bis 30. VI)

Hochsommer
6. á b ra  — Abb. 6. Lezáró an tic ik lonos n ap o k  szám a 
a  nyárderekán  (V II. 1-től V III . 15-ig). — A nzahl der 
Tage m it b lockierenden H ochdruckgebieten  im  Hoch­

sommer (1. V II bis 15. V III)
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Tabelle 1

H äu fig k e it s teu e rn d e r H ochd ruckgeb ie te  a u f  d e r N o rdha lbkuge l nö rd lich  des 50. B re i­
tenkre ises in  den  8 n a tü rlich en  Ja h re sz e ite n  (S u m m e n  ü b e r d ie 9 J a h re  1949 — 1957). 
M ittle re  T em p era tu r in  P o tsd am  u n d  T em p era tu r-Ä n d eru n g  M itte leu ropas in  diesen 

Jah re sze iten  (100jährige M itte lw erte).

J a h r e s z e i t Häufigkeit steuernder 
Hochdruckgebiete in 9 Jahren

Mittlere
Tem-

Temperatur- 
Differenz zwischen 
letztem und erstem  
Tag der Jahreszeit 
in Mitteleuropa*Name Zeitraum 50»-70°  

N
70°—90° 

N
irge-
samt je Tag

peratur
in

Potsdam

H ochw in te r 1. 1 - 1 4 . I J 494 25 520 1,3 — 0 ,8° +  1,1° c
V orfrüh ling

(Spätw in ter)
15. 1 1 - 3 1 . I I I 791 26 817 2,0 2,3°

1
+  6,5°

V ollfrüh ling 1. IV —16. V 1167 70 1237 3,0 8,9° +  7,0°
V orsom m er 17. V — 30. V I 1377 219 1596 3,9 15,5° +  4,2°
H ochsom m er 1. V I I - 1 5 . V I I I 1681 271 1952 4,7 17,6° +  0 ,2°
F rü h h e rb s t

(Spätsom m er)
16. V I I I  —30. IX 1344 130 1474 3,6 14,5° - 5 ,8 °

V ollherbst 1. X  —15. X I 984 14 998 2,2 7,2° — 9,0°
V o rw in ter 16. X I  — 31. X I I 744 10 754 1,6 0,8° — 4,2°

*( F ra n k fu r t 
a . M +
-f- B erlin  +  
-j- W ien)

Die 9-jährigen Mittelwerte der monatlichen Häufigkeiten sind in Tabelle 
2 enthalten.

9» Tabelle 2

M onatliche H äu figke iten  d e r steu ern d en  H ochdruckgeb ie te  nö rd lich  des 50. B re itenk re ises
(1949 — 1957)

Monat 9-jähriger
Mittelwert je Tag Monat

9-jähriger
Mittelwert je Tag

J a n u a r 41,2 1,33 Ju li 153,8 5,0
F eb ru a r 37,9 1,34 A ugust 123,0 4,0
M ärz 69,4 2,2 Sep tem ber 103,9 3,5
A pril 90,3 3,0 O ktober 81,7 2,6
Mai 96,3 3,1 N ovem ber 58,1 1,9
Ju n i 128,1 4,3 D ezem ber 54,9 1,8

J a h r 1038,7 2,8

Aus Tabelle 1 und 2 ist deutlich zu ersehen, daß das Auftreten von 
steuernden Hochdruckgebieten nördlich des 50. Breitenkreises in den Jahres- 
zeitn und Monaten mit positiver Sonnendeklination sehr viel häufiger ist 
als in denen mit negativer Deklination der Sonne. Das hat seinen Grund darin, 
daß mit zunehmender Sonnendeklination die Zone stärkster Sonneneinstrah­
lung und im Zusammenhang damit auch die schmale rings um die ganze Nord- 
halbkugel laufende Strahlströmung (,,jet stream”) nordwärts rückt, so daß 
auch die am Nordrand der Strahlströmung sich bildenden antizyklonischen 
Wirbel in höheren Breiten auftreten. Dazu kommt, daß in der Ozonosphäre 
in der Zeit der größten Sonnendeklination die meiste ultraviolette Strahlung
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im Polargebiet absorbiert wird, wodurch in 20 bis 25 km Höhe ein Luft- 
druckgefälle vom Pol zum Äquator entsteht, das gleichfalls die Entstehung 
von Hochdruckgebieten in der oberen Troposphäre in hohen Breiten
begünstigt. Es ist aber beachtenswert 
Häufigkeit steuernder Hoch­
druckgebiete in der mitt­
leren und oberen Tropo­
sphäre in hohen Breiten nicht 
genau parallel mit der Zu- 
und Abnahme der Sonnen­
deklination verläuft, son­
dern gegenüber dieser nach­
hinkt. Wie aus Tabelle 1 zu 
entnehmen ist, hat die 
Häufigkeit zwischen 50° und 
70° N ihr Minimum nicht 
im Vor winter sondern im 
Hochwinter, obwohl die 
Deklination der Sonne im 
Vorwdnter, in welchem das 
Wintersolstitium liegt, im 
Mittel kleiner ist als im 
Hochwinter. Zwischen 70° 
und 90° N liegt das Mini­
mum allerdings in Vorwin­
ter. Entsprechend ist die 
Häufigkeit der steuernden 
Hochdruckgebiete nördlich 
des 50. Breitenkreises im 
Hochsommer größer als im 
Vorsommer (und zwar auch 
zwischen 70° und 90° N), 
während die Sonnendeklina­
tion im Mittel in diesem 
größer ist als im Hochsom­
mer. Man sieht daraus, daß 
die langsamen Änderungen 
der Sonnenstrahlung in der 
Erdatmosphäre großräu­
mig verarbeitet werden und 
daher längere Zeit brau­
chen, bis sie sich aus­
wirken. Die kurzen, inten­
siven Strahlungsstöße der 
Sonne dagegen wirken auf 
ein kleineres Gebiet, dafür 
aber bereits in wenigen 
Tagen (vgl. ,,Időjárás”
5/1957, Seite 331 und 
389). .

daß die Zu- und Abnahme der

7. á b ra  — Abb. 7. L ezáró  antic ik lonos napok  szám a az 
őszelőben (V III . 16-tól IX . 30-ig). — A nzahl der Tage 
m it b lock ierenden  H ochdruckgeb ie ten  im Frühherbst 

(16. V III  bis 30. IX )

ót Vollherbst
8. á b ra  — Abb. 8. Lezáró antic ik lonos napok  szám a 
öszderekán (X . 1-től X I. 15-ig). A nzahl der 
Tage m it b lockierenden H ochdruckgebieten  im  Voll- 

herbst (1. X  bis 15. X I)



Die geographische Verteilung
Aus den Abbildungen 2 bis 9 ist zu ersehen, wie das Auftreten der Hoch­

druckgebiete in der mittleren Troposphäre nach geographischer Länge und 
Breite verteilt ist.

Die Lage der H ochdruckkerne wurde einem N etz von Feldern zugeord­
net, deren jedes zwischen 50° und 80° N 10 Längengrade lang und  5 B reiten­
grade b re it ist. Zwischen 80° und 85° N b e träg t die Länge der Felder 30°, 
zwischen 85° N und dem Pol wurden n u r noch 4 Felder unterschieden. Die 
eingetragenen Zahlen bedeuten Summen über alle 9 Jahre. So bedeu te t z. B. 
die Zahl 8 in Feld 40° bis 30° W, 50° bis 55° N in Abb. 2, daß in den 9 H och­
w intern  der Jah re  1949 — 1957 zusamm en an ach t Tagen in diesem Feld  ein 
blockierendes H ochdruckgebiet aufgetreten  ist. U n ter diesen 8 Tagen befin­
det sich auch der 12. F ebruar 1952, dessen L uftd ruck  Verteilung in der m ittle ­
ren Troposphäre in Abb. la  dargestellt ist.

Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines blockierenden Hochs ist 
durchaus nicht etwa in allen Längengraden gleich groß, sondern es zeigen 
sich in jeder Jahreszeit deutlich drei Mäxima der Häufigkeit : Eines vor (d. h. 
westlich) der Westküste Nordamerikas und vor dem Felsengebirge zwischen 
50 und 55° N, eines vor der Westküste Europas, westlich der Britischen 
Inseln und über diesen, und eines westlich des Urals zwischen 50 und 55° 
N. Im Hochwinter ist das Häufigkeitsmaximum im Pazifischen Ozean in 
zwei Teile gespalten, einer liegt bei den Aleuten, einer' unmittelbar vor 
der nordamerikanischen Westküste. Im Frühherbst ist das russische Maxi­
mum gespalten, ein Teil liegt zwischen Wolga und Ural, ein Teil vor und 
über dem Sajanischen Gebirge (zwischen 90° und 100° E). Im Vorsommer, 
Hochsommer und Spätsommer (Frühherbst) sind die Häufigkeitsmaxima, die 
sonst zwischen 50° und 55° N liegen, bis 60 oder 70° N ausgedehnt. Dabei

sind die Maxima in den 
höheren Breiten über Europa 
entsprechend dem Verlauf 
der Küste von Südwest nach 
Nordost ostwärts verscho­
ben. Im Frühherbst und 
Vollherbst ist auch in 50 
bis 55° N das atlantisch- 
europäische Häufigkeits­
maximum nach Osten ver­
schoben. Im Fühherbst liegt 
es zwischen 0° und 20° E, 
im Vollherbst dehnt es sich 
gar bis 40° E aus. Dafür ist 
in dieser Jahreszeit das russi­
sche Häufigkeitsmaximum 
nur schwach angedeutet. Im 
Vollherbst traten in den 
Jahren 1949 bis 1957 zwi­
schen 50 und 55° N und 
zwischen 20° WT und 40° E 
an 223 Tagen, durchschnitt­
lich in jedem Vollherbst an 
25 Tagen, also an mehr als

Vorwinter
9. á b ia  — Abb. 9. L ezáró  an tic ik lonos n ap o k  szám a a 
telelőben (X I. 16-tól X II . 31-ig). — A nzahl der Tage 
m it b lockierenden H ochdruckgeb ie ten  im  V orw in ter 

(16. X I bis 31. X l i )
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der Hälfte der Tage, steuernde Hochdruckgebiete in der mittleren Troposphäre 
auf. Der Hochsommer ist die einzige Jahreszeit, in der neben den drei 
genannten Häufungsstellen noch zwei weitere Maxima des Vorkommens 
steuernder Hochdruckgebiete vorhanden sind. Das eine liegt westlich des 
Ochotskischen Meeres, zwischen 120° und 140° E, das andere über Grönland, 
zwischen 50° und 30° W, 65° und 75° N. ln den neuen Hochsommern 
traten über Grönland an 56 Tagen steuernde Hochdruckgebiete auf, in jedem 
Hochsommer durchschnittlich also an 6 Tagen.

Die in den Abbildungen 2 bis 9 zum Ausdruck kommende Abhängig­
keit der Wahrscheinlichkeit des Auftretens hochreichender, blockierender 
Hochdruckgebiete von der Land- und Meerverteilung und den orographi- 
schen Verhältnissen ist ein Beweis dafür, daß die unterschiedliche Gestaltung 
der Erdoberfläche .bis in die mittlere und hohe Troposphäre hinein wirkt. 
Die Tatsache, daß Häufigkeitsmaxima nur an den beiden Westerändern der 
Kontinente, nicht aber an deren Osträndern auftreten, — wenn man von 
dem Hochsummer-Maximum »westlich des Ochotskischen Meeres absieht —, 
und daß eines auch im Inneren des Kontinents, in Rußland und Innerasien, 
vorkommt, spricht dafür, daß die Wirkung der Inhomogenität der Erdober­
fläche auf die Entstehung der steuernden Hochdruckgebiete in erster Linie 
in den mit ihr verbundenen unterschiedlichen Reibungsverhältnissen liegt, 
und zwar ist die Häufigkeit der Hochdruckgebiete dort am größten, wo die 
Reibung von Westen nach Osten zunimmt. Andererseits kann aus den Ver­
lagerungen der Häufigkeitsmaxima in den einzelnen Jahreszeiten der Schluß 
gezogen werden, daß doch auch die Unterschiede in Temperatur und Wärme­
kapazität der Erdoberfläche eine Rolle spielen.

*

LEZÁRÓ A N TICIK LO N O K  ÉVSZAKOS 
ÉS FÖ L D R A JZ I ELOSZLÁSA AZ 50. SZÉLESSÉGI FOKTÓL ÉSZAKRA 

AZ 1949 — 1957 IDŐSZAKBAN

A tanulmány az 500 mb-os topográfia térképek 9 évi (3287 napi) anyaga 
alapján megvizsgálja és bizonyítja azt a szinoptikus tapasztalatot, hogy 
a lezáró (biokáló) anticiklonok bizonyos időszakokban és meghatározott 
földrajzi területeken nagyobb gyakorisággal lépnek fel. Lezáró anticiklonnak 
csak olyant tekint, amelyik: 1. az 500 mb-os szinten az 50. szélességtől 
északra helyezkedik el, 2. magjának magassága legalább 5520 méter. A magas­
légköri gerincek, illetve kettős maximumok esetét külön taglalja. Ezeknek 
egy-egy példáját az la  és lb ábrákon mutatja be.

A vizsgálat céljaira a szokásos havi, illetve évszak beosztás alkalm atlan­
nak bizonyult, ezért 8 új évszakot vezet be, am elynek id ő tartam a egységesen 
45 — 46 nap. Ezek a következők : téldereka (I. 1. — II . 14.), tavaszelő (II. 15.— 
II I .  31.), tavaszdereka (IV. 1.—V. 16.), nyárelő (V. 17.—VI. 30.), nyárdereka 
(VII. 1 .—V III. 15.), őszelő (V III. 16. — IX . 30.), őszdereka (X. 1. — X I. 15.) 
és télelö (X I. 16. — X II. 31.).

Az új évszakok jellem zői: Téldereka a szátazíöld belsejében az év leg­
hidegebb szakasza legtöbbször az évi abszolút minim ális hőmérsékletekkel. 
A Tavaszelő átm eneti időszak, sokhelyen „ té lu tó ” . A vegetáció kezdete. 
A m érsékelt öv déli részein a legerősebb hőmérséklet-emelkedés ideje. Tavasz­
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dereka a virágzás ideje. K özép-Európában a legerősebb hőemelkedés, egyben 
a késő tavaszi fagyok időszaka. Nyárelő a m onszun időszaka. Nyárdereka 
legtöbbször az év legmelegebb időszaka, az évi m axim ális hőm érsékletekkel. 
Az Őszelő átm eneti időszak, néha ,,n y á ru tó ” jelleggel. A vegetáció m eg­
szűnésének kezdete. Őszdereka a legerősebb hőm érséklet csökkenés időszaka. 
Télelő a téli m onszun kezdete Ind iában . K özép-E urópában az első hó takaró  
jelentkezésének időszaka.

A vizsgálat eredményeit 8 félgömbi térkép mutatja be amelyeken az 
50. szélességtől északra levő gömbsüveg 160 gömbnégyszögre bontott. Ezek 
az 50. és a 80. szélességek között 10 hosszúsági és 5 szélességi fok kiterje- 
désűek, a 80. és 85. szélességek között 30x5 fok nagyságúak, a Sark körül 
pedig 4 gömbháromszöggé alakulnak át. A térképekből megállapítható, 
hogy félgömbünknek az 50. szélességtől északra eső területein a lezáró (kor­
mányzó) anticiklonok leggyakrabban nyár derekán lépnek fel, legritkábban 
pedig télderekán. A minimum a sarkkörön túl a télelőben jelentkezik. A le­
záró anticiklonok gyakorisága tehát követi a besugárzás évi változását. A gyakori­
ság télderekától nyárderekáig az 50. és 70. szélességek között 3 —4-szeresre 
nő, a 70. és 90. szélességek között pedig a növekedés eléri a 10-szeres arányt 
is. (Részletes számadatok, közép-európai hőmérsékletek feltüntetése mellett 
az 1. és 2. táblázatban találhatók.)

A lezáró anticiklonok földrajzi hosszúság-szerinti eloszlása három  h a tá ­
rozo ttan  k itü n te te tt  helyen m u ta t halm ozódást, éspedig valam ennyi évszak­
ban  : 1. az észak-am erikai Sziklás-hegység nyugati oldala előtt, 2. a nyugat- 
európai p a rto k  (Írország) előtt, valam int az Ural hegység előtt. A korm ányzó 
anticiklonok nyárderekán  gyakrabban  jelennek meg még Grönland fe le tt a 
65. és 75. szélességek között, valam int az Ohocki-tenger nyugati részén az 
50. és 60. szélességek között.

Az eredm ényekből m egállapítható, hogy a lezáró anticiklonok földrajzi 
hosszúságszerinti eloszlásában a nyugat-keleti áram lás súrlódási viszonyainak 
az em líte tt helyeken történő  megnövekedése tükröződik. A tenger-szárazföld 
eloszlás tehát az északi féltekén lényeges befolyást gyakorol a lezáró anticiklonok 
képződése szempontjából. Az évszakos eloszlás viszont a sugárzás szerepére 
u tal, am ivel kapcsolatban a talajfelszín hőkapacitása is figyelembe veendő. 
Ami viszont a lezáró anticiklonok erős gyarapodását illeti, nyáron  a m agasabb 
szélességeken, két ok is em líthető. Először is a legerősebb besugárzás és ezzel 
a ,,jet-stream” zóna n y ár derekára erősen észak felé tolódik el. A futóáram ok 
északi szélén keletkező anticiklonális örvények te h á t növelhetik a lezáró 
anticiklonok gyakoriságát. Másodszor nyáron  a sarki térségekben nő az 
ozonoszféra u ltrav io la besugárzása és így a 20 — 25 km magas légrétegekben 
egy, a Sarktól az Egyenlítő felé m u tató  nyom ásgradiens lép fel, am i szintén 
kedvez a magas légnyom ású képződm ények északra tö rténő  áthelyező­
désének.
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R ákóczi Ferenc

Kísérlet a Hőmérsékleti minimum előrejelzésére 
a 850/1000 mb -os relatív geopoteneiál alapján 

derült napokon

Összefoglalás. A  szerző bu d ap esti aerológiai felszállások a lap ján  hőm érsék le ti 
m in im um okra  vona tkozó  előrejelzési fo rm u lá t á llít fel. K im u ta tja , hogy a  hő m ér­
sék leti m in im um  és az előzetes n a p i a d a tb ó l n y e r t  850/1000 m b-os re la tív  topográfia  
geopotenciál k ö zö tt szoros k ap cso la t v an . V égül m egállap ítja , hogy a  k a p o tt  fo r­
m ula, a  k ív á n t fe lté te lek  m e lle tt, k ie lég íti a  sz inop tika  igényeit.

*

E in  Versuch der Vorhersage von Tem peraiurm vnim a a u f Grund des relativen 
Geopotentials von SöOflOOO mb an  heiteren Tagen. A uf G ru n d  von in  B udapest a u s ­
g e fü h rten  R ad iosondenaufstiegen  w ird  eine F orm el zui* V orhersage von T em p era tu r- 
m in im a aufgeste llt. E s w ird  festgeste llt, dass zw ischen dem  T em p era tu rm in im u m  
u n d  dem  aus dem Werte des vo rhergehenden  Tages e rm itte lten  G eopo ten tia l von 
E T  850/1000 ein  enger Z usam m enhang  besteh t. E s k an n  festgeste llt w erden, dass 
an  H an d  d e r e rh a lten en  F orm el — u n d  im  F alle  der erw ünsch ten  V orbedingungen 
— die A nfo rderungen  d e r S y nop tik  befried ig t w erden können .

*

A színoptika, a mezőgazdaság, valamint az ipar számára a minimum 
hőmérsékletek kiszámítása igen fontos feladat. Számos kutató elméleti úton, 
vagy empirikus formulával próbálja megoldani a problémát. A kérdést bonyo­
lulttá teszi az a sok tényező, mely az éjszakai lehűlést befolyásolja. Ha min­
den tényezőt figyelembe veszünk, akkor az elméleti úton való megoldás — 
ha van ilyen — nagyon bonyolult, gyakorlatban alkalmatlan formulához 
vezet. Ha viszont leegyszerűsítjük a problémát, nem várhatunk pontos ered­
ményeket. így elméleti megoldások esetén is kénytelenek a szerzők egyszerű­
sítő feltételeket kikötni [1], [2], de még az így kapott formulák sem mentesek 
a helyi hatásoktól.

Az empirikus formulák — figyelembe véve a fent említett nehézségeket 
— tapasztalat útján póróbálják a közelítő megoldást keresni. Természetesen 
az empirikus formulákra méginkább érvényes az, hogy ezek csak arra a 
helyre és olyan körülmények között érvényesek, amelyekre a szerző felállította 
őket.

A minimum hőmérsékletek kiszámítására vonatkozó elméleti és empirikus 
formulák megegyeznek abban, hogy az éjszakai lehűlést az effektiv kisugár­
zásra vezetik vissza. E célból nagy gondot fordítanak a talaj és levegő viszo­
nyaira, a levegő nedvességére, a felhőzetre és a szélviszonyokra. Ez termé­
szetes is, hiszen tapasztalatból tudjuk, hogy az éjszakai lehűlés kedvező 
feltételei:

a) derült ég,
b) szélcsend,
c) alacsony gőznyomás.

E gy korábbi dolgozatunkban [6] k im u ta ttu k , hogy jól kifejezett kapcso­
la t van derü lt időben az 500/1000 mb-os re la tív  geopotenciál és a hőmérsék-
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leti maximum között. Ennek a kapcsolatnak a feltárása közben vetődött fel 
annak a gondolata, hogy hasonló kapcsolatnak kell fennállnia a hőmérsékleti 
minimum és az 500/1000 mb-os relatív geopoteneiál között is.

A feldolgozásra kerülendő anyag kiválasztásánál ügyeltünk azokra 
a fizikai feltételekre, amelyek a hőmérsékleti minimumok kialakításához szük­
ségesek. Az 1953 — 55. évek rendelkezésünkre álló anyagából kiválasztottuk 
azokat a napokat,

a) amelyeken a felhőzet az egész éj folyamán nem volt 4 tizednél nagyobb ;
b ) amelyeken a talajmenti szél sebessége a 2 m/sec-ot nem haladta meg ; 

' c) amelyeken nem volt csapadék ;
d) amely napokat megelőzően a délutáni rádiószonda felszállás rendel­

kezésünkre állott.
A fenti feltételeket kielégítő napok számát és eloszlását az I. táblázat 

tünteti fel.

I. TÁ B LÁ ZA T

A  hőmérsékleti m in im u m  és a geopoteneiál közötti kapcsolat során felhasznált derült, szé l­
csendes napok havonkénti eloszlása

É v i II I I I IV V V I V II V II I IX X X I X II V

1953 0 2 12 8 8 3 5 11 6 10 6 2 73
1954 3 5 2 0 6 4 2 8 12 0 4 1 47
1955 0 i 2 5 6 2 4 ♦ 5 16 4 1 0 46

y1 3 8 16 13 20 9 11 24 34 14 11 3 166

A geopotenciálra vonatkozó ad a to k a t a budapesti aerológiai felszállások­
ból, a hőm érsékleti m inim um okat pedig az Országos Meteorológiai in téze t 
észlelőkertjében fe lá llíto tt hőm érőházikó adata ibó l nyertük .

Amint már korábban említettük, kísérletet tettünk a hőmérsékleti 
minimumok és az 500/1000 mb-os relatív geopoteneiál kapcsolatba hozására. 
Felrajzolva az összetartozó geopoteneiál és hőmérsékleti minimum érték- 
párjait, arra a megállapításra jutottunk, hogy bár kétségkívül felismerhető 
a két értékpár között a lineáris kapcsolat, a pontok szórása azonban tetemes. 
Az aerológiai tapasztalat azt sugallta, hogy ne az 500/1000 mb-os relatív 
geopotenciált, hanem alacsonyabb réteget, pl. a 850/1000 mb-os relatív' geo- 
potenciált hozzuk kapcsolatba a hőmérsékleti minimummal. így grafikusan 
ábrázoltuk az összetartozó hőmérsékleti minimumokat és a délutáni felszál­
lásból nyert 850/1000 mb-os relatív" geopoteneiál értékeket. Az abszcisszán 
a geopoteneiál értékeit, az ordinátán pedig a hőmérsékleti minimumokat 
tüntettük fel. Az összetartozó pontok eloszlását a mellékelt ábrán láthatjuk.

Az ábrából világosan kitűnik, hogy sztochasztikus kapcsolat van a hő- 
mérsékleti minimum és a 850/1000 mb-os relatív geopoteneiál között. A szto­
chasztikus kapcsolat lineáris volta is minden kétséget kizár. Az ábrán ki­
húzott — középértéknek megfelelő — egyenes körül a pontok szórása olyan 
kicsiny mértékű, hogy ajánlatosnak tűnik statisztikai módszer segítségével 
kapcsolatot keresni a szóbanforgó két értékpár között.
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A m int ism eretes, egy egyenes körül kis szórással elhelyezkedő pontok 
lineáris összefüggését vonatkozási egyenlettel írh a tju k  le .”A vonatkozási 

lehetővé teszi, hogy a független változó ism eretében a függő változó 
legvalószínűbb értékét kiszám ítsuk. Meg kell em lítenünk, hogy a sztochaszti­
kus kapcsolat term észetéből kifo­
lyóan, ilyen vonatkozási egyen­
le tte l a függő változó ism ereté­
ben nem h atáro zh atju k  meg a 
független változót. I t t  ugyanis 
valószínűségi összefüggésről lévén 
szó, semmi sem biztosít arról, 
hogy egyik elem fellépési való­
színűsége ugyanaz, m int a másik 
elem előfordulásáé [3]. E setünk­
ben a két valószínűségi változó : 
a hőm érsékleti m inim um  é s . a 
850/1000 mb-os re la tív  geopoten- 
ciál. Vonatkozási egyenletünkben 
a várható  legvalószínűbb hőm ér­
sékleti m inim um ot, m int függő 
változót, az előző délutáni rádió­
szonda felszállásból nyert 850/
1000 mb-os re la tív  geopotenciál- 
ból, m int független változóból 
fogjuk m eghatározni.

A vonatkozási egyenes m egha­
tározására  ism eretes elm élet sze­
rin t lineáris kapcsolat esetén az 
alábbi alakú megoldást keressük:

У — у  =  Ъ {x  —  x) , ( 1 )

i t t  у  az egyik, x  a másik érték- 
p á r középértékét, b pedig a ke­
rese tt egyenes irány tangensét je­
lenti. Az iránytangens értékét az 
alábbi form ula segítségével h a tá ­
rozhatjuk  meg :

b = H  A x  Ax

A 850/^000 mb-os relativ geopotenciálok  
és a hőmérsékleti minimumok eloszlása

( 2 )
Г  (ó h )2

ahol A x  =  x  —  x ,  A y  =  у  —  у ,  {Ах )2 —  {x  —  x ) 2.

A továbbiak  során ж-nek a 850/1000 mb-os relatív  geopotenciál, t/-nak 
pedig a hőm érsékleti m inim um  felel meg. A 850/1000 mb-os relatív  geopoten- 
ciált a tovább iakban  R T ioo!rrel> a hőm érsékleti m inim um ot pedig /m-mel 
fogjuk jelölni. A vonatkozási egyenlet karak terisztikáinak  értekét a II . tá b ­
láza tban  találjuk .

A II . táb láza tb an  és képleteinkben szereplő geopotenciálok értékei geo- 
potenciális hektom éterekben szerepelnek.
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II. TÁBLÁZAT«

A  vonstkozási egyenlet karakterisztikáit meghatározó állandók

-
t>m R T Z A tm A R T Z (A R T y z { A tmy r

8.95

8.95
55,51 1817,27 400,02 11 117,38 0,86 R T 500 mb-ra vonat- 

1000 kozó adatok

13,72 550,63 31,64 11 117,38 0,93 R T 850 mb-ra vonat- 
1000 kozó adatok

A II . táblázat számértékei segítségével felírhatjuk a keresett vonat­
kozási egyenletet:

tm -  8,95= 17,4 (jBT íooo— 13,72) , (3)

vagy ném i á ta lak ítás u tán  :

tm = \1,4lRT  íooo — 229,78. (3a)

A teljesség kedvéért közöljük az 500/1000 mb-os relatív geopotenciál és a 
hőmérsékleti minimum kapcsolatából nyert vonatkozási egyenletet is :

tm — 4,54 i?T íooo — 252,02 (,4)

A kapcsolat szorosságának m értékszám a a két valószínűségi változó között 
fennálló korrelációs tényező. T udjuk, hogy függvényszerű kapcsolat esetén 
a korrelációs tényező az egységgel egyenlő. H a a két változó között olyan 
a kapcsolat, hogy egyik növekedése a másik csökkenésével jár, a korrelációs 
tényező előjele negatív, e llen te tt esetben pozitív. E setünkben a korrelációs 
faktorok értékét szintén m egtaláljuk a II . táb lázatban .

A m int lá tjuk
?85o/tm =  0,93 ; r50o/tm =  0,86

Az r850/tm igen közel van az egységhez, ami nagyon szoros kapcsolatot jelent. 
Pozitív előjele pedig azt mutatja, hogy a 850/1000 mb?os rleatív geopotenciál 
növekedése a hőmérséklet növekedésével jár.

T ek in te tte l arra , hogy vonatkozási egyenletünk a délutáni rádiószonda 
felszállásból nyert re la tív  geopotenciál és az ezt követő hajnalon fellépő hő­
m érséklet minim um  között ír le kapcsolatot, előrejelzési form ulaként hasz­
nálható . Term észetesen am in t az t m ár bevezetőnkben is m ondottuk  em pirikus 
form ulákkal kapcsolatban, egyenletünk csak olyan időjárási .feltételek m ellett 
érvényes, am ilyenek a lap ján  m eghatároztuk.

A következőkben az 1956. évre (3a) és (4) képletünk segítségével hőmér­
sékleti minimumokra vonatkozó prognózist adunk. A prognózisra felhasznált 
napok kiválasztásánál szem előtt tartottuk, hogy azok kielégítsék a korábban 
leírt négy kívánalmat. Számításaink eredményét a I I I .  táblázatban közöljük.
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III. TÁBLÁZAT

Hőmérsékleti m in im um ok előrejelzésének karakterisztikái az 1956. évre

D á t u m i  m ^m, 500 n m  850 
1000

Ttm 500 
1000  ̂m r̂a, 500 ôo. 850  ̂m ^m,8ö0

I .  23 . 3 ,1 3 ,7 1 3 3 1 5 4 3 8 - 0 , 6 1 ,8 1 ,3
I I .  1. — 1 5 ,8 —  1 0 ,0 1 2 3 1 5 1 3 1 — 5 ,8 , — 1 4 ,8 - 1 , 0
I I .  4 . — 1 6 ,0 — 1 1 ,3 1 2 2 9 5 1 0 3 - 4 , 7 - 1 5 , 8 - 0 , 2
I I .  16 . - 1 6 , 6 — 1 4 ,2 1 2 4 0 5 0 4 2 - 2 , 4 — 1 4 ,0 - 2 , 6
I I .  2 7 . — 1 1 ,2 -  3 ,5 1 2 8 3 5 2 7 6 - 7 , 7 — 6 ,5 - 3 , 7

I I I .  2 9 . — 0 , 2 3 , 4 1 3 3 2 5 4 5 5 —  3 ,6 1 ,8 - 2 , 0
I I I .  3 0 . U 7 ,8 1 3 4 6 5 5 2 6 - 6 , 7 3 ,4 - 2 , 3
I I I .  3 1 . 2 ,2 5 , 6 1 3 5 8 5 4 9 5 - 3 , 4 6 ,5 - 4 , 3
I V .  6 . 0 , 3 —  2 ,4 1 3 2 4 5 3 0 2 2 ,7 0 , 6 — 0 ,3
I V .  8. — 2 ,5 — 3 , 9 1 2 9 6 5 1 9 7 1 ,4 -  4 ,7 2 ,2
I V .  2 1 . 2 ,7 0 , 3 1 3 3 0 5 3 6 0 2 ,4 1 ,8 0 , 9

V .  6 . 8 ,1 1 ,2 1 3 6 0 5 3 8 0 6 ,9 6 ,8 1 ,3
V .  7. 1 0 ,2 1 ,0 1 3 8 0 5 3 7 5 9 ,2 1 0 ,3 - 0 , 1
V .  17 . 8 ,7 7 , 2 1 3 6 8 5 5 1 2 1 ,5 9 ,2 - 0 , 5
V .  28 . 13 ,1 1 3 ,3 1 3 7 7 5 6 2 5 - 0 , 2 9 ,8 3 ,3
V .  2 9 . 1 1 ,6 6 ,7 1 3 8 8 5 5 0 2 3 ,9 1 1 ,7 - 0 , 1
V .  3 0 . 1 4 ,2 1 1 ,3 1 3 9 6 5 6 0 6 2 ,9 1 3 ,1 1,1
V .  3 1 . 1 3 ,1 1 2 ,9 1 3 9 2 5 6 3 7 0 ,2 1 2 ,4 0 ,7

V I .  1. 1 3 ,5 9 ,9 1 3 9 1 5 5 7 3 3 ,6 1 2 ,4 1,1
V I .  5 . 1 5 ,9 1 4 ,2 1 4 0 1 5 6 6 4 1 ,7 1 4 ,0 1 ,9
V I .  6. 1 6 ,4 1 5 ,3 1 4 1 5 5 6 9 6 1,1 1 6 ,4 0 , 0

V I I .  1. 1 5 ,5 1 5 ,3 1 4 1 0 5 6 9 1 0 ,2 1 5 ,6 - 0 , 1
V I I .  8. 1 5 ,0 1 5 ,9 1 4 0 9 5 7 0 4 — 0 , 9 1 5 ,4 - 0 , 4
V I I .  10 . 1 3 ,7 14 ,1 1 4 0 2 5 6 6 1 - 0 , 4 14,1 - 0 , 4
V I I .  13 . 1 6 ,4 1 4 ,5 1 4 0 7 5 6 7 4 1,9 15 ,1 1 ,3
V I I .  2 7 . 1 7 ,7 1 5 ,3 1 4 1 1 5 6 9 0 2 ,4 1 5 ,7 2 ,0
V I I .  29 . 2 0 , 5  * 1 8 ,2 1 4 3 0 5 7 5 4 2 ,3 1 9 ,0 1 ,5

V I I I .  7. 1 7 ,0 2 0 ,2 1 4 3 2 5 7 9 8 — 3 ,2 19 ,1 - 2 , 1
V I I I .  9. 1 3 ,2 1 2 ,6 1 3 8 5 5 6 3 1 0 , 6 1 1 ,2 2 ,0
V I I I .  10 . 1 4 ,7 1 6 ,7 1 4 1 0 5 7 2 2 — 2 ,0 15 ,6 - 0 , 9
V I I I .  16 . 1 3 ,0 12,1 1 3 9 2 5 6 2 0 0 ,9 1 2 ,4 0 ,6
V I I I .  17 . 1 6 ,8 1 6 ,0 1 4 1 2 5 7 0 7 0 , 8 1 5 ,7 1,1
V I I I .  18 . 18 ,1 1 6 ,3 1 4 2 2 5 7 1 3 1,8 17 ,7 0 , 4
V I I I .  2 9 . 1 9 ,2 1 9 ,7 1 4 3 2 5 7 8 7 — 0 , 5 19 ,1 0 ,1
V I I I .  3 1 . 1 2 ,8 1 2 ,9 1 3 9 2 5 6 3 9 - 0 , 1 1 2 ,4 0 , 4

I X .  1. 1 2 ,2 1 6 ,0 1 4 0 1 5 7 0 6 - 3 , 8 1 4 ,0 — 1,8
I X .  2. 1 4 ,5 1 3 ,9 1 4 2 0 5 7 2 5 0 , 6 1 7 ,3 - 1 , 8
I X .  3. 1 6 ,7 2 3 , 2 1 4 3 0 5 8 6 2 - 6 , 5 1 9 ,0 —  2 ,3
I X .  6. 1 2 ,6 1 5 ,2 1 4 1 0 5 6 8 8 - 2 , 6 1 5 ,6 — 3 ,0

I X .  7. 16 ,1 1 1 ,7 1 3 9 4 5 6 1 2 4 , 4 1 2 ,7 3 ,4

I X .  8. 1 6 ,9 1 0 ,0 1 3 8 6 5 5 9 6 6 ,9 1 1 ,4 5 ,5

I X .  9. 1 4 ,7 1 2 ,9 1 4 0 2 5 6 3 7 1 ,8 14 ,1 0 , 6

I X .  10 . 1 4 ,3 1 6 ,2 1 4 1 2 5 7 1 0 - 1 , 9 1 5 ,7 — 1,4
I X .  15 . 6 ,2 1 1 ,3 1 3 6 2 5 6 0 3 — 5,1 7 ,2 — 1 ,0

I X .  16 . 8 ,5 1 1 ,9 1 3 7 8 5 6 1 6 - 3 , 4 9 ,0 — 0 , 5

I X .  19 . 6 ,6 9 ,9 1 3 7 6 5 5 7 2 - 3 , 3 7 ,6 — 1 ,0

I X .  2 0 . 4 , 8 11,1 1 3 5 9 5 5 9 8 - 6 , 3 6 ,6 — 1,8

I X .  2 2 . 6 ,9 1 1 ,5 1 4 0 4 5 6 0 7 - 4 , 6 1 4 ,5 — 7 ,6

I X .  2 3 . 8 ,2 1 1 ,2 1 3 7 7 5 6 0 0 — 3 ,0 9 ,8 — 1 ,6

I X .  2 4 . 1 0 ,0 1 1 ,7 1 3 8 3 5 6 1 2 - 1 , 7 1 0 ,8 — 0 , 8

I X .  2 5 . 1 0 ,7 1 0 ,8 1 3 6 4 5 5 9 1 - 0 , 1 7 ,6 3 ,1

I X .  3 0 . 1 1 ,9 1 2 ,9 1 3 9 3 5 6 3 8 — 1 ,0 1 2 ,6 — 0 , 7

X .  1. 1 2 ,0 12 ,1 1 3 9 3 5 6 2 1 — 0,1 1 2 ,6 — 0 , 6

X .  2. 1 1 ,8 1 6 ,2 1 4 0 6 5 7 1 1 — 4 ,4 13 ,1 — 1,3

X .  7. 5 ,5 — 1 ,5 1 3 2 8 5 3 2 1 8 ,0 1 ,3 4 , 2

X .  9. 3 , 6 3 ,9 1 3 3 8 5 4 4 3 — 0 ,3 3 ,0 0 ,6
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(F oly ta tá s)

D á tu m Í m m̂, 500 jjrp 850 
1000

jnrp 500 
± 1000  ̂m 500 850  ̂m x̂ü, 850

X . 10. 5,7 4,2 1338 5452 1,5 3,0 2,7
X . 11. 1,5 — 4,6 1327 5231 6,1 1,3 0,2
X . 12. 2,1 6,4 1338 5497 - 4 , 3 3,0 — 0,9
X . 16. 2,2 9,2 1344 5556 7,0 4,1 - 1 , 9
X . 17. 2,3 7,4 1340 5517 - 5 ,1 3,3 - 1 , 0
X . 18. 2,3 7,9 1350 5529 — 5,6 5,1 — 2,8
X . 22. 7,0 14,7 1372 5672 - 7 ,7 8,9 — 1,9
X . 23. 6,4 12,7 1368 5633 —6,3 8,5 — 2,1

X II . 9. — 2,7 — 2,1 1286 5352 —0,6 — 6,0 3,3
X I I .  1 0 . — 3,0 - 1,4 1299 5363 - 1 , 6 — 3,8 0,8

A III. táblázatban az észlelt t 'm és 850/1000 mb-os relatív geopotenciállal 
(ím, 850)5 valamint az 500/1000 mb-os relatív geopotenciállal számított (ím, 500) 
hőmérsékleti minimumokat, ezek különbségeit t ’m —  tm>500, t ’m —  t m, sso és 
a 850/1000 mb-os, valamint az 500/1000 mb-os relatív geopotenciálok értékeit 
találjuk.

A III. táblázatot értékelve azt tapasztalhatjuk, hogy a 850/1000 mb-os 
relatív geopotenciállal számított értékek — amint az várható is volt job­
ban megközelítik az észlelt értékeket. Ezt mutatja az eltérések abszolút érté­
keinek arimetrikai közepe is :

V  / É  850 ___ j  g  0 o  . S j ^ j s OO __ tj ^ 0 o

n n

Érdekes III. táblázatunknak az a sajátossága is, hogy a kétféle geopoten- 
ciállal számított hőmérsékleti minimum és az észlelt hőmérsékleti minimum 
közti eltérés a legtöbb esetben azonos előjelű. Ennek a rendszeresen fellépő 
eltérésnek az okát nem sikerült tisztázni.

Érdeklődésre tarthat számot az egyes eltérések százalékos előfordulása. 
A százalékos előfordulás értékeit a IV. táblázatban adjuk meg. A táblázat 
a 850/1000 mb-os relatív geopotenciállal számított értékekre vonatkozik.

IV . TÁ B LÁ ZA T

A z előrejelzés beválási valószínűsége

E ltérések E se tek  szám a %

<  0,1 c° 14 ' 21%
^  1,0 29 44%
<  1,5 38 58%
<  2,0 48 74%
<  2,5 52 80%
^  3.0 57 87%
=£ 3,5 58 89%
== 4,0 62 95%
== 7,6 65 100%

A IV. táblázatból kitűnik a módszer színoptikai felhasználásának lehe­
tősége is. Ugyanis, ha azt kívánjuk, hogy a szokásos 3°-os intervallumon 
belül maradjon az előrejelzés pontossága, akkor mintegy 87°/0 valószínűség­
gel prognosztizálhatunk módszerünk segítségével.
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Néhány szót kell még szólnunk a 3°-nál nagyobb eltérésekről. Számuk, 
amint az a I\ . táblázatból is kiderül, kevés. Részletesebb aerológiai vizsgá­
latokból kitűnik, hogy minden nagy eltérésnek advektív oka van. Ezért 

- amennyiben formulánkat előrejelzésre kívánjuk felhasználni — ajánlatos 
tekintettel lennünk az advekciós viszonyokra is.

A feldolgozott anyagból az is látható, hogy az éjszaka hossznövekedésé­
nek nincs ol'yan, a kisugárzást megnövelő szerepe, amilyet általában tulaj­
donítanak neki. Ezen eredményünk csak első pillanatban meglepő. Ha a ki­
sugárzás mélyebb fizikai tartalmára gondolunk, akkor figyelemmel kell 
lennünk arra is, hogy télen, amikor az éjszakák időtartama a nappalok rová­
sára megnövekszik, alacsonyabb a kisugárzó közeg — földfelszín, levegő — 
hőmérséklete, mint nyáron. A két hatás : a kisugárzás időtartamának növe­
kedése és a kisugárzásban résztvevő közeg hőmérséklete egymással ellentétes 
módon nyilvánul meg. Ezek kompenzálhatják, adott esetben túlkompenzál­
hatják egymást.

Eredményeinket összehasonlítva más szerzők eredményeivel [1], [2], [7], 
arra a megállapításra juthatunk, hogy bár pontosság tekintetében nem jutot­
tunk olyan jó megegyezésre a számított és észlelt hőmérsékleti minimumot 
illetően, az eredmények mégis kielégítőek. Részben azért, mert az említett 
szerzők csupán rövid szakaszokra, azonos évszakra végeztek vizsgálatot, 
másrészt mivel módszerünk — minden fogyatékossága mellett is — kevésbé 
munkaigényes. Ha a relatív geopotenciál adatok rendelkezésünkre állnak, a 
várható legvalószínűbb hőmérsékleti minimum értékét igen rövid időn belül 
kiszámíthatjuk.

A nyert összefüggés szorosságának okát abban látjuk, amint azt már 
a hőmérsékleti maximumok előrejelzési formulájánál is megemlítettük [6], 
hogy a 850 és 1000 mb közötti légoszlop középhőmérséklete alapvetően meg­
szabja a kisugárzás miatt fellépő inverzió mértékét. Feltételezésünk bizonyí­
tására [6]-ban több okra rámutattunk. Most ezekhez hozzátehetjük, hogy a 
hőmérsékleti minimumokra vonatkozó vizsgálatunk elgondolásunk helyes­
sége mellett tesz bizonyságot, annál is inkább, mivel a hőmérsékleti minimu­
mok a 850/1000 mb-os relatív geopotenciállal mutatnak szorosabb kapcsola­
tot, megfelelően a hajnali inverziók magasságának.

V égezetül óvakodnunk kell eredm ényeink túlbecslésétől, m ivel azok 
csak korlátolt szám ú esetre és az em lített feltételek bekövetkezése m ellett 
érvényesek.
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[7] K ozm a F . : A h a rm a tp o n t és.a  hely i fagyelőrejelzések. Id ő já rá s  60. évf. 3. sz. B u d a ­

pest, 1957.
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G ötz G usztáv  —  Tänczer T ib o r :

Az áramlási mező számszerű előrejelzésének 
hidrodinamikai alapjai

Összefoglalás. A szerzők összeállítják  a z t a  h id ro d in am ik a i a lap o t, am elyen  a 
légkör á ram lás i m ezejének szám szerű  előrejelzése jelenleg nyugszik . K iin d u ln ak  
ab b ó l a té te lbő l, hogy az örvény- és d ivergenciam ező a  sebesség v e k to rá t eg y érte l­
m űen  m eghatározza . Az örvény- és d ivergenciam ező t ekko r a  v o rtic ity  és a  d iv e r­
gencia d ifferenciálegyenletének  a  p rognóz is-in te rva llum  id ő ta r ta m á ra  tö r té n ő  in te g ­
rá lá sáv a l sz á m íth a tju k  k i. G y ak o rla ti szem pon tbó l a lk a lm azh a tó  prognózis-egyen­
le te t úgy  n y e rü n k , hogy az ö rvényességet a  h a sz n á lt légköri m odell m ozgásegyen­
le te ibő l a sebesség összetevőivel fejezzük  ki, és a d ifferenciá legyen le te t a  geopotenciál 
lokális v á lto zásá ra  o ld juk  meg.

*
H ydrodynam icál bases of a num erical forecasting of the flaw  'pattern. H y d ro d y n a - 

m ical bases a re  se t u p  seving as a  s ta r tin g -p o in t fo r u p -d e-d a te  n u m erica l fo recast 
of th e  a tm ospheric  flow  p a tte rn . T he a u th o rs  s t a r t  from  th e  thesis t h a t  th e  vec to r 
of velocity  is de te rm in ed  by th e  v o rtic ity - an d  divergence-field . V ortic ity - an d  
divergence-fields can be com pu ted  th u s  by  in te g ra tin g  th e  d iffe ren tia l eq u a tio n s 
of th e  v o rtic ity  an d  divergence on th e  period of th e  in te rv a l of th e  prognose. A p ro g ­
nostic  eq ua tion  a p t  for p rac tica l purposes can  be ob ta in ed  by  expressing  th e  v o rtic ity  
from  th e  eq u a tio n s of m otion  of th e  ap p lied  a tm ospheric  m odel by  m eans of th e  
com ponents of velocity , an d  by  solv ing th e  d iffe ren tia l eq u a tio n  on th e  local v a r ia ­
tio n  of th e  geopoten tia l.

I, Bevezetés
A dinamikus meteorológia jelenleg legfontosabb célkitűzése a légkör 

háromdimenziós áramlási képének, illetve az ezzel szoros összefüggésben álló 
légnyomási rendszerek fejlődésének mennyiségi előrejelzése. E feladat meg­
oldása ugyanis nélkülözhetetlen a többi időjárási elem (hőmérséklet, felhőzet, 
csapadék, stb.) várható alakulásának számszerű meghatározásához. Az el­
múlt évtized ezen a téren nem várt eredményeket hozott. A közép-troposzféra 
áramlási mezejének előrejelzése lényegében megoldottnak tekinthető. A dombor­
zati tényezők figyelembevétele, a választófelületeken végbemenő mozgásfolya­
matok, valamint a tropopauza közelében kialakuló futóáramlások mechaniz­
musa ugyan még sok tisztázatlan kérdést rejt magában. Az egységes hidro­
dinamikai alap azonban, amelyen az áramlási mező előrejelzése nyugszik, 
lehetővé teszi, hogy a' tényleges légköri folyamatokat messzemenő pontos­
sággal számításba vegyük.

Dolgozatunk célja az, hogy átfogó képet adjon erről az alapról és vázolja 
.azokat a lehetőségeket, amelyeket ez a dinamikai módszer az előrejelzés szem­
pontjából nyújt.

II . A sebességi mező meghatározása adott örvény- és forrásmezőből 
Legyen adott az áramló folyadék (levegő) időben állandó v sebességi tere :

v (x, y, z) =  i u +  j  v -f k  w, (1)
.ahol i, j ,  k  egységvektorok az x, y, z jobbsodrású derékszögű koordináta­
rendszerben, u, v, w pedig a v vektor megfelelő összetevői.

Tételezzük fel, hogy v a térkoordináták lineáris függvénye, azaz
.  . du  , . dv

dv ~  i ------\- j ----
dx cy

+  k
dw

dz
( 2 )
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Ebben az esetben a v vektortérhez tartózó örvenytér egyértelm űen m eghatá­
rozható a sebesség-összetevőknek a vonatkozási rendszer tengelyei mentén  
v e tt  differenciálásával. Ha az örvényvektort R-rel jelöljük,

am elynek összetevői
R =  rőt v,

Rx =
cw cv

—

cy dz

Ry = du dw
dz dx

Rz _ cv cu
—

dx dy

(3a)

(3b)

Éppen ilyen egyszerű ad ott v m ellett a D divergencia meghatározása :

D =' div cv
+

dw

ez (4)
cu
dx cy

A rotáció és a divergencia terének (3) és (4) előállítása (l)-b ől á ltalá­
nosan im sert. Célunk m ost a fordított feladat megoldása, nevezetesen adott R  
örvényeloszlásból és a D divergenciából a folyadék sebesség-vektorát a tér 
m inden egyes pontjára neghatározni.

1. Térbeli eset körülhatárolt tartományra. Legyen ismeretes az F  zárt 
felület által határolt t  tartom ány m inden (£, rh Q örvény-, illetve forráspont­
jában a v (x, y, z) vektortér rotációja eS divergenciája :

rotv — R  (£, rj, £), (5)

div v =  D (£, rj, Q. % (6)
Ezen felül ismernünk kell az F  felület minden (a, b, c) koordinátájú pontjá­
ban a V sebesség normális összetevőjét:

vn =  v. n  =  / (a, b, c), (7)

ahol n  az F felület külső normálisa. Keressük az (5 — 7) feltételi egyenleteket 
kielégítő v {x, y, z) vektorteret.

Szám ításaink során feltételezzük, hogy
1. a t tartomány véges számú olyan részterületre bontható, amelyek 

mindegyikében mind az R  és D függvények, mind pedig első parciális diffe­
renciálhányadosaik egyenletesen folytonosak és korlátosak ;

2. maga a v mindenütt folytonos, de
3. v deriváltjai véges szápiú felületen (a forrás- és örvénypontokban)

szakadásosak lehetnek ; ,
4. ugyanígy megengedhető, hogy R  tangenciális összetevője az F-felü­

leten szakadásos legyen, normális menti komponensének azonban a választó­
felületen is folytonosnak kell maradnia ;

5. végül az (5 — 7) rendszer megoldhatóságának szükséges föltétele a
div rőt v =  0

összefüggés és a

div vd r  — I I vndF

Gauss-tétel érvényessége.
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A felsorolt öt feltétel teljesülése mellett bizonyítható, hogy az (5 — 7) 
rendszernek v {x, y, 2 )-re egy és csak egy megoldása létezik.

A keresett v vektor három  sebességvektor összegeként fogható fel :
v =  vx +  vz +  V 3 , (8)

ahol Vj az (5) egyenletet kielégítő divergenciamentes áramlási tér vektora, 
vz a  (6) egyenletet kielégítő rotációmentes áramlási tér vektora, 
v3 pedig annak a divergencia- és rotációmentes sebességi térnek a vektora, 

amely a (7) egyenlenek tesz eleget.
Nézzük az egyes vektorok k iszám ítását.
a) A divergenciamentes vx vektor meghatározása. A vx vektor előállításá­

hoz (5)-ből a
d iv  „  =  0 I (9 )

rőt v i =  R  J
egyenletrendszer áll rendelkezésünkre. A v x divergenciamentes áramlási térre, 
mint tudjuk, léteznie kell egy olyan A áramfüggvénynek (vektorpotenciáinak), 
amelynek rotációja a sebességet adja :

rot A — v y. (10)
Helyettesítsük be (10) összefüggést a (9). második egyenletébe :

M int ism eretes, w  ̂ ro* ^
rot rot A =  [V [v d ] ]  =  V. v A  — V V -A — grad div A — AA, (11) 

ahol [ ] a vektori szorzás,

a L aplace-operátor jele.

. d di
V EE l ~  + J +  k  — a

tíx
é

ez

<1 í>5 II 
.

III í i r
c

+ —  +  - -. ex- cy- te*
A (11) figyelembevételével teh á t

grad div A — A A = R. , (12)
B izonyítható, hogy esetünkben nem jelenti az általánosság m egsértését, 

ha feltételezzük, hogy
div A =  0.

M árpedig ekkor (12)-ből a
A A — — R  (13)

alakú vektoriális Poisson-egyenletre jutunk, aijely a három
A Ax =  -  Rx }
A Ay -- Ry
A Az — — Rz

skaláris Poisson-egyenlettel egyenértékű.
A (13) egyenlet megoldása, mint a hidromechanikából ismeretes,

1 f f  f R  (£, 77, Q
4rr .

A (x, y, z) dr,

(13a)

(14>
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ahol r = ]/{x — £)'- +  (y — r])2 (z — Q2 a vizsgált (x, y, z) koordinátájú 
pontnak az örvénytér (£, rj, f) pontjától mért távolsága.

Ha a (14) eredményt a (1 0 ) egyenlettel összevetjük, a keresett Vi diver­
genciamentes sebességvektor :

V\ (x, y, z) = rot j j j  ^  ^  ^  dr. (15)
T \

b) A rotációmentes vz vektor meghatározása. A v2 vektort a (6 ) alapján 
felírt

- r o t v ^ O  I (1 6 )

div t'a =  D )

egyenletrendszer segítségével határozzuk meg. A vz rotációmentes vektor
terére találhatunk egy olyan cp (skaláris) sebességi potenciálfüggvényt, amely­
nek gradiense a sebesség :

gr ad cp — t\ .  (17)
Behelyettesítve (17)-et a (16) második egyenletébe,

div grad y> =  V V 90 = D,
tehát a cp függvény kiszámítására a

ZI99 — D (18)
skaláris Poisson-egyenletet nyerjük.

A (18) egyenlet megoldását a következő alakban írhatjuk le l:

9 (», v , z )  =  -- t-JJJ -  (19)
T

Itt r a forrás- (nyelő-)pontnak a vizsgált ponttól mért távolságát jelöli.
A t?2 örvénymentes vektortérre tehát (19) és (17) alapján :

*,(*. y, « ) = — 1 grad dr. (2 0 )
4tt JJJ r

r

c) A divergencia- és rotációmentes v3 vektor meghatározása. A v3 vektorra, 
mint láttuk,

div 173 =  0  | (21)
rőt v3 =  0

Ezért léteznie kell egy ip sebességi potenciálnak, amelyre
gr ad rp =  v3-

Ezt a kifejezést (2 1 ) első egyenletébe helyettesítve

div grad V V f  — 0.
Feladatunk tehát a

A ip =  0 (22)

9 3



Laplace-egyenletet megoldani olyan xp függvényekre, amelyekre (7) szerint
grad xp.n — f  (a, b, c).

Ennek az ún. Neumann-feladatnak a megoldása :

ip (;x , y, z) =  1 [ [ h  ( x ,  y, z, a, b, c) dF, (23)
471 JJ \ dn /(a, b, c)

F

ahol H egy olyan
H  (x , y, z ; £, rjt Q =  —  +  h (x, y, z ; £, y, Q 

r
alakban felírható függvény, amelyre a t tartományban és az ezt határoló 
F  felületen

A H  =  0 ,

továbbá

I  c H \  é n

\ d n  / ( a ,  b, c) F

H (x , y, z ; a, b, c) dF  =  0.

A (23) alapján a keresett v3 vektor :

v3( x , y , z ) =  1 grad ( I H{x,y , z ;a ,  b, c)[ — j dF.  (24)
4n JJ \ d n / (  a , b ,  c)

Az F  zárt felület által határolt r tartomány v áramlási terét az adott 
(5 — 7) egyenletrendszerből tehát (8) szerint a következő egyenlettel határozhat­
juk meg :

v {x, y, z) — rot A  +  grad q> +  grad rp =

= L (rot 10 7 * -grad Jlf Drdr+gradlíH (1M <25)
2. Térbeli eset végtelen tartományra. Abban az esetben, ha R-nek és D-nek 

a t tartományban (13)-mal és (18)-cal előírt értékeit a tartományon kívül 
tetszőlegesen vesszük fel (például zérusnak), akkor a Poisson-egyenleteket 
az egész végtelen térre megoldhatjuk. A végtelen térben a rotáció és a divergencia 
egymaga egyértelműen meghatározza a v vektor terét, azaz

V  =  V i  +  v2
alapján

v {x, y, z) — r o t ----dr — grad — dr. (26)
Too Too

3. Síkbeli eset végtelen tartományra. Legyen a v (x, y) vektormező minden 
pontban párhuzamos az {x, i/)-síkkal és független a 2-koordinátától (úgyneve­
zett planparallel vektormező). Ekkor az áramlás v vektorát egyértelműen 
meghatározza k  Rz, a rotáció vektorának r-tengelymenti komponense és Ds,

9 4



a kétdimenziós divergencia. Az áramlás vektorára az S végtelen síktartomány­
ban a (26)-tal analóg kifejezést kapunk :

v (x , y) — ---- rőt
2 n

k H z  (£ , rj) dS ir gradJJ D b ( £ ,  v ) dS, (27)

ahol r = V(x — £)2 +  {y — r,)2 a vizsgált (x,y) koordinátájú pontnak az 
örvény- illetve forráspont (£, r j )  helyétől mért távolsága.

I I I .  A légkör örvény- és divergenciaegyenlete.
A II. fejezetben vázolt hidrodinamikai tétel a légkör kinematikai tere 

mennyiségi előrejelzésének egységes fizikai alapjául szolgál. A szélmező elrende­
ződése és a térkoordináták között zárt formában egzakt függvénykapcsolat 
felállítása ugyanis a meteorológia mai állása mellett elképzelhetetlen, s így 
ennek a függvénykapcsolatnak a prognózis-intervallumra történő integrálá­
sáról sem beszélhetünk. Ezzel szemben eljárhatunk a következőképpen.

Az állomáshálózat megfigyelései alapján a szélmező a troposzféra bármely 
szintjére megszerkeszthető. Az így rendelkezésünkre álló adatokból tetsző­
leges számú pontra .meghatározható a (3) és a (4) összefüggések alapján a 
szélmező t0 pillanatnyi rotációja és divergenciája. Ha mármost sikerül a rotá­
cióra és a divergenciára egy olyan hidrodinamikai differenciálegyenletet fel­
állítani, amelyet a pillanatnyi helyzetből kiindulva a prognózis-intervallum 
t0 +  A t időtartamára integrálni tudunk, az előrejelzés t0 -\- A t = t időpont­
jára a rotáció és a divergencia várható értéke helyről-helyre meghatározható, 
ebből pedig a II. fejezetben leírt módon maga a szélmező megszerkeszthető.

* Minthogy a Neumann-probléma megoldása légköri viszonyok mellett kikerül­
hetetlen nehézségekbe ütközik, prognózis-feladatoknál pedig eleve lehetetlen 
(hiszen éppen az előrejelzendő szélvektornak a prognózis-tartomány határára 
vonatkozó normális összetevője ismeretét tételezi fel), továbbá a három- 
dimenziós tárgyalási mód — bár elvi akadályai nincsenek — a kérdést rend­
kívül bonyolulttá teszi, a feladatot kétdimenziós mezőre oldjuk meg, az áram­
lás vektorát pedig a (27) egyenlet segítségével állítjuk elő. Mivel a (27) egyen­
let — mint láttuk — végtelen tartományra érvényes, úgy szokás eljárni, 
hogy a prognózis-tartományon kívül eső területre az áramlást a szinoptikailag 
legvalószínűbb értékekkel helyettesítjük.

Feladatunk tehát az elmondottak értelmében a rotáció összetevője és 
az (x , í/)-síkra vonatkozó divergencia differenciálegyenletének felállítása.

1. Az örvény-egyenlet felállítása. Induljunk ki a súrlódásmentes légkör 
horizontális mozgásegyenletrendszerének Euler-féle alakjából :

du , CU , du , üu , 1 dp
— +  u --- + v ---- +  w ------- fv =  — — ----—
dt CX dy dz Q CX

dv CV dv dv 1 dp
+  U ---- A-v — 4- w ------- b fu =  —

dt CX dy dz 9 dy
A (28) egyenletrendszerben
x, y, z a Descartes-féle derékszögű jobbsodrású koordinátarendszer tengelyei, 
amelyek irányítása a szokásos : x —> kelet,

y  —> észak,
z _L (£, y), azaz zenit ;

u, v, w a v áramlásvektor tengelymenti összetevői,
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o a sűrűség,
p a nyomás,
/ =  2 Q sin cp a Coriolis-paraméter (Í2 a Föld szögsebességvektorának 

abszolút értéke, cp a földrajzi szélesség) ; 
t az idő.
Elméleti és gyakorlati szempontból egyaránt célszerű, ha a Descartes- 

iéle vonatkozási rendszerről ún. p-rendszerre térünk át, amelyben független 
változónak a vertikális 2-koordináta helyett a p nyomást tekintjük. Az ismert 
koordináta-transzformációs eljárással ekkor

0 , cu +  v +  w 
ex

ahol ft> =
dp

cy d,
1 cp 
g ex
1 cp 
9 cy

— =  ( * —  +  * " )  te \ ex cy I pex
C 0

ex
C 0

cy

f t)

cp

(29)

dt
0  =  gáz

az ún. általánosított (generalizált) függélyes sebesség, 
vagy függélyes p-sebesség, 
a geopotenciál,

a p-index pedig azt jelöli, hogy a „horizontális’ advekcióképzést a p-rendszer- 
ben állandó nyomáson kell végrehajtani.

A (29)-cel a mozgásegyenletek ^-rendszerben a következő alakot veszik
fe l:

(30)

Ennek az egyenletnek vektori formája, amint azt könnyen beláthatjuk :

Vp<Z>, (3 1 )

cu cu cu du . C 0
+  u - +  V +  ft) — fv =  —

ct ex c y cp (X
év CV CV CV ■ . C 0+  u +  V +  ft)------b fu = — — —

ct CX c y ép cy

CV  , , C V  r , ,
+  » V p D  +  w — r, [v k \ — 

ct cp

ahol 7 p— í í /'
ex - óy 

T7 =  f c [ V p t ? ] + /

az izobárikus nabla-operátor,

az abszolút örvényesség, 
a /)-tengely irányába mutató egységvektor.

Ha mármost a (31) egyenletre alkalmazzuk a fc[V p,...] örvény-operátort, 
akkor a következő egyenletre jutunk :

cL, cL
=  — V \ZpT] — OJ

ct cp
k [

ev
Lep

, VpCü — z q V p V (32)

ahol C =  k  [Vp v] a rotáció vektorának vertikális összetevője.
A (32) az örvényesség differenciálegyenlete, amely az irodalomban vorticity- 

egyenlet néven ismeretes (£ a relatív vorticity).

9 6



A relativ örvényesség időbeli megváltozását egy rögzített hely fölött a 
(32) egyenlet szerint előidézheti az abszolút örvényesség horizontális advek- 
ciója, a relatív örvényesség függőleges advekciója, a horizontális örvénylés 
vertikális tengely mentén bekövetkező átalakulása, az áramlási mező diver­
genciája. Bővebben az egyes tényezők vizsgálatára itt nem térünk ki.

2. A divergencia-egyenlet felállítása. A mozgásegyenlet (31) vektori 
alakjára a Vp-operátort skalárisán alkalmazva a horizontális divergencia­
egyenletet nyerjük :

dDp _ _~ — ~  v v p Dv Dp V p v — V p
dt

df 
dy

( d l l  dV \+  ] az izobárfelületen képezett divergencia.
ex dy ) p

/ dv \ n I du dv cu dv \1(0 — 2 --- r. — —
\ *v) \dy ex ex a»l

+

+  /4  +  ~ ~ u — V 2P ^ , (33)

A divergencia lokális megváltozását tehát okozhatja a divergencia- és a szél­
mező áthelyeződése, az áramlási mező vertikális gyorsulásának horizontális 
divergenciája, a vertikális ^-sebesség advekciója, nyírási és görbületi örvény­
hatások, az izohipsza-gradiens horizontális divergenciája, stb. Az egyes tagok 
részletesebb elemzése most sem feladatunk.

IV . Az örvény-egyenlet prognosztikai jelentősége
Ha a teljes (32) és (33) differenciálegyenleteket az előrejelzés időtarta­

mára integrálni tudnánk, az elmondottak szerint a szélmező várható átalaku­
lásának prognosztizálását hidrodinamikai szempontból megoldottnak tekint- 

* hetnénk. Azonban — amint ezt sejthetjük is —, a vázolt elméletnek a gya­
korlatban történő maradéktalan keresztülvitele számtalan nehézséggel jár. 
A felmerülő bonyodalmakra most — minthogy célunk az elvi alapok ismerte­
tése volt — nem térünk ki. Most csupán a módszernek egy gyakorlati alkal­
mazását szeretnénk bemutatni a legegyszerűbb, barotróp légköri modell esetében.

Mindenekelőtt leszögezzük, hogy a gyakorlatban csak az örvényegyen- 
letet alkalmazzuk prognózis-egyenletként. A levegő áramlási terét első közelí­
tésben mindig divergencia-mentesnek tekintjük (ekkor az áramlást a vorticity 
egymaga meghatározza), a második, harmadik, s. i. t. közelítésekben pedig 
a vergenciát az örvényegyenlethez rendelt tagokkal (egyenletekkel) vesszük 
figyelembe. Ilyen kiegészítő egyenlet például az ún. egyensúlyi (balansz-) 
egyenlet, amelyre úgy jutunk, hogy a (33) divergencia-egyenletben a sebesség 
vergenciáját explicite tartalmazó tagokat elhagyjuk.

Nézzük mármost a leírt módszer alkalmazását a legegyszerűbb modell 
esetében. Barotróp légkörben a szél geosztrófikus és független a magasságtól, 
s így a (32) örvényegyenlet a

+  Vg V p  T7g =  0  (34)
dt

alakra redukálódik. A"geosztrófikus szélösszefüggés szerint
1 C 0

u % ~  Z I  >/ dX
1 d&
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u =  y V 2p < £ ,

Vs — 1 V 2p 0  +  f.
1

Ezeket az egyenleteket (34)-be helyettesítve
„ c0 c0 d

V  “P — =  — -
ct cy ex

V 2P <Z> +  /
d& d I 1 
ex c y \ f

V 2P 0  +  f

Az egyenlet jobboldala nem más, mint a geopotenciál és a geosztrófikus 
abszolút örvényesség Jacobi-féle függvénydeterminánsa :

v ! ,-®  =  j | í , | v !, í  +  / | .  (35)

A (35) egyenlet a barotróp légkör lokális geopotenciál-változásának Poisson- 
típusú prognózis-egyenlete, amelyben a jobboldal a pillanatnyi 0  topográfia 
térképéből kiszámítható. Az egyenlet a prognózis időtartamára mind nume­
rikusán, mind egyszerű grafikus módszerekkel integrálható, és az 500 mb-os 
abszolút topográfia számszerű előrejelzésének egyik leginkább használatos 
képlete. Láthatjuk tehát, hogy a (32) örvény-egyenletből megfelelő átalakí­
tásokkal gyakorlatilag alkalmazható prognózis-egyenletre juthatunk.

A relatív vorticity-nek a geopotenciál lokális változásával történő helyet­
tesítését mindig az alkalmazott légköri modell mozgásegyenlet-rendszerének 
segítségével hajtjuk végre. Példánkban erre a célra geosztrófikus szél-össze­
függést használtuk fel. É helyettesítésnek az a nagy jelentősége, hogy a prog­
nózis-egyenlet integrálásával közvetlenül a szinoptikus gyakorlatban alkal­
mazott topográfiák geopotenciál-értékeit nyerjük. így a (27) egyenlet kiér­
tékelésével járó bonyodalmas számítási munkát nem kell elvégezni.

Befejezésül még egyszer hangsúlyozzuk, hogy célunk most csupán a 
számszerű előrejelzés hidrodinamikai alapjainak felvázolása volt, minthogy 
a dinamikus meteorológia ezen fiatal, alig két évtizedes ágának fizikai elveit 
a tárgyaltakéhoz hasonló jellegű irodalommal nem találkoztunk. A prognózis­
egyenletek felállításának és integrálásának konkrét meteorológiai körülmé­
nyeit más alkalommal ismertetjük.
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P etrasovits  Im re  :

A r iz s  k ü lö n b ö z ő  m é ly s é g ű  á ra s z tó v iz é n e k  
h ő m é r s é k le t i  h a tá s á ró l

Összefoglalás. A rizs ön tözővízének  változó  m élység esetén m u ta tkozó  h a tá s a it 
(sekély víz — n ag yobb  ingadozások , m ély  víz — kisebb  ingadozások) szám szerű  
ad a to k k a l igazolja a ta n u lm á n y . Az á rasz tó v íz  fö lö tti légrétegre, az á llom ány  bel­
sejére  és a  ta la j különböző sz in tje ire  is k ite r je sz te tt  m érések a fen tiekkel összhang­
b an  egészítik  k i az  eredm ényeke t.

*

О т е м п е р а т у р н о м  в л и я н и и  п о л и в н о й  воды  р и с а  п р и  р а з л и ч н ы х  г л у б и н а х .  
Влияние переменной глубины оросительной воды риса (в случае мелкой 
воды большие колебания, а при глубокой воде меньшие) доказывается в 
статье на основе цифровых данных. Эти результаты сообразно дополняются 
и результатами измерения атмосферного слоя над поливной воде, а также 
измерениями насчет внутренности растительности и разных уровней почвы.

*

1955 óta az Öntözési és Rizstermesztési Kutató intézetben vizsgálatot 
folytatunk a rizs árasztóvizréteg optimális magasságának megállapítására. 
Kutatásaink célja alapvetően növénytermesztési. A növény és a környezet 
egységére vonatkozó ökológiai tétel alapján azonban több szerző ama meg­
állapításából indultunk ki, hogy a vízrétegnek a rizstermesztésben fontos meteoro­
lógiai szerepe is van. A szerzők egyrésze [1,2] a víz ilyen irányú szerepét 
melegtöbbletet adó, másrésze [3, 5] inkább hőingadozást csökkentő hatásában 
látja. Az árasztóvíz mélység különbözőségének hatását a rizs környezetének 
hőmérsékleti viszonyaira tudomásunk szerint csupán Olaszországban vizs­
gálták [4], a rendelkezésünkre álló közlemény szerint ott is csak a borító víz­
réteg vastagsága és hőmérséklete közötti összefüggések tekintetében, és mind­
össze 1 hónapon át. Az alábbiakban 1955. és 1956. évi kísérleteinknek a ter­
minus értékek alapján számított adatait, továbbá egy bokrosodáskori és 
bugahányáskori teljes 24 órás hőmérsékleti megfigyelések adatait ismertetjük.

Kísérletünket 1955-ben Kisújszálláson, 1956-ban pedig Kisújszálláson és 
Szarvason állítottuk be, Dunghan Shali, Precoce Allorio és Kendzo rizsfajtákkal.

A kijelölt területen, a szükséges tereprendezés elvégzése után négy 800 nu­
es kalitkában vetettük el az egyes fajtákat (egyenként 80 m2-es parcellában) 
három sorozatban. A négy kalitka vízellátása a következő volt : a II .  kalit­
kában vízréteg nem volt, e helyett két-három naponként futtató árasztással, 
állandó szántóföldi vízkapacitás körüli víztelítettségben tartottuk (jelzése : 
VK).  A I I I .  kalitkában a vízréteg magassága 5 cm (jelzése: 5 cm vb), a IV. 
kalitkában 15 cm (jelzése : 15 cm vb), az V. kalitkában 25 cm volt (jelzése : 
25 cm vb). Ezeken kívül növényzet nélküli szabad, száraz területen is végez­
tünk összehasonlító hőmérsékleti megfigyeléseket (I. kalitka), hőmérőházikó­
ban, 2 m magasságban elhelyezett hőmérővel.

A vízréteg magassága a kelés befejeztével egész tenyészidő alatt a meg­
adott szinteken d=l cm-es ingadozással állandó volt.

Mindegyik kalitkában — műszerek hiányában csak a Dunghan Shali 
állományban — egy-egy ötödfokos beosztású higanyos hőmérőt helyzetünk 
el a talajban 15 és 5 cm mélységben, a vízréteg középszintjén А К kezelésnél
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nem, a többi kezelésnél a talajszinttől 2,5, 7,5, illetve 12,5 cm magasságban) 
és a levegőben (az állományban) a talajfelszíntől 50 cm magasságban.

A 24 órás megfigyeléseinket a vízfelszín fölötti 10 cm-es levegő, továbbá 
a talaj és a víz találkozási szintjének mérésére is kiterjesztettük.

A hőmérséklet mérésén kívül a párolgást (Piche-féle műszerrel) és a 
levegő nedvességét (hajszálas higrométerrel és Assmann-féle pszichrométerrel) 
is mértük. Ezeket az adatokat azonban jelen dolgozatunk keretében mellőzzük.

A hőmérőket az árasztó vízréteg szélétől 4 m-re, a növényállomány bel­
sejében helyeztük el. Megközelítésükre a víz fölé helyezett deszkapalló szol­
gált. A hőmérők elhelyezésére, árnyékolására, leolvasására, korrekciójára és 
a feldolgozásra vonatkozóan a meteorológiai szakirodalomban részletesen 
leírtak szerint jártunk el. A hőmérőket naponta háromszor, a megfelelő ter­
minus időpontokban olvastuk le.

Terminus észleléseken kívül minden fenofázisban mindkét évben teljes 
24 órás megfigyeléseket is végeztünk.

A kísérlet eredményeiről az I. táblázatban foglalt áttekintések jó tájé­
koztatást nyújtanak. Különösen a biometriai mutatókban jutnak élesen ki­
fejezésre azok a tények, amelyek az árasztóvíz mélységének változtatása 
útján, a növényfejlődés időbeli és mennyiségi különbségeiben mutatkoznak.

I. T Á B LÁ ZA T

Fenológiai és biometriai mutatók

Dunghan Shali V E 5 cm vb 15 cm vb 25 cm vb

Kisújszállás, 1955.
V etés V. 5. V. 5. V. 5. V. 5.
K elés V. 23. V. 23. V. 23. V. 23.
Á rasz tás . V I. 17. V I. 17. V I. 17.
B okrosodás V II . 25. V II . 19. V II . 21. V II . 25.
B ug ah án y ás V III . 27. V I I I .  23. V I I I .  23. V I I I .  24.
É rés IX . 20. IX . 7. IX . 9. IX . 9.
Á llom ánysűrűség  
1 m 2/tő  á ra sz tá s  
u tá n 104 100 80 92
B okrosodási koeff. 2,05 3,70 2,95 3,05
M agasság cm -ben 
a  bokrosodás végén 36,5 53,0 59,0 70,0
a  b u g ah án y ás  
végén 61,2 81,4 89,4 94,2

Szarvas, 1956.
V etés V. 5. V. 5. V. 5. V. 5.
K elés V. 24. V. 24. V. 24. V. 24.

.Á rasz tás V I. 7. V I. 7. V I. 7.
B okrosodás V II . 16. V II . 6. V II . 9. V II . 18.
B ugahányás V III . 15. V III . 7. V II I .  8 . , V II I .  17.
É rés IX . 3. V III . 30. V II I .  30. IX . 10.
Á llom ánysűrűség  
1 m 2/tő  á rasz tá s  
u tá n 300 256 202 202
B okrosodási koeff. 2,7 3.1 2,7 2,1
M agasság cm -ben 
a bokrosodás végén 40,1 41,0 47,8 60,2
a b u g ah án y ás  
végén 55,1 61,8 76,6 81,0
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A II. tablazatban közöljük a hőmérsékletnek terminusértékekből számí­
tott havi közepes ingását es azt a napi ingás közelítő kifejezőjeként fogtuk fel.

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A napi ingadozások havi átlagai (C°)

Június
Mérési magasság 

a talajszinttől
Május
6 - 3 1 . árasztás Július Augusztus Szeptember

1 -2 0 .
előtt után

K isú jszá llá s , 1955. V e tés: V. 6., árasztás : V I . 17.

V K -ig  te l í te t t
50 cm 9,0 7,7 7,5 5,4 7,9 10,4

— 5 cm 9,0 7,9 7,0 (5,4 6,3 5,3
— 15 cm 4,4 3,5 3,2 2,9 2,9 2,8

50 cm 8,4 6,7 8,2 5,4 8,1 10,2
5 cm-es 2,5 cm 8,6 7,7 7,4 7,0
v ízbo rítás — 5 cm 8,6 7,2 4,3 4,1 3,2 2,8

— 15 cm 4,4 3,0 1,8 1,6 1,3 1,2

15 cm-es
50 cm 8,8 7,2 6,6 5,4 7,1 10,1

7,5 cm 8,3 6,5 5,5 4,9
v ízb o rítás — 5 cm 8,8 7,7 3,9 3,4 2,4 1,9

— 15 cm 4,2 2,9 1,2 1,0 1,3 1,5

50 cm 8,8 7,1 6,5 5,7 7,3 9,6
25 cm-es 12,5 cm 7,0 5,5 4,3 3,5
v ízo b rítás — 5 cm 8,5 6,6 3,1 2,4 1,8 1,6

— 15 cm 4,0 2,7 1,3 0,9 ' 0,7 0,5

M egfigyelő
állom ás 200 cm 10,1 8,7 7,1 5,9 7,1 8,7

Szarvas, 1956. V etés: V. 5. , árasztás : V I. 7.

50 cm 7,5 8,5 6,1 8,2 11,2 11,5
VK-ig te l í te t t — 5 cm 5,7 7,2 5,6 8,3 8,6 8,7

— 15 cm 2,8 3,7 2,6 4,2 4,1 3,7

50 cm 7,8 8,5 6,0 8,0 9,6 10,4
5 cm-es 2,5 cm 7,7 • 11,9 8,4 8,4
v ízbo rítás — 5 cm 5,9 6,9 4,3 4,7 2,7 2,4

— 15 cm 3,0 3,4 2,4 2,4 1,3 1,2

50 cm 7,8 8,6 5,9 7,9 9,4 9,3
15 cm-es 7,5 cm 6,5 9,1 6,5 5,6
v ízbo rítás — 5 cm 6,0 6,1 3,1 4,0 2,6 2,0

— 15 cm 2,8 2,9 1,3 1,7 1,1 0,8

50 cm 7,6 7,6 5,5 7,5 9,0 9,0
25 cm-es 12,5 cm 5,3 7,4 5,9 5,0
v ízbo rítás — 5 cm 6,3 7,3 2,9 3,6 2,1 1,1

— 15 cm 3,4 3,0 1,3 1,1 0,7 0,4

Szabad , 
száraz  te rü le t

50 cm  
— 5 cm  
— 15 cm

7,7
7,6
3,2

9.5 
9,7
3.6

7,2
5,5
2,4

00 
Tt

10,6
7,8
3,4

11,2
7,7
4,1

M egfigyelő áll. 200 cm 6,4 7,4 4,7 7,5 9,6 10,4
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Mindkét évben, illetve helyen azt tapasztaltuk, hogy a hőmérséklet 
napi ingása — fokozatosan csökkenő tendenciával — árasztás utántól mind­
egyik vízellátottságnál más és más június—júliusban, mint augusztus- 
szeptemberben (a táblázatokban vastagon szedve). Június—júliusban a víz­
hőmérsékletének ingadozása nagyobb volt, mint a levegőé 50 cin-en. A növény- 
állomány záródásával augusztus — szeptemberben ez a sorrend megváltozik 
s a legnagyobb hőmérsékleti ingadozás a levegő 50 cm-es szintjében jelentke­
zik.

III. TÁBLÁZAT

A hőmérséklet havi és tenyészidő-átlagai:
J ánms Közép

Mérési magasság 
a talajszinttől

Május
6 -3 1 .

árasztás Július Aug. Szept.
1 -2 0 . árasztás

május
6 -

előtt után után szept.
20.

K isú jszá llá s , 1955. Vetés : V. 6., árasztás . V I . 17.

50 cm 15,8 19,4 23,1 21,9 21,5 19,9 21,6 20,2
V K -ig te l íte tt — 5 cm 16,3 18,6 21,3 21,5 20,9 19,6 20,8 19,7

— 15 cm 15,2 16,7 19,7 20,5 19,8 19,0 19,8 18,6

50 cm 15,0 18,6 22,2 21,3 20,5 19,6 20,9 19,5
5 cm-es v ízbo rítás 2,5 cm  

— 5 cm 16,5 17,9
23,2
22,5

22.9
22.9

22,2
21,8

20,7
20,4

22,3
21,9

22,3
20,5

—15 cm 15,7 16,4 21,1 22,0 21,2 20,0 21,1 19,6

50 cm 15,2 18,5 22,3 21,5 20,3 19,6 20,9 19,6
15 cm -es v ízbo rítás 7,5 cm  

— 5 cm 16,1 17,8
23.0
22.1

23,2
22,7

22,2
21,8

21,1
20,5

22,4
21,8

22,4
20,3

— 15 cm 15,8 16,6 20,6 21,9 21,6 20,6 21,2 19,7

50 cm 15,2 18,2 22,4 21,6 20,9 19,7 21,2 19,6
25 cm -es v ízbo rítás 12,5 cm  

— 5 cm 16,0 17,4
22,5
22,2

23,1
23,0

22,2
22,0

21,1
20,8

22,3
22,0

22.3
20.4

—15 cm 15,8 16,3 21,3 22,5 21,9 20,9 21,7 20,0

M egfigyelő állom ás — 5 cm 18,3 21,5 24,6 24,0 21,5 19,8 22,5 21,5

Szarvas , 1956. Vetés ; V. 5., árasztás : V I . 7.

50 cm 16,3 22,0 19,3 22,7 22,3 18,4 20,7 20,2
V K -ig te l íte tt — 5 cm 16,0 21,2 19,8 22,9 21,2 18,5 20,6 19,7

— 15 cm 15,4 20,3 19,5 21,0 20,9 18,3 19,9 19,2

50 cm 16,5 21,9 19,1 22,4 21,3 18,0 20,2 20,0

5 cm-es v ízborítás 2,5 cm  
— 5 cm 16,1 21,4

19,4
21,2

24,5
23,7

22,5
22,4

18,4
19,0

21,8
21,6

21,8
20,8

— 15 cm 15,9 20,6 21,1 22,7 22,4 19,3 21,4 20,5

« 50 cm 16,3 22,1 19,0 22,3 21,0 18,3 20,2 19,8

15 cm -es v ízborít ás 7,5 cm
— 5 cm 16,4 22,1

19,6
21,2

24,5
24,3

22,4
22,8

18,7
19,3

21.9
21.9

21,9
21,2

— 15 cm 15,6 20,7 20,8 23,3 22,2 19,2 21,4 20,5

50 cm 17,5 21,6 19,1 22,4 22,1 ■ 18,3 20,5 20,0
25 cm-es v ízbo rítás 12,5 cm 19,9 24,4 22,8 18,8 22,0 22,0

— 5 cm 16,3 22,3 21,2 24,1 23,2 19,7 22,1 21,2
— 15 cm 15,6 20,6 20,9 23,4 22,7 19,9 21,7 20,8

Szabad, száraz  
te rü le t

50 cm  
— 5 cm

16,2
16,7

21,8
22,8

19,1
20,5

22,7
23,6

21,8
22,7

18,8
19,4

20,6
21,6

20,0
21,0

—15 cm 16,1 21,3 20,2 23,1 22,7 19,8 21,5 20,7
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A vízréteg vastagságának növelése az átlagos hőmérsékleti ingás-értéket a 
vízben és talajban fokozatosan csökkenti.

Magának a vízrétegnek a hőingadozása egyrészt a tenyészidő előrehaladtá­
val, másrészt magasságának növekedésével fokozatosan csökkent. Ugyan­
akkor a makroklíma állomáson (2 m magasságban) mért léghőmérséklet 
ingása hónapról-hónapra nőtt. Hasonló összefüggés mutatkozott 1956-ban is, 
azzal a különbséggel, hogy a legnagyobb ingás-értéket nem júniusban, hanem 
júliusban kaptuk.

A III. táblázat a havi terminusközepeket tartalmazza. Eszerint a víz- 
réteg hőmérséklete 1955-ben — vastagságtól függetlenül — mindig magasabb 
volt, mint a levegőé 50 cm-en vagy a talaj átlag hőmérséklete. 1956-ban 
azonban — főként augusztus—szeptemberben — a talaj melegebb volt, mint 
a víz.

Ha a különböző mélységű vízrétegek egész tenyészidőre számított hőmér­
sékleti középértékeit hasonlítjuk össze, azt tapasztaljuk, hogy azok között 
— egyazon évben — lényeges eltérés nincs. Ugyanakkor az 50 cm-es állomány­
szint a tenyészidő alatt mindkét évben jelentősen hidegebb volt, mint a víz.

Az egyes hónapok vízhőmérsékleti középértékeinek összehasonlítása azt 
mutatta, hogy valamennyi vízmélységnél a legmagasabb értékek július hónap­
ban voltak (1955-ben az 5 cm-es vízborításnál a júniusi volt). A tenyészidő 
ezt követő hónapjaiban a havi középértékek jelentős mértékben csökkennek. 
A csökkenés mértékében ugyanazon évben a különböző mélységű vízrétegek­
nél nincs lényegesebb eltérés.

*-

A továbbiakban a főbb fenofázisok során végzett hőmérsékleti meg­
figyelések közül egy bokrosodáskori és egy bugahányáskori, sugárzási idő­
járásban, végzett 24 órás megfigyelés eredményeit ismertetjük.

Az 1. ábra 1956. július 11-i kisújszállási mérési adatokat tünteti fel.
Az időjárás jellemzése : A hónap átlagos időjárásának megfelelő csendes 

nyári nap. A nappali felmelegedés erős, (a maximum 30 C°) a rákövetkező 
éjszaka enyhe (minimum 17,4 C°). Napközben gyenge déli szél 1 — 2 Beaufort- 
fok erősséggel. Estétől szélcsend. Egész nap közepes felhőzet, cumulosokból. 
12-én reggelre közepes erősségű északkeleti szél.

Fenofázis : bokrosodás.
Fenológiai jellemzők :

E g y  növény re  
eső sz á rh a jtá s N övény M agasság

szám szám /m 2 cm -ben

VK-ig telített talajban 1,04 340 21,1
5 cm-es vízborítás 2,09 340 34,9

15 cm-es vízborítás 1,59 337 44,3
25 cm-es vízborítás 1,23 315 54,4

A különböző mélységű víz mikroklíma-módosító hatását az adott viszo­
nyok között hozzávetőlegesen azok a hőmérsékleti változások is kifejezik, 
amelyek magában a vízben mennek végbe :

Min. Óra Max. Óra
5 cm-es vízborítás 18,2 5 — 6 33,2 16

15 cm-es vízborítás 20,4 7 , 32,0 16
25 cm-es vízborítás 20,9 8 31,7 16
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A vizsgálati szakasz folyamán reggel volt leghidegebb a v íz; a mélyebb 
víz jóval kevésbé és később hűl le, mint a sekélyebb. Mindhárom vízmélység­
nél egyidőben kb. 16 órakor volt legmelegebb a víz. A napi vízhőmérséklet 
ingadozása fentiekből kitűnően a vízmélység növekedésével csökkent. Az irga- 
dozás értékei a következők voltak : 15,0, 12,4 és 10,8 C°.

Talajhőmérséklet !5 cm -en

ó r a  6  8  10 12 14  16  18  2 0  2 2  2 4  2  4  6  8

h a b a d  ------------------------------------------------

0  c m  -----------------------------------------------

Vízborítás 5 cm -----------------------
15 cm —x — x — x — x—x—
25 cm ...............................

1. ábra. Az egyes á llo m án y sz in tek  n a p i h őm érsék le ti 
m en e te  D u n g h an  Shali á llo m án y b an , 

K isú jszá lláson , 1956. V II . 11-én.

A nap 24 órájából az 
5 cm-es víz 14 órán át hide­
gebb, 10 órán pedig mele­
gebb volt, mint a másik 
kettő. A 25 cm mélységű 
víz 10 órán keresztül volt 
hidegebb és 14 órán keresz­
tül melegebb az 5 és 15 cm 
mély víz hőmérsékleténél. 
Az 5 cm mély víz a nagy 
nappali meleget hamar le­
adta, mert 18 órán át mind­
egyiknél hidegebb, viszont 
a reggeli napsugárzás más­
nap 8 órára már a másik 
kettőnél magasabb fokra 
melegíti.

A vízréteg különböző ma­
gasságának és a vizsgálat 
időpontjában az egyes víz­
kezelésekben már eltérő 
tömegű, de még nem zárt 
növényállomány hatására a 
talajfelszíntől mért 50 cm-es 
levegőszint hőmérsékleti vi­
szonyai is határozottan mó­
dosultak. Míg ugyanis pl. 
a napi maximum a szabad­
felület felett 12 órakor állt 
be, és 33,1 C° értéket ért el, 
addig a rizs növényállomány 
felett a jóval később, a 
VK-nál 14 órakor 33,2 C% 
5 cm-es vízborításnál 14 
órakor 31,0 C°, a 15 cm-es 
vízborításnál 17 órakor 
30,0 C°, a 25 cm-es vízbo­
rítás felett 16 órakor 29,5 
C°-kal mutatkozott.

A talajhőm érséklet m ini­
m um a a V K  kezelésű p a r­
cellán a legalacsonyabb. 
Sem a szabad terü le t, sem 
a víz a la tti  te rü le t ta la ja i 
nem hűlnek le anny ira , m in t 
a szántóföldi v ízkapacitás
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körü lim érték ig  vízzel te líte tt  
(VK) ta la j. Ez egyik m agya­
ráza ta  annak, hogy vízréteg 
ta r tá sa  nélkül a m i viszonya­
ink közö tt a jelenleg k ö z te r­
m esztésben levő fa jták n á l a 
rizs víz- vagy hőigényét nem 
lehet fo lyam atosan kielégí­
ten i. Az állom ány és a víz­
ré teg  együttes hőszabályozó 
szerepét m u ta tják , hogy a 
napi hőm érsékleti m axim u­
mok először a vízben, azu­
tá n  az állom ány belsejében, 
m ajd  pedig a ta la jb an  ala­
kulnak ki. Ezek időbeli je­
lentkezését a m élyebb víz 
a sekélyebbel szemben né­
mileg kito lja. A hőm érsék­
leti m inim um ok először az 
állom ány belsejében, m ajd  
a vízrétegben és legkésőbb 
a ta la jb an  jelentkeznek.

A bugahányáskori hőmér­
sékleti változások ismerte­
tésére az 1956. augusztus 
31-i megfigyelésünk adatait 
a 2. ábrán mutatom be.

Kisújszálláson az egész 
hónap száraz volt, a 21-26-i 
frontátvonulások is csak 
igen kevés csapadékot ad­
tak. A következő napok­
ban a tartós keleties áram­
lást csaknem viharos észak- 
nyugati szél váltotta fel. 
A hőmérséklet havi csúcs­
értékét 30-án mérték, 36.7 
C°-ot. 31-én csendes, derült, 
mikroklíma kialakulására 
alkalmas az időjárás.

Napközben kevés felhő 
és közepes erősségű (észak­
keleti, 3 — 4 Beaufort-fok) 
szél. Délután felhőoszlás, 
este és éjjel teljesen derült.

Az éjjel folyam án a szél 
újból fe ltám ad t és reggelre 
4 B fokra erősödött.

Erős éjszakai lehűlés 10,6 
C° m inim um m al.

V izb o r ib á s  75 c m  — x — x — x— x— x

2 5  c m  -------------- -- ----------- * • •

Szabad  ----------------------

2. ábra. Az egyes á llom ánysz in tek  nap i hőm érsék le ti 
m en e te  D u nghan  Shali á llom ányban , 

K isú jszá lláson , 1956. V I I I .  31-én.
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Fenofázis : bugahányás vége. 
Fenológiai jellemzők :

YK-ig telített talajban 
5 cm-es vízborítás 

15 cm-es vízborítás 
25 cm-es vízborítás

E g y  növ én y re
eső sz á rh a jtá s  M agasság

szám  cm -ben
1,58 51,3
2,45 69,7
1,76 74,3
1,86 79,5

A vízhőm érséklet m inim um ait m indhárom  vízm élységben ebben a feno- 
fázisban is 6 — 7 óra közö tt m értük. A m élyebb vízben a m inim um  értékei 
ekkor is m agasabbak voltak  : 5 cm-es v ízborításnál 14,2, 15 cm-es v ízborítás­
nál 15,6, a 25 cm-es v ízborításnál 17,3 C°. A 25 cm m ély víznek 2,6 C°-kal 
melegebb v o ltá t reggel, am ikor 18 C°-on lényegesen aluli vízhőm érsékleti 
m inim um okról van szó, igen jelentősnek kell tartanunk.

A vízhőm érséklet napi ingása a július 11-i állapothoz képest a z á r ttá  
v á lt növényállom ány h a tásá ra  lényegesen csökkent. Ez a csökkenés a mélyebb 
vízben abszolút értékekben is nagyobb, m in t a sekélyebb vízben volt. E zt 
m u ta tják  a következő számok C°-ban.

V í z m é l y s é g
5 c m 15 c m 25 c m

Bokrosodáskor (VII. 11.) 15,0 12,4 10,8 C°
Bugahányáskor (VIII. 31.) 11,2 8, 3 5,4 C°
Csökkenés C°-ban 3, 8 4,1 5,4 C°

A vízmélység hőingadozás csökkentő szerepe ebben az amúgy is kritikus 
időszakban lényegesen megnövekszik. Ennek következtében a vízhőmérsék­
let bokrosodáskori napi ingása elsősorban az állomány zártsága következté­
ben a 25 cm mély víz hatására viszonylagosan és jobban csökken, mint az 
5 cm-es mély víz hatására.

Az állományok leghidegebb pontja ezen a napon minden kezelésnél és a 
szabad területen is a vízszinttől, illetve a VK-ig telített területen a talajtól 
számított 10 cm-es szint reggel 6 órakor. Ugyanebben az időpontban az 50 
cm-es állománymagasság léghőmérséklete a 25 cm-es víz felett volt a leg­
magasabb (11,2 C°).

A vízréteg hőháztartási sajátosságaiban a záródott állomány hatására 
bekövetkező változást tükrözi, hogy az 5 cm-es vízborítás a 15 és a 25 cm-es 
vízborításhoz viszonyítva a nap 15 óráján át a leghidegebb és csak 5 órán át 
a legmelegebb. A bokrosodáskor viszont 10 órán át volt melegebb, mint a 
másik két vízréteg. Bár a bokrosodáskor a 15 cm mély víz hőmérséklete 
5 és 25 cm mélységű víz hőmérsékleti értékei között helyezkedett el, ebben 
a fenofázisban 3 órán át (8 — 11 óráig) mindkettőnél hidegebb és 6 órán át 
(15—21 óráig) mindkettőnél melegebb. A 25 cm mély víz viszonylag ked­
vezőbb hőmérsékletű volt ebben a fenofázisban, mert a bokrosodáskori 10 
órával szemben csak 6 órán át volt hidegebb a többinél.

Vizsgálatunk eredményei az alábbiakban foglalhatók össze :
1. A rizs árasztó vízréteg átlagos hőmérsékleti ingása egyrészt a tenyész- 

idő előrehaladtával, másrészt a mélyebb vízben fokozatosan csökkent, ugyan­
akkor a 2 m-es levegőszint hőingása a tenyészidő előrehaladtával hónapról- 
hónapra nő.
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2. A tenyészidő hőmérsékleti középértékei azt mutatták, hogy a víz 
hőmérséklete mindkét évben melegebb volt mind az 5 cm-es talajszint, 
mind a (állomány) levegő 50 cm-es szintjének hőmérsékleténél.

3. A vízréteg vastagságának különböző volta elsősorban nem a vízréteg 
hőmérsékleti középértékeire, hanem főként a talaj zóna hőmérsékletére — 
különösen hőingására — volt módosító hatással, a tenyészidő első és második 
szakasza alatt, mennyiségileg különbözőképpen.

4. A mélyebb árasztó víz lényegesen csökkenti a víz, de különösen a talaj­
rétegek éjszakai lehűlését, de lehűlés esetén lassabban és kevésbé engedi fel­
melegedni, mint a sekélyebb vízréteg.

A víz- és talaj szintek napi hőingása a mélyebb vizű állományokban 
általában kisebb (alacsonyabb maximumok — magasabb minimumok). 
A mély víz hőingadozást csökkentő hatása a talajban és a vízben (a növény- 
állomány teljes kifejlődése és zártsága esetén) bugahányáskor lényegesen 
nagyobb, mint bokrosodáskor. Az állománynak — a taljaszinttől 50 cm-re 
mért hőmérsékleti ingadozása azonban — a víz és a talaj szintekkel ellentétben, 
az állomány beálltával, a bugahányáskor nagyobb, mint a bokrosodáskor volt.

IR O D A LO M

[1] Ja ku sk in , I .  V. : N övényterm elés. I . R izs (M ezőgazdasági K iadó , B udapest 1950.).
[2] Kondrasev, Sz. K . : Ö ntözéses földm űvelés. A  rizs c. fe jezet (m ag y a rn y e lv ű  fo rd ítása).
[3] Piacco, R . : L ’irrigazione déllé risaie. (R om a L ’I ta lia  A gricola 7. 1955.)
[4] Piacco, R . : T em p e ra tu ra  delP acqua in  ra p p o r to  a ll’a lte rza . (II R iso. 3. m arso  1957. 

M ilano).

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

54 forint példányonkénti árban megrendelhető a Magyar 

Meteorológiai Társaság titkárságánál :

Budapest, I I .  Kitaibel Pál utca 1.

Az I. orvosmeteorológiai tanfolyam jegyzeténél jelentékenyen 

bővebb anyagot felölelő jegyzetet a T ársaság tagjai 30 I t-os 

m érsékelt áron kaphatják meg.
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Az idei március hűvösségéről

Id ő já rá su n k  szeszélyessége egyre fokozó­
dik . E zen á llítá su n k  b izo n y ítására  — a szu b ­
je k tív  tap asz ta lá so n  felü l — b e m u ta tju k  
a  bu d ap esti 100 év i hőm érsék le ti so ro ­
za t a lap ján  a  h a v i anom áliák  abszo lú t 
értékeinek , v a lam in t a  v iszonylagos n a p ­
fo ltszám oknak  20 éves á tlag é rték e it :

A  m árciusi középhőm érsék let ö n m ag á­
b an  is elég alacsony, de 179 éves soroza­
tu n k b a n  ta lá lu n k  ennél 10 h idegebbe t is. 
V olt ugvan is 3 m árc iu sunk  neg a tív  á tlagga l 
is (1785 =  —2,9, 1800 =  —0,6, és 1808 =  
=  — 1,2 C°), k e ttő  pedig  + 0 )3  C°-nvi 
érték k e l (1845 és 1875).

K 2o : 1856 — 75 1 8 7 6 -9 5 1896 — 1915 1916—35 1936 — 55 Á tlag

A  : 1,66 1,46 1,51 1,57 1,60 1,56 C°

R  : 57,2 37,6 27,4 42,2 67,7 46,4

A m in t lá th a tju k , az  1870-es évek tő l 
kezdve egyenle tes a  szeszélyességet k ife ­
jező szám értékek  em elkedése. E z t az em el­
k ed ést n em  in d o k o lh a tju k  a  hőm érő- 
fe lá llítás m ezok lim atikus k ö rn y eze tv á lto ­
zása ival (városiasodás), a m it ped ig  a  h ő ­
m érsék le t ugyancsak  egyenletes em elkedé­
sével k ap cso la tb an  fe lté te lezhe tnénk . B izo­
n y ít já k  azonban  a  szeszélyesség fokozódá­
s á t az u tó b b i év tizedek  id ő já rási esem é­
nyei is. 1946—47-ben ren d k ív ü l forró , 
aszályos n y a ra k  és a  legm elegebb szep ­
tem b er (1947) lé p e tt fel. 1948-ban év szá ­
zad u n k  m ásodik  legenyhébb  ja n u á r ja  je ­
len tk eze tt, m a jd  1950 — 51-ben a  legenyhébb  
tél. 1952 —53-ban igen erős és h osszan ­
ta r tó  m á ju si fag y o k a t jeg y ezh e ttü n k  fel, 
m a jd  k ö v e tk ez tek  az „árv izes” n y a ra k  
(1953-ban a  fe lhőszakadásos jún iu s, 1954- 
ben  az  árv izes jú lius, 1955-ben pedig  a 
reko rd -csapadékú  augusz tu s). E zek e t k ö ­
v e tte  1956-ban — igen  enyhe ja n u á r ra  — 
a  m ásod ik  leghidegebb feb ru á ru n k . 1957- 
ben példané lkü li v o lt a  jú liu s első feléről 
a  m áso d ik ra  b ek ö v e tk eze tt hőcsökkenés. 
(1952-ben pedig  k irívó  v o lt a  h ideg  m á r­
c iust követő  igen m eleg április.)

Az 1958-as év  első negyede sz in tén  e rő ­
te ljes hőv á lto záso k k a l tű n t  k i. Az igen 
enyhe feb ru á rra  ugyan is te ljesen  télies 
jellegű m árcius k ö v e tk ez e tt. B u d ap esten  
a  feb ru á r h a v i középhőm érsék le t 3,5 C° 
v o lt, a  m árciusé v iszon t csak  1,8 C° ! 
A  hőcsökkenés te h á t  1,7 fok, am i m a jd ­
n em  7 fokka l m a ra d t el a  no rm ális  m é r­
té k ű  fölm elegedéstől.

A  m o stan in á l h idegebb  v o lt m ég a  
m árcius 1840-ben ( +  1,2), 1865-ben ( +  1,1), 
1883-ban ( +  1,4), év század u n k b an  pedig  
csak  1932-ben ( +  1,7 C°). 1796-ban a  
k özépérték  a  m o s tan iv a l m egegyezett. 
Meg k e ll azo n b an  jegyeznünk, hogy  ezek 
közü l csak 2 ese tben  v o lt a  m egelőző feb ­
ru á r  a n o rm álisná l m elegebb (1796-ban 
2,4, 1883-ban pedig  1,5 C °-nyi á tlagokka l) . 
E z  az u tó b b i té n y  em eli k i leg inkább  az  
idei m árc iu s rendk ív ü h ség é t, m e r t h űvös 
m árc iu s á lta lá b a n  h ideg  te lek re  szo k o tt 
következn i. A  m árc iu s télies jellegét fo ­
k o z ta  az is, hogy  a  m ásodik  fele v iszony ­
lag  h idegebb  v o lt m in t az első (a fé lhav i 
an o m áliák  —3,5, ille tve  —4,5 C°), am ihez  
já r u l t  m ég a  20. és 25. k ö z ö tti nagyobb  
havazás, h e ly en k é n t hó fúvássa l és ného l 
közel félm éteres hó ré teg  keletkezése is.

Még egy jellem zés a  h a v i középhőm ér­
sék letek  a lap ján  : 179 év  a la t t  a  m os­
ta n i m árc iu sn á l 72 m elegebb feb ru á r fo r­
d u lt  elő (4 azonos h őm érsék le tű  vo lt) és 
21 m elegebb ja n u á r  is ta lá lh a tó  a  so ro za t­
ban .

J ó l je llem ezhető  a  h ó n ap  rendk ívü lisége  
a  feb ru á rró l-m árc iu sra  v e t t  hőcsökkenés­
sel is. S o ro za tu n k b an  10 ese tben  fo rd u lt 
elő fe b ru á rn á l h idegebb  m árc iu s (1783, 
1796, 1800, 1808, 1843, 1849, 1867, 1883, 
1900, 1925 ; 1785-ben a  k é t  hó n ap  á tlag a  
m egegyező vo lt). E zek  k ö z ö tt azonban  a  
m ostan in á l erősebb hőcsökkenés (2,8 fok) 
csak  egy ese tben , 1843-ban fo rd u lt elő. 
E z  vo lt azonban  a  legm elegebb fe b ru á ru n k
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(6,9 C°), am ely ik  m elegebb v o lt a  norm ális 
m árc iu sokná l is.

A  m ostan ihoz  legközelebb álló  hőcsök ­
kenés 1900-ban je len tk eze tt, 1,5 fokka l, 
de ekko r m in d k é t h ó n ap  m elegebb v o lt 
(4,8, ille tve  3,3 C). ^

É rdekes m ég, hogy  1899-ben sz in tén  
kom oly h av azás v o lt m árc iu s végén , 
vagyis m o stan i m árc iusi id ő já rá su n k  leg­
in k áb b  a  kb . 60 évvel ezelő ttihez h a so n lí­
to t t .  Az e lm o n d o tta k a t összefoglalva m eg­
á lla p íth a tju k , hogy  — n o h a  az  idei m á r ­
cius hűvössége n em  példané lkü l álló — 
m égis nagyon  r i tk á n  fo rdu l elő, kü lönösen  
m eleg feb ru á r u tá n . E k k o ra  hőcsökkenés 
feb ru á rró l-m árc iu sra  csak évszázadonkén t 
egyszer v á rh a tó .

A  jelenségek sz ínop tika i kö rü lm én y ei­
vel, oka iva l m a m ég bővebben  n em  fog ­
lak o zh a tu n k . E rre  m a jd  csak a  G eofizikai 
É v  a n y ag án ak  feldolgozása u tá n  k e rü lh e t 
sor. R á m u ta th a tu n k  azonban  a rra , hogy 
az  idei igen hűvös, a lacsony  nyom ású  
(advek tíve  hideg) m árcius jól beleillik 
ab b a  a  2 — 3 évi ritm u sb a , am ely  id ő já rá ­
su n k a t leg inkább  korm ányozza. M ás h e ­
lyen  k im u ta ttu k , Ijogy a  m árc iu si lég ­
nyom áseloszlás E u ró p áb an  az  u tó b b i 40 
év b en  o lyan  5 éves r itm u sb a n  v á lto zo tt, 
am ely  m ég egy 2 +  3 év i periódusra  is 
b o n th a tó  (OM I B eszám olók : 1955). O tt
lá th a ttu k , hogy a  nap fo ltm ax im u m  év é­
ben  K ö zép -E u ró p áb an  ny o m ásh ián y  je ­
len tkezik , északon pedig n y o m ás-több le t. 
Az idei m árc ius nyom áseloszlása sz in tén  
ilyen  vo lt. L eszögeztük a z t is, hogy  a  
2 — 3 év i r itm u s  a  sa rk i té rség  n y o m ás­
v á lto zása ib an  je len tkezik  leg tisz táb b an .

A jelenség te h á t fe lté tlen ü l k apcso la tban  
á ll a  n ap tevékenység  változása ival, am it 
m eg in t csak  egy s ta tisz tik a i tén n y e l ig a ­
zo lh a tu n k . S o roza tunk  a lap ján  ugyanis 
k im u ta th a tó , hogy a  m árcius a m ax im um  
évében  sz in te  k ivéte l n é lkü l h idegebb, 
m in t a  m egelőző évben. E z  a  szabály  a 
legu tóbb i 16 n ap fo ltm ax im u m  a lap ján  
1 3 : 3  a rá n y b a n  v á lt  be ! K ivé te l csak 
1893-ban, 1848-ban és 1788-ban je le n t­
keze tt, év század u n k b an  te h á t nem . (1957 
sz in tén  a  n ap fo ltm ax im u m  éve.)

A 2 év i r itm u s  m elle tt szól az a  re n d k í­
vü li hőcsökkenés is, am i 1956 jan u árjá ró l- 
feb ru á rjá ra  k ö v e tk ez e tt be (1. Péczely Gy. : 
Az 1956-os feb ru á r hőm érsékle te az ég ­
h a jla ti  valószínűségek tü k réb en . Idő já rás  
1956. 2.).

A  naptevékenységgel való  kapcso la t 
m elle tt szól végül a  c ik k ü n k  elején közölt 
m egállap ítás is. A szeszélyesség fokozódása 
ugyan is közel párhuzam osan  v á lto zo tt 
a  nap tevékenység  á lta lános ten d en c iá já ­
val. 1883 ó ta  a  nap fo ltm ax im um ok  értéke  
egyre n ő tt .  1870-ben a  m ostan ival kb. 
azonos nagyságú  vo lt, és a  szeszélyességi 
m érőszám unk  is kb . m egegyezik. B izo­
nyo sn ak  lá tsz ik  teh á t, hogy a rendkívüli - 
ségek halmozódása időjárásunkban össze­
függésben áll a N a p  fokozódó tevékenységé­
vel. Az u tó b b i té n y  ab b an  is m egnyilvánul, 
hogy  h a zán k b an  egyre többször je len t­
kezik  a  sark i-fény  jelensége. L egu tóbb  
feb ru á r 11-én v o lt ilyen tü nem ényben  
részünk . A  jelenség-sorozat pontos szin- 
op tik a i és energe tika i m echanizm usának  
felfedezése azo n b an  m ég a  jövő fe ladata .

'  Berkes Zoltán

Az éghajlat kontinentalitásának kérdéséről

A m ú lt század  nyo lcvanas éveitő l kezdve 
szám os k ísé rle t tö r té n t az  ég h a jla t k o n ti­
nen tá lis  jellegének röv id  index  fo rm á já ­
b an  való jellem zésére. E zen  e lő á llíto tt in ­
dexekben  m indig  szerepel a  hőm érsék le t 
év i am p litúdó ja , m e r t a n n y ira  n y ilv á n ­
való  az összefüggés a  hőm érséklet' év i 
já rá sa  és az illető te rü le t k o n tin en ta litá sa  
k ö zö tt. Az évi hőm érsék le ti am p litú d ó  
azo n b an  közvetlen  fe lhasználásra  m égsem  
tökéletes, m e r t ez t nem csak  a  fö ld ra jz i 
fekvés k o n tin en ta litá sa  h a tá ro zza  m eg, 
h anem  a  fö ldrajz i szélesség is {sőt szerepet 
k a p  a  ten g ersz in t fe le tti m agasság  fé). 
A  fö ldrajz i szélesség h a tá s á t  k iküszöbö len ­
dő, G orczynski (1918) a  következő  in d ex ­
szám o t javaso lja  a k o n tin e n ta litá s  m é r­
ték éü l :

1,7 /  \ 1,7 A
k =  —;----- ( A  — 12 sin  cp\ ——;— — — 20,4,

sin  cp \  / sm  <p
ahol A  az illető  .he lyen  a  hőm érsék le t 
év i am p litúdó ja . F o rm u lá já t úgy  a lk o tta , 
hogy  a  k o n tin en ta litá s  0 é rték ű  az óceánok 
szám ára  és 100% V erhojanszk  szám ára . 
(Ui. 30° és 60° (p k ö zö tt az óceánok fö lö tt 
az évi „közepes óceáni am p litú d ó ” é rtéke  
12 sin  ep ; így a kifejezés é rtéke  az óceánok 
szám ára  0).

E zen  k ép le t fe lhasználásával H ajósy  
1933-ban 1871 — 1930 kö zö tti 60 év  t e r ­
m inusközép ad a ta ib ó l a z t ta lá lta , hogy  k 
é rtéke  M agyarországon 30 — 36%  k ö zö tt 
van . Bacsó  pedig 1901 —1930. évi a d a to k ­
ból (valódi közép) k é rtékére  26—34%  
ta lá lt .
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Figyelőm re m éltó  röv id  é rtek ezést o lvas­
h a tu n k  errő l a  kérdésrő l Hromovtól az 
Izvesz ty ija  Vszesz. G eogr. Obscs. 1957. 
év i 3. szám ában . Foglalkozik  N . N . Iv a n o v  
k o n te n e n ta litá s i indexéve l, m a jd  a Gor- 
czynski-féle index  h ib á it elem ezve és abbó l 
k iin d u lv a  ő m aga javaso l egy ú j, a k on tinen - 
ta l i tá s t  te ljesebben  kifejező fo rm u lá t és 
ennek  segítségével té rk é p e t szerkeszt az 
egész földfelszínről.

Ivanov  (1953) fo rm u lá ja  :

E szerin t a k o n tin e n ta litá s t jellem zi az 
a d o tt hely  év i hőm érsék le ti a m p litú d ó já ­
n a k  eltérése az a d o tt hely  fö ld ra jz i széles­
ségének az á tlagos évi am p litú d ó já tó l. E z 
a  jellem zés egyszerű , kézzelfogható  és k i ­
sebb  te rü le ti kü lönbségek  b em u ta tá sá ra  
a lkalm as. De p lan e tá ris  m ére tek b en  nem  
h aszn á lh a tó . M ár a definíció is sebezhető  : 
e lk erü lhe te tlen  a n eg a tív  k o n tin en ta litá s , 
am i term inológ ialilag  e lfogadga ta tlan . 0 
k o n tin e n ta litá s  csak a k o n tin en ta litá s  (szá­
razfö ld i ha tá s) lehető  legkisebb foka lehet, 
v agy  éppen  a k o n tin e n ta litá s  h ián y a . 
Ivanov  fo rm u lá jáb an  pedig az égha jla t 
k o n tin e n ta litá sa  o t t  0, ahol a  szárazfö ld  
és óceán h a tá sa  egyenlő. (E z in k áb b  v a ­
lam iféle 50% -os k o n tin en ta litá s .)  Még 
n ag yobb  h ib á ja  a fo rm u lának , hogy k ü lö n ­
böző szélességekre elvileg össze "nem h a so n ­
lí th a tó  é rték ek e t ad.

H rom ov  te h á t v issza té r G orczynski fo r­
m ulá jához, am ely  b izonyos jav ítá so k k a l 
p lan e tá ris  m ére tek re  is a lk a lm azh a tó . Gor­
czynsk i 0 k o n tin e n ta litá s t ad  az óceánokra, 
így  csak a  szárazfö ldekre a lhalm azható . 
A hogy a szá raz fö ld ek en  is é rvényesü l az 
óceánok h a tá sa , ügy az  óceánokon is m eg 
leh e t ta lá ln i a  ko n tin en sek  h a tá s á t. A hhoz, 
hogy az  óceánokon a  szárazfö ld i é r té k e k ­
kel összehason lítha tó  é r ték ek e t nyerjen ,

H rom ov  e lv e te tte  a  „közepes óceán 
a m p litú d ó t” és h e ly e tte  m egkereste  a  
„ tisz tá n  óceáni a m p litú d ó t” . A szá raz ­
földek és tengerek  eloszlásából, v a lam in t 
az á lta lán o s légkörzésből a r r a  le h e te tt 
köv e tk ez te tn i, hogy ilyen am p litúdó  a laku l 
k i a  C sendes-óceán déli felének középső 
részén 48° d. sz. I t t  kb . 4° C az évi hő ingás. 
H a feltesszük, hogy  az egyenlítőn  A m — 0, 
ak k o r m eg k ap ju k  a  fö ld ra jz  szélességtől 
függő „ tis z tá n  óceáni am p litú d ó ” A m 
egyen le té t :

A m =  5,4 sin 99
Az index  világos fiz ikai é rte lm et n y e r 

H rom ov-n á l azá lta l, hogy — G orczynski-val 
szem ben — az A  — A m kü lönbséget nem  
sin  99-vel, h an em  A -val a rán y o s ítja . íg y  
k index  m eg m u ta tja , hogy  adott helyen az 
évi hőmérsékleti am plitúdó mely része tu d ­
ható he a szárazföld jelenlétének, m ennyi a 
kontinentális hatás az évi hőmérsékleti a m p li­
túdóban.

H rom ov  fo rm u lá ja  :

A -A m A —5,4 sin  99 
A  ~  A

E n n ek  segítségével m egszerkeszte tte  a 
k o n tin e n ta litá s  m érték é t az  egész F ö ld re . 
k é rték e  az  óceánok p erem terü le te i felé, 
m a jd  a  szárazu la tok  belseje felé nő, a 
100% -ot sehol nem  é ri el. P l. Iz lan d  
déli partszegélyén  50% , V erho janszknál 
92% . N á lu n k  82%  az é rtéke . (Bécs 8 1 % , 
Kievr 83% .) E zekbő l az ad a to k b ó l e g y ú tta l 
a  m ódszer gyenge o ldala is m e g m u ta tk o ­
zik : k isebb  te rü le ti kü lönbségeket nem  
tu d  k ira jzo ln i. E lőnye v iszon t az, hogy 
reális fizikai a lapon  m egad ja  a  k o n tin e n tá lis  
h a tá so k  m érték é t az óceánok é g h a jla tá ra  
is és ezzel ö sszehason lítha tóvá  tesz i az 
égha jla ti v iszonyokat a Föld egész felszínén 

_ Felm éry László

A tropopauza típusai és meghatározásuk

A léggöm bökkel á tk u ta to t t  légkörnek 
jellegzetes k e tté v á lá s á t tro p o szférá ra  és 
sz tra to sz fé rá ra , m á r Teisserence de B ort 
ism e rte tte  1702-ben. A k e ttő  k ö zö tti 
h a tá r  a  tro p o p au za , am ely  bizonyos ese­
tek b en  jellegzetesen, m áskor azonban  e l­
m osó d o ttan  jelen ik  m eg az aerológiai 
felszállásokban.

A tro p o p au za  helyének és különböző 
típ u sa in ak  m eg állap ításáv a l m á r tö b b  
m eteoro lógus fog lalkozott. A különböző 
típ u so k  szerin ti felosztás v isszanyú lik  
Schm ausshoz, ak i 1909-ben k ö zzé te tt do l­
g o za tában  három  típ u s t k ü lö n b ö z te te tt

m eg. E gy  m ásik  m u n k á já b a n  1912-ben 
kiegészíti ezeket a  negyedik  típ u ssa l. 
Az I. típ u s t no rm ális  típ u sn ak  nevezi, 
ennél a  sz tra to sz fé ráb an  n ag y jáb ó l á llandó  
a hőm érsék le t, a  I I .  típ u sn á l felfelé em el­
k ed ik  a  hőm érsék le t, a I I I .  típ u s  p ed ig  
az I. és I I .  típ u so k  keveréke. A IV . típ u s  
tro p o p au zá ja  n agyon  a lacsonyan  fekszik 
és k ö rn y e z n é n e k  hőm érsék le ti grad iense 
fokozatosan  té r  el a  troposzféra  g rad iensé­
tő l (1. áb ra).

A to v áb b i k u ta tá so k  a rra  irá n y u lta k , 
hogy  összefüggéseket á llap ítsan ak  m eg a 
tro p o p au za  jellem zői és a ta la jm en ti idő-
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já rá s i tényezők  k ö zö tt. Egész sor k u ta tó  
végezte el ennek  elem zését. A  v iszonyok 
a la p já b a n  véve hason lóságo t m u ta tn a k  
E u ró p a  és A m erika  k ö zö tt.

Schedler a  m agaslégköri m egfigyelési 
an y ag o t an n ak  m egfelelően csoportosí­
to t ta ,  hogy  m ilyen  h e ly ze tű  az izallo- 
bárikus te rü le t az észlelési helyhez v iszo­
n y ítv a . E zekből m eg á llap íth a tó , hogy a 
ta la jm e n ti légnyom ás em elkedése, ill. süly- 
lyedése összefüggésben v a n  a  troposzféra  
m inden  sz in tjén  a hőm érsék le t em elke­
désével, ill. süllyedésével. E z  m egegyezik 
azzal az ism eretes ténnyel, hogy az a n t i ­
c ik lonokban  á tlag o san  m agasabb , a  c ik ­
lonokban  a lac so n y ab b  a  hőm érsék le t és 
hogy  az an tic ik lo n  erősödésével h ő m ér­
sék le te  em elkedik .

Szoros az összefüggés a  felső troposzféra  
légnyom ása és az a lacsonyan  fekvő lég ­
oszlop hőm érsék le te  k ö z ö tt is. F o rd íto tt  
összefüggés á lla p íth a tó  m eg a  tro p o p au za  
hőm érsék le te  és m agassága  k ö zö tt. A  to ­
v ább i v izsgá la tok  az t is k id e r íte tté k , 
hogy a tro p o p au za  az egyenlítőn  á l ta lá ­
b an  igen m agasan  helyezked ik  el, a  s a r ­
kokon  pedig  alacsonyan .

E  sokféle összefüggést k ap cso la tb a  hozva 
a  légnyom ási képződm ényekkel, ism ere tes­
sé v á lt , hogy a  c ik lonok elülső és az  a n t i ­
c ik lonok h á to ld a li részén  m agas, az  e llen­
t e t t  részeken ped ig  a lacsony  tro p o p au za  

„ ta lá lh a tó . A tro p o p au za  m agasságának  
v á lto zása i a  cik lonok és an tic ik lo n o k  
á tv o n u lá sa  so rán  te h á t hu llám  jellegűek.

A tro p o p au za  h u llám zásáva l k a p c so la t­
b an  Bjerknes  és P alm én  k u ta tá s a i  m éltó k  
figyelem re. A k u ta tá so k  eredm énye k é t 
egym ást k iegészítő  elm élet le t t ,  az  egyik 
a  B jerknes-féle k in em atik a i, a  m ásik  
a  P alm én-fé le  d in am ik a i elm élet.

B jerknes 1932-ben h o z ta  ny ilvánosságra  
k u ta tá s i e redm ényeit, am ely  sze rin t a 
tro p o p au za  hu llám ok  keletkezése a tropo- 
szférikus fro n t á l ta l  o k o zo tt egyszerű  
dé lk ö rm en ti tropopauza-á thelyeződésse l 
kapcso la tos. E lm é le té t a  poláris fron t- 
fe lü leten  fellépő örvénylésekből v eze tte  le. 
A m íg a poláris fro n tfe lü le t ny u g a lo m b an  
van , add ig  a  tro p o p au za  m agassága n a g y ­
jáb ó l nem  változ ik . E z  azonban  csak  egy 
ideális á llapo t. A  poláris fro n tfe lü le ten  
á llandó  ö rvénylések  v an n ak , am elyek  c ik ­
lonok  keletkezésére  vezetnek . Ciklonális 
képződm ény  esetében  a c iklon előoldalán  
észak  felé a délen  szokásos m agas és h ideg  
tro p o p au za , h á to ld a lá n  pedig  dél felé az 
észak i a lacsony  m eleg tro p o p au za  h e lye­
ződik  á t. A n tic ik lonná l pedig  fo rd íto tt a 
he lyze t.

A m ásik  je len tős elm élet a  Palm én-féle 
d in am ik u s elm élet. F elté te lezése sze rin t 
a  tro p o p au za  m agasságának  ingadozásai­

ban  a levegő vertik á lis  m ozgásai is szere­
pet já tszan ak . E zeket elsősorban a  8 km - 
nél m agasabb  sz in teken  a tro p o p au za  
előfordulási zónájában  kell figyelem be 
venni. C iklonoknál a  troposzférában  fel­
felé, a  sz tra to sz fé ráb an  pedig lefelé irá ­
nyu ló  légáram lás van . A lefelé szálló 
légáram lásnál az ad iab a tik u s  m elegedés 
m ia tt  m agas inverzió fo rm ájáb an  alacso­
n y a b b a n  a lak u l k i a  tropopauza , m in t 
aho l a  m ozgást megelőző nyugalm i á lla ­
p o tb a n  vo lt. A n tic ik lonnál v iszont fo rd í­
to t t  a  helyzet, m ag asab b ra  to lód ik  a tropo-
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pauza. P a lm én  fog lalkozott a tropopauza  
típ u sa iv a l is. H áro m  típ u s t h a tá ro z o tt meg, 
am elyek  azonban  a Schm auss-félo típ u so k ­
k a l — az első k ivéte lével — nem  egyeznek. 
Az I. típ u s t ő is, m in t n o rm áltíp u s t em líti 
no rm álnyom áson , m íg a  I I .  típ u s t fe jle tt 
ciklonokhoz és a I I I .  t íp u s t fe jle tt a n t i­
ciklonokhoz rendeli (1. ábra).

E z t az elgondolást m egerősítik  a  greifs- 
w aldi rád iószondás felszállások anyagábó l 
v e t t  gyakorisági szám ítások  (K . W . G ro­
ber). É nnek  a lap ján  az inverziós típus a 
leggyakoribb  m inden  ta la jn y o m ásn á l és 
így  ez a  tö bb i típ u so k a t középértékben  
elfedi. A zoknak a felszállásoknak közepes 
tro p o p au zá ja  pedig, am elyeknél a ta la j­
nyom ás ^  1010 m b, á lta lá b a n  a I I .
típ u sb a  ta r to z ik , m íg a  nagyobb  n y o ­
m ással induló  felszállások tro p o p au zá ja  
a I I I .  típ u s t közelíti meg. íg y  a I I . típu s 
rendszerin t ciklonális, a  I I I .  pedig an ti- 
ciklonális esetekben  fordul elő.

1949-ben H esse fog lalkozott a  tro p o ­
pauza  v izsgála tával és 5 típ u s t á ll íto tt  fel,, 
m égpedig  a Schm auss-féle 4 típushoz 
m ég egy ö tö d ik e t is csa to lt, a  többszörös 
tro p o p au zá t, anélkü l azonban , hogy p o n ­
to sab b  defin íció t a d o tt  volna róla.

1950. ja n u á r  1-től a N ém et Szövetségi 
K ö ztá rsaság  idő járási szo lgála tában  4 tro- 
p ap au za típ u s t veze ttek  be. E zeke t 0, 1,
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2, 3-as szám m al je lö lték  (1. ábra).' E zek ­
hez csa tlakozik  m ég egy x típ u s , am e ly e t 
ak k o r a d n a k  meg, h a  a 4 típ u s  egyike sem  
a lk a lm azh a tó  az elő fo rdu lt tro p o p au zá ra , 
vagy  h a  a  felszállás csúcsm agassága csak 
kevéssel n y ú lik  a tro p o p au za  fölé.

F lohn  és P erm dorf 1950-ben 3 t íp u s t  
á l l í to tt  fel. V izsgá la ta ikban  m egkü lönböz­
te t té k  a  n o rm á ltíp u s t (N) s ta c io n ä r id ő ­
já rá s i he lyze tnél, az em elkedő t íp u s t  (H) 
m ind  m eleg advekciónál, m ind  m eleg 
an tic ik logenezisnél és a  sü llyedő  t íp u s t  
(S) a  troposzférikus lú d eg  advekciónál és 
a h ideg  alacsony  n y om ású  képződm ény  
c en tru m áb an  is. Többszörös tro p o p au za  
m in d k é t típ u sn á l e lő fo rdu lha t.

1952- ben  szám o lt be R . H olzapfel a  
tro p o p au za típ u so k  gyakoriságáró l. V izs­
g á la ta ib an  h á ro m  n ém e t állom ás szerepelt, 
eredm ényei nag y jáb ó l m egegyeztek  az 
e lőbbiekkel.

1953- b an  a  to ro n tó i konferencián  a 
WMO tö b b  fon tos kérdés kere téb en  
a  tro p o p au za  defin íció jával is fog lalko­
zo tt. I t t  r á m u ta t ta k  a n n a k  szükséges­
ségére, hogy  a  tro p o p au za  k ijelö lésében 
az egym ástó l e lté rő  m ódszerek  h e ly e tt 
egységes defin íció t vezessenek be. E z  a  
definíció le t t  az  a la p ja  a n n a k  a  m eg ­
h a tá ro zásn ak , am elynek  h a sz n á la tá t 1957- 
ben  az A erológiai B izo ttság  párizsi ülésén 
ja v a so ltá k  különös te k in te t te l a  N em ze t­
közi G eofizikai É vre . M ielő tt azo n b an  
ezt az a já n lá s t k ia d tá k , igen a lapos m eg­
fon to lások ra  v o lt szükség. A  defin íciónak  
a  WMO előírásai sze rin t k i ke ll e lég íte­
n ie a  következő  fe lté te lek e t :

1. ne  legyen  hom ályos, tö b b é r te lm ű ,
2. a lka lm azn i lehessen m inden  egyes 

m egfigyelésre,
3. o b jek tív  legyen,
4. a lk a lm azh a tó  legyen a  F ö ld  b á r ­

m ely ik  részén.
A  definíció végleges k ia lak ítá sáh o z  sz ü k ­

ség v o lt a  Fö ld  különböző  p o n tja in  m ű ­
ködő m eteorológiai á llom ások  ta p a s z ta la ­
ta ira . E z é rt fe lszó líto ttak  egyes k iv á la sz ­
to t t  á llom ásokat, hogy 1954. ja n u á r  1-től 
a lk a lm azzák  ez t az ideiglenes jellegű 
defin íció t, s tegyék  m eg az ezzel k ap cso la ­
to s észrevételeiket.

1955-ben a  típ u so k ra  vona tkozó lag  is 
tö r té n te k  jav a s la to k . H áro m  szám m al 
je llem ze tt t íp u s t  je lö ltek  m eg (1. áb ra). 
E zek  a  típ u so k  m a  is haszn á la to sak  az 
id ő já rási tá v ira tb a n .

K ésőbb  a  V ilágszervezet m inden  ta g ­
á llam án ak  m egkü ld ték  a  definíció jav a so lt 
fo rm ájá t, s vé lem ény t k é rte k  ennek  a lk a l­
m azha tóságáró l.

A  felszó lításra  a  WMO M unkab izo tt- 
-sághoz igen sok válasz é rk eze tt be a  világ

m inden  részéről. E zek  közü l tö b b  válasz 
r á m u ta t  azok ra  a  kü lönbségekre, am elyek  
a  WMO jav aso lt defin íció ja  és a  s a já t  
szo lg á la tu k  á lta l k ia la k íto tt  és h a szn á lt 
definíció k ö z ö tt m u ta tk o zn ak .

A n ém et id ő já rás i szo lgá la t pl. a  ned- 
vességi a d a to k a t is haszn á lja  a  tro p o p au za  
m ag asság án ak  m eg hatá rozásáná l. E z t u ­
dom ányos szem pon tbó l előnyös vo lna, 
azo n b an  ennek  az az  ak ad á ly a , hogy  a 
kü lönböző  országok á lta l h a sz n á lt sokféle 
rád ió szo n d a típ u s n incs felszerelve o lyan  
nedvességm érővel, am ely  a  felső tro p o szfé­
rá b a n  m ind ig  pon tos, vagy  kielégítő  ahhoz, 
hogy  a  felszállásból a  tro p o p au za  s z in tjé t 
m eg lehessen h a tá ro zn i.

A  J a p á n  K ö zp o n ti M eteorológiai O b ­
sze rv a tó riu m  g y ak o rla ta  szerin t a  tro p o ­
pauza  lehet :

1. azon  a  sz in ten , aho l a legalacsonyabb  
a  hőm érsék le t,

2. azon  a sz in ten , aho l a hőm érsék le ti 
g rad iens h ir te len  v á lto z ik  0 és 2 C °/km  
k ö zö tti é rték re ,

3. azon  a  sz in ten , aho l a  hőm érsék le ti 
g rad iens fokoza to san  éri el a  2. típ u sn á l 
k ö zö lt é rték ek e t.

A  b eé rk eze tt vá laszok  összegezése a la p ­
já n  az A erológiai B izo ttság  párizsi ülése 
a  tro p o p au za  m eg h a tá ro zásá ra  a  k ö v e t­
kező defin íció t fo g ad ta  e l :

a)  az első tro p o p au za  gz a  legalacso­
n y a b b  sz in t, am elyen  a  hőm érsék le ti 
grad iens 2 C °/km -re, v ag y  ennél k isebb  
é rték re  csökken, feltéve, hogy  ezen sz in t 
és m inden  2 km -en  belüli m ag asab b  sz in t 
k ö z ö tt az á tlagos hőm érsék le ti grad iens 
n em  h a la d ja  m eg a  2 C °/km -t.

b) h a  az első tro p o p au za  fe le tt e lő for­
d u l o lyan  sz in t, am ely tő l s z á m íto tt 1 km  
m agas ré teg b en  az á tlagos hőm érsék le ti 
g rad iens m eg h a lad ja  a  3 C °/km  é rték e t, 
ak k o r efö lö tt m ásod ik  tro p o p au za  de fin iá l­
h a tó  az a)  fe lté te leknek  m egfelelően. 
E z  a  m ásodik  tro p o p au za  benne leh e t a  
fen ti 1 k m  v astag ság ú  ré tegben , de lehet 
e fö lö tt is. A ja v a s la t rész le tesen  t a r t a l ­
m azza  ké tes  ese tekben  is a  pon to s m ag as­
ság  m eg h a tá ro zásá t.

Sajnos a  szo n d a típ u so k  sokfélesége m ég 
m indig  je len tékenyen  eltérő  a d a to k a t szo l­
g á lta t a  m ag asab b  ré tegek rő l, de ezzel a 
defin ícióval legalább  a  tro p o p au za  eg y ­
séges értelm ezése b iz to s ítv a  v an . Az egy ­
ségesség kü lönösen  fontos m ost, a  N em ze t­
közi G eofizikai É v  id ő ta r ta m á ra , am iko r 
az a d a to k  összeegyeztetése fo k o zo ttab b  
m érték b en  tö r tén ik , s igen fon tos k u ta t á ­
sok  a lap jáu l szo lgálhat.

Borbély E d it
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G rafikus segédeszköz a tropopauza m eghatározására

A tro p o p au za  tudvalevő leg  a  tro p o ­
sz fé ra  és a  sz tra to sz fé ra  közti, té rb en  
többé-kevésbé  összefüggő, he ly en k én t sz a ­
k a d á so k a t m u ta tó  h a tá rfe lü le t. A v e r t i­
k á lis  légáram lások  m ia tt  a  sz tra to sz fé ra  
g y ak ran  ré teges szerkezetű , ennek  m eg­
felelően egym ás fö lö tt tö b b  tro p o p au za  
a la k u lh a t ki.

A troposzféra  és a  sz tra to sz fé ra  g y ak ­
ra n  élesen elkü lönü lnek  egym ástó l, ily en ­
k o r a tro p o p au za  (T) kijelölése n agyon  
■egyszerű (1 . ábra a görbe). Az ilyen, jó l 
m eg h a tá ro zh a tó  h a tá rfe lü le t h e ly e tt sok 
ese tben  tö b b  k m  v a s ta g  á tm e n e ti zóna 
v á la sz tja  el a  tro p o sz fé rá t a  sz tra to sz fé rá ­
tó l, am elyben  n em  leh e t a  tro p o p a u z á t 
egyérte lm űen  m eg h atá ro zn i (1 . ábra b 
görbe).

A tro p o p au za  kijelölése az e lm ú lt é v ­
tiz ed ek b en  m eglehetősen önkényes vo lt. 
A z egyes országok aerológiai szo lg á la tá ­
b a n  e rre  vonatkozó lag  többféle , egym ástó l, 
k isebb -nagyobb  m érték b en  e ltérő  g y ak o r­
la t  a lak u lt k i (lásd Borbély E d it : A tro p o ­
pau za  típ u sa i és ezek m eghatározása , 
Idő járás  jelen  szám ában ). E zek  á lta lá b a n  
m egegyeztek  ab b an , hogy  a troposzféra  
és a sz tra to sz fé ra  közti h a tá r t  o t t  je lö lték  
k i, aho l a  függőleges hőm érsék le ti grad iens 
a  felső troposzférában  gyako ri 7 — 8 C °/km  
é rték rő l a  2 C °/km  é rték re  v a g y ' ez a lá  

* csökken t. E z  a m eghatá rozás nem  v o lt 
m ind ig  k ielégítő . Ezzel szem ben k ív á n a ­
to ssá  v á lt  m in d  az aerológiai sz inop tikus 
g v ak o rla tb an , m ind  az aerok lim ato lóg ia i 
feldolgozásokban  a tro p o p au za  m ag as­
ság án ak , hőm érsék le tének , ny o m ásán ak  
egy é rte lm ű  m egállap ítása  és közlése. A 
WMO aerológiai b izo ttság a  ennek  a h iá n y ­
n a k  p ó tlá sá ra  gondosan  k ido lgozta  a 
tro p o p a u z a  defin íc ió já t (1957 P árizs). E z 
m ind en ek e lő tt m eghatá rozza  az ún. ,,első 
tro p o p a u z á t” . E zen  a z t a  legalacsonyabb  
sz in te t é r t jü k , am elyen  a  h ő m érsék le ti 
g rad iens 2 C °/km -re vagy  %z a lá  csökken, 
feltéve, hogy ezen sz in t és m inden  2 km -en  
belüli m ag asab b  sz in t k ö zö tt az  á tlagos 
hőm érsék le ti grad iens nem  h a la d ja  m eg 
a  2 C °/km -t. V alam ely  ré teg  á tlagos 
hőm érsék le ti grad iense a la t t  a  ré teg  alsó 
és felső h a tá rá n  v e t t  hőm érsék le tek  k ü ­
lönbségének  és a ré teg  v as tag ság án ak  
h á n y a d o sá t é r t jü k  te k in te t n é lkü l a  ré te g ­
b en  előforduló grad iens vá lt ozásokra.

A definícióból következ ik , hogy  nem  
elég ítik  k i a  tro p o p au za  k rité r iu m a it 
azok  a  troposzférikus inverziók, am elyek  
k ics iny  függőleges k ite rjedésűek  s a leg­
tö b b  ese tben  fron tá lis  zóna je len lé tére  

! m u ta tn a k .
Az első tro p o p a u z á t az  aero lóg iai fe l­

szállások  feldolgozására h a szn á lt d iag ram m -

pap íron , pl. az em agram m on egyszerűen 
k e resh e tjü k  k i a  következő  segédeszköz­
zel (2 a  ábra). Az á tlá tszó  lem ezre ka rco lt 
0 jelzésű v ona l és a  t jelzésű vonalak  
k ö z ö tt az em agram m  függőleges lo g a rit­
m ikus nyom ásbeosztásán  2 km -nek  m eg­
felelő nyom áskülönbség  van , h a  a  lem ezt 
úgy  helyezzük  az em agram m pap írra , hogy 
a  vo n a lak  párhuzam osak  a v ízszintes 
(hőm érsékleti) tengellyel. H a  a 2 k m  v as­
ta g  légréteg  alsó h a tá rá n  a nyom ás plt felső 
h a tá rá n  p 2, ak k o r a barom étrikus m ag as­
ságkép le tbő l :

, , 29,66log P i - l o g  p 2 =  — -----
-L vk

aho l T vh a  ré teg  v irtu á lis  középhőm érsék­
lete. H a  az em agram m pap ír függőleges 
tengelyén  az 1000 m b  és a 100 m b osztó­
p o n to k  k öz ti távo lság  L cm, akko r a 
2 k m  m agasságkülönbségnek  az em agram m - 
pap íron

A L  — L  (log p í — log p 2) =  29,66
L

T vk
cm -ekben  k ife jeze tt távo lság  felel m eg. 
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[magramm -papír  
L = 36,15 cm

^  J C °  ^  t ~ - 7 0 C °

:■ .■  i
. . .  . — -  t -  —50 C°

A L ™ 1 k m  \  

j f= -3  C °/km \

------------------i -  -3 0  C°
-2 0  C°

Á
2. ábra

A  2a ábra a  zlL táv o lság o k a t te rm észe­
tes n ag y ság b an  m u ta tja  o lyan  em agram m - 
pap íron , am elynél a  100 m b-os vonal 
36,15 cm -re v an  az 1000 m b-os vonaltó l. 
A  0 -vonal A  p o n tjáb ó l k iindu ló  egyenesek 
2 C °/km  hőm érsék le ti g rad iensnek  m eg­
felelő dőlésűek. Az első tro p o p au za  k i ­
jelölése úgy  tö r tén ik , hogy  az á tlá tszó  

» lem ezt önm agáva l p árh u zam o san  úgy  csúsz­
ta t ju k  a  m ag asab b  n y om ások tó l az a la ­
csonyabbak  felé, hogy az A pon t a  hő- 
m érsék le ti á llap o tg ö rb én  h a lad jo n  végig. 
Az a  p o n t, am ely  fö lö tt az á llap o tg ö rb é ­

n ek  a  0-vonal és a  megfelelő t-v o n a l 
közé eső d a ra b ja  sehol sem  lép  á t  a g ra ­
d iensvonal ba lo ldalára , kijelöli az első 
tro p o p au zá t (3 . ábra).

A sz tra to szfé ra  réteges szerkezete  esetén  
m ásod ik  tro p o p au za  is k ije lö lhető  az 
eddigiekkel azonos m ódon, de csak akko r, 
h a  az  első tro p o p au za  fö lö tt b árm ilyen  
m agasságban  ta lá lh a tó  o lyan  sz in t, am e ly ­
tő l sz á m íto tt  1 k m  m agas ré teg b en  az 
á tlagos hőm érsék le ti grad iens m eghalad ja  
a  3 C °/km  é rték e t. Az á tlá tszó  lem ez 
is m e rte te tt a)  részét (2. áb ra ) ezért k i 
kell egészíteni egy b) résszel, am elyben  
a  párhuzam os .vonalak  egym ástó l való  
táv o lság a  1 km -es m agasságkülönbségnek  
felel m eg az em agram m pap íron , azaz

A L =  1 4 ,8 3 —̂ —  ,
4 vk

a  g rad iensvona lak  pedig  a 3 C °/km  hő- 
m érsék le ti g rad iensnek  megfelelő dőlésűek. 
H aszná la táná l^az  á tlá tszó  lem ezt az előbbi 
m ódon  az a lcsonyabb  nyom ások  felé 
c sú sz ta tju k  úgy, hogy  az A  p o n t az első 
tro p o p au zá tó l kezdve végigcsússzon az 
állapo tgö rbén . Az a  pon t, am ely  fö lö tt 
az á llapo tgö rbe  a m egfelelő t-v o n a la t a  
g rad iensvona ltó l b a k a  m etszi, jelzi a  
m ásod ik  tro p o p au za  m egjelenését v a lah o l 
ezen p o n t fö lö tt. A  m ásod ik  tro p o p au za  
m egkeresése az á tlá tszó  lem ez a) részével 
az ism ert m ódon tö r tén ik .

Ism eretes, hogy  a  tro p o p au za  alsó felé­
ben (500 m b  a la t t)  e lő fo rd u lh a tn ak  o lyan  
n ag y m ére tű  fro n tá lis  zónák, v a la m in t az 
an tic ik lonoknak  o lyan  k ite r je d t zsugoro­
dási inverzió i, am elyek  a fen ti fe lté te lek e t 
k ielég ítik . E zé rt a  definíció a  to v á b b ia k ­
b a n  m egjegyzi, hogy  500 m b  a la t t  csak
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\  ak k o r te k in tü n k  egy sz in te t tropopauzá- 
n ak , h a  a fen ti fe lté te lek e t a  legalább  200 
m b-ig  nyú ló  felszá llásban  csupán  ez a 
szin t elégíti k i és fö lö tte  nem  ta lá lu n k  
olyan, legalább  1 k m  v as tag  ré teg e t, a  m ely -

150 mb

ben  az á tlagos hőm érsék le ti grad iens 
m eghaladná  a  3 C °/km  é rték e t. Az ism er­
te te t t  g rafikus segédeszköz ennek  a  fe l­
té te ln ek  a  m egvizsgálására  is a lkalm as, 
a lka lm azása  az  előbbiekből következ ik .

A  3., 4. és 5. á b ra  egy-egy jellegzetes 
I ese tben  a  segédeszköz a lk a lm azásá t m u ­

ta t ja .  A  3. á b ra  T -vel je lze tt p o n tja  a 
fo ly tonos hőm érsék le ti vá ltozássa l je lle ­
m ezhető  á tm en e ti zónában  a  s z a g g a to tt 
vonalla l je lz e tt segédeszközzel m eg ta lá l­
h a tó  tro p o p au zá t jelzi. A  4. á b rá b a n  a 
régi aerológiai g y ak o rla t a  T ’ p o n to t

je lö lte  vo lna k i a  sz tra to szfé ra  alsó h a tá  
rán ak , az ism e rte te tt  fe lté te leke t azonban  
nem  ez, h anem  a  T p o n t elégíti ki. Az 5. 
á b rá b a n  a  T ’ p o n t nem  tro p o p au za , a  

p o n t az első tro popauza , fö lö tte  a  B

5. ábra

p o n t jelzi a  m ásodik  tro p o p au za  m egjele­
nését. A T2 pon t azonban  csak a „v a ló ­
színű m ásodik  tro p o p au za” n ev e t k a p ­
h a tja , m ivel a  felszállás a T 2 pon t fö lö tt 
nem  é rte  el a  definíció k ifogásta lan  a lk a l­
m azásához m eg k ív án t 2 k m -t.

Béli B éla

A futóáramok tanulmányozásának legújabb eredményeiről

Az á lta lán o s légkörzésnek az u tó b b i 
időkben igen g y ak ran  vizsgált speciális 
p ro b lém ája  a  fu tó á ram o k  kérdése. E lső ­
so rb an  elm életi szem pon tbó l v á l to t t  k i 
n ag y  érdek lődést, hogy m ik én t jö n n ek  
lé tre  a  troposzféra  m agasabb  ré tegeiben  és 
az  alsó sz tra to sz fé ráb an  a re n d k ív ü l nagy  
szélsebességet m u ta tó , keskeny , je len tős 
vertikáh 's és ho rizon tá lis  Szélnyírású á ra m ­
lási zónák. M ásrészt, ugyancsak  e lm éle ti­
leg, egyes szerzők fog la lkoztak  a  fu tó- 
á ram o k n ak  a  ciklon- és an tic ik lo n tev é ­
kenységgel való k ap cso la tán ak  k érdésé­
vel. G yako rla ti Szem pontból a  fu tó á ram o k  
fö ld ra jz i e lte rjedése és a repü lésre  gyako- 

, ro lt  h a tá sa  je len t érdekességet.
A fu tó á ram o k  tan u lm án y o zásán ak  leg­

kézenfekvőbb  m ód ja  a v e rtik á lis  m etsze­

tek  készítése. E zeken  jól szem lélhető a 
szélsebesség és hőm érsék le t vertiká lis  e l­
oszlása, a  m axim ális szélsebességnek, azaz 
a fu tó á ra m  tengelyének  m agassága, v a la ­
m in t a  tro p o p au za  sz in tje . M int H . P . 
Pogoszján  v izsgálataibó l k id e rü lt [1], a 
fu tó áram o k  m agassága függ a  hőm érsék­
let függőleges eloszlásától, nevezetesen, ha  
a  hőm érsék le ti grad iens az egész trposzfé- 
rá b a n  egyértelm űen  a  m agasnyom ástó l az 
alacsony  nyom ás felé m u ta t, a  fu tó á ram  
m agassága 10 km -nél nagyobb, h a  v iszont 
bizonyos m agasságban  a hőm érsékle ti g ra ­
diens irá n y a  ellenkezőre fordul, a  m agas­
ság 10 km -nél k isebb. A szélsebesség á l t a ­
láb an  a rányos a troposzféra  egészében 
ura lkodó  hőm érsék le ti k o n tra sz tta l.
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A nagy  szélsebesség kele tkezését a 
J .  N am ias- és P h . F . C lapp -féle ún . kon- 
flueneia-elm élet a  következőképpen  m a ­
gyarázza  [2] : Az á ram lás balo ldalán  (h i­
deg légtöm egben) liidegadvekció, a  jo b b ­
o ldalán  (meleg légtöm egben) m elegadvek- 
eió m egy végbe. E zá lta l a  hőm érsék le ti, 
v a lam in t a felső troposzférában  a  lég ­
nyom ási g rad iens m egnövekszik  (te rm ikus 
ré tegvastagságvá ltozás), a  szélsebesség p e ­
dig — a valósághoz közielálló fö ltételezések 
m elle tt e lvégzett szám ítások  sze rin t — 
többszörösére  erősödik, egyes ese tekben  
elérheti a 100 m /sec-o t is [2]. N agy  szél- 
sebességek lé tre jö ttén é l te h á t a  te rm ik u s  
advekciónak , m in t az egy- vagy  kéto ldali 
konfluencia  részjelenségének fon tos Sze­
repe  lehet. A te rm ik u s  advekció t a  m a ­
gassági szélfordulás jellem zi, a  vertik á lis  
Szélnyírás v iszont a b a ro k lin itá s t karak - 
te rizá lja . E bbő l végősoron következ ik , 
hogy a v e rtik á lis  szélny írás fon tos k ife j­
lődési k r i té r iu m  a  fu tó á iam o k  fölercsö- 
désére és ezzel eg y ü tt a  m agassági b á rik u s 
m ező á ta lak u lá sá ra .

Az ad v ek tív  hőm érséklet v á lt ozást a zo n ­
b an  ném ileg m ódosítják  a ciklon- és a n t i ­
cik lonrendszerekben  u ra lkodó  ve rtik á lis  
m ozgások [3, 2]. E z é rt a  fu tó á ram o k  te n ­
gelyének d efo rm áció já t vizsgálva, csak 
az ad v ek tív  és d in am ik u s analíz is tő l v á r ­
h a tu n k  pon to sabb  eredm ényeket.

E n erge tika i Szem pontból a  fu tó á ram  a 
k in e tik u s  energia m axim ális készletének  
zónája . A m ax im ális k in e tik u s  energia 
helyeit összekötő g ö rb e . a  fu tó á ram  ten ­
gelye. H a a  k in e tik u s  energ ia  lokális v á lto ­
zására  k a p o tt fo rm ulá t fö lhaszná ljuk  Pet- 
iersen ex trapo lác iós kép le tében , ak k o r

m egkap juk  az akciócen trum ok  á th e ly ező ­
désének sebességét. E z  k é t tagbó l á ll : 
1. áthelyező , 2. d inam ikus tagból. Az u tó b ­
bi az e lőbbinek kb . 4 0 % -á t teszi k i és 
á lta lá b a n  e llen té tes előjelű [4]. A fu tó ­
á ram o k  energetika i-sz ínop tikai elem zése 
te h á t prognozis-célokra is fö lhasználható .

V égül m egem lítjük  m ég H . P . Pogoszján- 
n a k  a  fu tó á ram o k  te rü le ti e loszlására 
vonatkozó  v izsgálati eredm ényeit [5j]. A fu ­
tó á ram o k  leggyakoribb  előfordulási zónája  
a  300 és 200 m b-os sz in ten  té len  a  25° és 
40° N  k ö zö tt v an , n y á ro n  e ttő l 10 — 15°-kal 
északabb ra . Á lta láb an  o t t  ta lá lju k  a leg­
n ag yobb  gyakoriságokat, aho l a  troposzfé­
rá b a n  legélesebb a hőm érsék le ti k o n tra sz t, 
íg y  pl. té len  a h ideg szárazfö ldek  és m eleg  
óceánok ta lá lkozásánál. S zem betűnően  k i­
csiny a  gyakoriság  a  k ite rjed t, te rm ik u sán  
egységes te rü le tek  fö lö tt, m in t pl. a  C sen­
des-óceán déli, v a lam in t a szárazfö ldek  
északi te rü le te i fö lö tt.

IR O D A LO M . [1] H . P . Pogoszján : 
M agassági fro n t á lzónák  és fu tó á ram o k  a  
légkörben. M et. i H id r. 1957. jú l. 3 — 11. o.
— [2] FI. Dahier : Z u r E n ts te h u n g  des 
Je t-s tre a m s u n d  einige F o lgerungen . M et. 
R u n d sch au , 1957. m á j .—jú n . 93 —101. o.
— [3] H. P . Pogoszján : F u tó á ram o k  
mozgó légnyom ási képződm ények  r e n d ­
szerében. Id ő já rá s , 1957. n o v .—dec. 6. Sz. 
401—407. o. — [4] E . P . Boriszenkov : 
A fu tó á ra m  helyze tének  és in ten z itá sán ak  
diagnózisa és p rognózisa. M et. i H id r. 1957. 
aug. 21 — 27. o. — [5] Fi. P . P ogoszján: 
A fu tó á ram o k  eloszlásának évszakos s a já ­
tosságai É szaki-félgöm bön. M et. i H id r. 
1957. szep t. 3 — 14. o.

_ _ ____________  K o p p á n y  György

Az advektív hőmérsékleti tendenciák alkalmazása 
a relatív topográfiák előrejelzésében

A k u ta tó k  egész sora  foglalkozott m á r 
azzal a p rob lém ával, hogy olyan  m ódszert 
ad jan a k  a gy ak o rla ti szinop tikusok  kezébe 
a kü lönböző m eteorológiai elem ek e lőre­
jelzésének k iszám ítására , m elyet a rendes 
lé tszám ú  idő já rási szo lgála t lehetőleg  röv id  
időn  belül m ego ldhat.

A re la tív  topog ráfiák  előrejelzésére T . 
D uvedal [1] do lgozo tt k i ilyen m ódszert. 
E zeknek  a té rk ép ek n ek  p rognózisát az 
előrejelző szo lgálat szám os te rü le tén  fe l­
h a szn á lh a tju k . M eg adhatjuk  tö b b ek  k ö ­
z ö tt a  különböző nyom ású  sz in tek  abszo ­
lú t  to p o g rá fiá ján ak  előrejelzését, h a  re n ­
delkezésünkre  áll a  ta la jn y o m ási m ező 
prognózisa . A re la tív  top o g ráfiák  e lőre­
jelzését fe lh a szn á lh a tju k  ezenkívül a rra , 
hogy  e ldön tsük  a  fron tok  jövőbeni e lhe­

lyezkedését, ső t tá m p o n to t k a p h a tu n k  
a r ra  is, hogyan  v á lto z ta t já k  a  nyom ási 
képződm ények  in te n z itá su k a t, azaz a  ta la j­
nyom ási m ező előrejelzéséhez is seg ítséget 
n y ú jta n a k .

A m ódszer lényege rö v id en  a b b a n  áll, 
hogy  a  te rm o b árik u s  té rk ép ek b ő l m eg­
h a tá ro zzu k  a hőm érsék le ti ad v ek c ió t az 
a láb b i összefüggés a la p já n  :

8A , .— — =  k • s in  cp ■ • v2 ■ sm  a,
dt

aho l A az 500 és 1000 m b  n y om ású  
sz in tek  k ö zö tti táv o lság  gpm -ekben , cA/ßt 
az e lőbbinek  a  hőm érsék le ti advekció  
rév én  bekövetkező  m egváltozása  b izonyos 
id ő in te rv a llu m b an , t \  és v2 a  szélsebesség 
a  ré teg  alsó és felső sz in tjén , k az  egy ­
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ségek m eg v á lasz tá sá tó l függő á llandó . 
H a  a i \  és v 2 szélsebességeket m /sec-okban  
m érjü k , és a  v á lto zá so k a t gpm /3 ó rá ra  
szám oljuk , ak k o r a k é rték e  8,5 • 10—2, 
<p =  a  fö ld ra jz i szélesség, a  az alsó és 
felső sz in tb en  m é rt szé lirányok  k ö zö tti 
szög, am ely  pozitív , h a  növekvő  m ag as­
ságga l a  szél jo b b ra  fo rdu l.

F e n ti k ép le tü n k k e l az 500/1000 m b-os 
ré teg b en  h a tá ro zzu k  m eg az advekció t. 
E n n ek  ellenére az alsó sz in t szeléül nem  
az  1000 m b-os sz in ten  u ra lk o d ó  sze le t 
vesszük, m e r t ez t erősen befolyáso lja  a 
ta la j közeli sú rlódás. A  leg jobb  e ljá rás  az, 
h a  a  ti1 é r té k é t a  sú rlódási ré teg  felső h a tá ­
rá n  u ra lkodó  szélből szám ítju k , v ag y  h a  
ebbő l a  sz in tb ő l n em  áll rendelkezésünkre  
m érés, leo lvassuk  a szelet az 1000 m b-os 
sz in ten , ille tve  a  ta la jo n , v a lam in t a 
850 m b-os sz in ten , és e k é t m érés e redm é­
n y é t közepeljük .

Az 500/1000 m b-os re la tív  to p o g ráfia  
m egv á lto zásá t az előbbi k ép le t segítségével 
3 órás id ő ta r ta m ra  szám o ljuk  ki. (Á bra.) 
A  prognózis szem pon tjábó l v iszon t 24 
órás vá lto záso k ra  v a n  szükségünk . E z é rt 
ez t a  3 ó rás v á lto z á s t az 1000 m b-os és 
az  500 m b-os sz in tek  k ö zö tti ré teg  á tlagos 
á ram lá sáv a l á the lyezzük . T ételezzük  fel, 
hogy  ez az á tlagos á ram lás jól m egegyezik 

' a  700 m b-os sz in t izoh ipszáinak  ir á n y á ­
val. Az áb rá n  a  ny íl m u ta tja  a  700 m b-os 
sz in tb en  u ra lk o d ó  szél sebességével tö r ­
tén ő  24 órás á thelyeződést. T ételezzük  
fel m ég a z t is, hogy ez az á thelyeződés 
változás nélkü l m egy végbe, vagyis m ind  
az ind iv id ium , m ind  a  ,,v eze tő -á ram lás” 
v á lto z a tla n  m arad  a 24 ó ra  folyam án- 
íg y  a 700 m b-os sz in t izohipszái m en tén  
m egrajzo lt n y ila t n y ilv án  8 egyenlő részre 
kell fe losz tanunk . Az a d v e k tív  hőm érsék le ti 
ten d en c iák a t a  n y íl m inden  egyes fe l­
o sz to tt p o n tjá b a n  leolvassuk  (a v é g p o n t­
b an  nem  !), és képezzük  az algebra i összegü­
k e t. E z á lta l m eg k ap ju k  a  n y íl v é g p o n tjá ­
ban , azaz a  kérdéses p o n tb a n , m elyre  
szám olunk , a  re la tív  to p o g ráfia  h ő m ér­
sék le ti advekcióból eredő 24 órás m eg ­
v á lto zá sán ak  közelítő  é rték é t.

A  köve tkezőkben  összefoglaljuk azo k a t 
a  közelítéseket és fe ltevéseket, m elyeken  
a  re la tív  top o g ráfiák  előrejelzésének fen ti 
m ódszere a la p p l :

Felté te lezzük , hogy  a  re la tív  topog ráfia  
csak  a  hőm érsék le ti advekció  k ö v e tk ez té ­
ben vá lto z ik  m eg. A lokális hőm érsék le t - 
vá ltozás to v áb b i tén y ező it e lh an y ag o ltu k  
(a függőleges légm ozgások, a  v ízszin tesen  
mozgó légrészecske nyom ásvá ltozása , v a ­
lam in t a  sugárzás és tu rb u len c ia  révén  
keletkező  hőáram lás okoz ta  hő m érsék le t­
v á ltozásoka t). F e lté te lezzük  ezenkívül, hogy  
a  szél geosztrófikus, v a la m in t a z t is, hogy  
a  700 m b-os sz in ten  u ra lkodó  szél jól

rep rezen tá lja  az á tlagos áram lás i v iszo­
n y o k a t a  re la tív  to p o g ráfia  ré tegében .

A fen t le ír t prognosztikai m ódszer á lta l 
k a p o tt  he lyze t és a ténylegesen b ek ö v e t­
k e z e tt he lyze t k ö zö tt egyes ese tekben  
m eglepően jó ko rre lác ió t k a p h a tu n k , a n ­
n a k  ellenére, hogy igen sok  közelítést 
a lk a lm az tu n k  a szám olási e ljá rásban . A leg­
d u rv á b b  h ib á t ny ilv án v a ló an  ak k o r k ö v e t­
jü k  el, am iko r e lhanyago ljuk  a függőleges 
légm ozgásokból eredő h ő m érsék le tv á lto ­
zásokat. E z  n y ilv án v a ló an  ahhoz vezet, 
hogy  a  szám o lt \c t é rtékek  tú l  nagyok  
lesznek. E z  abbó l következ ik , hogy a  fe l­
m elegedő te rü le tek n é l levő m eleg advek- 
c iónál a  felszálló m ozgásokból következő 
h ű lés t, lehűlő . te rü le tek n é l levő hideg

A  3 ó rás a d v e k tív  te n d e n c iá k  á tv ite le  a 700 m b-os  
s z in t  iz o h ip s z á i seg ítsé g éve l. A  fo ly ton os vonalak  
a 3 órás a d v ek tív  h őm érsék letvá ltozások at, a 
szaggato ttak  a 700 m b-os szin t izoh ip szá it, a 
n yilak  pedig a 24 órás á th elyeződés irányát és 

n agyságát jelölik .

advekciónál pedig  a leszálló légm ozgások­
ból eredő hőm érsék le tem elkedést nem  szá ­
m o ltu k  be a  re la tív  topográfia  m eg v álto ­
zásába, E n n ek  ellenére a g y ako rla ti a lk a l­
m azásokná l nem  ta lá lkozunk  tú l nagy  24 
órás vá ltozásokkal, am ely  valószínűleg 
azzal a tén n y e l függ össze, hogy a fiA/et 
analíziséhez felhasznált m érési e redm é­
n y ek  n em  m indig  ta r ta lm azzák  a m ax im um  
és m in im um  é rtékeke t.

H ajlam osak  lehe tünk  a rra , hogy a 
szám szerű  előrejelzés m ai fe jle tt, szám oló­
gépekkel tevékenykedő  korszakában  az 
előbb e lm o n d o tt m ódszert lebecsüljük. 
N yilvánvaló , hogy a fe jle tteb b  sz inoptikus 
szo lgála tokban , ahol az előrejelzést tö b b ­
ny ire  gépi ú to n  o ld ják  m eg, — i t t  m egem ­
lí th e tjü k  a  Szov je tun ió t, az A m erikai 
E gyesü lt Á llam okat, N ém etországot, S véd­
országot — a re la tív  topográfiák  e lőre­
jelzésének ez a m ódszere m á r eléggé e l­
a v u ltn a k  tek in th e tő . N álunk  és m ég sz á ­
mos m ás külfö ld i országban, ahol a sz á ­
mológépes e ljá rás t egyelőre m ég nem  lehet 
a lkalm azni, ez az előrejelzési m ódszer 
tá jék o z ta tó  jellegű lehet, T erm észetesen 
ki kell em elnünk , — m in t azt m ár az  előbb
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s lá th a t tu k  —, hogy  eredm ényeink  a 
sok  egyszerűsítés k ö v e tkez tében  nem  leh e t­
n e k  pon tosak . K ülönösen  nagy  h ib á t 
k ö v e tü n k  el akko r, ha a függőleges lég­
m ozgásokból eredő hőm érsék le t v á lt ozáso­
k a t  e lhanyago ljuk , am elyek  pedig kü lö n ö ­
sen a  nyom ási képződm ények  közép­
p o n tjá b a n  lehe tnek  je len tékenyek . A leg­
ú ja b b  sz inop tikus v izsgála tok  szerin t a 
függőleges légm ozgásokból eredő h ő m ér­
sék le tváltozások  24 ó ra  a la t t  10 —18 foko t 
is e lérhetnek , am elyek  az 500 — 1000 mb-os 
re la tív  topog ráfián  200 — 360 gpm -nek 
felelnek meg. A függőleges légm ozgások­
ból eredő hőm érsék le t v á lt ozások kü lönö ­
sen an tic ik lonokban  lehetnek  jelentősek, 
m égpedig az alsó ré tegekben , ahol a 
leszálló légm ozgásokból következő  h ő ­
m érsék le tem elkedést a  m eleg évszakban  
a  m agas n apá llásbó l és a  hosszú n ap p a lo k ­
ból következő  hőnyereség m ég növeli. 
C iklonokban, ahol a felszálló légm ozgások 
á lta l lé tre jö tt  h ű lés t a  k icsapódásnál 
fe lszabaduló  kondenzációs hő ellensúlyozza, 
a  függőleges légm ozgásokból eredő h ő ­
m érsék le tváltozás lényegesen k isebb  lesz.

A lokális hőm érsék le tváltozások  h ő ­
áram lásbó l eredő növekedését, v ag y  csök­
kenését sem  volna szabad  elhanyagolni. 
Meleg, n y á ri nappalokon , v ag y  a hosszú, 
h ideg  té li é jszakákon  a légtöm egek je len ­
tős transzform áción  m ennek  keresztü l. 
E z t az e ffek tu st m ódszerünk  sz in tén  nem  
veszi figyelem be.

M indezeken k ív ü l az előrejelzés e red ­
m én y é t ro n t ja  m ég az is, hogy az a d v ek tív  
hőm érsék le ti ten d en c iák a t egy teljes 24 
ó rá ra  úgy  helyezzük  á t, hogy közben fel­
té te lezzük  a  vezető -áram lás s tac ionáriu s 
v o ltá t. E z term észetesen  sz in te  sohasem  
valósu l m eg, kü lönösen o tt nem , ahol 
jelen tős hőm érséklet vá ltozások  ta p a s z ta l­
h a tó k .

M indam ellett nem  szabad  lebecsü lnünk  
a m ódszer jelentőségét. A középhőm érsék­
let e loszlásá t az  500 m b-os és 1000 m b-os 
sz in tek  kö zö tti légrétegben néha  sikerü l 
egészen jól előrejelezni. A m ódszer előnye 
m ég a b b a n  m u ta tk o z ik  meg, hogy re n d ­
k ívü l gyorsan  szám olhatók  vele a  v á lto ­
zások.

A gyako rla ti sz inop tikus ezzel o lyan  
m ódszer b ir to k áb a  ju to tt ,  am ellyel köny- 
nyen  m eg h a tá ro zh a tja  a v á rh a tó  v á lto ­
zásokat a re la tív  topográfián , és ezt p o n ­
to sab b á  tehe ti azá lta l, hogy hozzávető le­
gesen figyelem be veszi azo k a t a fa k to ro ­
k a t is, am elyeket szám olásunk  egyszerűbbé 
té te le  érdekében  e lhanyago ltunk .

IR O D A LO M  : [1] T . D uvedal : A q u a n ­
ti ta t iv e  prognostic  m ethod  for th ickness 
ch a rts  using ad v ec tiv e  tendencies. T e llu s , 
Vol. 6, N r. 2. — [2] O. Lönnqvist : To th e  
com parison betw een num erical m ethods 
an d  m ethods now  in  use for fo recasting  
m eteorological charts . Tellus, Vol. 4, N r. 3.

Stábéi György

A meteorológiai hálózat ellenőrzéséről

A m eteorológiai á llom áshálózat jó m ű ­
ködésének  a lap v e tő  fontossága a m eteo ro ­
lógusok körében  á lta lánosan  elism ert. N em ­
csak a  gyako rla thoz  kapcsolódó, legszéle­
sebb  o p era tív  m u n k a  szem pon tjábó l fon ­
tos, h an em  m ég inkább  a k u ta tá s  szem p o n t­
jából, legyen az égha jla ti vagy  idő járási 
te rm észetű . Sőt, az elm életi levezetések­
nek  is szükségük  van  a há lóza ti m unka 
eredm ényeire , vagy  k iindu lási céljára, 
v ag y  a leveze te tt té te leknek  a valósággal 
való  összehasonlítása v ég e tt, am i pedig a 
levezetés pon tosságának  megfelelő m in ő ­
ségű észleléseket k ív án  meg. M indebből az 
következ ik , hogy a m eteoiológiai há lóza t 
m űködésére  nagy  gondot kell fo rd ítan i, 
am i azonban  nem  egyszerű fe ladat. A h á ­
lózat egyes á llom ásait a szakkövete lm é­
nyek  szem  elő tt ta r tá sá v a l kellő sű rű ség ­
ben  el ke ll helyezni, a  felszerelést m eg­
felelően b iz to sítan i, az állom ás m űködését 
h iv a táso s vagy  m egbízott szem élyzettel 
fen n ta r ta n i és az észlelések gyors to v á b b ­
ad ásán ak  a fe lté te le it m egterem teni. T e r­

m észetes, hogy m indez je len tékeny  költség- 
fedezetet is k ív án , am elynek  a tud o m án y  
és a népgazdaság  fejlődése szerin t bizonyos 
a rán y b an  em elkednie kell. A m eteorológiai 
állom ásokon dolgozó észlelők m u n k á jáv a l 
szem ben fo ly tonosan növekvő k ö v e te l­
m ények  a m eteorológiai közpon toka t fo ­
kozato san  h iv a táso s észlelők b eá llításá ra  
ösztönzik, a k ik  kellő m ódon kiképezbetők , 
m u n k á ju k é rt h iv a ta lb ó l felelőssé tehe tők , 
m ás állom ásra á thelvezhetők  s tb . Világos, 
hogy az erősen k o rlá to zo tt fe lad a tk ö rű  
csapadékm érő állom ásokon nem  lenne 
indoko lt a h ivatásos észlelő beállítása .

A m eteorológiai há lóza tok  E u ró p áb an  
á lta láb an  tö r té n e ti a lapon  fe jlőd tek . Az 
állom ások elhelyezésének lehetőségét az 
önkén tes észlelők jelen léte  és a fe lá llítás 
megfelelő kö rü lm ényeinek  a ta lá lkozása  
a d ta  m eg. A m egkezdett m egfigyelési 
sorozat a z u tá n  az esetleges átszervezések 
v ég reh a jtá sá t körülm ényessé te t te . V i­
szont v an n ak  a Földnek  bőven  olyan  t e ­
rü letei, am elyeken  a m eteorológiai meg-
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figyelő hálóza t szervezése e lm arad o tt vo lt 
vagy  eg y á lta lán  h ián y zo tt. Ily en  te rü le te ­
ken a  tu d o m án y  ko rszerű  köve te lm ényei­
nek  megfelelően csak  h iv a táso s szem ély­
zetre  a lapozva lehet m eteorológiai há ló ­
z a to t m eg tervezn i és m egszervezni.

A  dolgozó hálóza tok  k a rb a n ta r tá sa  a n y a ­
gilag és szakm űködés szem pon tjábó l k o ­
m oly  fe lad a to t je len t. A legkülönbözőbb 
okok fo ly tán  a m űszerek  m egbízhatósága 
vá lto zh a t, törések, kiesések fo rdu lnak  elő, 
a z  észlelők m u n k á ja  h iányos lehet, a 
to v áb b ítá sb an  zavarok  m u ta tk o zh a tn ak , 
a  kö rnyezet a lk a lm a tlan n á  v á lh a tik  (pl. 
beép ítés fo ly tán). Az észlelői m u n k á ra  
kedvező körü lm ények  m eg terem tése  cél­
jábó l a közpon ti in téze tek  a  há ló za t á llo ­
m ása inak  m űködését u tazó  ellenőrök á lta l 
b iz tosítják . Az ellenőröknek rendelkezésre 
á llan ak  azok a szabá lyza tok  és u tas ítások , 
m elyek az állom ások szervezését, m ű k ö ­
dését, a m űszerek  kezelését, je lentések 
to v áb b ítá sá t s tb . m egszabják , de am elyek 
sa já tlagosan  az ellenőrzéssel nem  foglal­
koznak  b eh a tóbban . A Szov je tun ióban  
je len t m eg 1955-ben D. F . N yezgyurov  
professzor to llából tu d o m ás szerin t első­
k én t egy olyan átfogó m u n k a  ,,Inszpekcija  
metyeorologicseszkoj szelni” cím  a la t t ,  m eiy 
310 oldalon á tfogóan  foglalkozik a hálóza t 
ellenőrzésével — term észetesen  a S zov je t­
un ió  v iszonyainak  szem  e lő tt ta r tá sá v a l.

► E rre  való  te k in te tte l nem  lesz ta lá n  é rd ek ­
te len  m ondan iva ló it kissé közelebbről m eg­
ism ernünk . A könyv  részben a főiskolák 
m eteorológiai ha llga tó inak  a figyelm ét 
a k a rja  a felm erülő kérdésekre felh ívn i 
(akikből esetleg a lá toga tó  ellenőrök k i 
fognak  kerü ln i), m ásiész t — és főképpen 

m ag án á l a tényleges ellenőrzésnél 
követendő  m ódszerekre és alkalm azásuk! s 
szolgál segédletül.

A bevezető részben az oroszországi 
m eteorológiai há lóza t fejlődésének ism er­
te téséből m eg tud juk , hogy — am in t az 
m ésfelé is tö r té n t — az első irán y ító , a 
K özpon ti G eofizikai O beszervató rium  és 
vezetője, Wild igazgató  csak a hely i k ö rü l­
m ényekkel való  sok m egalkuvás és nehéz­
ség á rá n  tu d o tt  egy gyér önkéntes észlelői 
h á ló za to t fe n n ta r ta n i, m ig 1913-ban az 
első á llam i h ite lek e t az észlelők d íjazásá ­
n a k  cé ljára  m egkap ták . -A kevéssel u tó b b  
k itö r t  I . v ilágháború  azonban  jóform án 
az egésíz szervező m u n k á t m egakasz to tta . 
A Szovjetunió  m egalakulása lényeges v á l­
to zás t h o zo tt, m ely a fejlődés tö b b  fokoza­
tá n  á t  1929-ben az országos és egyedüli 
h idrom eteorológiai szolgálat felállításához 
veze te tt. E nnek  élén a  hidrom eteorológiai 
szo lgála t főigazgatósága áll, kö rze ti vezető 
szervei pedig a h idrom eteorológiai szolgá­
la t  igazgatóságai. A hálóza t tovább i szer­

vezése — lehetőség szerin t m inél több  
h iva tásos észlelővel — szigorúan szakm ai 
racionális a lapon  m egy végbe az állam - 
h a ta lo m  m egértő tám o g atása  m ellett. K i­
dolgozták  az észlelőhálózat racionális sű ­
rűségének te rv é t, a lap u l véve a hőm érsék­
le t és a  csapadék  inperpolálási lehetősé­
geit. A  hőm érsék le ti v izsgálatok elemzése 
az t m u ta tta , hogy az összes égha jla ti 
e lem eket m érő meteorológiai állomások 
kö zö tti távo lság  a  különböző dom borzatú  
tá ja k n a k  m egfelelően 55 — 80 k m  lehet 
(kivételesen esetleg kevesebb), a csapadék- 
mérő állomások közö tt pedig á tlagban  és 
kereken  20 km , m ely  indoko lt esetben — 
hegyes terepen  — 2 —5 km -ig is lem ehet. 
Az 1946-ban elő irányzo tt m eteorológiai 
állom ások szám a m eghalad ja  a 10 000-et, 
a  csapadékm érő állom ásoké pedig 25 000 
k ö rü l já r . T ek in te tb e  véve a Szovjetunió 
h a ta lm as  k iterjedését, a  te rv eze tt há lóza t 
m a rad ék ta lan  létesülése u tá n  m inden  2200 
k m 2-nvi te rü le tre  fog ju tn i egy m eteoroló­
giai állom ás (M agyarország jelenlegi állo­
m ás-sűrűsége : m inden  775 k m !-re ju t  
egy m eteorológiai állom ás. Szerk.). Az 
ázsiai részen a  m eteorológiai állom ások 
sűrűsége csak 20% -kai lesz kisebb, m in t 
az európai részen.

A Szov je tun ióban  bevezetendő új osz­
tá lyozás szerin t a m eteorológiai állom ások 
három féle rendűek  lehetnek. E lsőrendű az 
olyan állom ás, am elynek  felügyelete a lá  
bizonyos szám ú m ás állom ás is ta rtoz ik . 

.A m ásodrendű  állom ások nem  gyakorol­
n ak  felügyeletet egyéb állom ások felett, 
de tá jék o z ta tó  és különleges jelentő fel­
ad a ta ik  szám ottevők . H afm andrendűek  az 
egyszerű égha jla ti állom ások, egyéb kü lön  
fe ladat nélkül. A csapadékm érő állom ások 
szin tén  első- vagy m ásodrendűek felsze­
relésüknek  és fe lad a ta ik n ak  megfelelően.

M inden állom áson, nagy  sú ly t kell 
fek te tn i a rra , hogy az áilom ás ada ta i 
reprezentatívak legyenek s a já t kö rzetükre  
és elhelyezése az illető k ö rze t tá ji jellegét 
tek in tv e  típusos legyen, te h á t ne olyan 
helyen á llíthassák  feí, am elynek közvetlen  
környezete  elü t a  kö rzet á lta lános tá ji 
jellegétől.

Az állom ások felállítása, v a lam in t fel­
szerelésüknek és m űködésüknek  helyszíni 
felü lv izsgálata  a lá togató  ellenőrök fel­
ad a ta . Áz első ellenőri stá tu sh e ly e t 1884- 
ben lé te síte tték  a K özpon ti G eofizikai 
O bszervatórium nál. W ild  igazgató m ár 
akko r m eg állap íto tta , hogy az ilyen ellen­
őröknek nem csak jó m eteorológusoknak, 
hanem  á lta láb an  széles ism eretkörrel re n ­
delkező egyéneknek is kell lenniök, m ert 
azok, akikkel' ellenőrző ú tja ik  során  é r in t­
keznek, nem csak m eteorológiai kérdésekre 
v á rn ak  tő lü k  választ, hanem  igen sokszor
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a tu d o m án y  m ás terü le te ihez  ta r to zó  k é r­
désekre is. A zóta  sok állom ás m unkakö re  
je len tékenyen  bővü lt. V égeznek aerológiai, 
ak tin o m etria i, agrom eteorológiai, h id ro ló ­
giai m éréseket és m egfigyeléseket is. Az 
ellenőröknek — h a  nem  is lehetnek  specia­
lis ták  m inden  ág aza tb an  — a m érések és 
m egfigyelések m ó d já t pon tosan  kell ism er­
n iük , ső t elm életi a lap ju k b an  is ném i 
já rtasságga l kell b írn iok . Az ellenőrnek 
készen kell lennie a rra  is, hogy  különböző 
hely i szervezetekben , kolhozokban , k lub- 
bokban  k isebb  előadást, beszédet ta r tso n . 
Az u tazó  ellenőri s tá tu sh e ly ek  a kö rze ti 
h idrom eteorológiai szolgálati igazga tó sá­
goknál v an n ak  b eá llítva  és a vonatkozó  
szabályzat szerin t ,,az ellenőr a h id ro m e­
teorológiai igazgatóság egyik legfon tosabb  
m u n k a tá rsa , am iért is e rrea  m u n k á ra  a 
legtehetségesebb és legképzettebb  specialis­
tá k  osztandók  b e” . A követe lm ények  
term észetesen  a ttó l  is függenek, hogy 
m ilyen típ u sú  állom ások lá to g a tása  képezi 
az illető  fe lad a tá t. A  felülvizsgáló m u n k áb a  
bevonhatók  az elsőrendű állom ások specia­
lis tá i is.

F on tos, hogy az ellenőr ta p in ta to s  
legyen, v iselked jék  o lyan  idősebb m u n k a ­
tá rsk é n t, ak i seg ít b árm ilyen  kérésben, 
am ivel hozzá fo rdu lnak . E gyszerű  m u n k a ­
tá rs i jószóval, őszin te  vélem énycserével 
sokszor könnyebb  elérni v a lam it, m in t 
ad m in isz tra tív  rendszabályokkal.

Az állom ások lá to g a tása  tö r té n h e t re n d ­
szeresen és alkalom szerűen . U tó b b it a 
felm erülő szükség teszi időszerűvé és 
ilyenkor az  ellenőrzés legtöbbször csak 
részleges, v iszont az előbbinél alapos és 
te ljes. E z  o lyan  beosztás szerin t tö r tén ik , 
hogy á tlag b an  3 év en k én t m inden  m eteo ­
rológiai állom ás fe lü lv izsgála tra  k e iü l. 
A csapadékm érő  helyek  ellenőrzése év en ­
k én t a ján la to s , de ezt részben az első rendű  
állom ások vezetői végzik.

Az ellenőrző lá to g a tásró l szóló jelentés 
2 példányban  készül. A „m u n k ap é ld án y ” 
az ellenőrzés fo lyam án  á llítan d ó  össze, 
ennek  első m áso la tá t pedig a kö rzeti 
h idrom eteoro lóg iai szolgálati igazga tóság­
hoz kell felterjeszten i.

A  bevezetés u tá n  a szerző 5 részben  és 
26 fejezetben  tá rg y a lja  a  lá to g a tássa l 
kapcso latos fe lad a to k a t és m ego ldásukat. 
E lső a szervezés, az állom ás helyének 
m egállap ítása , felszerelése, a  m u n k a  e l­
in d ítá sa , fényképezés, helyzeti leírás : az 
állom ás m egny itásának  form aságai. A m ű ­
szerkert m ére te  á lta láb an  2 6 x 2 6  m , a 
kerítés m agassága 140 cm. Az összes 
m űszerek a pilotozó hellyel, fényszóróval 
s tb . eg y ü tt a  kerítésen  belü l lehetnek . 
M inden m űszerhez kényelm es ú t  vezessen. 
A szélzászló ta r tó á rb ó ca  m ind  gy ak rab b an

vasból készül. Az árboc m agassága sík  
ta la j fe le tt egységesen 10 m. Az á rboc  
rendszerin t leh a jth a tó . A csapadékm érő 
felfogó perem ének a ta la j fe le tt 2 m 
m agasságban  kell lennie. A felszíni ta la j­
hőm érők körü l a n ö v én y tak a ró t e ltá v o lít­
ják- és fe llaz ítják  a földet, a  hóréteget 
m eghagyják , a  hőm érőket könnyű , föl­
vehető  pallóról o lvassák le. Az 5 — 20 cm-es 
hőm érőket té lire  felszedik. A m élységi 
hőm érőknél m eghagy ják  a term észetes 
n ö v én y tak a ró t. A leolvasás kis h íd ró l 
tö r tén ik , m elynek  m agassága a  h ó takaró  
vastagsága  sze rin t v á lto z ta th a tó . N agy 
gonddal ke ll végezni a  lá tási célpontok 
k ijelö lését, és bem érését. C sapadékm érő 
helyeken, m elyeknek  tö b b n y ire  nincsen 
k ik ü lö n íte tt észlelője, term észetesen m in ­
den  jóva l egyszerűbb. A  h idrológiai észle­
léseket végző k is á llom ások ellnőrzését 
h id ro lógus-technikusok  in téz ik , kü lön  u ta ­
sítás  és szab á ly za t szerin t.

A  k ö n y v  to v áb b i része beh a tó an  ism er­
te ti  a m á r dolgozó állom ás tényleges ellen­
őrzésére való felkészülés kellékeit, az e llen­
őrzés so rrend jé t, a pontos idő m egállap í­
tá s á t, a z u tá n  pedig á t té r  az  egyes id ő já ­
rás i elem ekre. H ogyan  kell ellenőrizni a 
hőm érsék le t, nedvesség, felhőzet, csapa­
dék, h ó tak aró , jegesedés, lá tás, szél, lég­
nyom ás, ta la jhőm érsék le t, n a p fé n y ta r ta m  
m űszereit, m érését, m egfigyelését. K ité r  
a k lím aívek  vezetésének és az irodai 
m u n k án ak  az  ellenőrzésére is. A zu tán  a 
csapadékm érő  állom ások fe lü lv izsgá la tá ­
val, az  aerológiai (pilotszélm érés), su g á r­
zásm érési, agrom eteorológiai ellenőrzéssel 
foglalkozik.

A m ű v e t k isebb  tankönyvszerű  rész 
zárja  le, m ely a te repfelvételrő l, a  fén y ­
képezés techn iká já ró l, a  m eteorológiai - 
há lóza ti rád ióvevő  készülékekről v a la ­
m in t k isebb  jav ítások , szerelési m u n k ák  
elvégzéséről ad  röv id  á tte k in té s t.

N yezgyurov  professzor könyve hézag ­
pótló  a m aga nem ében. N em  teszi fölös­
legessé az ellenőrök részére a több i u ta s í­
tá s  ism ere té t, h iszen gyak ran  h iva tkoz ik  
reá ju k  m űszereknél, m érési m ódnál vagy 
je len tések  szerkesztésénél. V iszont ké tség ­
telen , hogy' abból, a m it m agában  foglal- 
sok m inden  benne v an  a különböző utasí,. 
tá so k b an . A  felü lv izsgálati, az ellenőrzési 
szem pon t e lő térbe á llítása  azonban  m eg­
m u ta tja , hogy m ás dolog elrendelni, u ta ­
s ításokba foglalni, a  m eteorológiai észle­
léseket, és m eg in t m ás m egkeresni a  leg­
célszerűbb m ódszereit an n ak , hogy m iről, 
m ilyen  so rrendben , m iképpen  kell m eg­
győződnünk, h a  m eg a k a r ju k  íté ln i, hogy 
az állom ás m űködése a  követe lm ényeknek  
m egfelelően folyik-e ? A  v izsg á la to t p ed ig  
el kell végezni, m ert a  há ló za ti m u n k a
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pon tosságát a lehetőségig b iz tosítan i, sőt 
fokozni kell. E b b en  az ú j k ö n y v  — m in ­
d en re  k ite rjed ő  részletessége fo ly tán  — 
n ag y  seg ítséget n y ú jt .  B á r a S zovjetun ió  
h á ló za táb an  való  a lka lm azásra  készü lt 
nagyon  sok m á su tt is é rvényesíthe tő , 
oku lásra  szolgáló m egállap ítás t, értékes 
ú tm u ta tá s t  ta r ta lm a z . A n n ak  ellenére,

hogy a m eteoiológiai állom ások működé* 
sében nem zetközi v iszonylatban  is m essze­
m enő egységesítés lé tesü lt, mégis az egyes 
országok há ló za tán ak  sa já to s viszonyai, 
m űszereinek k iv itele, á llom ásainak  típusa 
fe lad a ta ik  terjedelm e m ég m indig  k ü lön ­
bözik an n y ira , hogy hasonló ú tm u ta tá s t  
országonként kell m egírni. Alf .*

Az ibolyántúli sugárzás mérésének új módszere

Az ibo ly án tú li sugárzás m érésére szol­
gáló e ljárások  részben  elek trom os m érő ­
m űszerek, részben fo tokém iai e ljárások. 
L ege lte rjed tebbek  a különböző fém bevo­
n a tta ]  készü lt — cadm ium , t i ta n , s tb . — 
fotocellák ; ezek m érési eredm ényei a zo n ­
b an  g y á rtá s te ch n ik a i okokból egym ással 
nem  h aso n líth a tó k  össze. Az ism ertebb  
fo tokém iai e ljá rások  (H ill, B ender, I . G. 
fo tom éter) nem  v á lta k  be, m e rt a v égbe­
m enő k ém ia i fo ly am a t reversib ilis, ill. 
hőm érsék le ti b eh a tá ssa l szem ben érzékeny . 
A fotocellás készü lékek  a sugárzás e rő s­
ségéről csak  p illana tfe lvé te lt n y ú jta n a k  és 
az eredm ények  ab szo lú t é rtékekben  nem  
fejezhetők ki. E lő á llítá su k  költsége, keze­
lésük  körü lm ényes.

Az ideális sugárzásm érő  készü léknek  a 
következő  szem pon toka t kell kielégíteni :

L egyen  szerkezeti m egoldása egyszerű ; 
kezeléséhez ne legyen kü lönösebb  szakm ai 
előképzettségre szükség ; e lőá llítása  legyen 
olcsó és hazai n yersanyagokkal m egvaló sít­
h a tó . M érje hosszabb  id ő ta rta m o k  ib o ly án ­
tú li  sugárzásának  összegét ; az egyes 
készülékek m érési eredm ényei legyenek 
egym ással közvetlenü l ö sszehason lítha tók  
és az  ib o ly án tú li sugárzás m ennyiségét 
ab szo lú t egységekben lehessen k ifejezni.

A fen ti követe lm ényeknek  k ív á n ta m  
eleget te n n i az ú j e ljá rás k idolgozásával és 
sugárzásm érő  készülék  p ro to típ u sán ak  e l­
készítésével.

A m m ónium oxala t és sub lim at o ldata  
k ö zö tt ferrik lorid  k a ta liz á to r jelenlétében 
ib o lyán tú li sugárzós h a tá sá ra  kém iai re a k ­
ció m egy végbe, am elynek  eredm ényekép­
pen kálóm éi vá lik  k i. A ke le tk eze tt k á ló ­
m éi m enny iségét a  szokástó l eltérően  nem  
g rav im etrik u san , h anem  megfelelő á ta la ­
k ítá s  u tá n  titrá lá ssa l (e zü s tn itrá tta l)  h a ­
tározom  meg. Az ib o lyán tú li sugárzást 
á teresz tő  és a  lá th a tó  su g árzást k irekesztő  
külföldi, nehezen beszerezhető üvegfilterek  
h e lye tt n ickelszu lfát és k o b a ltszu lfá t o lda­
tá n a k  keverékéből álló fo lyadék filte rt a l­
kalm azok  (B äckström  filter), am ely  a b io ­
lógiailag a k tív  D orno su g árzást bocsátja  
csak á t. A fo tom éter o ldato t hazai g y á r t­

m ányú , szélesszájú term osz edényben h e ­
lyeztem  el, am elynek köpenye m ű an y ag ­
ból készü lt a  sub lim at o ldat agresszív 
h a tá sa  m ia tt . A csavarm enette l e llá to tt 
födélben v an  elhelyezve a  fo lyadékfiltert 
ta r ta lm azó  k ü v e tta , am elynek hom ályosí- 
to t t  felső lap ja  a  beeső sugárzást szétszórja, 
hogy szórt sugárzás érje a fo tom éter o ld a to t.

Az ibo lyán tú li sugárzás m ennyiségét 
k ifejezhetem  : az e lhasznált ezü stn itrá t - 
m illim éterek  szám ával ; m egadhatom  a 
kele tkeze tt balom éi m ennyiségével — m illi­
g ram m okban , to v áb b á  a kém iai reakció 
során keletkező reakcióhő figyelem be v é ­
telével, gram rhcaloriában.

Az eljárás elvi a lap ja inak  tisztázása 
T ih an y b an  tö r té n t 1955-ben, a M eteoroló­
giai In téze t Sugárzási O sztályának  ellen­
őrzése m ellett. E z u tá n  kei ü lt sor a készü­
lék összeálltására. 1957-ben a  lőrinci 
obszervató rium ban  végzett sorozatos m é­
rések a  D orno-készülék m érési adata ihoz  
v iszonyítva kifejezett korreláció t m u ta tta k .

Az ibo lyán tú li sugárzás q u a n ti ta t iv  Vi­
szonyainak  felmérése m ind  tudom ányos 
m ind gyako rla ti szem pontból- n agy fon to s­
ságú. N em  ism erjük  hazánk  sugárzás­
k lím á já t és ennek következ tében  ü dü lő ­
helyek telepítése, szanató rium ok  létesítése 
a lk a lm áv a l nincsenek ad a to k  valam ely  
te rü le t ibo lyán tú li sugárzási viszonyairól. 
N incs a d a tu n k  an n ak  m egállap ítására  
sem , milyTen m értékben  csökketn ik  le a 
g y á rak  váro sainkban  a  lakosság és első­
so rban  gyerm ekek részére nélkülözhetetlen  
biológiailag ak tív  sugárzás m ennyiségét.

D olgozóink egészségének védelm e é rd e ­
kében nem  áll m ódunkban  a szükséges 
megelőző in tézkedések foganatosítása , m ert 
nem  ism erjük  egyes iparte lepek , b á n y a ­
v idékek és m unkahelyek  sugárzási k lím ájá t.

N élkülözhetetlen  az ibo lyántú li sugárzás 
q u a n ti ta t iv  v iszonyainak rendszeres m érése 
m ind  a  növényterm esztés, m ind  az á lla t- 
tenyésztés szo lgálatában  is.

A készülék p ro to típ u sá t a M űszaki 
E gyetem  M űanyagku ta tó  In téze te  (Prof. 
Baíló R udolf) készíte tte .

F rank M iklós
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B R A N D E JS , STA N ISLA V  : Cvod do pocetní predpovédi pocasí ( Bevezetés a szám ­
szerű idő-előrejelzéstanba). 156 (B/5) oldal, 23 áb ra , 23 tá b lá z a t, P ráco  G eofysikáln ího 
Ű sta v u  C eskoslovenské A kadem ie Véd, P rág a , 1957.

E  kereken  tíz  ív re  te rjed ő  ta n u lm á n y  rem ek  összefoglalója a b á rik u s  és te rm o b árik u s  
m ezők szám szerű  és g ra fikus előrejelzési m ódszereinek.

Az első rész tö r té n e ti bevezető jé t a  z- és rendszerek  transzfo rm ációs v o n a tk o zá sa i­
n a k  tá rg y a lá sa  köve ti. A z-rendszerben x, y, z és t, a  p -rendszerben  x, y, p  és t szerepel 
független  v á ltozókén t. E z u tá n  a  p -rendszer h id ro sz ta tik a i egyenle tének  levezetésére 
k erü l sor és azon összefüggések m eg hatá rozására , am elyek  — állandó  nyom ás fe lté te lezé­
sével — a kü lönböző te rm o d in am ik a i m ennyiségek  idő- és té rb e li vá ltozása i k ö zö tt 
á llan ak  fenn . V ilágosan m eg írt fe jezetek  ta r ta lm a z z á k  a  m ozgásegyenletek , s a  geosztró- 
fikus-, ageosztrófikus- és gradiens-szél n éh án y  tu la jd o n ság án ak  elem zését, különös 
te k in te t te l az izobár fe lü letekre . A légkör ciklo- és an tic ik logene tikus m echan izm usának  
b e m u ta tá sá t a  fo ly tonssági, v o rtic ity - és d ivergencia-egyen le t levezetése előzi meg, m a jd  
a  100 cb-os abszo lú t topog ráfia  tendenc ia-egyen le tének  m eg h a tá ro zása  köve tkez ik  és a 
re la tív  topog ráfia  tendenc ia-egyen le tének  értelm ezése. A E v s tab ilitá s i töm eg  k iszám ítása  
fejezi be az első rész t.

O lyan légköri modellek- v izsg á la táv a l kezdőd ik  a m ásod ik  rész, am elyeket b á rik u s  
és te rm o b á rik u s  m ezők szám szerű  és g rafikus előrejelzése esetén  h a szn á lu n k  fel. N agy 
figyelm et fo rd ít a  szerző a  légkör b a ro tró p , d ivergencia-m en tes m odelljének  ta n u lm á ­
nyozására , p rognosztika i egyenle teinek  nu m erik u s és g rafikus in teg rá lá sá ra  éppúgy , 
m in t e m odell a lk a lm azásá ra  a  rövid- és k ö zép táv ú  előrejelzések te rü le tén . N éhány  
barok lin  m odell b em u ta tá sa  és Eliassen  advekciós m odellje p rognosztika i egyenle teinek  
ism erte tése  Su tc liffe  fejlődési e lm életének  d iszkussz ió jával fo ly ta tó d ik , n éh án y  olyan 
prob lém a részletezésével, am ely e t Su tc liffe  szem léle tm ód ja  v e t fel. Az á llandó  szél- 
ny íródási ir á n y t  feltételező Sawyer- és B ushby-féle légköri m odellek tá rg y a lá sa  részletes 
és alapos. N éh án y  m egjegyzést is o lv a sh a tu n k  a  három -dim enziós légköri m odellekkel 
kap cso la tb an , m a jd  a  m agasság i té rk ép ek  ob jek tív  elem zésének lehetőségeirő l és m ó d ­
szereiről esik S£Ó, oly m ódon, hogy a szerző b eh a tó an  elem zi a  szám szerű  és g ra fikus elő re­
jelzések s ta tisz tik a i b evá lásá t, a  h ib ák  fiz ikai é rte lm ezését. A ta n u lm á n y  u to lsó  fejezete 
— a szám szerű  előrejelzés te rü le tén  — a  „ b a la n ce” -egyenlet a lk a lm azásáv a l foglalkozik.

B randejs d o lgoza tának  n ag y  része m á r 1955-ben elkészü lt, s a m it azó ta  a szerző 
m ég k iegészítéskén t ír t ,  az  a  m a tem atik a i-fiz ik a i előrejelző-m ódszerek to v áb b i fe jlődé­
sé t jellem zi. Ö nálló és e rede ti gondo la tok  ezek : fö lvetik  egy egyszerű  ba ro k lin  légköri 
m odell p rognosztika i egyenle tei g ra fikus in teg rác ió ján ak  lehetőségét, és e lvezetnek  
egy mozgó d ivergencia-m en tes sz in tte l rendelkező  barok lin  m odell p rognosz tika i eg y en ­
leteinek  levezetéséhez.

E  k iváló  d o lg o za tta l k ap cso la tb an  m ég az t jegyezzük m eg, m elegen a já n lju k , hogy 
sz in o p tik u sa in k  m ie lő tt tan u lm án y o zzák  B randejs  legú jabb  m ű v ét. D ési F r i i es

IIA L T IN E R , G. L .—M A R T IN , F . L. : Dynamical and Physical Meteorology
(D in a m ik u s  és fiz ik a i meteorológia). 500 old. Mc G raw -H ill k iadása . L ondon, 1957.

A k ö n y v e t szerzői a  tengerész m eteo ro lógusoknak  szán ták , szám u k ra  k ísé re lték  
m eg négy  és félszáz o ldalon összefoglalni m in d az t, am it fiz ika i szem pon tbó l a légkörrő l 
m a el tu d u n k  m ondan i. A cél, a  tengerész tisz tek  k iképzése, lehetőleg  egyszerű  m a te ­
m a tik a i eszközöket k ív án . A szerzők a  d ifferenciál és in teg rá lk a lk u lu s  a lka lm azásán  
nem  m ennek  tú l, aho l az  an y ag  tá rg y a lá sa  m agasabb  m a te m a tik a i fe lkészültséget k ív án n a , 
p rob lém a és eredm ény  ism erte tésre  szo rítkoznak . A v ek to r fogalm át, szám os fiz ikai 
kérdés szem léletessé té te le  érdekében  term észetesen  fe lhaszná lják  : az  o lvasó t az előre- 
b o csá to tt 1. fe jezet ism erte ti m eg e fogalom m al, s a  v ek to ra lg eb ra  és analíz is  fe lh aszn á lt 
szabá lya iva l, am enny iben  ezen ism ere teknek  h íjáv a l lenne.
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E gy  k önyv  felépítése, a  fe jezetek  eg y m ásu tán ja  m ind ig  jó p ró b á ja  a szerző logikai 
érzékének , a  te ljes tu d o m án y ág -te rü le trő l való  szem léletének, különösen, h a  e sorrend , 
m in t i t t ,  e lté r a  h a so n ló tá rg y ú  m űvekben  eddig  honos szerkezettő l. E  szerkesztés jó vagy  
n em  jó  v o lta , h a b á r  m egvalljuk , n ek ü n k  igen te tsz ik , egyszeri olvasás u tá n  nem  íté lhető  
m eg, ezt az íté le te t, ta n k ö n y v rő l lévén  szó, év  v ag y  évek m ú ltán  tan u ló k  és o k ta tó k  
lesznek h iv a to tta k  m eghozni. N ek ü n k  m eg kell e légednünk  e felépítés ism ertetésével.

A m ár e m líte tt  v ek to rszám ítá sb a  bevezető  1. fe jezet u tá n  a 2 —4. fejezet a száraz 
levegő te rm o d in am ik á jáv a l, a  nedves levegővel, ille tve a  h id ro sz ta tik u s  egyensúllyal 
foglalkozik, az 5. fe jezet a  konvekcióró l szól, a  6 —10. a sugárzás te rm észe té t, szerepét 
a Föld légkör rendszerben , a  felszín hosszúhu llám ú  sugárzásá t, a  sugárzási egyenleget, 
s ezek n éh án y  sz inop tika i k ö v e tkezm ényét tá rg y a lja . E z u tá n  a 11. fe jezetben  vezetik  
be szerzők a m ozgásegyenleteket, am it a  sú rlódásnélkü li és súrlódásos áram lásró l, s a 
szélm ező sa já tság a iró l szóló fe jezetek  k ö v e tn ek . A 15. és 16. fejezetben az olvasó a  hő 
és a  vízgőz, v a la m in t a  légköri szennyezettség  d iffúzió járó l k a p  képet, m a jd  a  17 — 21. 
fe jezetek  az  am erik a i sz inop tikai isko la  e lgondolásit fog lalják  össze a frontogenezisről, 
fro n to k ró l, a  nyom ásvá ltozás m echanizm usáró l, ro tációró l, cirkulációról. A szám szerű  
előrejelzésről szóló 22. fejezet u tá n  az á lta lán o s  cirku lác iónak  szen te lt 23. zá rja  be a  m ű ­
v e t, m elyet világos stílu sa , s a  fe jezetek  u tá n  közölt irodalm i u ta láso k  szakem berek  szá ­
m ára  is kellem es és hasznos o lv asm án n y á  tesznek . r- , ,- K ram m er M arton

K I1 E E JIB , II . A. : B i.e^ein ie b rujjpojjiinaMii'ieí'Kiie mpto^w KpaTKOeponiiorn
nporii0  3a iiorojjM (Bevezetés a rövidtávú időjárás-előrejelzés h idrodinam ika i módszereibe). 
rocynapcT B enH oe IIsjiaTejibCTBO TexHUKOTeopenmecKoii JiiiTepaTypbi. M oszkva, 
1957. 376 (A /5) oldal, 98 áb ra .

R égó ta  né lk ü lö zö tt k ö n y v  k e rü lt a n u m erik u s  előrejelzéssel foglalkozó m eteoro ló­
gusok kezébe. Kibei p ro fessto r könyve részletes és világos k épe t ad  ennek  a v iszonylag 
fia ta l tu d o m án y ág n ak  jelenlegi á llásáró l. A k ö n y v  a la p já t a  m oszkvai Lom onoszov 
egyetem en  ta r to t t  e lőadássorozat a lk o tja . L og ikusan , l.épésről-lépésre vezet el a  m ozgás­
egyenle tek  fe lírásá tó l a p rognosztika i egyenle tek  in teg rálásáig , m iközben m inden  m ódo­
sító  h a tá s t szám ításba  vesz (súrlódás, hegyek  h a tá sa , ageosztrófia, fro n tá lzónák , stb .).

A m ű  elsősorban a  m oszkvai P rognosztika i In té z e t d inam ikus m eteorológiai o sz tá ­
ly án  v égze tt k u ta tó m u n k á t ism erte ti, de n ag y  figyelm et szentel a külföldi eredm ények ­
n ek  is.

A bevezetésben  a h id ro d in am ik a i előrejelzési m ódszerek fejlődéséről o lv asha tunk . 
A  szerző kü lön  kiem eli, hogy e tu d o m án y ág  fejlődésének m ég csak a lap ja in á l já ru n k , 
és csak ezu tán  ke rü lh e t m a jd  sor az  egyes m eteorológiai elemek num erikus előrejelzésére.

Az első fejezet m eg im serte t a  göm bi koo rd in á ta ren d sze rb en  fe lírt h id ro d in am ik a  
egyenle tekkel, m ajd  részletesen  foglalkozik a hőm érsékleti h a tá rré te g  kérdésével, a su g á r­
zásból és kondenzációból eredő h ő á ram  p rob lém ájával.

Az elvégzendő fe lad a to k  jellegétől függően k ív án a to s  m ás és m ás k o o rd in á ta re n d ­
szerben  felírn i a  m ozgásegyenleteket. A k ö n y v  leg inkább  az x, y, p  k o o rd in á ta ren d szert 
használja , m elyben a h id rod inam ika i egyenle tek  egyszerűbb  fo rm át ö ltenek. E nnek , 
és m ás k o o rd in á ta ren d sze rek n ek  v izsg á la táv a l foglalkozik a I I . fejezet.

A te ljes h id ro d in am ik a i egyen le trendszer m a tem atik a i m egoldása igen nagy  nehéz­
ségekbe ü tközik . Az egyes ténzzők  n agyság rend jének  m egbecslése lehetővé teszi a je len ­
ték te len  tagok  e lhanyago lásá t, s ezá lta l az egyenle tek  egyszerűsítését ( I I I . '  fejezet).

A IV . fejezet foglalkozik a  p rognózis-feladat felvetésével. A h a tá r  és kezdeti fe lté ­
te lek  felállítása  u tá n  részletesen m egvizsgálja a szélnek a geosztrófikushoz való  a lk a lm az­
k o d ásá t.

Az V. fe jezetben  ta lá lh a t ju k  a legegyszerűbb lineáris p iognosztika i egyenletek  le­
vezetését m ind  derékszögű, m ind  szférikus k o o rd in á ták b an , a légkör ún. közepes sz in t­
jére  (ekvivalens b a ro tró p  szin t).

A V I. fe jezetben  a szerző to v á b b  bőv íti a  pi ognosztrikai egyenletek  pon tosságát 
és érvényességi te rü le té t. A lineáris  előrejelzési fe lad a to t térbelileg  o ld ja meg, és m eg­
a d ja  a kváziszolen óid osság fogalm át.

A V II. fejezet m á r az  á lta lános , nem -lineáris egyen le trendszerrel foglalkozik, de a 
légkör kvázigeosztrófikus v o ltá t to v á b b ra  is feltételezi.

A k é t következő  fe jezetben  az ekvivalens b a ro tró p  sz in tre  vonatkozó , ille tve té r ­
beli, nem -lineáris előrejelzési fe ladó tok  gyakorla ti m egoldási m ódszereit ta lá lh a tju k . 
R öviden  tá rg y a lja  a  g rafikus e ljá ráso k a t, m ajd  egy-egy k ísérle ti sorozaton  keresztü l 
b em u ta tja  a  szov jet, angol, am erika i és svéd m ódszereket. A k önyv  terjedelm énél és
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célkitűzéseinél fogva nem  ism erte ti részletesen egy-egy fe la d a t v é g reh a jtá sán ak  lépéseit, 
csak á lta lános , elvi tá jé k o z ta tó t n y ú jt .

A X . fejezet ú jra  m egvizsgálja a  m ozgásegyenletekben  szereplő  tagok  n ag y ság ­
ren d jé t a  fro n tá lzó n ák , f ro n to k  je len lé tének  figyelem bevételével. U g y a n itt  foglalkozik 
a kváziszolenoidosság kérdésével is. A X I. fejezet a  hegyek  és a sú rlódás h a tá s á t foglalja 
össze.

A X II . fe jezetben  a ta la jköze lében  végbem enő hőm érsék le ti tran szfo rm áció  és tu r ­
bulens hővezetés, m a jd  pedig  a  páro lgás figyelem bevételének kérdésével foglalkozik a 
szerző.

A B efejezésben röv iden  összefoglalja, m elyek azok a  k u ta tá s i te rü le tek , aho l a közel­
jövőben  kom oly  fejlődésre lehe t szám ítan i. L eg fon to sabbnak  ta lá n  az t ta r t ja ,  hogy a 
k u ta tó k  igyekeznek figyelm en k ív ü l h ag y n i a légkör kvázigeosztró fikus v o ltán ak  fe lté ­
telezését.

A könyv , összefoglaló jellegénél fogva igen n ag y  seg ítséget n y ú jt a  n u m erik u s  előre­
jelzéssel foglalkozó m eteoro lógusok  szám ára . Az egyes részfe lada tok  m egértéséhez spec iá ­
lis m a tem a tik a i p rob lém ákkal k e ll m egism erkedni, de — és ez a m ű  egyik n ag y  érdem e 
— u g y an az t a  m ódszert h aszn á lja  az egész tá rg y a lá s  so rán . A zt is fe lté tlen ü l m eg kell 
jegyeznünk , hogy a  legú jabb  k u ta tá so k  eredm ényei is szerepelnek  az egyes fejezetekben .

A m ű  összeállításában  K ibei professzor k é t m u n k a tá rsa , V. V. B ükov  és Sz. L. B je ­
lont zov igen kom oly m u n k á t v égze tt. A  k ö n y v  ßzolid, te tsze tő s k iá llítása , az á b rá k  gon ­
dos k idolgozása az olvasó szépérzékét is k ielég íti. Ambrózy P ál

LÖBSACK, T H E O  : Der Atem der Erde : Wunder und Rätsel der Luft ( A  Föld, 
lehellete : a levegő csodái és rejtélyei). M ünchen 1957, B iederstem , 304 oldal, szám os 
k ép táb láv á l és színes m ellék letekkel.

Az id ő já rás  szün te lenü l folyó sz ín já ték a  a  leg vá ltoza to sabb  jelenségek sz ak ad a tlan  
so ráva l a jándékoz  m eg b en n ü n k e t. E zé rt csak  term észetes, hogy m á r sok év  ó ta  n ag y  
szám ban  je lennek  m eg népszerű  könyvek  az  id ő já rás  és ég h a jla t érdekes kérdéseirő l. 
Ú gy  érezzük, hogy ezeknek  a népszerű  m eteorológiai könyveknek  a tengerébő l — am ely  
tö b b  értékes m unka  m e lle tt egyes felü letesen  készü lt, e lav u lt kön y v ek e t is ta r ta lm a z  
— előnyösen em elkedik  k i a  m ost ism erte ten d ő  k ö te t, ső t (nézetünk  szerin t) a  népszerű  
tu d o m án y o s irodalom  egvik  szép a lk o tá sáv a l á llunk  szem ben.

K é t szem pont teszi jo g osu lttá , hogy  ennek  a  k ö n y v n ek  m eg k ü lö n b ö z te te tt helyet 
ju tta s su n k  a népszerű  m eteorológiai k ö n y v ek  k ö zö tt. E lőször is, a  szerző nem  ria d t 
vissza a t tó l  a  nehéz fe lad a ttó l, hogy m egkísére lje szak m án k  új és legérdekesebb  v ív ­
m án y a in ak  ism erte tésé t. íg y  példáu l az  á lta lán o s  légcirkuláció, a  fu tó á ram o k  (je t stream - 
ek), az  atm oszferogónia  (légkörünk  k ia laku lása) kérdései, az  első élő lények helyze te  
az őslégkörben, a  n ap ren d sze r tö b b i bo lygóinak  m eteoro lóg iája , a  b iom eteoro lóg ia  és 
orvosi m eteorológia p rob lém ái nem csak  szóbakerü lnek , h an em  részletes tá rg y a lá s t kap - 
n ap , am ely  tu d o m án y o s  szem pon tbó l egészen szabatos. A légköri fén y tan  kényes k é rd é ­
seit is lebilincselő m ódon ism erte ti. M ár ezek a  pé ldák  is m u ta tjá k , hogy  a  szerző m ás 
u ta k o n  já r , m in t az idő já rásró l és légkörrő l szóló szokványos népszerű  könyvek . M ásodik 
n ag y  érdem e a  szerzőnek, hogy  a  b e m u ta to t t  kérdések  tá rg y a lá sa  szakm ailag  k ifogás­
ta la n . A bban  a  n ag y  szerencsében v o lt része, hogy  m u n k á já b a n  o lyan  k iváló  és nagv- 
ta p a s z ta la tú  m eteoro lógus közrem ű k ö d ésé t v eh e tte  igénybe, m in t O. M oese , a  ham burg i 
S eew ette ram t m u n k a tá rsa , ak inek  tu d v a lév ő én  n ag y  része v an  a m ai időelem zés g y ak o r­
la tá n a k  m egalap ításában . E zen k ív ü l az  é r in te t t  geofizikai és biológiai h a tá r tu d o m á n y o k  
k iváló  m űvelő inek  egész sora  tá m o g a tta  a lapos ú tm u ta tá so k k a l a m u n k a  m eg írásá t.

Az igen érdekes m u n k a  to v áb b i m é lta tá sa  h e ly e tt a  k ö n y v  ta r ta lm i k iv o n a tá t ism er­
te t jü k . A k ö n y v  h á ro m  fő részre  oszlik : I. A  légóceán (ez a légkör á lta lán o s leírása , n é ­
h á n y  kü lönösen  érdekes kérdés részletesebb  m egbeszélésével) ; I I .  A  nyughatatlan levegő 
( i tt az  id ő já rás  lebilincselő szín já té k a  k e rü l b em u ta tá s ra ) ; I I I .  A z ember és a légkör ( itt 
a légkör és az  ég h a jla t h a tá sa iró l és a  belő lük szárm azó  p rob lém ákró l v a n  szó).

Az I . rész a  következő  érdekes fe jezetek re  tagozód ik  : 1. Az őslégkörtő l a  m ai lég ­
körig . 2. A légkör em eletei. 3. F elhők , sz iv á rv án y o k , égszíneződés. 4. L ég tükrözések . 
5. Sarki fény. 6. A növ én y ek  és á lla to k  m eg h ó d ítják  a levegőt. 7. H angjelenségek . 8. A tö b ­
bi bolygók légköre. 9. A légkör jövő sorsa. (L á th a tó , hogy  a  szerző n em  rendszeresen  
ism erte ti a  Föld légköré t, h an em  érdekes ré sz le tp ro b lém ák a t v á lasz t k i, hogy  széleskörű 
o lvasóközönségben keltse  fel a  m eteorológiai kérdések  ir á n t való  érdek lődést.)

A I I .  rész következő  fejezetekből á ll : 10. Id ő já rá s  és időelőrejelzés. I I .  M esterséges 
id ő já rás . 12. A szelek b irodalm a. 13. A to rn ád ó . 14. Az o rkánok . 15. A fu tó á ram o k  
re jté lye . 16. Z iv a ta r, v illám ok.
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K ülönleges sze re te tte l és elm élyedéssel író d o tt m eg a I I I .  rész. A jó lm egválasz to tt 
fe jezetcím ek következőképpen  h an g zan ak  : 18. A lélegzés. 19. A levegő elszennyező­
dése. 20. Az em beri é rte lem  legyőzi a  levegőt. 21. E m berkéz  a lk o tta  csillag. (E z a  kissé 
nehezen  é r th e tő  c ím et viselő fe jezet azokró l a  lab o ra tó riu m i k ísérle tek rő l szól, am elyek  
az  éjszakai égboltfény  k ele tkezését m esterségesen u tán o zzák .) 22. Id ő já rá s  és betegség. 
23. M egváltozik-e az é g h a jla tu n k ?  24. R ád ió ak tív  por a  légkörben.

A k ö n y v  kép an y ag  és kü lső  k iá llítá sa  m indenben  m éltó  az értékes ta rta lom hoz . 
A zzal az érzéssel tesszük  le a  m u n k á t, hogy a szó legjobb érte lm ében  v e t t  népszerű
m eteorológiai irodalom  egvik  s ik e rü lt a lk o tá sa  k e rü lt a  kezünkbe. , . , _ , , ,A ujeszky  László-

KASZA JÓ Z S E F  ( szerk.) : Teljesítményrepülők Könyve. K ossu th  K önyv- és L a p ­
k iadó , B udapest, 1957. 376 (A/5) oldal, 195 szövegközti áb ráva l.

A m eteorológusok é rth e tő en  m indig  érdeklődéssel vesznek kezükbe repüléssel 
foglalkozó szak k ö n y v e t : a  repü lés elem ére, a  légkörre irán y u ló  k u ta tó m u n k á ju k n a k  
eredm ényeit a  legközvetlenebbül a  repülés hasznosítja : A vitorlázó repü lésnek  a p rob lé­
m ái pedig  a  tech n ik a iak n á l is jo b b an  csoportosu lnak  a m eteorológiaiak  köré. In n é t 
v an  az, hogy a  repü lők  szám ára  í r t  szakkönyvekbő l sohasem  h iányozha tik  a m e te ­
orológiai fejezet, ső t a  repü lés tech n ik a i kérdéseit tá rg y a ló  fe jezeteket is lép ten-nyom on 
á tszö v ik  a m eteorológiai vonatkozások . E zé rt v e ttü k  érdeklődéssel kezünkbe a leg- 
ű ja b b  m ag y ar repü lő -szakkönvvet, a  ,, T eljesítm ény  repülők  K önyvé” -t.

A m ilyen so k ré tű , bőskálá jú  az az  ism eretanyag , am it a  te ljesítm ényrepülőnek  
a  v ito rlázórepülés aero d in am ik á já ró l és m echan ikájáró l, v agy  a  lej tőrepülésen  k ívü l 
a v ih a rfro n t-, a  hullám - és a  te rm ik -repü lésrő l éppenúgy, m in t ezek m eteorológiai fö l­
té te le irő l s a  m agasság i repü lés é le ttan á ró l tu d n ia  kell, o lyan  változa to san  sokré tű  
m aga ez a hét szerző á lta l í r o t t  k ö n y v  is.

A  nyolc fe jezetbő l álló k ö n y v  ugyan is h é t szerző m űve. A szerkesztő Kasza József- 
n ek  — n éze tü n k  sze rin t — bizony nem  sikerü lt a  stílu sban , szakm ai-irodalm i igényes­
ségben egym ástó l nagyon  is különböző  írá so k a t egységes, harm onikus m űvé olvasz­
tan ia . In n é t v an  ta lá n  az, hogy a  sok értékes, ső t éppen  m ert korszerű , m a m ár nélkü löz­
h e te tlen  ism eret közlése fo ly tán  nagyon  hasznos a  könyvnek  a  tanulm ányozása , kiolvasása  
a zonban  nem  n y ú jt z a v a rta la n  k edv te lést. M in d já rt az I. fejezet, a  v itorlázórepülésnek  
— m inden történetírói érzék nélkül megirt — tö rtén e te , m ajdnem hogy  elveszi az igényesebb 
olvasó k ed v é t a  k önyv  to v áb bo lvasásá tó l. B izonyos irodalm i sz ínvonala t, a  kifejezés- 
m ódok ném i v álasz tékosságát m ég szakkönyvnek  sem  szabad  nélkülöznie.

Szerencsére a  to v áb b i fe jezetek  többsége k á rp ó to lja  az olvasót a  n y itó  fejezet 
kevés meggyőződéssel, hevenyésze tten  ö sszeró tt v o ltáé rt. A s ikerü ltebb  fejezetek  sorából 
k i kell em elnünk  a  M ilter Im re  á lta l a  hegyvidék i telj esi tm ényrepülésrő l íro tt , V. feje­
ze te t : a  benne fö lv e te tt p rob lém ák  b izony ítják , m enny ire  h iányzik  m ég h azánk  ég ha jla ­
tá n a k  három dim enziós k u ta tá s a  te rén  a  függőlegesen tago lt felszín áram lás t m ódosító 
sze rep én ek  v izsgá la ta .

Ü gyesen, jól m eg írt fejezet a IV ., a  te ljes ítm ényrepü lők  m eteorológiájáról és a 
v ito rlázó  repü lés légköri energ iafo rrása iró l ; m ég jobb  a  I I I .  fejezet, a  te ljes ítm ény ­
gépeink fejlődéséről szóló. M indkettő  Tardos Béla  írása . K itű n ő  a V II. fejezet : Mester 
László  foglalja össze m indaz t, am i a  táv rep ü lés  elm életéhez és gyako rla tához  ta rto z ik . 
A fejezet m inden  so rán  érződik, hogy M ester szereti is, é rti is a  szakm át, nagyon „ o tth o n  
v a n ” a  táv repü lésben , következésképpen  jól is ír  róla. A m űnek  m eteorológusok szám ára  
ez a  leg tanu lságosabb  fejezete.

A több i fejezet hol v o n ta to tt ,  d id ak tik a ilag  sem  a legszerencsésebb, hol tan fo lyam i 
, , jegvze t-ízű” , hol m eg az irodalm i stílu sn ak  a n n y ira  h íjáv a l van , hogy nem  tu d ju k  : 
a sok pongyola fogalm azás, vagy  a sok érte lem zavaró  sa jtó h ib a  az  elkedvetlen ítőbb-e 
bennük . Ú gy érezzük, v ito rlázó  repü lésünk  m indenképpen  m egérdem elte volna, hogy 
a Kossuth K iadó  — megfelelő szak- és nyelvhelyességi lek to ri m unkáva l — tö b b  seg ít­
ség e t ad jo n  a  szerkesztőnek a  legalább  k ifogásta lan  szakirodalm i színvonal b iz tosítása  
v ég e tt. A k ö n y v e t ennek  ellenére a já n lju k  m eteoro lógusaink  figyelm ébe. j^ a i.as József
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A M ETEO R O LÓ G IA I V ILÁ G SZER V E­
ZET KÖN YV TÁ R- ÉS KIAD VÁ N YÜ GY I 
BIZOTTSÁGA (C om m ission for B iblio­
graph y and Publications — C B P )  P á riz s­
ban  ta r to t ta  m eg m ásodik  ü lésszakát 
1957. novem ber 5 — 22-ig. Az ülésen a 
következő  tagá llam ok  képv ise lte tték  m a ­
g u k a t : Belgium , E g y esü lt Á llam ok, F ran- 
ciaország, H o lland ia , N ag y -B ritan n ia  és 
É szak -Íro rszág  E g y esü lt K irá ly sága , N é­
m et Szövetségi K öztá rsaság , S panyo lo r­
szág, Szovjetun ió  és V enezuela. M ivel a 
k ép v ise lte te tt tagá llam ok  szám a az  állandó  
sz a k é r tő t k ije lö lt tagá llam ok  szám ának  
eg y h arm ad án á l k isebb  volt, azé rt az ülés 
nem  volt szavazóképes és a h o zo tt h a tá ­
ro z a to k a t és ja v a s la to k a t u tó lag  írásbeli 
szav aza to k k a l em elték  érvényre . Az ülésen 
az  E gyesü lt N em zetek  N evelésügyi, T u ­
dom ányos és K u ltu rá lis  S zervezete ié t 
(UNESCO), a  N em zetközi D okum entációs 
Szövetséget (F ID ), a  N em zetközi S zab­
v án y ü g y i S zervezetet (ISO) és a N em ze t­
közi K ö n yv társzöve tsége t (IFL A ) m eg­
figyelők képviselték .

A B izo ttság  a n ap iren d  összes p o n tja it 
m eg tá rg y a lta  és 11 jav as la to t és 3 h a tá ro ­
za to t szerkesz te tt. K é t m u n k ab izo ttság o t 
á ll íto tta k  fel az ü lésszak fo lyam ára, az 
egyik  dr. A . Vándenplas vezetésével fog­
la lk o zo tt a  lex ikon-tervezet angol és franc ia  
v á lto z a tá n a k  a kiegészítésével, a  m ásik  
csoport — am elynek  m u n k á já t dr. K . K eil 
ir á n y íto tta  — á lta lán o s kérdéseket v i ta to t t  
meg, m in t pl. a  M eteorológiai V ilág­
bib liográfia , az U DC (egyetem es deci­
m ális osztályozás) 551,5 részének a tö k é ­
letesítése, a T echn ikai S zabályzatok  I. 
k ö te t, 9. fe jezetének (B ibliográfia és K ia d ­
ványügy ) revízió ja, tran sz lite rác ió  s tb .

A meteorológiai lexikon tervezetét a  T e r­
m ino lóg ia-m unkacsoport te r je sz te tte  elő 
fran c ia  és angol nyelven. E gy-egy k ö te t 
kb . 300 oldalból áll. A m u n k acso p o rt 
tag ja i h a ta lm as  m u n k á t végeztek, k ü lö ­
nösen Sz. P . Hromov (Szovjetunió) és 
I .  F ont (Spanyolország), ak ik  a  m eg­
felelő k ifejezéseket m eg ad ták  a  m ásik  k é t 
h iv a ta lo s  nyelven . M int ism eretes u i., a  
WMO h iva ta lo s  nyelve az angol, francia , 
orosz és spanyol. G. A . B u ll (E gyesü lt 
K irá lyság) és J . E . Caskey (E gyesü lt 
Á llam ok) az angol n y e lv ű  te rm in u so k a t

és defin íciókat v izsgálták  felül. A B iz o tt­
ság  e lh a tá ro z ta , hogy ennek  a  lex ikon- 
te rv eze tn ek  az In ternational Meteorological 
Vocabulary (N em zetközi M eteorológiai Szó­
tá r)  e lnevezést ad ja . A te rv eze te t m ár 
el is k ü ld ték  a tagá llam o k n ak  vélem ény- 
ny ilv án ítá s  vége tt. A z Orsz. Meteorológiai 
Intézet W M O  könyvtárában a tervezet m in ­
den érdeklődőnek betekintésre rendelkezésére 
áll. E z t a  WMO k ia d v á n y t nagyon  h asz ­
nosnak  ta r t ju k  ; a  benne m egado tt szab a ­
tos definíciók segítségével m á r tö b b  v itá s  
kérdés sikeres e lin tézést n y e rt. R em éljük , 
hogy m ég ez évben  végleges fo rm ában  
k iad ásra  kerü l.

U gyancsak  a  T erm inológia M unkacso­
p o rt fáradozik  egy többnyelvű meteorológiai 
szótár összeállításán , ennek  a B izo ttság  
h a tá ro z a tila g  a „ M ultilingual Meteorolo­
gical N om enclature” elnevezést a d ta .

A meteorológiai világbibliográf ia ügyében  
a  b izo ttság  m á r az első ülésszakon ja v a ­
solta, hogy  a WMO pub likáljon  egy m e te ­
orológiai v ilágb ib liog ráfiá t. A V égrehajtó  
B izo ttság  tö b b  ülésen foglalkozott e k é r ­
déssel, a  k ia d v á n y  finanszírozására  azo n ­
b an  nem  ta lá lta k  a lka lm as m egoldást. 
A V égrehajtó  B izo ttság  9. ülésén Sir 
G rah am  Sutton, az  angol m eteorológiai 
szolgálat vezetője, igen érdekes m egoldást 
javaso lt, m égpedig az t, hogy a WMO 
a  M eteorological Office h av i b ib liog ráfiá ja  
a lap ján  készítsen  v ilágb ib liog ráfiá t. Az így 
e lkész íte tt b ib liográfia  a z u tá n  k iegészít­
h e tő  lenne a W M O-ba 6 h a v o n k én t vagy  
év en k én t beküldendő  és a  nem zeti össze­
sítéseket ta r ta lm a z ó  p ó tfü ze tek  a d a ta iv a l. 
E z  az elgondolás a lap ján  a B izo ttság  k é t 
jav a s la t- te rv eze te t k é sz íte tt : az  első egy 
ideiglenes m eteorológiai b ib liog ráfia  készí­
té sé t javaso lja  a  fen ti elvek a lap ján , a  
m ásod ik  pedig az t a ján lja , hogy az ideig­
lenes b ib liog ráfiá t m á r a  közeljövőben 
v á ltsa  fel egy végleges b ib liográfia  a  WMO 
k iad ásáb an . A  bib liográfia  egyelőre cím- 
jegyzékes fo rm ában  jelennék  m eg te k in ­
te t te l  a rra , hogy egy leíró b ib liográfia  
k iad ásá ra  nem  áll rendelkezésre  a  szü k ­
séges an y ag i fedezet.

A B izo ttság  első ülése ó ta  a m eteorológia 
te ré n  bek ö v e tk eze tt fejlődés szükségessé 
te t t  n éh án y  m ó d o sítást az egyetemes deci­
m ális osztályozás 551.5 részében is. Azon-
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k ív ü l a F id  is jav aso lt v á lto z ta tá so k a t. 
Az idevonatkozó  v ita  eredm ényérő l is 
jav a s la t -te rveze te t k é sz íte tte k .

A nem  egységesen h a szn á lt b e tű á tírá s  
sok za v a rt okoz a  m eteorológiai iroda lom ­
ban . A B izo ttság  javaso lta , bogy a C irill- 
betűk átírásánál m inden  m eteorológiai d o ­
k u m en tu m b an  és k ia d v án y b a n  az ISO 
rendszer szolgáljon a lapu l.

Az UNESCO, ISO, F ID  és az  IF L A  
m egfigyelői igen ha táso san  és ak tív a n  
m ű k ö d tek  közre a m egbeszéléseken. Az 
alapos és eredm ényes m u n k á t az is ig a ­
zolja, hogy azok  a  szakértők , ak ik  v a la ­
m ilyen  okból kifolyólag nem  lehe ttek  
jelen  a  B izo ttság  I I .  ü lésszakán , u tó lag o ­
san  k ivéte l né lkü l m egszavazták  a  jav as la t - 
és h a tá ro za t- te rv eze tek e t, am elyek  ezzel 
jogerőre is em elkedtek . ( B . J .)

*

AZ ID Ő JÁ R Á S  SZÁ M SZER Ű  E LŐ R E ­
JE L Z É S É R Ő L  a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  1958. április 10-i előadóülésén 
Ambrózy Pál, az Orsz. M eteorológiai I n té ­
ze t tu d . m u n tak á rsa  ta r to t t  előadást. 
R észletesen fe jteg e tte  az elm últ k é t  évtized  
azon k u ta tá sa it , am elyek  eredm ényekép ­
pen az idő járási elem ek, s elsősorban a lég­
nyom ás, a  h id rod inam ika  té te le in  nyugvó 
d ifferenciálegyenletek  m egoldása ú tjá n  n u ­
m erik u sán  előrejelezhetők. R á m u ta to tt 
a rra , hogy a prognózis-egyenletek  k iérté- 

* kelése ro p p an t nagy  szám olási m u n k á t 
igényel, am inek  elvégzése kézi szám olással 
elképzelhetetlen . K ülönböző g rafikus e ljá ­
rások  kidolgozásával az előrejelző m u n k a  
ideje lényegesen csökkenthető , a  p rob lé ­
m á t azonban  csakis az e lek tron ikus szá­
m ológépek a lkalm azása  o ld h a tja  m eg vég­
legesen. E zé rt fe lté tlenü l szükséges, hogy 
az előrejelző m eteorológus is m egism er­
ked jék  a szám ológépek elvi felépítésével. 
A szám ológépek m űködésének vázolása 
u tá n  az előadó a  S zov je tun ióban  t e t t  
k é thónapos ta n u lm á n y ú tjá ró l szám olt be.

A n ag y  érdeklődéssel k ísért e lőadást 
élénk  v ita  k ö v e tte . A ujeszky László öröm ét 
fejezte ki, hogy az elek tron ikus szám oló­
gépek m űködéséről a  T ársaságon  belül is 
h an g zo tt el ism ertetés . Götz Gusztáv k ife j­
te t te , hogy célszerű lenne, h a  a prognózis- 
készítés ezen ú j m ódszere az időjárási 
elemek d inam ikus előrejelzése n éven  te r ­
jedne el ; beszélt a  prognózis-egyenletek 
egyértelm űségérő l és m egoldhatóságáró l, 
m ajd  a  rácstávo lság  és az időlépcső m eg­
v á la sz tá sán ak  kérdéséhez fű z ö tt néh án y  
m egjegyzést. Bodolai Is tvá n  felszólalásá­
b an  rá m u ta to t t  a r ra  a  tényre , hogy a 
n um erikus előrejelzések beválása  lényege­
sen függ az idő járási he lyze ttő l, s éppen 
a  légkör legfontosabb, átalakulási fo lya­
m a ta it tu d ju k  jelenleg m a tem atik a ilag  a

legkevésbé m egfogni. Tänczer Tibor az  
In téze tb en  m egindult k ísérle ti g rafikus 
előrejelzések során  felm erült p rob lém ákat 
ism erte tte . Szepesi Dezső fe lh ív ta  a  figyel­
m e t az A lpok és K árpátok módosító hatása 
v izsgá la tának  szükségességére. E hhez  a 
kérdéshez kapcso lódva Endrödi Gabriella 
r á m u ta to t t  a rra , hogy ezen a té ren  a  
szinoptikus klimatológiai feldolgozások igen 
nagy  segítséget n y ú jth a tn a k , s az ezen 
irán y ú  m u n k ák  az É ghajla ti osztályon 
m ár m eg is in du ltak . Kallós Im réné  
sz in tén  indoko ltnak  lá tja  a K á rp á t-m e­
dence sa já to s aeroszinoptikai v iszonyai­
n a k  v izsgála tá t, anná l is inkább , m ivel 
a  fakszim ilén érkező angol és ném et előre­
jelzések erre  a térségre sokszor h ibásak . 
Bodolai Istvánná  a  K  ibei-féle vezető - 
áram lási szin t és Sutcliffe  d ivergencia - 
m entes sz in tje  h ipotézisének e llen tm on­
d ásá ra  m u ta t rá . Kozm a Béla h iányo lja , 
hogy az előrejelzések tisz tán  h id rod inam i­
ka i m odelleken a lap u ln ak  és nem  veszik 
figyelem be a légkör term odinam ikai s t ru k ­
tú rá jáb ó l, elsősorban a h ő tan  II . fő té te lé­
ből adódó  tran szfo rm ációkat. Javaso lja , 
hogy a prognózis-egyenleteket a légkörben 
a d o tt természetes h a tá rfe lté te lek  figyelem- 
bevételével kellene m egoldani.

A fe lte tt kérdésekre Ambrózy Pál v á la ­
szolt, m ajd  az ülés az elnöklő A ujeszky  
László zárószavaival é rt véget. ( Götz G )

*

A N EM ZETKÖZI PO LG Á R I RÉGIKÖZ­
L E K E D É S I SZERV EZET (In ternational 
C ivil Aviation  Organization  — IC A O )  
és a  M eteorológiai V ilágszervezet (W orld 
M eteorological O rganization  — WMO) 
eg y ü ttes  ülésszakot rendeze tt 1958. évi 
feb ru á r 24—m árcius 8-ig G enfben, a  N em ­
zetek P a lo tá jáb an . Az ülésszak fő célja 
a k é t szervezetet eg y arán t é /deklő  európai 
m eteorológiai te lekom m unikációs p rob lé­
m ák  m eg v ita tása  volt.

Az ülésszakra 29 tagállam  és 3 n em ze t­
közi szervezet k ü ld te  el képviselő jét. 
A ndré Viaut, a  WMO elnöke, ny itóbeszé­
dében  k ihangsú lyozta  a k é t  szervezet 
kö zö tti b a rá ti eg y ü ttm űködést, am elynek 
b izonyítéka ez az összejövetel is.

R égó ta  elism ert tény , hogy a m e te ­
orológiai telekom m unikáció  jelen re n d ­
szere nem  elégíti ki a repülés egyre növekvő 
igényeit. Az em beri erőben, m űszerben és 
rád ió frekvenciákban  tap asz ta lh a tó , nem  
gazdaságos és felesleges kettősség  e lk e rü ­
lése céljából a  tá jék o z ta tó  szolgálat n ag y ­
m érték ű  egységesítésére és koo rd inálásá ra  
v an  szükség. A kérdés m egoldása egyre 
sü rgetőbbé válik , m ivel a  nem zetközi 
vonalakon  egyre tö b b  gázturbinás repülő­
gép van  forgalom ban és ezek üzem el­
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te tése  gyakoribb  és részletesebb m e te ­
orológiai e ligaz ítást k ív án  meg.

Az ülés fo lyam án  m egvizsgálták  az 
á lta lán o s előrejelzési és a  repülési célokat 
szolgáló m eteorológiai je len téseknek  az 
összes jelenleg létező te lekom m unikációs 
rendszeren  keresz tü l tö r tén ő  kicserélését 
és ezzel kap cso la tb an  tö b b  h a tá ro z a to t 
hoztak . A leg fon to ssabbaka t röv iden  az 
a láb b iak b an  ism erte tjü k .

A repülőgép  repülés közbeni tá jék o z ­
ta tá sá ra  egy új rád ió telefon ikus ren d sze rt 
javaso ltak , am ely  igen m agas frekvencián  
(V H F) m űködik . Az első jav a s la t a lapve tő  
te rv e t ism erte t a  V F H  V O LM ET k isu g á r­
zásokra, am elye t fokozatosan  kell é letbe 
lép te tn i 1956. április 1-ig. Ille tékes b u d a ­
pesti ha tó ságok  figyelm ét az 1/4. sz. 
ja v a s la tta l h ív ják  fel fo lyam atos V H F  
V O LM ET k isugárzások  szükségességére.

R epülési tá jék o z ta tá so k  (részletes a d a ­
to k  a repü lő té ren  ura lkodó  idő já rási á lla ­
potokró l, id ő já rási előrejelzések) ta la j- 
állom ások k ö zö tti cseréje céljából a  je len ­
legi vonalas te lep rin te r-h á ló za to n  k ívü l 
egv új vonalas te lep rin te r-h á ló za to t ja v a ­
so ltak , am ely  az E u rópa-rég ió t 10 kö rze tre  
osztja . A körzetek  m egállap ításáná l a  légi­
közlekedés ú tv o n a la in  k ív ü l figyelem be 
v e tté k  a  m á r létező te lep rin te r-h á ló za to t, 
a term észetes fö ldrajz i a k a d á ly o k a t és a  
po litika i felosztást. K ilenc k ö rze tben  az 
a d a tc se ré t a  te rv  szerin t vonalas tele- 
p rin te rh á ló za t, a tized ikben  : a  Fö ldközi­
te n g e r  ke le ti v idékén , rád ió te lep rin te r- 
há lp za t fogja b iz tosítan i. M agyarország  
a h a to s  kö rze tben  van , ide ta r to z ik  m ég 
A lbánia , Jugoszláv ia , R om ánia  és B u l­
gária. A tizes k ö rze t á llam ai : S zov je t­
unió, K elet-N ém etország , Lengyelország 
és C sehszlovákia. A jav a s la t szerin t ennek  
az ú j rendszernek 1960. április 1-ig kell 
életbe lépnie.

Az eg y ü ttes  ülés jav aso lta  egy ideig­
lenes szakértő  m unkacsopo rt fe lá llításá t, 
am elynek  fe lad a ta  a  fen ti igen fontos 
p rogram  koord inálása  és a  m űködésbe­
hoza ta l b iz tosítása . A végleges m u n k a ­

csoport, az  ún . M O T N E -koordináló  csoport 
(M O TN E — M eteorological O pera tion  
T elecom m unication  N etw ork  E urope) a  tíz  
k ö rze t to v áb b ító -k ö zp o n tja in ak  k ép v i­
selőiből fog á llan i és fe lad a ta  elsősorban 
a. to v á b b íto t t an y ag  koord inálása , to v áb b á  
az  ú j rendszer k ifogásta lan  m űködésének  
ellenőrzése lesz.

Az a lap v e tő  m eteorológiai ad a tc sere  
egyre növekvő  k öve te lm ényeit k ielégí­
tendő , sürgős szüksége m u ta tk o z ik  az 
ada tköz lés m eggyorsításának . Igen  n a g y ­
a rá n y ú  gyorsítás é rhető  el a  rádió tele- 
p rin te r-ren d szer bevezetésével, ezért ja v a ­
so lják  az e la v u lt M orse-rendszer h e ly e tt 
rád ió te lep rin te r-h á ló za t lé tesítését. A k o n ­
tin en tá lis  k isugárzó  állom ás L ondon lenne, 
speciális adóállom ás F ran k fu rt/M , és szub- 
k o n tin en tá lis  közpon tok  : L ondon, M oszk­
va, R óm a és Párizs.

Felülv izsgálva a  fap-sim ile-ad ásókat, 
m egá llap ítá s t n y e rt, hogy a  ta la jsz in ti és 
a  m agaslégköri analízis és prognózis té r ­
képek  to v á b b ítá sá ra  ez a rendszer igen 
a lka lm as és javaso lják , hogy a fac-sim ilé- 
vel rendelkező állam ok  fo ly tassák  a készü ­
lékek m ű k ö d te té sé t és k ísérle ti a lapon  
p ró b á lják  ki kulcsbafogla lt a d a to k  és 
d iag ram m ok to v á b b ítá sá t is.

Az E urópa-rég ió  á lta l m egk íván t a la p ­
ve tő  m eteorológiai an y ag  összegyűjtésével 
és szé tosz tásával kap cso la tb an  javaso lták , 
hogy a  WMO 1959 közepéig készítsen  el 
egy m ó d o s íto tt te rv e t. A m ód o s íto tt te le ­
kom m unikációs te rv e t és an n ak  beveze­
té sé t az  E u ró p a-B izo ttság  I I I .  ü lésszakán  
fog ják  m egv ita tn i.

A  W M O/ICAO eg yü ttes  ülésszak végén 
a  WMO Európa-B izottsága megtartotta m á­
sodik plenáris ülését és e lfogad ta  a  közösen 
h o z o tt  ja v a s la to k a t és h a tá ro z a to k a t. M . 
Perovics, a  jugoszláv  m eteorológiai szolgálat 
igazga tó ja , a  R A -V I alolnöke záróbeszédé­
ben m eg á llap íto tta , hogy az  ü lésszak 
m u n k á já t sikerrel végezte, am enny iben  
a rán y lag  röv id  idő a la t t  igen nehéz és 
fontos p ro b lém ák a t o ld o ttak  meg. ( B . J . )

AZ ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAPJA 
Kiadásért és szerkesztésért felelős: az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgatója

Megjelent 850 példányban. — 2-58258*1 Athenaeum (F. v. Soproni Béla)



A MAGYAR ME T E O R O L Ó G I A I  TÁRSASÁG  
PÁLYÁZATI H I R D E T M É N Y E I

I. S z a k i r o d a l m i  p á l y á s a t

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  a  m eteorológiai k u ta tá so k  elm élyítése, 
a  m ag y ar m eteorológiai szak irodalom  to v áb b i fejlesztése érdekében  az 1958. 
év re  is p á ly á z a to t h ird e t, önálló, tudom ányos értékű dolgozatok megírására. 
P á ly am u n k ák , n y ú jth a tó k  be a  m ezőgazdaság és az egészségügy érdekeit elő­
m ozd ító  m eteorológiai k u ta tá so k  te rü le té rő l.

A legjobb p á lyam ű  d íja  2000 F t. Ezen k ív ü l a  to v áb b i k é t legjobb 
p á ly am ű v e t 1000— 1000 fo r in tta l ju ta lm azza  a  T ársaság , fe n n ta r tv a  az t a  
jogá t, hogy a  p á ly a d íja k a t m egosztva  a d ja  ki.

P á lyá za ti teltételek :

1. A pályaművek terjedelme legfeljebb 1 szab­
vány ív (40 000 n , kb. 20 gépelt oldal).

2. Az MNOSz 9651 — 51 „Nyomdakézirati Szab­
vány” előírásai szerint, 2 példányban leírt 
jeligés pályaművek benyújtásának h a tárideje: 
1958. október 31.

3. A szerző nevét és címét tartalmazó lezárt 
boríték kíséretében benyújtandó pályaművek 
postai úton küldendők be a Társaság T itkár­
ságának elmére (B udapest I I .  K ita ibel P á l u . 1.)

4. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga a 
Társaságot illeti, de a szerzőt a tanulmánynak 
az ,, IDŐJÁRÁS ”-ban leendő közlésekor még 
az 500 560/1951. OT sz. rendelet 12. §-a szerinti 
szerzői díj illeti meg.

II. F é n y k é p - p á ly á s a t

A M agyar M eteorológiai T ársaság  p á ly á z a to t h ird e t idő járási jelensége­
k e t ábrázoló , v ag y  az idő já rás h a tá s a it fe ltü n te tő  o lyan fényképfelvételek 
ju ta lm azásá ra , am elyek  ny o m d ai sokszorosításra  a lka lm asak  és tudom ányos, 
vagy  ism ere tte rjesz tő  szem pon tbó l értékesek .

P ályáza ti teltételek :

1. A pályázatra olyan meteorológiai tárgyú 
fényképfelvételek küldhetők be, amelyek ki­
adási és tulajdonjoga felett a beküldő teljes 
mértékben rendelkezik.

2. A Társaság címére beküldött fényképeken 
pontosan feltüntetendő a felvétel helye, idő­
pontja (év, hó, nap, lehetőleg az óra is, vagy 
legalább a napszak) és tájképeknél az égtáj is, 
amely felé a felvétel készült. A fényképen, 
valamint a lezárt borítékon — amelyben a 
szerző neve és címe szerepel — fel kell tüntetni 
a jeligét is.

3. A pályázó a kép beküldésével aláveti magát 
a pályázati feltételeknek, különösen pedig 
beleegyezését adja, hogy a képeket a Társaság­
tól nem kapja vissza, továbbá jogosult, a 
képeket saját, vagy az Országos Meteorológiai 
Intézet helyiségeiben a felvevő nevét fel­

tüntető címkével ellátva kifüggeszteni, a 
Társaság, vagy az Országos Meteorológiai 
Intézet bármely kiadványában a szokásos 
szerzői díj ellenében közzétenni.

4. A pályázatra beküldendő képek mérete 9 x 12, 
vagy 18 x 24 cm.

5. A tudományos és ismeretterjesztő szempont­
ból kiemelkedő értékű képek pályadíjai

2 db első díj á 2 0 0 ,-  F t
2 db második díj á 100,— Ft 
4 db harmadik díj á 50,— Ft. 

Hasonló értékű felvételeknél előnyben részesül­
nek azok, amelyekhez a pályázó az eredeti 
felvétel negatívját is mellékelte.

6. A pályázatra beküldött képek mindennemű 
szerzői és tulajdonjoga a 3. alatt említetteken 
felül is, a Társaságra száll át.

7. A jeligés pályamunkák beadási h atárideje: 
1958. október 31.

M indkét p á ly áz a t eredm ényeinek  k ih irdetésére , v a lam in t a  ju ta lm a k  kiosz­
tá s á ra  1958. novem ber m ásodik  felében, a T ársaság  nyilvános ülésén kerü l sor. 

B udapest, 1957. novem ber
Titkárság
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