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W la d y s la w  P a rc ze w sk i (W arszava)* :

Intensity of precipitation and frequency 
of electric discharges in tSiianderstornss

N iederschlagsintensität und  H äu figke it der B litzentladungen in  Gewitterwolken. 
D er Z usam m enhang  zwischen, d e r N iedersch lagsd ich te  und  F requenz der hö rbaren  
B litzen tlad u n g en  in  G ew itterw olken  w ird  an  H an d  des gesam m elten  B eobach tungs­
m ateria les  u n te rsu ch t. E s w ird  au f die w ichtige R olle hingew iesen, wTelehe die v e r t i­
kalen S tröm ungen  bei der F o rm  des Z usam m enhanges haben . D ie allgem ein übliche 
M ethode der N ieder Schlagsregistrierung m ach t es n ic h t möglich die k u rzen  Schw an­
kungen  d e r N iedersch lagsd ich te  zu bestim m en . E s w erden Beispiele gezeigt, wie 
sich  d e r G ang der beiden P hänom ene  bei einigen G ev a tte rn  absp ielte , bei denen 
die K o rre la tio n  k la r  h e rv o r tr i tt .

*

General considerations. Very great electric potential differences occur in 
the atmosphere under natural conditions only in the case of exceptionally 
intensive condensation of water vapour for which reason a research of rela­
tions between intensity of precipitation and frequency of electric discharge 
in thunderstorms appears justified. Sziszkin [5] in pointing out this problem, 
stresses the necessity of augmenting the scanty experimental material avail­
able at present.

Basic observational data were obtained by noting (by means of a seconds 
counter) the time passing between the audible electric discharges and taking 
from the pluviogramms the development of thundercloud precipitation inten­
sity. Attention is called to the fact that the development of the precipitation 
intensity curve showed certain deviations when during a thunderstorm the 
rainfall was accompanied by hail. Our measurements involve certain errors 
caused by the fact that they refer to electrical discharges occurring in different 
discharge zones and that thus the audible effects of such discharges — even 
if they occur simultaneously — reach the observer’s ear at diiferent times. 
An important condition is that the centre of the thundercloud pass directly 
over the place of observation because otherwise the development of eletric 
discharge frequency does not find its proper reflection in the development 
of thundercloud precipitation.

* A u th o r of th is p ap e r is W ladislaw  Parczew ski, P ro iesso r ol th e  C entral School 
o f R u ra l Econom ics, W arszaw a.
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According to Sziszkin [5], the relation between discharge frequency and 
precipitation intensity takes the following form :

dn _  Q I - s  
dt qx ( 1 )

where : v — frequency of electric discharges,
n — total amount of electric discharges,
Q —- specific electric charge of a rain drop,
I  — intensity of storm precipitation,
s — surface of the horizontal cross section of the zone of electric 

discharges in a Cb cloud,
q± — specific electric charge of rain drops moved by a single electric 

discharge.
From formula (1) it appears that generally the frequency of electric 

discharges should rise with increasing intensity of storm precipitation. Equa­
tion (1) does, however, not explain the relation between the individual sudden 
changes in electric discharge frequency, which have been observed experiment­
ally. In our opinion this relation is a consequence of the interdependance 
between actual distribution of vertical air currents inside the thunderclouds 
and electric discharge frequency. The intensity of water vapour condensation 
for a given value of specific humidity is proportional to the velocity of the 
updraught, whereby the formation mechanism of very high electric charges 
of opposite sign is contingent on the presence of sufficient quantities of water 
vapour inside the cloud as well as appropriately strong upward air currents [7]. 
In a critical survey of the results of thundercloud investigations, Mason [2] 
determines the main velocity of air currents at 7 m/sec and indicates that 
velocities of approx. 15 m/sec are also frequently observed. From our experi­
mental investigations [4] it appears that in thunderclouds being in an active 
stage the velocity of vertical air current was always in excess of 15 m/sec, 
and — in some cases — even above 30 m/sec. When the water droplets coal­
esce, the electric charge of the newly formed drops should increase as the 
square of their size or even faster. This was proved experimentally by Twomey 
[6] who found in positively charged droplets with a radius of 10 y  an electric 
charge of 10~7 e. s. u., in drops of 100 y a charge up to 10~5 e. s. u. In our 
opinion this fact justifies the assumption that it is the distribution of vertical 
air currents inside the clouds on which is indirectly depending the magnitude 
of the electric charge and its spatial distribution in the thundercloud.

The upward currents, by carrying droplets of minor size, contribute to 
the formation of huge electric potential differences inside the thunderclouds. 
The downdraughts occurring in the respective parts of the cloud will then 
decrease the mutual distance between oppositely charged drops, increasing 
thereby the frequency of electric discharges. As the intensity of thunder­
storm precipitation — given a sufficient amount of water vapour — is inver­
sely proportional to the velocity of the upward flowing and directly propor­
tional to the velocity of the downward flowing air currents, any increase in 
velocity and number of downdraft inside- the clouds will consequently cause 
an increase in electric discharge frequency.

We may also add that it is not possible in principle to distinguish in ordin­
ary pluviogramms changes in precipitation intensity of the order of a minute 
or less, especially if such changes are relatively small. For this reason it proved
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impossible to determine from the material in hand whether a correlation 
exists between short-time changes in electric discharge frequency and short- 
time changes in thunderstorm precipitation intensity. In order to determine 
the existence resp. non-existence of such correlation it would be necessary to 
make closer investigations into precipitation intensity. Litwinow [1], by 
taking precipitation samples on filter paper at intervals of 0,5 to 2 minutes, 
established the fact that the intensity of precipitation shows continuous chan­
ges within mean limits of 30—40%, which changes did not show up even 
on pluviogramms corresponding to 6,5 hours rotation of the cylinder drum.

1. á b ra  — F ig . 1 : E lek trom os k isülések 
gyakorisága és a  csap ad ék in ten z itás  Pulaw y- 
b an  1955. aug u sz tu s 29-én. — Frequency
of electric discharges and in tensity  of preci­
p ita tions in  P u law y on A ugust 29th 1955.

2. áb ra  — F ig . 2 : E lek trom os k i­
sülések gyakorisága és a csapadék ­
in ten z itá s , P u law y, 1956. aug. 30. 
Frequency of electric discharges and  
in tensity oj precipitations in  F ulaw y  

on A ugust 30th 1956.

From the above it appears that by using more precise measuring methods 
the periods of seemingly uniform precipitation intensity could be broken 
up into groups of intensity changes of shorter duration, as was done success­
fully in measuring electric discharge frequences ( Fig. 1, 2, 3). We may thus 
assume that application of finer measuring methods would permit segregation 
of the various intensities of storm precipitation, and that they would probably 
be analogous to the changes in electric discharge frequency.

Let us also note that the expected relation between storm precipitation 
intensity and electric discharge frequency may not be fulfilled for the reason 
that although there exists an appropriate distribution of downward streaming 
elements inside the cloud, there may exist below the cloud base strong upward 
air currents which impede or even prevent the fall of raindrops on the earth.

1* 1 9 1



Such cases can, however, be usually eliminated as they are announced by 
the appearance of Cumulonimbus mammatus [3].

All of the abovementioned reservations show that even in properly con­
ducted observations the relation between precipitation intensity and discharge 
frequency (which we regard as a secondary phenomenon) may not always 
become fully apparent in the relatively short time of the passage of a thunder­
storm over a given locality.

Analysis of results. The relation in question was clearly manifested in 
eight from a total of eleven investigated cases, so that the results may be
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3. áb ra  — Fig.  3 : E lek trom os kisülések gyakorisága és a  c sap ad ék in ten z itá s  R ab k áb an  
1955. aug u sz tu s  29-én. — Frequency of electric discharges and in tensity  of 'precipitations

in  Babka on A u g u st 29th 1955.

regarded as positive. Specially good coincidence was obtained in flat terrain, 
evidently due to absence of the distorting influence of high ground elevations.

Measurements of audible electric discharges were made during eleven 
thunderstorms of which six were storms occurring in atmospheric frontal 
zones, whereas five were local storms. It may be noted that in the' cases inves­
tigated by us the mean time fo electric discharge coincides with that reported 
by Mason [1].

In the following some examples of measurements of discharge frequency 
and precipitation intensity will be given.

During a local thunderstorm over Pulawy on August 29, 1955, maximal 
precipitation intensity reached the value of 108 mm/h within 9 minutes, and 
23 audible electric discharges were noted within 24 minutes. By comparing 
the development of precipitation intensity with the frequency of discharges 
we find a definite correlation ( Fig. 1). Maximum frequency of audible dischar­
ges coincides with maximal rain intensity (accompanied by slight hail fall).

Conformity between frequency of electric discharges and intensity of 
precipitation was observed also during the thunderstorm in the atmospheric
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front zone which passed over Pulaw y on A ugust 30, 1956 (Fig. 2). P rec ip ita­
tion in ten sity  reached w ithin 3 m inutes the value of 120 mm /h, and 21 audible 
electric discharges were noted w ithin less th an  11 m inutes, this being the 
highest m ean frequency observed in our investigations. Also the maxim al 
frequency of electric discharges reached in th is case the highest observed 
value.*

D uring the local thundersto rm  over R abka on August 29, 1955 m axim al 
precipitation in tensity  reached in the  first two m inutes a value of 33 mm /h, 
followed by two secondary slightly  lower m axim a of 30,5 mm /h. W ithin 50 
m inutes 41 audible electrical discharges were noted. The first three pariods 
of d istinc tly  increased discharge frequency coincided w ith the precipitation 
in tensity  m axim a m entioned above ( Fig. 3). Only the fourth  period of increa­
sed discharge in ten sity  was not accom panied by a corresponding increase of 
p recipitation in tensity . One m ay thus assume th a t the relation under investi­
gation was confirmed also by th is case.

Final conclusions.
Sum m arizing the above considerations we arrive at the conclusion th a t :

—  a relation exists between sudden changes in precipitation in tensity  and 
electric discharge frequency;;

—  this relation is due to  sudden changes in the d istribu tion  of vertical air 
cu rren t inside the thundercloud ;

— it is possible to determ ine approxim ately  (at least in flat terrain) the 
po ten tial of electric discharges during  thunderstorm s by means of pluvio- 
gram m  analysis.

L IT E R A T U R E

[1] Litw inow , J .  W. : O sp ek trie  dozdza. Izw . A kad . N au k  ZSRR., n r  1, M oskwa 1956.
[2] M ason , B . J .  : A c ritica l exam ina tion  of theories of charge generations in th u n d e r­

s to rm . Tellus 5, 446—460. S tockholm  1953.
[3] Parczew ski, W .:  O sobliwe k sz ta lty  clim ur. Gaz. O bserw . P IH M  N r. 8 (44), W arszaw a 

1951.
[4] Parczewski, W. : S tu d ia  n a d  p rad am i p ionow ym i w obszarach w ystepow ania ch m u r 

C um ulus i C um ulonim bus. P rzeg lad  M et. i H y d r. V III , z. 1, W arszaw a 1955.
[5] S ziszk in , N . S . : O blaka, o sadki i g ro /ow oje elektriczestw o. M oskwa, 1954.
[6] Tw om ey, S . : T he e lec trifica tion  of in d iv id u a l cloud drop le ts. Tellus, 8, 445 — 452, 

S tockholm , 1956.
[7] Tw om ey, S . : E lec tric  charge sep a ra tio n  in subfreezing  C um uli. Tellus 9, 384 — 393, 

S tockholm  1957.

ZIV A TA R  O K  CSAPAD É K S Ű R Ű S É G E  
ÉS A V IL L A M O S K IS Ü L É S E K  G Y A K O R ISÁ G A

Igen nagy villamos potenciál különbségek a vízgőznek csak rendkívül 
heves kicsapódása esetében lépnek fel, azért indokolt a vizsgálat a rra  v o n a t­
kozólag, hogy a két jelenség között minő kapcsolat áll fenn.

A vizsgálathoz szükséges megfigyelési anyag gyűjtésének módszere az 
volt, hogy m ásodperc-órával m eghatározták  a hallható villamos kisülések 
közötti iclőtartam ot és kielemezték a csapadéksűrűség alakulását az esőíró 
feljegyzéséből. Fontos feltétel volt, hogy a zivatar pontosan a megfigyelőhely

* T he scale used  in  F ig . 2 d iffers for techn ica l reasons from  th e  one used  in  th e  
tw o o th e r  g raphs.
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felett vonuljon át, mert másként a villamos kisülések gyakorisága nem tük­
röződhetik a zivataros csapadék sűrűségmenetében.

Siskin szerint a két jelenség közötti kapcsolat az (1) képlettel írható le, 
ahol n a villamos kisülések teljes száma, Q az egyes esőcseppek fajlagos vil­
lamos töltése, I  a csapadéksűrűség, s a villamos kisülési zóna vízszintes met­
szetének felülete a zivatarfelhőben, qx egy villamos kisülés által megmozga­
tott esőcseppek fajlagos villamos töltése. Az egyenlet azonban nem ad magya­
rázatot a kisülések gyakoriságának egyéni változásaira, melyeket a meg­
figyelés szolgáltat. A szerző véleménye szerint ebben lényeges szerepe van a 
kellő vízgőzmennyiség mellett a feláramlások sebességének is, melynek érté­
két működő zivatarfelhőnél mindig 15 m/sec-nél nagyobbnak, néha 30 m/sec 
felettinek találták. Minthogy cseppek összefolyásánál a villamos töltés a csep­
pek térfogatának négyzetével arányosan nő, föltehető, hogy közvetve a füg­
gélyes áramlások eloszlásától függ a villamos töltések nagysága és térbeli 
eloszlása a zivatarfelhőben.

A felszálló áramok a kis cseppek felragadása által hozzájárulnak az igen 
nagy potenciál-különbségek létrehozásához a felhő belsejében, a leszálló ára­
mok pedig csökkentik a különböző előjelű töltések távolságát és ezáltal gya­
koribbá teszik a kisüléseket. Minthogy a zivataros csapadék elégséges vízgőz­
tartalom mellett fordítva arányos a felszálló áramok sebességével és egyene­
sen arányos a leszálló áramokéval, utóbbiak sebességének és számának növe­
kedése megnöveli a kisülések gyakoriságát is.

Az esőírók szalagján azonban nem lehet percenkénti, vagy annál kisebb 
változásokat kielemezni, ezért a csapadéksűrűség és a kisülések gyakran igen 
gyors változásainak a kapcsolatát nem lehet még felfedni. Litvinov [1] által 
filter papírral fölvett csapadékminták 30—40% sűrűségingadozást mutattak 
0,5—2 percen belül, melyeket még a 6,5 órás körülforgású esőíró-szalag sem 
mutatott. A kisülések gyakoriságának változása jobban felbontható.

Megtörténik, hogy felhő alatti feláramlások gátolják az esőcseppek 
lehullását a talajra, de ilyen esetek elkülöníthetők, mert rendszerint Cb mam- 
matus kialakulásával járnak.

Az említett fenntartások mutatják, hogy még helyesen végrehajtott 
megfigyelés esetében is előfordulhat, hogy a csapadéksűrűség és a kisülések 
gyakorisága között (amit a szerző szekunder jelenségnek tart) nem mutat­
kozik meg teljesen a kapcsolat olyan rövid idő alatt, amíg a zivatarfelhő 
adott hely felett átvonul.

A két jelenség közötti kapcsolat 11 megfigyelt esetből 8-nál tisztán meg­
nyilvánult és főleg sík terep felett volt szembetűnő. A l l  zivatar közül 6 volt 
front zivatar, 5 pedig helyi zivatar.

A megfigyelési anyagból közölt ábrák (1., 2., 3. ábra) és a fentebb ki­
fejtettek alapján megállapítható, hogy:

kapcsolat áll fenn a csapadéksűrűség és a villamos kisülések gyakorisá­
gának gyors változásai között ;

ezt a kapcsolatot a felhő belsejében fellépő függélyes légáramlások elosz­
lásának gyors változásai alakítják ki ;

lehetőség van arra, hogy közelítőleg meghatározzuk (legalábbis sík terep 
felett) egy zivatar folyamán a villamos kisülések potenciálját az esőíró digramm 
jának kielemzése segélyével.
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t Technische Hilfsmittel bei mikrometeorologischen 
Temperaturmessungen mit Thermoelementen

Technical supplem entary means in  micro-meteorological temperature m easurements 
using  thermo-couples. T he effect of s t ra y  secondary  therm oelectric  forces a n d  th e  
possib ilities of th e ir  avo idance, a n d  also th e  accom plishm en t an d  eva lu a tio n  of th e  
therm o-coup le  ca lib ra tio n  a re  tre a te d . T he follow ing techn ica l sup p lem en tary  
m eans a re  described  : a  w a te rp ro o f p lu g -co n tac t w ith  te rm in a l screw s to  connect 
th e  m easu ring  elem ents w ith  th e  copper an d  C onstan tán  leads, a  th e rm o sta t to  
keep  th e  reference ju n c tio n  a t  a  c o n s ta n t te m p e ra tu re , an d  a d e tachab le  m o un ting  
to  suspend  th e  m easu ring  e lem en t in  m icro-c lim ato log ical m easurem en ts of te m p e ­
ra tu re  g rad ien ts.

*

Thermoelemente haben im letzten Jahrzehnt bei mikrometeorologischen 
Temperaturmessungen in zunehmendem Maße Bedeutung erlangt, nachdem 
es gelungen war, einige Nachteile zu beseitigen, die der Anwendung bisher 
im Wege standen. Da die temperaturempfindlichen Teile der Meßorgane 
punktförmig sind, lassen sich die Meßkörper beliebig klein halten und fast 
in jede gewünschte Form bringen, was sich für eine universelle Verwend­
barkeit sehr günstig auswirkt. In dieser Beziehung sind die thermoelektri­
schen Meßanlagen den widerstandselektrischen weit überlegen, auch dann 
wenn als temperaturempfindliche Widerstände Halbleiter (sog. Thermistors) 
verwendet werden [7].

Am Agrarmeteorologischen Institut der Universität Halle wird für mikro- 
klimatologische Temperaturmessungen eine Begistriereinrichtung benutzt, 
die 1952 von Mäde [9] beschrieben worden ist. Sie besteht aus der Kombina­
tion eines lichtelektrischen Meßgrößenverstärkers und eines Sechsfarben- 
Fallbügelschreibers. Als Meßorgane dienen Kupfer-Konstantan-Thermoele- 

* mente mit einer Drahtstärke von 0,05 mm. Da der dem Schreibgerät zuge­
führte Meßstrom der EMK des betreffenden Thermoelementes proportional 
ist, beeinflußt der infolge der Korrosion der Haardrähte variable Widerstand 
des Meßkreises den Meßwert nicht. Eine Abschätzung der bei mikroklimatologi- 
schen Registierungen auftretenden Einflußgrößen und Fehler findet sich in [4].

Im folgenden sollen einige technische Hilfsmittel und Verfahren beschrie­
ben werden, die sich bei der Durchführung der Messungen und bei deren Aus­
wertung bewährt haben.

Vermeidung parasitärer Thermokräfte im Meßkreis
Thermoelektrische Messungen können bekanntlich durch sekundäre 

Thermokräfte empfindlich gestört werden. Hierunter versteht man I hermo- 
spannungen, die außerhalb der Meß- und Vergleichslötstellen im Meßkreis 
entstehen. Sie können einmal durch Inhomogenitäten des verwendeten Draht­
materials verursacht werden. Diese Störungen dürften aber bei mikrometeoro­
logischen Messungen nur in seltenen Fällen von Bedeutung sein, weil im allge­
meinen längs der Drähte keine allzu starken Temperaturgradienten zu erwar­
ten sind. Weit stärker wirken sich Thermokräfte aus, die durch \erwendung 
unterschiedlicher Drähte des gleichen Metalls innerhalb eines Meßkreises 
verursacht werden, falls sie infolge geringer Unterschiede in der chemischen 
Zusammensetzung oder Härte eine — wenn auch kleine — Thermospannung *

* V erfasser des A ufsatzes, T)r. W erner I I  ohne is t w issenschaftlicher M itarbeiter 
im  U n iv e rs itä ts iu s ti tu t fü r  A grarm eteorologie, H alle /a . S.

W erner H öhne (Halle)*:
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gegeneinander auiweisen. Diese Fehler lassen sich weitgehend vermeiden, 
wenn die Drähte zwischen den Lötstellen und den Anschlußklemmen des 
Meßinstruments einerseits und die zwischen den Lötstellen andererseits aus 
einem durchgehenden Drahtstück bestehen. Leider ist dies bei meteorologi­
schen Messungen in den meisten Fällen aus folgenden Gründen nicht möglich : 
An der Meßlötstelle müssen im Interesse eines geringen Strahlungs- und 
Wärmeleitungsfehlers [4] dünne Haardrähte benutzt werden, die sieh aber 
wegen ihrer geringen mechanischen Festigkeit und ihres hohen Widerstandes 
für längere Leitungen nicht eignen. Da die Haardrähte leicht zerstört werden 
können und beim Einsatz in stärker industrialisierten Gegenden schon nach 
wenigen Wochen einen starken Schmutzansatz zeigen, müssen die Thermo­
elemente leicht auswechselbar sein. Hierzu ist es zweckmäßig, zwischen Ther­
moelement und Ausgleichsleitung eine lösbare Verbindung vorzusehen.

Es lassen sich daher außer den Meß- und Vergleichslötstellen einige 
weitere Verbindungsstellen nicht vermeiden ; im einzelnen sind dies bei den 
am Agrarmeteorologischen Institut Halle verwendeten Meßeinrichtungen die 
Lötungen zwischen den Haardrähten und den zugleich als Halterung dienen­
den stärkeren Drähten, sowie die lösbaren Verbindungen zwischen Thermo­
element und Ausgleichsleitung, Ausgleichsleitung und Kabel, Kabel und 
Meßgerät. An den beiden letztgenannten Verbindungsstellen lassen sich die 
Störungen vermeiden, wenn die korrespondierenden Stellen der Hin- und 
Rückleitung jeweils auf gleicher Temperatur gehalten werden. Bei den Lötun­
gen zwischen den Haardrähten und den stärkeren Drähten und ferner bei den 
Verbindungen zwischen Thermoelement und Ausgleichsleitung sind jedoch 
noch andere Gesichtspunkte zu beachten.

Bei den hier verwendeten Kupfer-Konstantan-Thermoelementen hat es 
sich als zweckmäßig erwiesen, in den Ausgleichsleitungen die gleichen Drähte 
wie in den Thermoelementen zu verwenden. In den Verbindungsstücken 
wird ebenfalls Kupfer und Konstantan als Kontaktmaterial benutzt. Die , 
Teile, welche die elektrischen Verbindungen herstellen, sollen recht massiv 
sein, damit zwischen den Enden keine größeren Temperaturunterschiede auf- 
treten können, wTas bei abweichenden thermoelektrischen Eigenschaften der 
beiden Materialien zu störenden Thermospannungen führen würde. Im übri­
gen wird von den Verbindungsstücken eine sichere Kontaktgabe verlangt.

In der letztgenannten Hinsicht haben die bisher benutzten, von Mäde [9] 
beschriebenen Schraubkupplungen im Dauereinsatz nicht ganz den Erwartun­
gen entsprochen. Hinzu kommt, daß ie Drähte der Ausgleichsleitungen bei 
unsachgemäßer Llandhabung der Kupplungen leicht abbrechen. Die Reparatur 
ist relativ umständlich.

Auf Grund dieser Erfahrungen wurde ein neues Kupplungsteil entworfen, 
dessen Herstellung bei größeren Stückzahlen außerdem bedeutend billiger ist. 
Das Verbindungsstück (siehe Äbb. 1) besteht aus Kupplung und Stecker. 
Es ist spritz wasserdicht ; nennenswerte Fehler durch Kurzschluß sind jedoch 
auch bei starker Durchnässung nicht zu befürchten.

Die Stecker werden mittels Klemmschrauben in den Buchsen befestigt, 
so daß ein sicherer Kontakt gewährleistet sein dürfte. Stecker und Kupplung 
sind kompakt gehalten und bestehen aus dem Metall der zu verbindenden Lei­
tungen. Der Konstantanstecker und die Bohrung der Konstantanhülse haben 
einen größeren Durchmesser als die entsprechenden Kupferteile. Deshalb ist 
ein verkehrtes Zusammenstecken der Verbindungsstücke unmöglich. Die sie 
umgebenden Isolierstücke aus dem Kunststoff PVC (Polyvinylchlorid) bestehen
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jeweils aus 2 gleichen Hälften, die gegeneinandergeschraubt werden. Die in­
neren Teile sind leicht zugänglich ; eventuell notwendig werdende Reparaturen 

 ̂ können daher an Ort und Stelle erledigt werden. Längere Erfahrungen im prak­
tischen Einsatz liegen jedoch mit diesem Verbindungsstück noch nicht vor.

1. ábra — Abb. I : A csatlakozószerkezet villásdugója és csatlakozója a termoelektromos mérőtestnek a 
hosszabbító vezetékkel való összekötéséhez. — Stecker und K u pp lu n g  des Verbindungsstückes zum  Anschluss 

des thermoelektrischen M esskörpers an die Ausgleichsleitung

*>

Bei den Lötungen zwischen den Haardrähten und den stärkeren, daran 
anschließenden Drähten lassen sich hingegen sekundäre Thermospannungen 
im allgemeinen nicht ganz vermeiden, wenn sie eine von der Temperatur der 
Meßlötstelle abweichende Temperatur besitzen. Die folgenden Überschlags­
rechnungen sollen die Größe dieses Fehlers zeigen :

Wir bezeichnen die Thermo-EMK bei 
Temperaturdifferenz von 1° 
beim Thermoelement Ivupferi-Konstantani 

,, ,, Kupfern-Konstantann
,, ,, Kupferi-Kupfern
,, ,, Konstantani-Konstantaniinnt/3

Die Temperaturabhängigkeit der Größen a, x 
und ß kann hierbei unberücksichtigt bleiben. Falls 
die Meßlötstelle die Temperatur T, die Gegenlötstelle 
die Temperatur T0 und die Lötverbindungen zwischen 
den Haardrähten und den stärkeren Drähten die 
Temperatur T’ besitzen, und im Meßkreis keine 
weiteren parasitären Thermokräfte auftreten, ergibt 
sich die Thermo-EMK gemäß Abb. 2a insgesamt zu

E ’ =  x T  +  a’T — ß T  — aT0

einer T T0

mit a T'(Ä  , A
mit a’ ( i
mit x — — . _

■ o E o-
0

A A
r .

Beachtet man, daß
a’ — a -f- ß — a

ist, so erhält man nach Umformung
FA =  a('T — T 6) —  (ß — oc) {T  — T).

Erfolgt die Eichung mit Thermoelementen der 
gleichen Drahtmaterialien jedoch ohne die Haar­
drähte (Schaltbild siehe Abb. 2b), so entspricht der 
Temperaturdifferenz T  — T0 in diesem Falle die 
elektromotorische Kraft

E = a (T — T 0).

b
2. ábra — Abb. 2 : A termoclem 
kapcsolása a hőmérsékletmérés (a) 
és kalibrálás (b) céljára : vastag 
vonal: vastag rézhuzal (rézl); vé­
kony vonal: rézhajszálhuzal; vas­
tag szaggatott vonal: vastag kon- 
stantánhuzal; vékony szaggatott 
vonal: vékony konstantánhuzal. — 
Schaltung des Thermoelementes zur  
Temperaturmessung (a) und zur  
Eichung (b) : stark ausgezogene 
L in ie: starke Kupferdrähte (K u pfer  
I )  ; schwach ausgezogene L in ie : 
Kupferhaardrähte (K u pfer I I )  ; 
stark gesirichelte L in ie : starke 
Konstantandrähte (K o n su in ta n l)  ; 
schwach gestrichelte L in ie : K on s­
tantem haardrähte (Konstantat. I I )
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Folglich beträgt der Meßfehler

AT  =  — f t ~ .g (T  — T) — a ~ a ''■ ( T  — T). 
a a

Bei den z. Z. von uns verwendeten Drahtmaterialien betragen die Thermo- 
EMK/Grad Temperaturdifferenz etwa :

a — 4 -IO-5 V/Grad 
oc — —1-10-7 V/Grad 
ß =  —2,5 IO-7 V/Grad

Bei stärkerer Einstrahlung und Windstille dürfte die Temperaturdifferenz 
T ’ — T  auch unter den ungünstigsten Verhältnissen 4° wohl kaum über­
schreiten. Der infolge sekundärer Thermokräfte auftretende Maximalfehler 
erreicht somit etwa A T — +0,015° und ist gegenüber anderen Fehlern ver­
nachlässigbar klein. Es muß jedoch betont werden, daß bei technischen Mes­
sungen mit Thermoelementen hinsichtlich der Genauigkeit weit geringere 
Anforderungen gestellt werden. Aus diesem Grunde kann es Vorkommen, 
daß die zwischen verschiedenen Konstantandrähten auftretenden Thermo­
spannungen den oben angegebenen Wert noch um eine Größenordnung über­
schreiten. Das bedingt einen Meßfehler, der um eine Zehnerpotenz größer 
ausfällt. Deshalb ist es notwendig, bei Verwendung neuer Drähte die Größen 
a und ß jeweils neu zu bestimmen. Die Ergebnisse zeigen, ob die betreffen­
den Drahtkombinationen für thermoelektrische Messungen brauchbar sind.

Bei Mehrfachmessungen ist peinlichst darauf zu achten, daß die sämt­
lichen verwendeten Thermoelemente und Ausgleichsleitungen stets mit den 
gleichen Drahtkombinationen versehen sind, wyeil sonst recht beträchtliche 
Abweichungen der Eichkurven entstehen, die bei Nichtbeachtung Fehler 
von 1° und mehr verursachen können. Auf die Wirkung unterschiedlicher 
Drahtmaterialien bei psychrometrischen Messungen mit Eisen-Konstantan- 
Elementen hat Gilbert [2] hingewiesen.

Die oben angegebene Beziehung zeigt, daß der durch sekundäre Thermo­
elemente an den Befestigungsstellen der Haardrähte entstehende Fehler das 
umgekehrte Vorzeichen des Strahlungsfehlers besitzt, falls (ß — a) >  ist. 
In diesem Falle läßt sich der Strahlungsfehler verkleinern. Eine vollständige 
Kompensation wie bei der in [3] beschriebenen Methode wird jedoch mit 
diesem Verfahren nur in Ausnahmefällen zu erreichen sein, weil es nicht 
möglich ist, Thermoelementmaterialien mit exakt vorherbestimmten Eigen­
schaften zu erhalten. Bei dem von uns verwendeten Drahtkombinationen 
besitzt der Fehler durch parasitäre Thermoskräfte das gleiche Vorzeichen 
wie der Strahlungsfehler ; doch ist er dem Betrage nach gegenüber dem letzt­
genannten vernachlässigbar klein.

Ausschaltung des Vergleichsstelleneinflusses
Bei der Konstanthaltung der Temperatur der Gegenlötstelle mittels 

eines Wasser-Eis-Gemisches in einer Thermosflasche ergaben sich gewisse 
Schwierigkeiten, wenn die zu messende Temperatur um Null Grad schwankte. 
Der benutzte Meßgrößenverstärker läßt sich nur dann verwenden, falls die 
zu messende Spannung ihr Vorzeichen beibehält. Es war daher im Winter 
und in den Übergangsjahreszeiten bei den mikroklimatologischen Messungen 
notwendig, mit einer konstanten Zusatzspannung zu arbeiten, was zusätz­
liche Fehler infolge von Änderungen dieser Spannung mit sich brachte.
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Nachdem gezeigt worden war, daß es innerhalb des für meteorologische 
Temperaturmessungen in Betracht kommenden Temperaturbereiches nicht 
möglich ist, die veränderliche Thermospannung der Gegenlötstelle durch 
Zuschaltung einer temperaturempfindlichen Brücke allein mit ausreichender 
Genauigkeit zu kompensieren [5], galt es einen Thermostaten möglichst 
hoher Temperaturkonstanz zu schaffen. Dabei waren folgende Forderungen 
zu berücksichtigen :

1. Der Thermostat sollte eine möglichst geringe Leistungsaufnahme haben, 
damit er beim Fehlen der Netzspannung notfalls auch mit Akkumulatoren 
betrieben werden kann.

2. Die Temperatur­
schwankungen im Ther­
mostaten als Folge der 
einzelnen Heizperioden 
sollten kleiner als 0,1° 
bleiben, damit sie sich in 
der Registrierung nicht 
dem Temperaturverlauf 
als vorgetäuschte Schwan­
kungen aufprägen.

3. Der- Themostat 
sollte möglichst klein sein 
und sich im Freien auf­
stellen lassen, um längere 
Konstantanleitungen ver­
meiden zu können.

4. Um eine Gefähr­
dung des Bedienungsper­
sonals vollständig auszu­
schalten, sollte der Ther­
mostat mit Schwachstrom 
betrieben werden.

Die endgültige Form des Thermostaten, die sich in einjährigen Einsatz 
gut bewährt hat und eine hohe Betriebssicherheit aufweist, ist in Abb. 3 
wiedergegeben. Die gesamte Thermostateneinrichtung setzt sich aus dem 
Thermostatengefäß mit Thermosgefäß, dem Relais und dem Netzanschlußteil 
zusammen. Die beiden erstgenannten Teile sind übereinander in einem stark - 
wandigen unten verschlossenem PVC-Rohr untergebracht, das beim Einsatz 
in den Boden eigegraben wird. Die Stromzuleitungen und die Drähte des 
Thermoelementes werden durch wasserdichte Verschraubungen im Deckel des 
Gefäßes eingeführt.

Das Thermostatengefäß besteht aus einem oben und unten dicht ab­
geschlossenem Messingrohr, das mit Petroleum gefüllt ist. Der Mantel des 
Gefäßes ist mit einer dünnen Isolierfolie überzogen, auf welche die Heizwick- 
lung aufgeklebt wurde. Von oben her lassen sich das Thermoelement und 
das Schaltthermometer durch Dichtungsbuchsen einführen. Als Schaltthermo­
meter wird eine nach Angaben von Mäde hergestellte Spezialausführung der 
Firma M. Tischer, Ilmenau, nach Art des Beckmannthermometers verwendet, 
das zwei fest eingeschmolzene Kontakte besitzt. Die Schalttemperatur läßt 
sich beliebig verändern, indem man einen mehr oder weniger großen Teil 
des Quecksilbers in das Überlaufgefäß bringt. Zur Erzielung eines guten 
thermischen Kontaktes und damit eines schnellen Ansprechenswird das

3. ábra — Abb. 3 :  Az összehasonlító termosztát egyes részei, balról jobbra: 
PVC tok, relé, termosztát edény, termosz és hálózati csatlakoztató rész. 
D ie einzelnen Teile des Vergleichsstellen-Thermostatengefäss, Thermos- 

gefäss und Netzanschlussteil
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Quecksilbergefäß des Schaltthermometers in die Bohrung eines Kupferklotzes 
eingesteckt, der im Messingrohr innen angelötet ist. Das Thermoelement 
mit der Gegenlötstelle ist in einem dünnwandigen PVC-Rohr untergebracht. 
Zur Vermeidung von Wärmeleitungsfehlern werden der 1 mm starke Konstan- 
tan- und der 0,8 mm starke Kupferdraht schraubenförmig in das Rohr einge­
führt. Die Länge der in die Flüssigkeit eintauchenden Thermoelementschenkel 
beträgt mindestens 1 m. Die Enden des Kupfer- und des Konstantandraht.es 
sind nach oben umgebogen, so daß sich die Gegenlötstelle etwa 5 cm über 
dem unteren Ende der PVC-Hüls ebefindet. Das Thermostatengefäß wird in ein

käufliches Thermosgefäß von 1 1 Fassungs­
vermögen eingesetzt, wodurch sich die 
Wärmeabgabe nach außen auf ein Minimum 
reduziert.

Die Schaltung der Regeleinrichtung ist 
in Abb. 4 wiedergegeben. Der gestrichelt 
eingetragene Teil kommt nur dann zur An­
wendung, wenn die zu haltende Temperatur 
weit über der Umgebungstemperatur liegt. 
Da wegen der geringen Spannung sowie aus 
Platzmangel ein gepoltes Telegrafenrelais 
verwendet wird, ist es erforderlich, den 
Erregerstrom gleichzurichten und zu glät­
ten. Die Glühlampe ermöglicht eine Kont­
rolle der Arbeitsweise des Gerätes. Der 
Leistungsbedarf des Thermostaten ist von 
den Außenbedingungen abhängig und be­
trägt im Mitte] etwa 1,0 bis 1,5 Watt pro 10° 
Temperaturdifferenz.

Die infolge der diskontinuierlichen 
Heizung an der Gegenlötstelle auftretenden 
Temperaturschwankungen besitzen eine 
Amplitude, die kleiner ist als 0,1°. Die 
zeitliche Konstanz der Temperaturregelein­
richtung während eines mehrwöchigen 
Zeitraumes kann bei schwankender Außen­
temperatur und einwandfreier Arbeitsweise 
auf 0,2 bis 0,3° veranschlagt werden. Die 
Temperaturkonstanz von Thermostaten, die 

für technische Messungen mit Thermoelementen verwendet werden, ist üb­
rigens im allgemeinen wesentlich geringer, wie die Versuche mit einem 
Vergleichsstellen-Thermostaten des VEB EAW „Karl Marx”, Magdeburg, 
zeigten. Das gleiche gilt für den von der Firma Siemens & Halske, Berlin, 
hergestellten Thermostaten, der nach [10] ebenfalls nur eine Konstanz 
von ±1° aufweist, was für technische Temperaturmessungen bei hohen 
Temperaturen sicher völlig ausreichend ist.

Bei unseren Temperaturregistrierungen wird übrigens die Konstanz der 
Vergleichstemperatur laufend kontrolliert, indem eine Meßstelle des Sechs­
fachschreibers die 0°-Temperatur (Wasser-Eis-Gemisch) mitregistriert. Da­
durch ist es ferner möglich, etwaige Änderungen des Verstärkernullpunktes, 
der Nullage des Galvanometers im Registriergerät sowie die Einflüsse eventu­
eller parasitärer Thermokräfte in den Zuleitungen und im Verstärker zu er­
fassen und bei der Auswertung zu berücksichtigen.

4. ábra — Abb. 4 :  A termosztát fűtő- 
és szabályozó berendezésének kapcsolása. — 
Schaltung der H eiz- und Regeleinrichtung des 

Thermostaten



Wird der beschriebene Thermostat in Verbindung mit der in [5] angegebe­
nen kompensierten Gegenlötstelle verwendet, so dürfte diese Kombination 
allen Genauigkeitsansprüehen genügen, die bei thermoelektrischen Temperatur­
messungen überhaupt gestellt werden können. Nach unseren bisherigen Er­
fahrungen erübrigt sich jedoch die Verwendung der kompensierten Gegenlöt­
stelle bei den normalen Registrierungen.

Anbringung der Thermoelemente bei Temperaturgradientmessungen
Bereits Geiger [1] hat bei mikroklimatologischen Temperaturgradient­

messungen die Meßkörper in den verschiedenen Höhen an einem galgenartigen 
Gestell befestigt. Diese Art der Installation hat sich bewährt und ist immer 
wieder in mehr oder weniger abgewandelter Form angewendet worden. Auch 
auf dem Meßfeld des Agrarmeteorologischen Instituts Halle wird einder­
artiger „Galgen” benutzt. Er besteht aus einem etwa 3 m langen Eisenrohr, 
das 70 cm in den Boden eingelassen und zur Erhöhung der Standfestigkeit 
mit Beton vergossen ist. 2,20 m über dem Boden und 10 cm unter der Boden­
oberfläche sind an dem vertikal stehenden Halterohr zwei waagrechte Arme 
angebracht, zwischen denen drei stärkere Drähte bzw. dünne Stäbe vertikal 
ausgespannt sind. Zwei davon dienen zur Befestigung der Thermoelemente, 
der dritte verhindert ein Durchbiegen des Halterohres beim Spannen der 
Drähte bzw. Stäbe.

Für bewegliche Meßeinrichtungen ist diese Art der Aufstellung weniger 
zweckmäßig, weil der „Galgen” ziemlich sperrig ist und sich daher schlecht 
transportieren läßt. Pis wurde für derartige Zwecke eine zerlegbare Befesti­

gt

gp !». ábra -  Abb. -5 : Gradiensmi'róseknél használt termoelemek szétszedhető állványa, a) az állvány, b) az állvány 
felső része. — Zerlegbare Jiefestigiingsvorriehtung für Thermoelemente bei Gradientmessungen : a) Gesamtansicht,

b) oberes T e il der Befestignngsvorriehtang
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gungsvorrichtung zur Anbringung elektrischer Temperaturfühler bei Gra­
dientmessungen gebaut, dessen Einzelteile eine Länge von 1 m nicht über- ** 
schreiten. Mit diesem Gestell können Messungen bis zu 2 m Höhe durchge­
führt werden. Durch Zufügung weiterer Einzelteile läßt sich die Höhe des 
Gestells gegebenenfalls noch steigern. Das Gestell kann ohne Werkzeuge von 
einer Person in kurzer Zeit zusammengesetzt wrerden.

Abb. 5 zeigt die errichtete Befestigungsvorrichtung. Das Halterohr und 
die zur Anbringung der Thermoelemente sowie zur Verspannung dienenden 
dünnen Stäbe sind jeweils aus drei Teilen zusammengesetzt. Die Querarme 
werden angeschraubt und z. T. durch Verspannungen gegen Verbiegen ge­
sichert. Die gesamte Halte Vorrichtung wird nach Vorbohren eines Loches 
entsprechenden Durchmessers etwa 40 cm in den Boden eingelassen. Der 
untere waagrechte Arm wird leicht in den Boden eingedrückt. Auf diese 
Weise läßt sich eine Störung der Vegetation in der Umgebung des Meßortes 
weitgehend vermeiden. Drei Verspannungsseile sichern die vertikale Stellung 
des Gestelles auch bei Sturm. Die Einzelteile bestehen vorwiegend aus farblos 
eloxiertem Aluminium und matt vernickeltem Messing. Sie reflektieren die 
kurzwellige Strahlung relativ gut und dürften sich daher bei starker Einstrah­
lung nicht allzu stark über die Lufttemperatur erwärmen. Eine wesentliche 
Beeinflussung der Temperaturverhältnisse in der Nähe der Meßkörper braucht 
daher wohl nicht angenommen zu werden.

Kontrolle und Eichung der thermoelektrischen Meßeinrichtung
Bei den laufenden Registrierungen wird täglich eine Kontrollmessung 

durchgeführt. Zu diesem Zwecke taucht man das normalerweise in einer 
Thermosflasche mit einem Wasser-Eis-Gemisch befindliche Thermoelement 
(0°-Linie) für kurze Zeit in eine andere Thermosflasche ein, deren Wasser­
temperatur von 0° abweicht und mit einem Stationsthermometer gemessen . 
wird. Diese täglichen Kontrollmessungen ergeben einen gewissen Anhalt, 
falls durch irgendwelche Bedienungsfehler eine Änderung der Eichkurve 
eintreten sollte.

Unabhängig hiervon wird wöchentlich einmal geeicht. Dabei müssen 
zwei bis drei Thermoelemente zur Messung der Lufttemperatur kurzzeitig 
(jeweils etwa 10 bis 15 Minuten) aus dem Meßkreis entfernt und an deren 
Stelle Eichthermoelemente angeschlossen werden, die in ihrem Aufbau dem 
oben bereits beschriebenen Vergleichselement im Thermostaten entsprechen. 
Je ein Eichthermoelement setzt man zusammen mit einem Stationsthermo­
meter in eine Thermosflasche ein. Die Thermosflaschen werden mit Wasser 
unterschiedlicher Temperatur gefüllt, so das sich die verschiedenen Eich­
temperaturen möglichst gleichmäßig über den gesamten Meßbereich vertei­
len. Bäder mit Temperaturen unter 0° C werden aus Eis-Kochsalzgemischen 
erzeugt. In die Thermosflaschen darf allerdings kein Eis gelangen, weil sonst 
die Temperatur im Inneren räumlich und zeitlich nicht konstant gehalten 
werden kann. Jede Eichung setzt sich aus vier bis sechs Einzelmessungen 
zusammen. Die Thermosflaschen werden während der Eichung von Zeit zu 
Zeit geschüttelt. Sobald die Eichthermoelemente sich auf die Temperaturen 
der Eichbäder eingestellt haben, erfolgt die Ablesung der Thermometer, deren 
Angaben natürlich nach dem Prüfschein korrigiert werden.

Die von uns verwendeten Meßsätze sind so abgeglichen, daß bei einem 
Meßbereichsunfang von 40° C einem Ausschlag von I Skalenteil im Mittel 
eine Temperaturdifferenz von 1° C entspricht. Da die Thermo-EMK keine
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lineare Funktion der Temperaturdifferenz zwischen den beiden Lötstellen 
ist, lassen sich beide Einheiten nicht völlig zur Deckung-bringen. Die Korrek­
turen — d. s. die Zahlen werte, die der Differenz zwischen den registrierten 
Werten und der 0°-Linie hinzu addiert werden müssen, um die tatsächliche 
Temperatur zu erhalten — sind jedoch gering. Bei der Auswertung der Eichun­
gen hat es sich nun als zweckmäßig erwiesen, nicht die Temperatur sondern 
die Korrektur als Funktion des Ausschlags (bezogen auf die 0°-Linie) dar­
zustellen. Im erstgenannten Falle würde die Eichkurve eine sehr schwache 
Krümmung aufweisen, die sich schwer nachziehen läßt. Bei dem in dieser
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6. ábra — Abb. 6 : Kalibráló diagramm öt egymást követő kalib­
rálás eredményével és a korrekciós görbével. — D iagram m  zur Ausw er­
tung der Eichungen m it den Ergebnissen von fünf aufeinanderfolgenden  

Eichungen und der mittleren Korrekturkurve

Darstellungsart erforderlichen kleinen Ordinatenmaßstab wäre es verhältnis­
mäßig schwierig, die Korrekturen bis auf 0,1° genau zu entnehmen, zumal 

* die Einzelwerte eine gewisse Streuung aufweisen. Bei der hier empfohlenen 
Darstellungsart kann hingegen der Ordinatenmaßstab gegenüber dem der 
Abszisse etwa zehnfach überhöht werden. Die Korrekturkurve wird durch 
die einzelnen Eichpunkte hindurchgelegt. Die Krümmung der Temperatur- 
Thermospannungs-Charakteristik kommt dabei gut zum Ausdruck.

In Abb. 6 sind die Ergebnisse von fünf aufeinanderfolgenden Eichungen 
(Gesamtzeitraum etwTa 4 Wochen) eingetragen. Die mittlere Korrekturkurve 
wurde nach Augenmaß eingezeichnet. Die Einzelwerte streuen mehr oder 
weniger um diese Kurve. Dies hat folgende Ursachen :

1. Die Wassertemperatur wird mit dem Stationsthermometer gemessen 
und kann an diesem nur auf ±0,05° genau abgelesen werden. Hinzu kommt, 
daß die Korrektur der Thermometer ebenfalls nur auf ±0)05° genau bekannt 
ist. Insgesamt können hierdurch also Maximalfehler von ±0,1° entstehen.

2. Die Ausschläge können aus dem Registrierstreifen ebenfalls nur auf 
0,1 Skalenteil genau abgeschätzt werden. Da sämtliche Ausschläge auf die 
0°-Linie bezogen werden müssen, ergibt sich ein möglicher Fehler von ±0,2°.

3. Weicht die Wassertemperatur im Thermosgefäß stark von der der 
Umgebung ab, so läßt sie sich während der Eichung nicht mehr auf 0,1° 
konstant halten. Infolge der unterschiedlichen Trägheit des Eichthermometers 
und des Eichthermoelementes können dann weitere Fehler entstehen, die 
aber 0,1—0,2° sicher nicht überschreiten. Sie müssen sich an den Rändern 
des Meßbereichs bemerkbar machen.

4. Nach den Ergebnissen von Koitzsch [8] und vom Verfasser [4] ist die 
Empfindlichkeit des Meßgrößenverstärkers und des Drehspulinstrumentes im
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Sechsfachschreiber von der Temperatur abhängig. Dadurch erklärt sich, daß 
die Korrekturkurven der verschiedenen Eichungen geringfügig voneinander ^ 
abweichen. Der Grad der Abweichungen ist davon abhängig, welche Änderun­
gen der Gerätetemperatur auftreten. Falls der Meßsatz in einem geschlossenen, 
gleichmäßig temperierten Zimmer aufgestellt wird, dürften diese Einflüsse 
vernachlässigbar klein sein. Während der zu den Eichungen der Abb. 6 ge­
hörigen Registrierungen befand er sich in einem Geräteschrank im Freien und 
war dementsprechend den Temperaturschwankungen der Umgebung in be­
trächtlichem Maße ausgesetzt.

Trotz dieser Fehlermöglichkeiten lassen sich die Ergebnisse der fünf 
Eichungen recht gut zu einer gemeinsamen Korrekturkurve zusammenfassen. 
Die mittlere Streuung der einzelnen Punkte um die gestrichelt eingetragene 
Linie beträgt nur +0,16° und liegt somit in der Größe der Ablesegenauigkeit 
der Registrierpunkte. Durch die Zusammenfassung mehrerer Eichungen dürfte 
sich die Korrekturkurve recht genau bestimmen lassen.

Es braucht nicht besonders betont zu werden, daß die Korrekturkurve 
ihre Lage ändert, wenn die Temperatur der Gegenlötstelle verändert wird. 
Deshalb dürfen nur solche Eichungen zusammengefaßt werden, bei denen 
die Temperaturen an der Gegenlötstelle identisch waren.

Bei der Auswertung wird nun so vorgegangen, daß für einen mehrwöchi­
gen Zeitraum an Hand der mittleren Korrekturkurve die Berichtigungen in 
Zehntel Grad für die verschiedenen Ausschlagsbereiche ermittelt und in einer 
Tabelle zusammengestellt werden. Die nach dem in [6] erläuterten Näherungs­
verfahren gewonnenen Stundenmittelwerte (in Skalenteilen) werden ent­
sprechend korrigiert. Die mittleren Streuungen der Einzelwerte um die Stun­
denmittel, die 2—3° kaum überschreiten, brauchen in den meisten Fällen 
nicht berichtigt zu werden.
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TECHNIKAI SEGÉDESZKÖZÖK TERMOELEMEKKEL VÉGZETT 
MIKROMETEOROLÓGIAI HŐMÉRSÉKLETMÉRÉSEKHEZ

A mikrometeorológiai célú termoelektromos hőmérsékletregisztrálás egy 
sor technikai segédeszközt, és néhány útbaigazítást igényel, melyek nélkül 
kellő pontosság nem biztosítható. Az alábbiakban néhány kipróbált eszközt 
és eljárást írunk le.

A termoelektromos hőmérsékletméréseknél mindig különös figyelmet 
érdemel a szekundér termofeszültségek elkerülése, amelyek elsősorban akkor 
keletkeznek, ha a mérőkörben az azonos fémekből többféle huzalt alkalma­
zunk. Ezért az egymással összecsatolt azonos anyagú, különböző vezetékeket 
(pl. a mérőfej hajszáldrótjait és vastagabb hosszabbító vezetékeit) egymás­
hoz képest meg kell vizsgálnunk. Legyen példaként egy termoelem körében 
két-két különböző vastagságú réz- és konstantándrót (2a ábra), és jelöljük 
az azonos vastagságú réz-konstantán drótpárok termofeszültségét a ill. a’-vel. 
Ekkor a mérési hiba nagysága a következő lesz :

T =  -  —-a' (T ’ —  T), 
a

ahol T  a mérőpont hőmérséklete, T ’ pedig a különböző vastagságú, azonos 
anyagú vezetékek csatlakozási pontjainak hőmérséklete, és a hitelesítés olyan 
drótokból készült termoelemmel történt, amelyeknek egymáshoz viszonyított 
termofeszültsége a.

A termoelemek és hosszabbítóvezetékek közötti jó kontaktus céljából, 
kialakítottunk egy termofeszültségmentes, könnyen bontható és vízmentes 
csatlakozót, melyet az 1. ábrán mutatunk be. Az elektromos összeköttetést 
réz- és konstantándugaszok segítségével hozzuk létre, amelyek az azonos 

^anyagú fémhüvelyekbe szorítócsavarok segítségével rögzíthetők. A fémrészek 
tömörek, úgy hogy végeik közötti egyirányú hőáramlás jelentős hőmérséklet- 
különbséget nem hozhat létre. A csatlakozók hibás összekapcsolása nem lehet­
séges, mert a konstantándugasz valamivel nagyobb keresztmetszetű. A duga­
szok és hüvelyek viszonylag olcsón előállítható polivinilklorid szigetelőbur­
kolatban helyezkednek el. A belső részek könnyen hozzáférhetők, és szükség 
esetén könnyen cserélhetők.

Annak érdekében, hogy a vonatkozási pont befolyásától függetlenek 
legyünk, termosztátot alkalmazunk, mely 12 V feszültséggel működik és 
1,0—1,5 W fogyasztás mellett 10 C° hőmérsékletkülönbséget biztosít. A sza­
kaszos fűtés következtében fellépő hőmérséklet ingadozások 0,1 C°-nál kiseb­
bek. A termosztáló berendezés szabadban is felállítható. Felépítése a 3. ábrán, 
kapcsolása a 4. ábrán tanulmányozható. Segítségével a vonatkozási pontok 
hőmérséklete valamely állandó értéken tartandó, mely megfelel a mérendő 
külső hőmérsékletek maximumának. A leírt termosztát éveken át üzemel­
tetve rendkívül üzembiztosnak bizonyult. A hőmérsékletszabályozó berende­
zés beállítása többhetes időszak alatt, erősen különböző külső hőmérsékletek 
esetén 0,2—0,3 C°-os határok között állandó maradt, ami mikrometeorológiai 
célú termoelektromos hőmérsékletregisztrálásnál teljesen kielégítő, ha közben 
a null-hőmérsékletet egy víz-jég keverékbe helyezett termoelemmel regisztrál­
juk. A vonatkozási pontok hőmérséklete egyébként szabadon választható, és 
így a várható külső hőmérsékletek szerint állítjuk be. A vertikális hőmérsék­
leti gradiensek terepen való mérésénél az elektromos hőmérők felerősítésére
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szétszedhető állvány szolgál (5. ábra). Ez legfeljebb 1 m hosszú darabokból 
áll, és egy fő minden különösebb technikai segédeszköz nélkül rövid idő alatt 
összerakhatja és felállíthatja. Állományban, vagy fűfelszín fölött végzett 
méréseknél a vegetáció károsodása jelentéktelen. Az állványt három feszílő- 
zsinór erős szélben is biztosan tartja.

Ajánlatos a termoelektromos regisztrálóberendezés kifogástalan műkö­
désének naponta egy kontrollméréssel történő felülvizsgálása. E célból a 
nullhőmérsékletet regisztráló termoelemet 10—15 percre vízzel telt hőpalackba 
dugjuk, és a víz hőmérsékletét higanyhőmérővel meghatározzuk. Hetente 
egyszer hitelesítünk. Ekkor 2—3 léghőmérő termoelemet rövid időre a mérő­
körből kiveszünk, és helyükre hitelesítő termoelemet kapcsolunk. A hitelesítő 
termoelemeket egy állomáshőmérővel együtt hőpalackba helyezzük. A hő- 
palackot különböző hőmérsékletű vízfürdőkkel töltjük meg, oly módon, hogy 
az így nyert hőmérsékletek eloszlása a teljes mérési tartományra kiterjedjen. 
Minden hitelesítés kb. hat mérésből áll. Mérés közben, a hőmérsékleti rétege- 
ződés megakadályozása céljából a hitelesítő edényt rázogatjuk. Mihelyt a 
termoelemek a hitelesítőfürdő hőmérsékletét felvették, leolvassuk az állomás­
hőmérőt.

A 6. ábrán öt egymásután következő hitelesítés eredményei láthatók egy 
korrektúra-diagrammban feltüntetve (teljes időköz kb. 4 hét), ahol az abszcisz- 
szán a skálarészekben mért kitérés, az ordinátán pedig a korrekciók (azaz a 
valódi hőmérséklet és a leolvasott mutatóállás közötti különbségek) szerepel­
nek. A mérőberendezést úgy egyenlítjük ki, hogy a regisztrálószalagon egy 
skálarész egy fokos közepes hőmérsékletkülönbségnek feleljen meg. A korrek­
ciós görbe szemmérték szerint berajzolható. Ez enyhén hajlik, mert egyrészt 
a termofeszültség nem lineáris függvénye a hőmérsékletnek, másrészt a regiszt­
rálóműszer kitérése a termofeszültséggel nem pontosan arányos.

Az egyes értékek a berajzolt görbe körül némileg szórtan helyezkednek el, 
az állomáshőmérő és hatszíníró leolvasásának és korrekciójának pontatlan­
ságai, valamint a vízhőmérséklet mérés közbeni változásai és a hatszíníróra, 
ill. erősítőre ható különböző tényezők miatt. E hibalehetőségek ellenére az 
eredmények a közös korrekciós görbével nagyon jól összefoglalhatók. Az egyes 
értékek közepes szórása a berajzolt görbe körül csupán 0,16 C°.
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Péczely  György:

A ßaiaton hatása a nedvesség 
és hőmérséklet alakulására

Összefoglalás. A  ta n u lm á n y  k é t b á lá t o n p arti, és k é t a  p a rtv id ék tő l táv o lab b  
eső m egfigyelő állom ás 5 éves an y ag án ak  fö ldolgozásával v izsgálja a tó  v ízének 
h a tá s á t  a  p a r t i  sáv  és a  táv o lab b i k ö rn y eze t nedvességi és hőm érsék le ti á llap o tá ra . 
K im u ta tja , hogy m egfelelő irá n y ú  légáram lás m e lle tt a  p a r t i  sáv  v íz felől tö r tén ő  
párafö lvéte le  az  á tlagos p árak ész le tn ek  k b . 5 % -ra  tehe tő , a  hőm érsék le ti h a tá s  
ped ig  az  á ram lás jellegén k ív ü l a  levegő és víz hőm érsék le tének  kü lönbségétő l függ. 
A  v íz p a r ttó l táv o lab b  lévő V eszprém  és Iregszem cse a d a ta i a z t  m u ta tjá k , hogy 
20 k m  körü li táv o lság b an  a  tó  v ízének m ár n incsen  h a tá s a  a nedvesség a lak u lásá ra .

*

In fluence of the Iahe Balaton on the form ation of hum id ity  and temperature. T he 
in fluence of th e  lake  on h u m id ity  a n d  te m p e ra tu re  of th e  costa l zone an d  rem ote  
env iron ing  is s tu d ied  on basis of processing 5 y ea rs’ m a te ria l of tw o costal an d  tw o 
far-o ff s ta tio n s . I t  is súow n th a t  in  case of a tm ospheric  m otion  of ad eq u a te  d irec tion  
th e  w a te r-v ap o u r com ing fro m  th e  d irec tio n  of th e  lake  and abso rbed  by  th e  costal 
zone, am o u n ts  to  ab o u t 5%  of th e  average  w a te r-v ap o u r co n ten t. T he tem p era tu re - 
effect depends — besides of th e  ch a rac te r of th e  atm ospheric  m otion  — on th e  
tem p era tu re -d ifle ren ce  of th e  a ir  an d  th e  w ate r. D a ta  of V eszprém  an d  Iregszem cse 
— being  s itu a te d  fa re r from  th e  coast — show  th a t  in  a  d is tance  of ab o u t 20 km  
th e  w a te r of th e  lake  h as no  in fluence an y  m ore on th e  fo rm ation  of h u m id ity .

*

A Balaton éghajlati hatásának kimutatása évtizedek óta foglalkoztatja 
hazai klimatológiai kutatásunkat. Az eddigi vizsgálatok, melyek főként a 

^hőmérsékletre kifejtett hatást tanulmányozták, arra az eredményre jutottak 
hogy bizonyos időjárási helyzetekben a parti sávban kimutatható a tó vízé­
nek hőmérsékleti szélsőségeket mérséklő hatása [1], [2], [3]. Azt már a kuta­
tások kezdetén feltételzték, hogy a Balaton hatása a sekély tó viszonylag 
kicsiny vízmennyisége miatt nem lehet számottevő, és legfeljebb csak a köz­
vetlen környezetre terjed [4], azonban hosszabb adatsorokon nyugvó vizs­
gálatok, melyek e feltételezést eldönthetik, ez ideig nem történtek. Nem 
célunk itt a Balaton éghajlati kutatásával kapcsolatban felmerülő problémák 
ismertetése, amelyek megoldása nélkül a tó éghajlati hatásának megismerése 
fogyatékos, itt csupán két parti és két, a partvidéktől távolabb eső megfigyelő- 
hely adatsora alapján arra a kérdésre kívánunk felelni, hogy a tó vize milyen 
mértékben módosítja közvetlen és távolabbi környezetének nedvességi álla­
potát, s hogyan hat a parti sáv hőmérsékletének alakulására. Nem kétséges, 
hogy e hatás kimutatására a Balaton környezetében működő éghajlati állo­
másaink nem nyújtanak elégséges anyagot, azonban bizonyos támpontot mégis 
nyerhetünk, amely hasznos lehet a következőkben sorra kerülő részletesebb 
balatonkörnyéki terepklímatológiai mérések adatainak feldolgozásánál.

Mint párolgófelület, a tó vize mindazon időszakokban részt vehet a kör­
nyezet nedvességi viszonyainak kialakításában, midőn a párolgás jelentősebb, 
a hőmérsékletre kifejtett hatás pedig akkor válhat számottevőbbé, ha a tó 
vizének hőmérséklete és a léghőmérséklet között nagyobb különbség alakul ki.

A vízfelszín e feltételek esetén is csak nyilván akkor fejthet ki jelentősebb 
hatást a környezet nedvességének és hőmérsékletének alakulására, ha a tó 
vize fölött kialakult légállapot advekciója biztosítva van. Szükséges tehát,
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hogy a tó vize fölött egyenletes turbulencia mentes légáramlás alakuljon ki, 
amely jelentékenyebb átkeverés nélkül tovaszállítja a víztükör fölött levő 
feltételezhetően csekély függőleges kiterjedésű, környezetétől eltérő nedves­
ségű és hőmérsékletű légtestet, illetve biztosítja azt, hogy a környezet felől 
érkező levegő nagyobb felületen hosszabb ideig tartó kölcsönhatásba lépve 
a vízfelszínnel, jellegezetes átalakuláson menjen keresztül.

E meggondolások alapján, tekintetbe véve a rendelkezésünkre álló bala- 
tonkörnyéki éghajlatkutató állomásokat, vizsgálatunkban egy a Balaton 
hossztengelyére közel merőleges metszet mentén az északi part közvetlen 
környezetéből Tihany, a távolabbi környezetből Veszprém, míg a déli parti 
sávból Siófok, a távolabbi környezetből pedig Iregszemcse megfigyelési anya­
gát dolgoztuk föl. Az említett állomások feldolgozott anyaga az 1952—56. 
évek április—november közötti hónapjainak 7 és 14 órás észleléséből szárma­
zik. Vizsgálódásunk első részében Tihany és Siófok adatai alapján azt keres­
sük, hogy a Balaton milyen hatást gyakorol a parti sáv nedvességi és hőmér­
sékleti állapotára, míg dolgozatunk második részében Veszprém és Iregszemcse 
adatai alapján arra kívánunk feleletet nyerni, hogy a tó vizének hatása ki- 
terjed-e a távolabb eső területek nedvességének alakulására is.

A vizsgált időszak alatt a tihanyi állomás a vízparttól kb. 50 méter 
távolságban működött, míg a siófoki megfigyelőhely a Sió csatorna partján 
volt, a Balatontól mintegy 800 méterre. A két állomás egymás közötti távol­
sága 12 km, s a siófoki állomás Tihanytól E 5° SE irányba esik. Veszprém 
légvonalban 12 km-re van a Balatontól, Iregszemcse pedig 25 km-re és Veszp­
rémtől SE 60° S irányba esik, tengerszintfölötti magassága pedig amazénál 
110 méterrel kisebb.

A vizsgált állomások egymáshoz viszonyított helyzetéből következik, 
hogy E, SE irányú általános áramlásnál a Tihanyba érkező levegő a siófoki 
part mentén áramlott a Balaton fölé, míg W, NW áramlásnál a helyzet for­
dított. Kézenfekvő, hogy a vízfelszínnek a parti sávban kifejtett hatását 
ezekben az időjárási helyzetekben lehet legjobban kimutatni a két állomás 
szembeállított nedvességi és hőmérsékleti adataival, tekintve, hogy a Balaton 
fölött elhaladó áramlás iránya közelítőleg megegyezik a két pontot összekötő 
egyenessel. Ugyanígy Veszprém és Iregszemcse esetében S, SE illetve N, NW 
általános áramlásnál kellene legjobban kitűnnie a Balaton hatásának a két 
állomás egymáshoz viszonyított adataiban. Ha a tó vize hatást gyakorol 
környezetének nedvességi állapotára, úgy ki kell mutatnunk, hogy E, SE 
áramlásnál a páranyomás Tihanyban nagyobb mint Siófokon, W, NW áram­
lásnál pedig megfordítva, ugyanúgy S, SE áramlásnál Veszprémben, N, NW 
áramlásnál pedig Iregszemcsében kellene nagyobb páranyomásnak mutat­
koznia. E két utóbbi hely eltérő magasságának a páranyomásra gyakorolt 
hatását oly módon küszöböltük ki, hogy Veszprém nedvességi adatait a 
Hann-féle képlet segítségével Iregszemcse magasságára számítottuk át.

A hőmérsékletre kifejtett hatást csak a parti sávban levő állomáspár 
alapján vizsgáltuk, mivel eleve feltételezhető, hogy csekélyebb mérvű, s a 
különböző felszínek módosító hatása sokkal erősebb, semhogy az a távolabbi 
környezetben még kimutatható lenne. A hőmérsékleti hatás bizonyítására 
ki kell mutatnunk, hogy E, SE áramlásnál a hőmérséklet az szerint lesz ma­
gasabb vagy alacsonyabb Tihanyban, illetve W, NW áramlásnál Siófokon, 
hogy a víz melegebb vagy hidegebb a föléje áramló levegőnél.

Vizsgálatunk megkezdésekor a két állomáspár 7 és 14 órás észlelésének 
anyagából két csoportot alkottunk az szerint, hogy mindkét állomáson E, SE
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vagy W, NW, illetve S, SE vagy N, NW irányból fújt a szél. Ezekben az 
esetekben föltehet]ük, hogy a légáramlás iránya a vizsgált állomások között 
egyenletes volt. Az egyes áramlási típusokba sorolt esetek száma az alábbi :

W, NW 312 N, NW 523 
E, SE 139 S, SE 106

Lássuk ezek után, hogy milyen következtetéseket vonhatunk le vizsgá­
latunkból.

Parti sáv.

Nedvesség. Megállapítottuk, hogy a két áramlási típus fennállása idején 
milyen relatív gyakorisággal észlelhető, hogy Tihany nedvesebb, illetve 
szárazabb mint Siófok, ezenkívül kiszámítottuk a páranyomás különbségek 
átlagát. Az adatokat föltüntető 7. táblázat alapján a következőket állapíthat­
juk meg (a 0 differenciákat a szokásos módon egyenlő arányban elosztottuk 
a +  és — differenciák között) : W, NW áramlásnál az esetek nagy részében 
Siófokon, E, SE áramlásnál pedig Tihanyban nagyobb a páranyomás. A ka­
pott eredményt reálisnak tekinthetjük, mert (0,01 valószínűségi szintet vá­
lasztva vizsgálatunkban) a Tihany és Siófok között fennálló pozitív és negatív

I . TÁ B LÁ ZA T

P áranyom ás különbségek relatív gyakorisága T ih a n y — S ió fok

Á ram lás : W , N W  d e  ( T — S )  > 0  27%
d e  ( T — S )  < 0  73%
de ( T —S )  —0,53 m m

Á ra m lá s : E , SE  de  ( T — S )  > 0  65%
de ( T — S )  < 0  35%
d e  ( T —S )  0,48 m m

előjelű páranyomás különbségek relatív gyakorisága mindkét áramlási típus­
nál szignifikánsan különbözik az egyenlő arányú eloszlástól, melyet akkor 
várhatnánk, ha a vízfelszín semmilyen hatást sem gyakorolna a fölötte át- 
áramló levegő nedvességi állapotára, ugyanúgy a két áramlási típusnál észlelt 
páranyomás különbségek relatív gyakorisága is szignifikánsan különbözik 
egymástól. A páranyojnás különbségek átlaga abszolút értékben 0,5 mm, tehát 
a vizsgált hónapok átlagos páranyomásához viszonyítva mintegy 5%-os 
nedvességnövelő hatást jelenthet a Balaton víztükre a parti sávban az említett 
áramlási helyzetekben.

Hőmérséklet. A hőmérsékleti különbségek értelemzéséhez a vízhőmérsék­
let értékeit is figyelembe kellett vennünk. Erre a célra Tihany rendelkezé­
sünkre állott vízhőmérsékleti megfigyeléseit használtuk föl. Az 50 cm-es 
mélységre vonatkozó vízhőmérséklet, valamint a tihanyi léghőmérséklet kü­
lönbségének a 7 és 14 órás terminusokból számított 5 éves átlagát a I I .  táb­
lázatban közöljük havi részletezésben, mert az átlagos különbségek alapján 
azonnal tájékozódhatunk, hogy a tó vize milyen hatást fejthet ki környezete 
hőmérsékletére az év folyamán. Adatainkból kilvasható, hogy a várható hatás 
legjelentősebb szeptemberben és augusztusban, és az főleg a hajnali lehűlések 
mérséklésében nyilvánulhat.
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I I .  TÁ B LÁ ZA T

A  levegő- és vízhömérséklet átlagos kölünbsége T ih a n yb a n  (1952  — 56)

H ó n ap
At (levegő—v íz ) : 

7h 14h
Á prilis — 1,2 2,5
M ájus - 1 , 4 1,5
Jú n iu s — 1,8 2.0
Jú liu s — 2,1 1,2
A ugusztus — 2,3 1,8
Szep tem ber — 2,8 1,6
O któber — 2,3 1,4
N ovem ber - 1 , 8 0,1

A W, NW áramlási típusnál Tihany—Siófok hőmérsékleti különbségét 
egyértelműnek nevezzük, ha abban az esetben midőn Tihanyban a levegő 
hidegebb mint a víz, a fönti különbség negatív előjelű (a meleg vízfelszín 
fölött Tihany felől Siófokra áramló levegő felmelegszik), illetve hideg víz ese­
tén pozitív előjelű. E, SE áramlásnál a hőmérsékleti különbség akkor egy­
értelmű, ha Siófokon a levegő hidegebb mint a víz s a különbség előjele pozitív, 
illetve ha hideg víz esetén a különbség negatív előjelű. A vízfelszínnek a hő­
mérsékletre kifejtett hatása nyilván az egyértelmű hőmérsékleti különbségek 
gyakoriságával mérhető le. Az egyértelmű és ellentétes hőmérsékleti különb­
ségek relatív gyakorisága Tihany és Siófok között a következő :

Áramlás : W, NW At egyértelmű 58%
Áramlás : E, SE At egyértelmű 89%

Az adatok alapján megállapítható, hogy az egyértelmű hőmérsékleti 
különbségek relatív gyakorisága szignifikánsan különbözik az egyenlő arányú 
eloszlástól, amivel a hatás realitását bizonyíthatjuk, azonban feltűnő, hogy 
E, SE áramlásnál jóval több egyértelmű különbség jön létre, mint W, NW 
áramlásnál, ahol csupán 1%-kal haladja meg az egyértelmű különbségek 
relatív gyakorisága az egyenlő arányú eloszlásnál létrejövő véletlen ingado­
zások intervallumának fölső határát. A jelenség okát valószínűleg abban 
kereshetjük, hogy északnyugatias áramlásaink turbulens jellegűek és nagyobb 
sebességgel haladnak el a Balaton tükre fölött, mint az anticiklon perem- 
helyzeteinkre jellemző gyengébb egyenletes E, SE szelek, ily módon a víz 
fölött levő levegőt átkeverik s ennek következtében nem tud annyira érvé­
nyesülni a vízfelszín hatása. A most elmondott feltételezést alátámaszthat­
juk oly módon is, hogy kiszámítjuk az egyértelmű hőmérséklet változások 
átlagos nagyságát azokra az esetekre, midőn a levegő és a víz között jelentő­
sebb, 3,0 C°-ot elérő vagy meghaladó hőmérsékleti különbség volt. Azt az 
eredményt kaptuk, hogy ezekben az esetekben E, SE áramlásnál az átlagos 
különbség Tihany és Siófok között 2,0 C°, míg W, NW áramlásnál mindössze 
0,4 C°, vagyis az előbbinek csupán egyötöde.

Annak bemutatására, hogy a levegő és víz hőmérséklete közti különbség­
től mi módon függ a két állomás között bekövetkező hőmérséklet változás 
nagysága, az alábbi kis összeállítást közöljük, amely feltünteti E, SE áramlás 
esetén a különböző At (víz-levegő) értékhez tartozó átlagos At (Tihany—Siófok) 
értékeit :

At (víz-levegő) —6 —4 —2 0 2 4 6 8 C°
At (Tihany—Siófok) —1,8 —1,2 —0,8 0,2 1,0 1,5 1,9 3,4

W, NW áramlásnál hasonló összefüggést nyerünk, csak itt a változások kb. 
ötödakkorák amint az előbb láttuk, és szórásuk is nagyobb. Az itt bemuta-
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tolt, E, SE áramlás mellett fönnálló összefüggésnek jelentős hatást tulajdonít­
hatunk az északi partvidék szőlőkultúrája szempontjából a kedvező talaj, 
lejtő és sugárzási viszonyok mellett. A hatás, amint az a I I .  táblázat adatai 
alapján föltételezhető, nyár végén és ősz elején lehet jelentősebb, tehát éppen 
a szőlő érésének idején, s elsősorban a hajnali lehűléseket mérsékli, így a be­
sugárzás megindulásakor kedvezőbb hőmérsékletet biztosít az északi part­
vidéknek. Fokozza még e hatás jelentőségét az a tény is, hogy ez az áramlási 
típus, mely 70%-ban Ae (keleti anticiklon), An (északi anticiklon) és A  (anti­
ciklon centrum ill. divergencia) makroszinoptikus helyzetekben jelentkezik, 
azok évi menete alapján ezekben a hónapokban elég gyakori kell hogy legyen, 
amint azt az alábbi kis összeállítás mutatja [5] :

Ae, An és A makroszinoptikus helyzetek relatív gyakorisága (1877—1956)
y  _

Hónap IV V VI VII VIII IX X XI
Rel. gyak. 30 34 26 28 36 47 47 . 47

Távolabbi környezet
Nedvesség. A parti sávban észlelhető hatások kimutatása után lássuk 

most, észlelhető-e a bevezetőben említett áramlási típusokban a Balaton 
nedvességnövelő hatása a partvidéktől távolabb, 20—25 km messzeségben 
levő állomásoknál is. A I I I .  táblázatban találjuk azt, hogy a két áramlási

I I I .  TÁ B LÁ ZA T

P áranyom ás különbségek relatív gyakorisága V eszprém —Iregszem csén
Á ram lás : N , jNW Ae (V—I) > 0  40%

Ae (V—I) < 0  60%
Á ram lás : S, SE Ae (V—I) > 0  42%

Ae (V—I) < 0  58%

típusban milyen relatív gyakorisággal észlelhető, hogy Veszprém nedvesebb, 
illetve szárazabb mint Iregszemcse. Eredményeink alapján el kell vetnünk 
azt a feltételezést, hogy a Balaton hatása a nedvesség alakulására ilyen tá­
volságban még kimutatható, mert bár X, NW áramlásnál Iregszemcse pára- 
nyomása szignifikánsan több esetben nagyobb mint Veszprémé ahogyan vár­
hatnánk, ugyanez a helyzet azonban az S, SE áramlásnál is, s még döntőbb 
érv a feltételezés elvetése mellett az, hogy a két ellentétes áramlási típusnál 
észlelt pozitív és negatív páranyomáskülönbségek relatív gyakorisága nem 
különbözik szignifikánsan egymástól, ami pedig a hatás létezésének fő bizo­
nyítéka volna. Ezzel a ténnyel egyszersmind azt az esetleges ellenvetést is 
el kell vetnünk, hogy a hatást azért nem tudjuk kimutatni, mert helyi viszo­
nyok, vagy egyéb okok folytán Iregszemcse páranyomása rendszeresen na­
gyobb mint Veszprémé. Ennek fennállása nem volna akadály a hatás kvali­
tatív kimutatására, mert ez esetben bár fennállna az, hogy Iregszemcse pára­
nyomása mindkét áramlási típusban többször volna nagyobb mint Veszprémé, 
a két típusnál észlelt pozitív és negatív előjelű páranyomás különbségek rela­
tív gyakorisága ez esetben is szignifikánsan különbözne egymástól.

Vizsgálatunk végeredményeként megállapítható, hogy a Balaton vize 
hatást gyakorol a parti sáv hőmérsékletének és nedvességének alakulására ; 
a hőmérsékleti hatás a tó felszíne fölött haladó áramlás jellegén kívül a lég­
hőmérséklet és vízhőmérséklet között levő különbségtől függ, a nedvességre 
gyakorolt hatás mértékét pedig az fejezi ki, hogy megfelelő irányú áramlás 
mellett a parti sáv víz felől .történő párafölvétele az átlagos párakészletnek
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kb. 5%-ra tehető. A vízparttól távolabb levő Veszprém és Iregszemcse állo­
mások adatai alapján megállapítható, hogy 20 km körüli távolságban a tó 
felszínének a nedvesség alakulására már nincsen hatása. További részletesebb 
helyszíni mérésekkel kell majd földeríteni, hogy e hatás a parti sávtól milyen 
távolságig terjed, s mi módon nyilvánul meg végig a Balaton partvidékén.
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Hajó&y F e r e n c :

Fárliuzam os csapsadékmépések 
a M eteorológiai Intézet ni iászcr keptjében

Összefoglalás. M ivel a  csapadékm érő  há ló za t sű rűsége k o rlá to zo tt, ezért helyes, 
h a  h e ly en k én t igen sű rű  há ló za to n  v izsgáljuk  a csapadék  eloszlását. E z  egyben 
g y ak o rla ti fe lv ilágosításoka t is a d h a t a  m űszerek  fe lá llítá sá ra  vonatkozó lag . Az 
O rszágos M eteorológiai In té z e t m űszer kert jében  1955 tav a szá tó l 1956 n y ará ig  15 
csapadékm érővel p árhuzam os észlelések tö r té n te k  (I. és I I .  táb lá z a t) . Az a d a to k  
szerin t a  csapadék  m ennyiségének  vá lto zása  k is te rü le ten  je len ték te len , te h á t a  
csapadékm érő  m űszer ke llőképpen  rep rezen tá lja  a  fe lá llítás kö rnyeze tének  c sap a ­
dékm enny iségét. A csapadékm érő  a  te re p tá rg y a k tó l o lyan  m essze legyen, hogy  a  
kö rnyező  épü le tek , Iák  s tb . n e  em elked jenek  60°-os szögnél m ag asab b an  a  m é rő ­
fe lü le t h o rizo n tja  fölé.

*

Parallele N iederschlagsm essungen im  Instrum enten  garten der Zenlralanstalt fü r  
Meteorologie. In fo lge d e r b e sch rän k ten  D ich te  des N iedersch lagsm essungsnetzes 
is t es an g eb rach t, dass d ie V erted u n g  des N iederschlages an  einem  stellenw eise seh r 
d ich ten  N etze  u n te rsu c h t w ird . D ies b ie te t au ch  p rak tisch e  A n h a ltsp u n k te  ü b e r 
d ie A ufste llung  d e r In s tru m e n te . Im  In s tru m e n te n g a r te n  d e r Z e n tra la n s ta lt fü r  
M eteorologie w urden  vom  F rü h ja h r  1955 bis Som m er 1956 m it 15 N iedersch lags­
m essern  para lle le  B eobach tungen  au sg e fü h rt (T abelle I .  u n d  I I .) .  A nhand  d e r A n ­
gaben k a n n  fes tg este llt w erden, dass die V aria tio n  d e r N ied e rsch lag sq u an titä t a n  
einem  k le inen  G ebiete  u n b ed eu te n d  is t, das N iedersch lagsm essungsin strum en t 
re p rä se n tie r t also m it genügender G enau igkeit die N ied e rsch lag sq u an titä t d e r 
U m gebum g des A ufste llungsp la tzes. D er N iedersch lagsnesser soll von  den  G elände- 
gegenständen  so w eit e n tfe rn t sein, dass die G ebäude, B äum e etc . d e r U m g eb u n g  
sich n ic h t m it einem  60° übers te igenden  W inkel ü b e r den  H o rizo n t d e r M essungs­
fläche  erheben .

*•

Minden megfigyelésünkben számolnunk kell azzal, hogy a nyert értékek 
csak megközelítő pontosságúak, mert alá vannak vetve elkerülhetetlen meg­
figyelési hibáknak.

Vannak olyan hibák, amelyek az észlelő személyében gyökereznek, s 
amelyeket ha nem is teljesen megszüntetni, de mindenesetre csökkenteni 
lehet azáltal, ha megfelelő személyekre bízzuk a megfigyelést, és munkájuk
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előtt megfelelően koktatjuk kötelességükre. Vannak azután olyan megfigye­
lési hibák, amelyek a műszerben gyökereznek. Lehet a hibák oka az is, hogy 
a műszer elhelyezése nem megfelelő. Feladatunk, ha már a hibák kiküszöbölése 
teljesen nem is sikerül, e hibákat legalább a minimálisra csökkentenünk.

De minden elemnél más és más lesz a hiba nagysága az elem természeté­
nek megfelelően. A csapadék ebből a szempontból a legszerencsétlenebb” 
éghajlati elem. Az esetleges hibák ui. igen nagyok lehetnek. Gondoljuk meg, 
hogy az észlelő észlelés után elfelejtette pl. bejegyezni a 20 mm csapadékot. 
Ez 20 mm a havi összeget esetleg 50%-ban is megváltoztathatja. De még az 
évi összegben is 3—4%-os hibát jelenthet, sőt még a sok évi átlagban is zavart 
okozhat az ilyen mindennap előforduló hiba. Még a legjobb hiszemű és leg­
jobb szándékú észlelővel is előfordulhat, hogy elfelejtett egy adatot feljegyezni 
és utána nem veszi ezt észre. A következőkben, amikor a csapadékmérésnél 
fellépő hibákról és az intézetünk műszerkertjében végzett párhuzamos meg­
figyelésekről kívánunk beszámolni, az észlelők tévedései kövei kezűében fel­
lépő hibákat mellőzzük, csupán a műszer elhelyezése okozta eltérésekkel kívá­
nok foglalkozni.

A csapadék egyike a legnehezebben ellenőrizhető elemeknek. A klimato­
lógiai elemek kétfélék. Vannak olyanok, amelyek folytonosak, tehát térben 
és időben állandóan tartozik hozzájuk valami érték. Pl. állandóan és minde­
nütt van légnyomás, vagy hőmérséklet. Ezeknél a hirtelen változások is csak 
mérsékeltek szoktak lenni. Vannak azután olyanok, amelyek nem folytonosak. 
Ilyen pl. a szél iránya és erőssége, a felhőzet, ilyen a csapadék is. Ezeknél a 
változások is gyorsak lehetnek.

A csapadék időben és térben egyaránt különösen szeszélyes. Sokszor 
tapasztaljuk pl. egy olyan nagyterületű városban, mint Budapest, hogy a 
város egyik részén nagy csapadékhullás van, másik részén pedig semmi, vagy 

m egészen kevés (1955. augusztus 14.). Annyira persze nem szeszélyes a csapadék­
eloszlás, hogy teljesen átmenet nélküli ugrások lennének itt lehetségesek, 
tehát pl. hogy egy helyen, mondjuk, 50 mm-es csapadék legyen, míg tőle 
néhány méter távolságban semmi csapadék ne hulljon. Már a budapesti 
állomáshálózat megfigyelései is azt mutatják, hogy nagyobb záporok alkal­
mával a zápor központjától egy-két kilométer távolságban levő állomások is 
csapadékot jeleznek.

Amerikában végeztek errevonatkozólag vizsgálatokat. Különlegesen sűrű 
csapadékmérőhálózattal, és egyidejűleg radarral is végeztek csapadékmérése­
ket nagy záporok alkalmával. Azt kapták eredményül, hogy ha az állomások 
sűrűsége négyzetkilométerenként 1 volt, már jól egyezett a kétféle mérés 
eredménye. Tehát ilyen sűrű csapadékmérő hálózat már részleteiben is jól 
jellemzi a csapadék térbeli eloszlását záporok idején is.

Hazánkban az állomáshálózatunk jelenlegi sűrűsége szerint mintegy 
90 km2-re jut egy csapadékmérő hely. Jogos kérdésként merülhet fel azonban 
az : ha egymás közelében két esőmérőt állítunk fel, mekkora lesz az általuk 
mért csapadék különbsége ? A közelmúltban is felmerült az egyik tudományos 
tanácskozás során olyan állítás, mely szerint a két csapadékmérő egészen 
más értéket ad. Ha ez ilyen formában igaz lenne, azt jelentené, hogy a csapa­
dékot tulajdcnképpen nem is lehet megmérni, és az erre fordított fáradságunk 
teljesen fölösleges.

A szomszédos t capadékmérők adatai közt valóban fellépő eltérések okai 
a különböző csapadékmennyiségeken kívül a méröeszlcöz hibái is lehetnek. 
Helytelen lehet pl. a fel fogó felület méretezése. Repedések, hibák lehetnek a
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műszeren, ezért a csapadék egy része kifolyik, vagy az edény külső oldaláról 
is jut víz a gyűjtőpalackba. A mérőhenger rossz kalibrálása következtében 
hibás mennyiségeket olvashatunk le róla.

Hibás lehet azonban a műszer felállítása is. Célunk a föld felszínére hullott 
csapadékmennyiség megmérése. Azonban a csapadékmérőt nem építhetjük 
bele a földbe úgy, hogy a felülete éppen azonos legyen a talaj felszínével, 
mert akkor záporok, vagy hóolvadás esetén oldalról is befolyna a víz. Viszont 
ha a csapadékmérő a talaj felett magasabban van elhelyezve, az edény körül 
keletkező légörvény miatt általában kevesebb csapadék jut belé, mégpedig 
annál kevesebb, mennél magasabban van a felfogófelület. Ezért a csapadék-

Kerif-és

1. ábra. A  csapadékm érők  elhelyezése

mérőket egyenlő magasra helyezzük. Hazánkban 1 méterre van felületük a 
talajtól. így, ha a hibát nem is tudjuk teljesen kiküszöbölni, a különböző 
állomásokon a hiba azonosnak vehető, ennélfogva az eredmények összehason­
líthatók. Sajnos nem minden országban mérik ugyanazon magasságban a 
csapadékot, s ez máris némi különbséget okozhat a különböző országokban 
mért csapadékmennyiségek valódi értékei között.

Lényeges kérdés az is, milyen távol legyenek a csapadékmérők a terep­
tárgyaktól. I tt sok esetben alkalmazkodnunk kell a meglevő helyzethez, 
miután nem mindenütt találunk megfelelő szabad területet. Kétségtelen 
egyébként is, hogy teljesen szabadonálló esőmérő adatait kedvezőtlenül 
befolyásolja a szélhatás, viszont nyilvánvaló, hogy épületekhez túlságosan 
közel elhelyezett csapadékmérő abban az esetben, ha a csapadékhullás idején 
a szél az épület felől fúj, kevesebb csapadékot fogad be a ténylegesnél. Tudnunk 
kell tehát, milyen távolságba helyezhetjük el a műszert. Ez természetesen 
függ az épület magasságától is, magasabb tárgyak nagyobb zavart idéznek 
elő a légáramlásban.

Útmutatásunk azt mondja, hogy a csapadékmérőnek a tereptárgyaktól 
olyan távolságban kell lennie, hogy a csapadék 45° szög alatt még bejusson 
a csapadékmérőbe, tehát 5 m magas épülettől legalább 4 méternyire, 10 
méterestől 9 méterre, miután a csapadékmérő felülete 1 m magasan van a tala 
tói. Ez azonban a gyakorlatban nem mindig vihető könnyen keresztül. A vidéki 
lakóházak többnyire földszintesek, így azok kevés bajt jelentenek. Mivel 
azonban az esőmérőt általában kertben vagy befásított udvaron helyezik el, 
a fák több zavart okoznak, már csak azért is, mert alakjuk szabálytalan,
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koronájuk nem mindig tömör, azonkívül előrenyúló ágaik megközelíthetik a 
műszert, s így annak beárnyékolását idézhetik elő. Jogosan felmerülhet a 
kérdés, helyes-e a 45%-os beesési szöghöz való ragaszkodás. Ha ugyanis 
nagyobb távolság szükséges, sok csapadékmérőnek felállítása nem meg­
felelő. Ha viszont kisebb távolság is megfelelő, könnyebb lesz a csapadék­
mérők elhelyezése, illetve nem lesz probléma, ha pl. a közelben egy 20—25 
magas jegenyefa beárnyékolja az észlelésre egyébként alkalmas kert vagy 
udvar területét. Más szempontból pedig könnyebben megtarthatjuk az 1 m 
magasságot a talaj felett.

E kérdésekre feleletet kaphatunk azokból a mérésekből, amelyeket 
intézetünk műszerkertjében végeztünk 1955 tavaszától 1956 júliusáig Vasvári 
Oszkár észlelő kezdeményezésére. A kísérleti mérések 15 csapadékmérővel 
folytak, elhelyezésüket 1. ábránkon mutatjuk be. Kettő közülük (az I. és II. 
jelzésű) állomási hivatalos esőmérő, a többieket erre az alkalomra helyezték el.

I . TÁ B LÁ ZA T

A csapadékmérő 
sorszáma

A z  é s z 1 e 1 é s i d e p o n t j a

1955. IV. 16. VI. 3. VII. 10. VIII. 14. IX . 15.

1. 0,3 0,4 40,1 64,9 60,1
2. 0,8 1,0 50,3 76,3 74,6
3. 0,8 1,0 48,3 74,7 73,5
4. 0,9 1,5 48,8 — —
5. 0,8 1,0 39,9 71,3 64,8
6. 0,7 1,0 47,2 73,6 72,0
7. 0,8 1,2 49,0 72,9 63,6
8. 0,8 1,0 49,4 70,7 64,6
9. 0,8 1,0 47,6 73,5 70,2

10. 0,7 0,9 48,8 75,5 73,6
11. 0,7 0,9 48,9 70,8 65,0
12. 0,7 0,9 48,4 74,4 66,2

I. 0,8 1,0 47,8 76,4 63,8
11. 0,6 0,9 45,5 71,6 72,2

I I I . 0,5 0,8 40,5 73,0 65,9

Az első év mérései szerint igen nagyok a különbségek (1. 1. táblázat. 
A táblázat nem teljes, csupán néhány nap megfigyeléseit tartalmazza.). Az 1. 
számú esőmérő adatait elhagyhatjuk, mert az oly közel van a szomszédos 
háromemeletes ház tűzfalához hogy nyilván annak befolyása alatt áll. így 
is azonban egyes esetekben a legkevesebbet mérő műszer csak a felét észlelte 
a legtöbbet észlelőnek. Ezért helyesebb, ha kihagyjuk az egészen kis csapadé­
kokat, mert ebben az esetben a leolvasás hibájából származó eltérések számot­
tevők lehetnek. Pl. IV. 16-án a minimum 0,5, a maximum 0,9, VI. 3-án a 
minimum 0,7, a maximum 1,5. Ha csak az 5,0 mm-en felüli csapadékokat 
vizsgáljuk, akkor is pl. július 10-én a legkevesebb 39,9, a legnagyobb összeg 
50,5 mm. Hirtelen záporok esetén már jobb volt a megegyezés, pl. augusztus 
14-én a minimum 70,7, a maximum 76,4 mm, a különbség már nics 10% 
sem. Ellenben szeptember 15-én, amikor hasonló nagy, de két napig tartó 
csapadék mennyiségét mérték le, a minimum 63,8, a maximum 74,6 mm 
volt, a különbség 10,6, megint közel 15%-os volt az eltérés.

Az eredmények valóban kedvezőtlenek, azt mondhatnánk, hogy kétségbe- 
ejtők. Ha két egymáshoz közel eső csapadékmérő adatai közt 10%-on felüli 
az eltérés, esetenként azonban ez 30%-ra is felmehet, akkor vagy annyira 
szeszélyes elem a csapadék, hogy egy-egy műszer adataiból csaknem sem­
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mire sem következtethetünk, vagy annyira függ az eredmény a felállítástól, 
— ami a mi műszerkertünkben ma már természetesen nem lehet tökéletes —, 
hogy a nyert adatok, csak tökéletesen egyező felállítás mellett lennének össze­
hasonlíthatók. Ámde a dolog természetéből következik, hogy az állomás­
hálózat valamennyi állomásán tökéletesen egyező felállítást nem lehet elérni, 
s így végeredményben adataink szintén nehezen felhasználhatóvá válnak.

Ennyire súlyos azonban mégsem lehet a helyzet. Ha elkészítjük a csa­
padék átlagtérképeit, a szomszédos állomások adatai elég jól egybehangzók. 
Alföldi visznylatban pl. rendszerint csak néhány százalékban térnek el egy­
mástól. A hegyvidéken gyakoribbak a nagyobb eltérések, de ezek is rendszerint 
logikusak. Hosszabb időre tehát már használhatók az adatok. De ha csupán 
egy-egy hónap, vagy egy-egy nap csapadéktérképét szemléljük, itt is a szom­
szédos állomások adatai közt letagadhatatlan a kapcsolat. Ennélfogva a 
nagy eltérések okát másban kell keresnünk, s azt sikerült meg is találnunk 
az alumíniitmgyűrűs csapadékmérők beszivárgásában.

Ha csak ez lett volna az egyetlen eredménye a párhuzamos méréseknek, 
már akkor is megérte volna a fáradságot, mert rámutatott egy olyan hibára 
amely eddig rejtve volt előttünk, s fel nem fedése hosszú időre kevés értékűvé 
tette volna észleléseinket. A kísérlet során hibásnak minősült csapadékmérőket 
csak 1955 végén cserélhettük ki, így az 1955. évi megfigyelések a további 
vizsgálat céljára nem voltak felhasználhatók. Valamennyi hibás csapadék­
mérő ugyanis olyan lényeges, de kiszámíthatatlan hibát rejtett magában, 
hogy adataik nem a felállítás, vagy a csapadék szeszélyességének eltéréseit 
mutatták, hanem az egyes esőmérők különböző beszivárgásait. Ezért csupán 
néhány kiválasztott nap méréseit közöltük az I. táblázatban. így a párhuza­
mos csapadékmérések adatai közül tulajdonképpen csak az 1956. évieket 
lehet felhasználni.

1956-ban április 13. és június 23. közt folytak a megfigyelések. Ezen idő 
alatt 22 csapadékmérés történt. A mérések eredményeképpen megállapítható, 
hogy az egyes esőmérők adatai között az eltérések jóval kisebbek, mint 1955- 
ben, megfelelően annak, hogy valamennyi csapadékmérő tóműéit volt a be­
szivárgás ellen. Május 3-án az észlelő a csapadékmérőket egymás között fel­
cserélte, hogy a különböző műszerek közötti különbségek megállapíthatók

I I .  TÁ B L Á Z A T

Az észlelés 
időpontja

A c s a p a ( l é k in é ő s o r s z á m a

1. 2‘ 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. I. II. III.

1956. IV. 13. (4,1) 5,0 (5,4) 4,9 4,9 4,8 5.2 5,0 4,8 4,7 4,8 4,8 4,9 5,3 4,9
IV. 19. (1.1) 1.3 (1.5) 1.4 1.4 1.4 1.5 1.6 1.5 1.1 1.3 1.3 1.4 1.6 1.6
IV. 23. (7,5) 9,3 (10,3) 8,4 8,4 8,4 9,8 8,9 8,5 8,5 8,8 8,5 8,9 8,6 8,6
IV. 28. (7,1) 9,3 (9,8) 8,4 8,4 8,4 9,2 9,3 8,7 8,3 8,5 8,5 8,9 9,1 8,7
IV. 29. (2,9) 3,5 (3,5) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,6 3,5 3,5 3,5 3,2 3,5 3,4 3,7
IV. 30. (7,2) 9,0 (9,7) 8,5 8,5 8,5 9,0 9,8 8,7 8,7 8,7 8,4 8,5 8,7 8,7
V. 3. (8,6) 12.6 (13,4) 11,8 11,8 11,5 13,3 13,4 12,0 11,8 12,0 11,5 12,3 12,9 12,4
V. 4. (2,6) 3,1 (3,3) 3,1 3,2 3,1 3,2 3,5 3,4 3,3 3,2 3,2 3,1 3,5 3,5
V. 5. (2,9) 4,0 (4,2) 4,2 4,1 4,0 4,0 4,1 4,3 4,1 4,0 4,1 4,5 4,3 4,2
V. 11. (7,4) 8,6 (10,3) 9,3 9,0 8,8 8,7 9,0 9.2 9,1 8,7 8,9 9,3 9,1 9,0
V. 12. (1,8) 2,2 (2,3) 2,1 2,2 2,1 2,1 2,1 2,4 2,2 2,1 2,2 2,4 2,4 2,4
V. 14. (1,5) 2,0 (2,2) 2,3 2,1 2,1 2,0 2,2 2,3 2,0 1,8 2,2 2,4 2,5 2,2
V. 19. (6,5) 8,1 (9,4) 8,6 8,4 8,2 8,1 8.5 8,5 8,6 8,3 8,2 8,7 8,6 8,2
V. 21. (8,4) 10,3 (12,1) 10,9 10,6 10,7 10,6 10,7 10,9 10,6 10,8 10,5 10,9 10,8 10,6
V. 24. (13,4) 15,2 (17.8) 15,9 15,4 15,5 15,3 16,3 15,9 15,7 15,3 15,8 15,9 15,8 15,6
V. 26. (25,3) 23,7 (25,4) 24,4 23,9 23,2 22,8 25,2 24,2 24,2 23,9' 22.4 24 2 25,2 24,6

VI. 3. (6,0) 5,4 (6,0) 5,6 5,8 5,2 5,4 5,5 6,1 5,6 5,7 5,1 6,1 5,6 5,5
VI. 5. (15,4) 16,3 (17,1) 16,7 16,8 16,6 16,1 16,1 16,5 16,7 15,8 16,3 16,0 16,5 16,6
VI. 7. (6,9) 7,5 (8,0) 7,1 7,4 7,0 7,2 7,7 7,5 7,2 7,1 7,2 7,6 7,6 7,5
VI. 8. (15,8) 17,1 (18,6) 16,5 17,3 17,3 16,8 16,8 17,2 17,4 16,9 17,1 17,8 17,8 17,3
VI. 16. (6,6) 9,0 (9,1) 8,6 8,6 8,4 8,7 8,7 8.8 9,3 8,8 8,2 8,4 8,3 9,3
VI. 23. (12,0) 16,7 (21,3) 17,1 17,2 16,3 15,9 17,0 17,9 17,9 17,2 16,2 17,3 17,6 17,9
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legyenek, egyébként a megfigyelések egyöntetűen folytak tovább. Az adatok­
ból figyelmen kívül hagyhatjuk az 1. és 12. számú csapadékmérőket ; adatai­
kat ui.ja szomszédos falak kétségtelenül befolyásolták, továbbá a 3. sz. mű­
szert, amelynél a beszivárgási hiba 1956-ban is megmaradt, s így 12 műszer 
adatait kell csak szemügyre vennünk (II.  táblázat).

A megfigyelések eredményei szerint a legnagyobb és legkisebb értékek 
közötti különbség lényegesen kisebb, mint az előző évben, de még a legked­
vezőbb esetben is több volt, mint a középérték 5%-a. Kis csapadékoknál, 
a fentemlített ok következtében százalékban nagy lehet : április 19-én a leg­
kisebb érték 1,1, a legnagyobb 1,6, tehát a középérték 35,7%-a; május 14-én a
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2. ábra. Az 1956. IV . 13-tól V I. 23-ig leh u llo tt csapadék  m ennyisége

► legkisebb érték 1,8, a legnagyobb 2,5 mm, itt a különbség a középérték 31,8%-a 
volt. Nagyobb csapadékoknál azonban már kisebb, 10,0 mm-en felül csak egy 
esetben volt 15%, és általában nem múlta felül a 10%-ot.

A 12 csapadékmérő adatait összefoglalva megállapíthatjuk az adatok 
középértékét és kiszámíthatjuk a középérték valószínű hibáját, olyképpen, 
mintha a 12 méréssel ugyanazon értéket mértük volna meg. A valószínű hiba 
igen csekély, 22 eset közül 15 esetben kisebb, mint 0,1 mm és csak egy esetben 
múlja felül jelentéktelenül a 0,2 mm-et, ez azonban a május 26-i 25 mm-es 
csapadékhulláskor történt. Vagyis az egyes esőmérők adatai között nagy különb­
ség nincsen.

A 22 csapadékmérésből megkaphatjuk az április 13. és június 24. közötti 
csapadékösszeget. Itt is az adatok elég jól összeillenek. A 12 állomás közép­
értéke 200,7 mm, valószínű hibája nem egészen 0,9 mm. A szélső értékek 195,0 
és 205,2, tehát az összegnek mintegy 5%-a. Az összegek már alkalmasak 
térképszerű ábrázolásra is (2. ábra). A vázrajz azt mutatja, hogy legtöbb a 
csapadék területünk közepén, éppen ott, ahol a hivatalos állomási esőmérők 
állanak. Itt a háromhónapos csapadékösszeg 200 mm felett volt, míg a terület 
szélein 200 mm alatti a mért csapadékmennyiség. A szomszédos magasabb 
házak árnyékoló hatását mutatja az, hogy az 1. számú műszer csak 171,0, a 
12. számú 193,8 mm-t észlelt.

Hasonló eredményt kapunk, ha az egyes adatokat vizsgáljuk abból a 
szempontból, nem okozhat-e a szél valaminő befolyást a csapadék ilyen el­
oszlására. 1956 három hónapja során 6 alkalommal volt a csapadékhullás 
közben olyan jelentős szél, amelynek nagyobb lehetett a hatása a csapadék
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eloszlására, s ugyanekkor számottevőbb csapadék hullott, tehát a mérési 
hiba sem lehetett olyan nagy, hogy az meghamisíthatta volna az eredménye­
ket. Négy esetben a szél északnyugati volt, egy esetben északi, egy esetben * 
pedig keleti. Általában a kert középső része kapta mindig a csapadék zömét, 
a legkevesebbet a Kitaibel Pál u. 5. sz. ház közvetlen szomszédja. A Petrezse­
lyem u. 11. sz. ház árnyékában levő csapadékmérő viszont csak alig kapott 
kevesebbet az átlagosnál. Más volt a helyzet azonban május 26-án, amikor 
keleti volt a szél iránya, mert ekkor a Petrezselyem utcai ház szélárnyéka 
kapta a legkevesebb csapadékot, míg az 1. számú esőmérő a legnagyobb több­
letet nyerte. A kert közepének viszonylagos csapadéktöbblete tehát avval 
magyarázható, hogy szél esetén a házak közötti légörvény olyan, hogy itt a 
szél ereje csökken, s így a csapadékmérőbe annyi csapadék jut, amennyi szél­
csend esetén jutna.

Megállapításunk igen figyelemreméltó eredménye méréseinknek. Az ugyan­
is nyilvánvaló, hogy a fal mellett álló esőmérők az árnyékhatás következtében 
kevesebb csapadékot kapnak a valóságosnál .Ez a hiány az 1. sz. esőmérőnél 
mintegy 15%-os, a 12. számúnál azonban, amely a faltól körülbelül 8 méterre 
áll, már csak 3,5%. A 2. számú esőmérő, amely a mintegy 16 méteres faltól 
7 méterre van elhelyezve, már csak mintegy 1%-os hiányt szenvedett, míg a 
kert közepén álló esőmérők az átlagosnál 1—2%-kal kaptak több csapadékot. 
Mivel azonban az állomási csapadékmérőink is csak mintegy 8—9 méterre 
állanak a 16 méter magas fal mögött, úgy látszik, túlzott az a kívánalom, hogy 
esőmérőink csak akkor szolgáltatnak helyes adatokat, ha biztosítva van a 
csapadék 45°-os szög alatti beesése. Meg lehetünk elégedve, ha 60°-os szög 
alatt jut be a csapadék. Sőt lehetséges, hogy ebben az esetben valamivel még 
több csapadék kerül a műszerbe. Énnek a ténynek az a jelentősége, hogy 
sok állomáson nehéz biztosítani a 45°-os beesési szöget, s ilyenkor maga­
sabbra helyezik a csapadékmérőt, ami viszont az erősebb szélhatás követ­
keztében össze nem hasonlítható adatokat fog adni. A 60°-os beesési szög 
azonban fákkal beültetett falusi udvarainkban és kertjeinkben is többnyire 
biztosítható.

Mint említettük, a csapadékmérőket április végén továbbtették, hogy 
vizsgálni lehessen, azonos mennyiségű csapadékot fogadnak-e be magukba. 
Miután az állomási esőmérők kivételével mind tovább lett téve, sajnos kevés 
az alap az összehasonlításra. Abból azonban, hogy a befogadott csapadék 
mennyiségét tekintve hányadik egy-egy csapadékmérő a rangsorban, mégis 
következtethetünk valamire. így pl. az 5. és 6. sz. állomás csapadékmérője 
aránylag kevés csapadékot fogadott magába, ezért áprilisban a rangsorban 
hátul voltak. A csere után az 5-ös előbbre jutott (megkapta a 4. állomás na­
gyobb csapadékmérőjét), a 6-os továbbra is hátul maradt, a 7-es viszont 
hátra került. A 8-as, amely a 7-es csapadékmérőjét kapta, szintén hátra került 
viszont a 8-es és a 10-es előbbre jutottak. Mivel ezen állomások közt igen cse­
kély, legfeljebb 2%-os különbség van a cspadékösszegben, tehát tulajdon­
képpen a csapadékmérőnek a méretezése következtében fellépő hiba is legfeljebb 
ilyen mértékű lehet. A kérdés még további vizsgálatot kíván.

A 3-as állomáson 1956-ban is megmaradt a régi, tömítetlen esőmérő. 
Feltételezve azt, hogy erre az állomásra a házfalnak már csak csekély be­
folyása van (s ez a feltételezés jogosult, mert már a 2-es állomás is legfeljebb 
2%-os hibával működik, pedig az közelebb esik a házfalhoz), következtethe­
tünk adataiból a beszivárgás okozta hibára. Míg a többi állomásokon átlagosan 
207,7 mm csapadék esett, a 3-ason 220,7, tehát mintegy 10%-kal több. Azaz, 
bizonyos esetben ennyire tehető átlagosan a beszivárgás okozta hiba. Termé-
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szetesen ez minden esőmérőnél más és más lehet, mint ahogyan más lesz az 
eső minősége szerint is. Záporszerű esőnél kisebb, mint csendes, hosszantartó 
esőzés esetén, erre példa június 3., illetve május 11.

Méréseink eredményét összefoglalva a következő megállapításokra jut­
hatunk :

1. A csapadék menn3Úsége helyről-helyre változhat, ez a változás azon­
ban kis területen általában csak néhány százalékos lehet. Helyesen felállított 
csapadékmérő tehát kellőképpen reprezentálja a felállítás környezeténe 
csapadékmennyiségét.

2. A felállításnál ügyelni kell arra, hogy a csapadék lehetőleg akadály­
talanul juthasson be a csapadékmérőbe. Ezért a környező épületektől, fák­
tól olyan messze legyen, hogy mintegy 60°-os szögnél ne emelkedjenek a terep­
tárgyak a mérőfelület horizontja fölé.

3. A különböző csapadékmérők adatai között a felület nagyságkülönb­
sége következtében némi különbség lehet, ez azonban nem igen múlhatja 
felül az 1%-ot.

További eredmények érdekében kívánatos lenne a párhuzamos észlelése­
ket a jövőben is folytatni. Egyrészt így a különböző szélirányoknak meg­
felelően lehetne az eredményeket rögzíteni, másrészt a műszerek okszerű 
felcserélésével a műszerek elkerülhetetlen különbségei következtében fellépő 
hibák felderítésére.

Az észleléseket a téli időszakra is ki kellene terjeszteni, hogy vizsgálni 
lehessen a csendes esők hatását a csapadék eloszlására, továbbá a szél befolyá­
sát a hóesapadék mért mennyiségére.

Helyes lenne az észleléseket egy-két műszerrel a lőrinci obszervatórium, 
kertjére is kiterjeszteni, ahol teljesen zavartalan felszínen lehetne vizsgálni 
a csapadékösszegekben fellépő különbségeket.

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, II. Kitaibel Pál utca 1.

Az I. orvosmeteorológiai tanfolyam jegyzeténél jelentékenyen 

bővebb anyagot felölelő jegyzetet a Társaság tagjai 30 Ft-os 

m é r s é k e l t  á r o n  kaphatják meg.
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Még egyszer a frontokról és légtöm egekről

Az Id ő já rá s  1957. év i 6. szám áb an  m eg­
je len t és v ita in d ító n a k  s z á n t c ikkem ben 
a r r a  m u ta tta m  reá , bogy  a  légtöm egek és 
fro n to k  m eglehetősen ú jk e le tű  fogalm a 
m ily  m ódon fo r ro tt k i az e lm ú lt negyven  
év  fo lyam án . A  tisz tá z a tla n  kérdések  
m ia t t  te rm észetesen  n em  v o lt egységes a 
szóhasznála t, az  egyes fogalm ak é rte lm e­
zése, am i félreértések re  és e llen tm ondások ­
ra  a d o tt a lk a lm a t. H ogy  ez va ló b an  így 
is volt, a r ra  leg jobban  a  b u d ap esti f ro n t­
ás lég tö m eg n ap tá rak , v ag y  helyesebben  
jegyzékek a la p já n  tu d ta m  re á m u ta tn i. 
Berkes [1] és A ujeszky  [2] vá la szu k b an  
főleg e jegyzékekhez fű z ö tt b írá la to m m al 
fog lalkoztak , de az  elvi kérdésekben  sem  
v ag y u n k  te ljesen  egy nézeten . C ikkem nek 
— éppen  v ita in d ító  jellegénél fogva — 
leh e ttek  h iányosságai, v ag y  fé lreértésre  
a lk a lm a t adó  részletei, h iszen  az  v o lt a  
célja, hogy  a  néze te lté réseke t kölcsönösen 
tisz tázzuk .

Az egyik  leglényegesebb e ltérés az  előbb 
e m líte tt  szerzők és kö zö ttem  a b b a n  a 
kérdésben  v an , hogy  érkezhet-e  m elegebb 
légtöm eg betö rési fro n tta l, v ag y  sem . 
C ikkem ben h a tá ro z o tta n  a z t  á llíto tta m , 
hogy  nem . A válaszokban  elm életi é rv ek ­
kel nem  ta g a d já k  e té te lt , csu p án  egy-egy 
ism ert jelenségre h iv a tk o zn ak  ( A u jeszky  
a  szu b tró p u si levegő f ro n tjá n  fellépő z iva­
ta ro k ra , Berkes az  á lc á zo tt fro n to k ra ) 
m in t a  té te l cá fo la tá ra . M in thogy  e té te l 
a lap v e tő  fon tosságú  a  fro n to k  o sz tá lyozá­
sá ra  vonatkozólag , érdem es vele kissé 
rész letesebben  ú jra  foglalkozni.

N em  kétséges, m e r t nem  is leh e t k é t ­
séges, hogy  a  fro n t típ u sá ra , fa j tá já ra  a 
fro n tfe lü le t té rb e li fekvése és m ozgásának  
irá n y a  a  m érvadó . H a  ez t tag ad n ó k , és 
nem  keresnénk  a  fro n tfe lü le t dőlésének 
ir á n y á t a  fellépő jelenségek, v a la m in t az 
aerológiai an y ag  felhasználásával, elvesz­
ten én k  a  fro n to k  o sz tá lyozásának  egyetlen  
reális a la p já t. Ism eretes, hogy  a  h idegebb  
levegő ék  a la k b a n  m indig  a  m elegebb 
levegő a la t t  fekszik. H a  a  fro n tfe lü le t a  
h idegebb  levegő felé h a lad , azaz a  m e n e t­

irá n y b a  nézve előredől, ak k o r m eleg­
fro n tró l, h a  pedig  a  m elegebb felé ha lad , 
azaz a  m en e tirán y b a  nézve a  fe lü le t h á t r a ­
felé dől, h ideg fron tró l beszélünk. Ism é t k i 
ke ll em elnünk , hogy  a  „h id eg eb b ” — 
„m elegebb” kifejezések nem  a  ta la jközeli, 
esetleg n éh án y  száz m éteres ré teg re  v o n a t­
koznak , h an em  a  m ag asb an  u ra lkodó  hő- 
m érsék le ti v iszonyokat jelzik . H a  ebben 
m egállapodunk , a  fen ti té te lü n k  helyes­
sége ny ilvánvaló . D e m ost lássuk  a  cáfo ­
la tn a k  sz á n t jelenségeket.

Az á lcá zo tt h id eg fro n t á tv o n u lásak o r, 
a m in t a z t  Berkes le ír ta , v a lóban  felm ele­
gedés k öve tkez ik  be, de csak a talajon  ill. 
a  legalsó n éh án y  száz m éteres ré tegben . 
A  m ag asb an  azo n b an  m in d en k o r csökken 
a  hőm érsék le t, s az  sem  v ita th a tó , hogy 
a  fro n tfe lü le t a  m agasban , h a  a  m ozgásá­
n a k  irá n y á b a  nézünk , h á tra fe lé  h a jlik . 
T e h á t ez a  jelenség n em  cáfo lja  az  előbbi 
á llítá su n k a t.

Igaz  az  is, a m it A ujeszky  á ll ít  : „  . . . a  
szu b tró p u si levegőnek v a n n a k  in s tab il 
jellegű a lfa jtá i is, am elyek  előnyom ulása 
jellegzetes h idegfron t jelenségekkel (z iva­
ta r  !) lehe tnek  egvebekö tve” . D e ne feled­
jü k  el a z t  sem , hogy „jellegzetes h id eg ­
fro n ti jelenségek (z iv a ta r)” e lő fo rd u lh a t­
n a k  a  h a lad á s i irá n y b a  nézve előrehajló  
( te h á t „m eleg” jellegű) fro n t fe lü leten  is 
éppen  akko r, h a  a  felsikló, m elegebb 
levegő in s tab il jellegű, a m in t az A ujeszky  
m egá llap ításában  is szerepel [3, 4]. A zá ­
poreső, z iv a ta r ugyan is nem  is an n y ira  
„jellegzetes h ideg fron ti jelenségek” , m in t 
in k á b b  az in s ta b il légtöm egekre k a ra k ­
te r isz tik u sak . „ E llen p ró b ak én t” em lékez­
te tü n k  i t t  az  elsőfajú  h ideg fron tok ra , 
am elyeken  a k ezde ti záporeső t, z iv a ta r t 
csak h am ar „csendes eső” , azaz  felsikló 
jellegű csapadékhu llás v á lt ja  fel. Hromov
[5] a  záporesőket, z iv a ta ro k a t a  lég töm e­
gen belüli c sapadékrendszerekhez  sorolja. 
E z  is tú lzás, m e r t fro n to k o n  is e lő fo rdu l­
n a k  (sőt a  m i é g h a jla tu n k  a la t t  n ag y o b b ­
ré sz t o tt) , de ez a  m egállap ítás  re á  v ilág ít 
e g y ú tta l a rra , hogy  hely te lenü l já ru n k  el,
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h a  m inden  záporeső t, v ag y  z iv a ta r t  h ideg ­
fro n th o z  rende lünk .

íg y  e lé rk ez tü n k  egy m ásik  pon thoz, 
am elyben  sz in tén  lényeges e ltérés v an  
k ö z ö ttü n k . Berkes k im u ta tja , hogy  a  b e ­
tö rési és felsiklási fro n to k  3:1 a rán y szám á t 
ő sem  ta r t j a  helyesnek. Az u tó b b i 5 é v ­
ben  ez az  a rá n y  m á r 2,5 : 1-re csökkent, 
de ú g y  véli, hogy  2 : 1 a lá  ez t nem  lehet 
leszorítan i. A  szekunder h ideg fron tok  lé te ­
zése ism eretes e lő ttem  is s az  a rá n y ta la n ­
ság  tá rg y a lá sán á l m ag am  is em líte ttem . 
T ek in te tb ev év e  a z t  is, hogy  a  v isszahajló  
okklúzió  n á lu n k  a  leg többször h ideg  je l­
legű, s e m ia tt h id eg fro n tk én t le t t  fe l­
jegyezve, n em  is v á r ta m  az  1 : 1 a rá n y t. 
D e h a  a  rég i s ta tisz tik á k b a n  szereplő 3 : 1 
a r á n y t  le le h e te tt csökken ten i 2,5 : 1-re, 
ső t rem ény  v a n  to v áb b i csökkentésére  is, 
to v áb b á , h a  a  rég i s ta tisz tik á k  á tlagos évi 
759 f ro n tjá t  le le h e te tt csökken ten i a 
60% -ára , 453-ra (B erkes a d a ta i [1]), b e ­
lá th a tó , hogy a  régebben  fennálló , ta g a d ­
h a ta t la n u l o b jek tív  nehézségek m ia t t  (aero- 
lógiai an y ag  h iánya , a  fron tfogalom  tisz ­
tá za tlan ság a  s tb . m ia tt)  szám os h ib a  
c sú szh a to tt és csú szo tt be a  jegyzékekbe. 
(A h ib ák  szám át n em  lehe t e lhanyago lha­
tó n a k  tek in ten i, m ég ak k o r sem , h a  az 
előbb  e m líte tt 40% -ny i csökkentésnek  — 
m o n d ju k  — a fe lé t v ita th a tó n a k  is ta r tju k .)

Ig aza  v a n  ab b an  A ujeszkynek, hogy  
,,a  gyenge betörési f ro n to k  kérdésének  
rendezetlensége egym agában  m ég nem  
h o z h a tja  lé tre  az  összes betö rési fro n to k  

^ n ag y  szám beli tú lten g ésé t” . E z t én  nem  
is á llíto tta m , hiszen ez a  v é lt okoknak  
csak  egyike vo lt. H a  pedig figyelem be 
vesszük, hogy  nem  m inden  záporeső, ső t 
z iv a ta r sem  kapcso lód ik  h idegfron thoz , 
ak k o r k iderü l, hogy  a  m érsékelt, ső t az 
erős h ideg fron tok  bejegyzése sem  fedi 
m indenko r a  valóságot.

Az 1948. év i h ib ásn ak  n y ilv á n íto tt b e­
jegyzésekre vonatkozólag  A ujeszky  m eg­
o ld áskén t a  lég töm eg-transzform ációra  u ta l 
de  az egyes ese tek re  vonatkozó lag  nem  
fe jte t te  k i á llá sp o n tjá t. Berkes ezzel szem ­
ben  b eh a tó b b an  fog la lkozo tt velük , és 
v izsg á la tán ak  e redm ényeképpen  közli, hogy 
k é t bejegyzést jav ítan ia  ke lle tt, a  m ásik  
k é t  ese tben  pedig a bejegyzés helyes, m e r t 
a  tengeri enyhe levegő á lcá zo tt h id eg ­
f ro n tta l  é rkezett.

I t t  ú ja b b  p rob lém a lép  elő térbe  : m it 
jegyezzünk  fel, m in t u ra lkodó  lég töm eget :
a )  a  fe lszín t esetleg csak n éh án y  száz 
m éteres ré tegben  borító  légpárná t, vagy
b) az e fe le tt m eg ta lá lh a tó  légtöm eget. Az 
első e ljá rás m elle tt szól az  a kö rü lm ény , 
hogy  az  alsó lég p árn áb an  é lünk , te h á t 
közvetlenü l a n n a k  hőm érsék le ti, nedves- 
ségi s tb . v iszonyai h a tn a k  reán k . Ezzel 
szem ben szám os m eteorobiológiai k u ta tá s  
beb izo n y íto tta , hogy  nem  v ag y u n k  m en ­

tesek  a m agaslégkörben  b ek ö ve tkeze tt 
légtöm eg-változások  h a tá sa itó l sem . H a  
te h á t az  a j  a la t t  je lz e tt e ljá rá s t k ö v e tjü k , 
fel kell jegyeznünk  a  m agasabb  sz in tek ­
ben  végbem ent v á lto záso k a t is. íg y  k ív á n ­
já k  a  m eteorológiai szem pontok  is. H a 
pedig a  m agasban  végbem enő vá lto záso k a t 
is figyelem be vesszük, k iderü l, hogy egy 
v á lto zá s t nem  jegyez tünk  fel, m e r t a  
ta la jköze li és á lta lu n k  jo b b an  figyelem be­
vehető  ad a to k b a n  alig  észrevehető . Ez 
egy m agas m elegfront, vagy  egy lesikló 
fe lü le t á tv o n u lása , am ikoris a  hideg, 
szárazfö ld i légpárna  fe le tt k ia lak u l az igen 
erős, n éh a  10 foko t is m eghaladó inverzió, 
s a  felső ré tegekben  a  h ideg szárazföldi 
levegő t enyhébb  levegő cseréh fel. E z t 
k ö v e ti a  ta la jo n  u ra lkodó  levegőhöz képest 
enyhe, de a  m agasban  levő légtöm eghez 
k ép est hűvös ten g eri levegő betörése, fenn  
h á trah a jló , de a  h ideg lég p árn áb an  előre­
dőlő (felsikló) ̂ fron tfe lü le tte l (sím ét u ta l­
nom  kell i t t  Cadez [6] cikkére).

A  feljegyzések sém ája  te h á t a  k ö v e t­
kező : 1. betörési fro n t, u tá n a  cKM , 2.
m agas felsiklási fro n t, vagy  lesiklás, u tá n a  
a  m ag asb an  mW M , vagy  TM, a  ta la jo n  
m egm arad  a  cKM , 3. betörési fro n t, u tá n a  
n ű í ,  a  ta la jköze li ré tegben  is. A nnak  fel­
jegyzése, hogy  az u tó b b i fro n t jellege az 
alsó ré tegekben  felsikló, nem  lényeges, 
m e r t a  leg több  a lkalom m al o lyan  vékony  
a  h ideg  légpárna , hogy  fro n tá lis  jelensé­
gek ezen a  fe lü le tdarabon  nem  tu d n a k  k i­
fejlődni, különös te k in te tte l a rra , hogy  a 
k ifejlődő tu rb u len c ia  elm ossa az alsó r é ­
tegben  fennálló  fro n tá lis  kü lönbségeket.

L ehet, hogy  ez az  ú t  nehezen  já rh a tó , 
s ta lá n  m ég m ost sincs m eg m indig  az 
összes szükséges m agaslégköri anyag , de 
vélem ényem  sze rin t ez az  egyetlen  helyes 
és logikus eljárás, m e r t csak így  lehet e l­
k e rü ln i az elm életi té te lekke l való  össze­
ü tközés t.

V issza kell té rn em  a  veszteglő fron tok  
feljegyzésére vonatkozó  v itá ra  is. A ujeszky  
kétségbe vonja , hogy  a  veszteglő fro n to k  
(egyszerű esetekben) hideg- ill. m eleg­
fro n to k b ó l á llanak . A bban  igaza van , 
hogy ez a  m egállap ítás az okkluziós fro n ­
to k ra  érvényes, de nemcsak azokra. Az 
okkluziók bárm ely  p o n tján , h a  bárm ikor 
függőleges m etsze te t kész ítü n k  a f ro n t­
v ona lra  m erőlegesen, k itű n ik , hogy az 
okkluziók egyszerű  esetben  hideg- és 
m eleg-fron tbó l á llanak . E zzel szem ben a 
vesz teg lőfron t egy a d o tt  helyen, egy a d o tt 
id ő p illan a tb an  vagy meleg, vagy  h ideg 
jellegű, de a  jelleg egy a d o tt  id ő p illan a t­
b an  végig a  fro n tv o n a l m en tén  nem  azo­
nos, de nem  azonos ugyanazon  a  pon ton  
az id ő p illana tok  eg y m ásu tán jáb an  sem. 
A  veszteg lőfron t fe lü lete  éppolyan , m in t a 
hideg- v ag y  a  m elegfronté. A  jellegét az 
d ö n ti el, hogy m elyik  irá n y b a n  mozog.
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M ozgásnak pedig  kell lenn ie , m e r t a  k é t  
légtöm eg m ozgásának  a  f ro n tv o n a lra  m e­
rőleges kom ponense n em  tű n h e t  el, azaz 
a  k é t légtöm eg m ozgása nem  leh e t t a r tó ­
san  párhuzam os a  fro n tv o n a lla l, m in thogy  
ak k o r n incs függőleges m ozgás sem  a 
fro n tfe lü le t m en tén . L ehe t, hogy  k icsi­
n y ek  az  elm ozdulások  a  sz in o p tik u s á llo ­
m ások  egym ástó l m é r t  távo lsága ihoz  k é ­
pest, lehet, hogy  n ag y o n  rö v id  ideig ta r t  
az  e lm ozdulás az  egyik , vagy  m ásik  i r á n y ­
b a n  a  sz inop tikus észlelési id ő p o n to k  k ö ­
z ö tt i  id ő ta r ta m h o z  képest, de m ozgásnak  
lennie kell, te h á t a  veszteglő fro n t elvileg 
té rb e n  és időben  meleg- ill. h id eg fro n t 
jellegű részekre  osz tható .

A m i ped ig  a  veszteglő  f ro n to k  kétféle  
feljegyzési m ó d já t ille ti, m egjegyzésem  
ak k o r is fennáll, h a  az e lm ú lt tíz  év  a la t t  
az első 5 évben  m ásk én t jegyez ték  fel, 
m in t a  m ásod ik  5 évben. Az egybefoglaló 
s ta tisz tik á b a n  n em  k a p h a tu n k  egységes 
k ép e t a  veszteglő  fro n to k  eloszlásáról, 
különös te k in te t te l a rra , hogy a  jegyzéke­
k en  n incs fe ltü n te tv e  az  az időpon t, am e ly ­
tő l kezdve a  veszteglő fro n to k  is szerepel­
nek. •

A  következő  m o ndatom bó l : „ H e ly te ­
len  to v á b b á  az  ilyen  f ro n ts ta tisz tik a  
a z é r t is, m e r t csak  k é t  t íp u s t haszn á lt, 
ú ja b b a n  h a rm a d ik k é n t n éh án y  ese tben  a 
veszteglő  f ro n to t is, a  nagyon  gyakori 
okkluzióról ped ig  nem  tesz em líté s t” , 
A ujeszky  a z t a  k ö v e tk ez te té s t v o n ja  le, 
hogy  re á  a k a rn á m  b írn i a  jegyzékkészítő t 
a  valóságosnál tö b b  veszteglő fro n t fe l­
jegyzésére. K ülönösebben  érvelnem  sem  
kell, hogy  a  k ö v e tk ez te té s  he ly telen , 
h iszen  a  m o n d a tb a n  szereplő m egjegyzés : 
„n éh án y  ese tb en ” csak  a z t ta r ta lm azza , 
hogy  a veszteglő  fro n to k  szám a csekély a 
felsikló és be tö rési fro n to k  szám ához k é ­
pest, épp  az t, hogy „ a  te rm észe t ilyen  
szűkkeb lűén  p ro d u k á l B udapesten  vesz­
teglő fro n to k a t” , és sem m i ese tre  sem  az t, 
hogy  — m in t A ujeszky  érte lm ezi — nem  
m in d en  ese tben  ta r ta lm a z z a  a  veszteglő 
fro n to k a t, hogy  a  veszteglő fro n to k  elő­
fo rd u lása in ak  n éh án y  esetében  jegyez ték  
csak fel ezeket.

K észségesen elism erem  a cikkem nek a z t 
a  h ián y o sság á t, hogy  nem  m u ta tta m  reá  
a r r a  a fejlődésre, am ely  a  fron t- és lég tö ­
m eg-jegyzékekben  az  e lm ú lt évek  fo ly a ­
m án  bekövetkezett, s ezzel ta lá n  tú lz o tta n  
pesszim ista  k ép e t fe s te ttem  ró luk . D e 
Berkes és A ujeszky  v á lasza ikban  elism erik, 
hogy  v an n a k  a  jegyzékekben  h ib ák , b á r 
m enny iségükre  nézve sem m iféle tá m p o n ­
tu n k  sincs. Ahhoz, hogy  ez t m eg tudhassuk  
(s a  fejlődés is v ilágosan  e lő ttü n k  álljon), 
ellenőrizni kellene a  jegyzékeket, a m ire 
m á r ja v a s la to t te t te m . M ost csupán  az a 
kérdés : v ég reh a jtan i a  rev íz ió t s k iad n i a

ja v í to t t  jegyzékeket, v ag y  a d ju k  a  m e teo ­
ro lóg iában  term észetszerű leg  kevésbé já r a ­
to s h a tá r te rü le ti  k u ta tó k  kezébe a  jegy ­
zékeket azzal a  b iztos tu d a t ta l ,  hogy  nem  
m indegy ik  a d a ta  m egb ízható  ?

V élem ényem  sze rin t az  első ú t  az  őszin­
téb b , a  tu d o m án y o sab b , m ég ak k o r is, 
h a  kevesebb  h ib a  v an  a  jegyzékekben , 
m in t am e n n y it egyik  vagy  a  m ásik  olvasó 
a  c ikkem ből k i érez — k o n k ré t a d a to k  h íján . 
Az pedig  igen re la tív , hogy  ki h á n y  szá ­
za lékny i h ib á t t a r t  m egengedhetőnek , 
hogy  ne kelljen  b iza lm atlanságga l te k in ­
ten ie  a  jegyzékekre.

A ujeszky  e llen tm o n d ást érez a b b a n  a 
tan ác sb an , hogy a já n la to sa b b  az  egyes 
esetekkel foglalkozni, m in t a  jegyzékek 
s ta tisz tik a i feldolgozásával. E z valóban  
ellen tm ondás lenne, h a  az egyedi v izsgá­
la tok  szám ára  a jegyzékeket a já n lo tta m  
vo lna. E z t azonban  nem  te tte m , h iszen 
az a  szerző, ak inek  ilyen irá n y ú  v izsgála­
ta ira  h iv a tk o z tam , sz in tén  nem  a  jegyzé­
kek  a la p já n  dolgozik. D e to v á b b  m enve, 
a  h ib ák  fe ltá rá sa  u tá n  a  h a tá r te rü le ti  
k u ta tó k  joggal rem élhetik , hogy  a  jövőben  
m egjelenő jegyzékek m á r te ljesen  h ib á t­
lanok  lesznek, s a lk a lm asak  egyedi v izs­
gá la to k ra . A  s ta tisz tik a i v izsgálatokhoz 
azonban  néhányszor ö t év  anyaga  kellene, 
de ilyen hosszú időről m ég n incs egységes 
szem pontok  sze rin t ö sszeá llíto tt n a p tá r .

A ujeszky  tá rg y i tévedésnek  m in ő s íte tte  
a z t a m egállap ításom at, hogy  a jegyzékek 
,, . . . jelenleg pedig az Országos M eteoroló­
giai In té z e t Id ő já rá s i N ap ije len tése h av i 
m ellék le tekén t A ujeszky  László összeállí­
tá s á b a n ” jelennek  m eg. S zerin te  ez h e ly ­
te len , m e r t : „ a  n a p tá ra k a t (m ár 1950-től 
kezdve) az  Időjelző  O sztály  szerk esz te tte , 
ennek  vezető je  pedig  éppen  1957. év  
egész ta r ta m a  a la t t  nem  én (A ujeszky) 
v o ltam , hanem  m aga a  c ikkíró  . . .” M ielőtt 
érvelésének to v áb b i részeire is k ité rn ék , 
kén y te len  vagyok  ez t n éh án y  szóval k i ­
egészíteni. M égpedig : 1950-től 1956 v é ­
géig az Időjelző  O sztály  vezető je  A ujeszky  
László vo lt, ak i ezen idő  a la t t  a  jegyzékek 
k é z ira ta it (az 1956. X ., X I., és X II .  h av i 
k ivételével, szám szerű it te h á t  m in teg y  
he tv en e t) szem élyesen á h íto tta  össze. Ig aza  
v a n  ab b an , hogy  az Időjelző  O sztá ly  
vezető je  1957-ben én  v o ltam , s ez a la t t  
az  idő a la t t  e lkészü lt ellenőrzésem m el 
14 h ó n ap  jegyzéke, közü lük  azonban  csu ­
p án  egy je len t m eg. T ehá t ezek nem  szere­
p e lh e ttek  az összefoglaló s ta tisz tik á k b a n , 
am elyek  a la p já n  a  b írá la to m a t e lk ész íte t­
te m  e jegyzékekre vonatkozólag . íg y  a n ­
n a k  ellenére, hogy  ezen a  té ren  vég ze tt 
és ny ilvánosságra  h o z o tt m u n k ásság o m at 
n em  em líte ttem  a n n a k  elenyésző csekély 
v o ltá ra  való  te k in te tte l, n em  tű n h e te k  fel 
úgy, m in th a  s a já t m u n k ám b an  előforduló
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h ib á k é r t m ásra  ó h a jta n á m  h á r íta n i a  
felelősséget. V égül pedig  té n y  az, hogy  a  
c ikkem  az Id ő já rá s  1957. év i u to lsó  szá ­
m áb an , de m á r  1958. évben  je len t m eg 
(a tudom ányos fo lyó ira tok  k iad ásán ak  
késése közism ert), ső t m ég m aga a  k éz ira t 
is te ljes  egészében m á r az 1958. évben  k é ­
szü lt, am ikoris az  ú jo n n an  a la k u lt és 
A ujeszkv  László vezetése a la t t  álló K ö z­
p o n ti E lőrejelző  O sztály  fe lad a ta  le t t  a  
jegyzékek összeálh tása, te h á t nem  tá rg y i 
tévedés, hogy  „ je len leg” A ujeszkv  László 
ö sszeálh tá sában  je lennek  m eg a  jeg y ­
zékek.

A  fen tiekkel tisz tázn i ó h a jto tta m  a  fen n ­
álló elvi nézete ltéréseket, v a lam in t a c ik ­
kem  h iányosságaibó l szárm azó  fé lreé rté ­
seket.

#

Iroda lm i utalások : [1] Berkes 7j. :
A légtöm egek és idő já rási fro n to k  m egálla­
p ítá sá n a k  h ibáiró l. Id ő já rá s  62. évf. 48. 
old. 1958. — [2] A ujeszky  L . : A fron t- 
és légtöm eg-jegyzékek n éh án y  időszerű  
kérdéséről. Id ő já rá s  62. évf. 162. old. 
1958. — [3] P . Baethjen, idézve Sz. P . 
H ro m o v : A sz inoptikus m eteorológiai
a lap ja i, 344. old. A kadém ia i K iadó , B u d a­
pest, 1952. — [4] S . Petterssen : W eather 
A nalysis an d  Forecasting , 290. old. M c­
G raw -H ill B ook Comp., N ew  Y ork  and  
L ondon, 1940. — [5] Sz. P . Hromov : 
A  sz inop tikus m eteorológia a lap ja i, 78. 
old. A kadém ia i K iadó , B udapest, 1952. —
[6] M . Cadez : A légkör d iszkon tinu itási 
felü leteinek  a lak já ró l. Id ő já rás  61. évf. 
241. old. 1957.

Ozorai Zoltán

Magyarországi nyárközepek szárazsága 
két évvel a szélsőséges napfolttevékenységek előtt

E  fo ly ó ira t 1957/5. szám ában  r á m u ta t­
tu n k  a rra , hogy k é t évvel a  napfo lt- 
szélsőértékek  m egjelenése e lő tt n y á ro n  
É szak- és K ö zép -É u ró p áb an  g v ak ran  m a ­
gas légnyom ás lép  fel, m égpedig o lyan  
gyakorisággal, am ely  m á r nem  m agyaráz- 

^ h a tó  m eg a  véletlennel. E n n ek  m egfele­
lően N ém eto rszágban  azokon a  n y arak o n , 
am elyek  a  napfo lt-szé lsőértékeket k é t  év ­
vel m egelőzik, kü lönösen g y ak ran  lép  fel 
igen száraz  idő járás.

H a  a  n y á r  közepére (jú lius és au g u sz­
tu s) szo rítkozunk , a z t lá tju k , hogy  az 
1755. év i n ap fo ltm in im u m tó l az  1954. évi 
napfo ltm in im um ig  te rjed ő  18 fo ltc ik lu s­
b an  m inden  nyárközép , am ely  (a h a tá ro ­
k a t  beleértve) 2,2 és 1,8 évvel előzi m eg 
a  n ap fo ltm in im um ot, N ém eto rszágban  a 
no rm álisnál szárazab b  v o lt (1. 4L  szabály  
az  [ l]-b en ).

A  napfo ltc ik luson  belüli „k e ttő s  in g a ­
dozás” é rte lm ében  N ém eto rszágban  a  fo lt­
m ax im u m o t k é t  évvel m egelőző n y á rk ö ze ­
pek  is tö b b n y ire  szá razab b ak  a  no rm ális­
nál. I t t  csak  a n n a k  k ö v e tkez tében  ad ó d ­
n a k  k ivéte lek , hogy  egyes c ik lusokban  a 
nap fo lto k n ak  a  m in im um tó l a  m ax im um ig  
való  em elkedése ren d k ív ü l gyorsan  m egy 
végbe, úgyhogy  az a  nyárközép , am ely  
körü lbe lü l k é t évvel a m ax im u m  e lő tt 
fekszik, időbelileg m ég m ind ig  közelebb 
esik a  m in im um hoz, m in t a  m axim um hoz.

A  fizikai összefüggések m egítéléséhez 
fontos a z t m eg állap ítan u n k , hogy  a N é­
m eto rszág ra  nézve m eg á llap íto tt szab á ­
lyok  m enny ire  á lln ak  fenn  M agyarország

te k in te té b e n  is. Az 1. tá b lá z a tb a n  közöl­
jü k  az 1851 — 1956 időszak valam enny i 
o lyan  nyárközepének  csapadékéit érésé t az 
1/2 .(B udapest +  D ebrecen) a d a tso r a la ­
p u l vételével, am ely  n y a ra k  kb . 2 évvel 
(1,6 és 2,4 év  közö tt) a  fo ltm in im um  
e lő tt vo ltak . M in t lá tju k , e nyárközepek  
B u d ap est és D ebrecen  eg ybeve tt közép­
érték e i sze rin t valam ennyien szárazabbak 
voltak a norm álisnál. Á tlag b an  véve 37 
li te r /m 2-rel v o ltak  szárazabbak , am i te-

1. TÁBLÁZA T

A csapadékm ennyiségek eltérései ^ ( B u ­
d ap es t +  D ebrecen) so rozat a lap ján  lite r / 
m 2-ben n y á r  közepén (jú lius +  augusztus) 
a  103 éves középértékek tő l (1854— 1956) 
azon  n y a rak n á l, am elyek  kb . 2 évvel 

előztek m eg egy n a p fo lt-m inim um ot.

1853 2,4
1865 1,7
1876 2,4
1887 2,1
1899 2,2
1911 2,1
1921 2,1
1931 2,3
1942 1,7
1952 1,8

a m in. e lő tt

—  12*

— 23 
—45
— 32
— 56
— 60 
—42
— 33
— 4
— 62

* Csak B udapestre  vonatkozóan , m ivel 
D ebrecenből m ég nem  á lln ak  rende lke­
zésre m egfigyelések.
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k in té lyes m ennyiség. M in thogy  a  száraz 
nyárközepek  valószínűsége B udapesten  és 
D ebrecenben  0,52, te h á t a n n a k  valószí­
nűsége, hogy 10 n yárközép  véle tlen  össze- 
vá loga tása  esetén  k izáró lag  tú l szá razak a t 
k a p ju n k , 0,0014 <C 0,0027. Félrevezető  
vo lna  ezért, h a  a tá b lá z a t szám aiban  
véletlen  e redm ény t lá tn án k .

A zon nyárközepek  szám ára , am elyek  
k é t évvel előzik m eg a n ap fo ltm ax im u ­
m ot, nem  k ap u n k  ilyen  egyszerű  k apcso ­
la to t, m e rt a  nap tevékenységnek  a  m in i­
m um ró l a m ax im u m ra  tö r tén ő  em elkedési

ta r ta m a  és in ten z itá sa  igen kü lönböző . 
H a  te h á t ezzel a  h e ly ze tte l szám olni a k a ­
ru n k , a  napfo ltc ik luson  belüli v izsgálandó 
szakaszt kissé k i kell tág ítan i. K ö v e te l­
m én y ü n k  az, hogy  a  nyárk ö zép  lega lább  
1,0 évvel előzze m eg a  következő  fo lt­
m ax im um ot, e ttő l azonban  legfeljebb 2,6 
év  távo lságban  legyen. Az 1854— 1956 
időszak azon nyárközepeit, am elyek  e k é t 
követe lm énynek  eleget tesznek , a 2. t á b ­
lá za tb an  ta lá lju k . E b b en  m egvan  m ind  
a  következő  fo ltm ax im um tó l, m ind  ped ig  
az előző m in im u m tó l való  távolság , to -

2. TÁ B LÁ ZA T

A csapadékm ennyiségek  e ltérései 1/2 (B udapest +  D ebrecen) so roza t a la p já n  
lite r /m 2-ben n y á r  közepén (jú lius +  augusz tu s) a  103 éves középértékek tő l (1854— 
1956) o lyan n y arak n á l, am elyek  1,0—2,6 évvel előztek m eg egy n a p fo lt-m axim um ot.

1857 2,6 1,6 — 24 1
1858 1,6 2,6 +  83
1868 2.1 1,3 — 14
1869 L I 2,3 — 12
1881 2,4 2,6 +  3
1882 L4 3,6 +  226
1891 2,6 1,9 +  82
1892 1.6 2,9 — 52
1901 1,9 > év  a m ax . e lő tt ; 2,8 > év a  m in. u tá n  — 95
1915 2,1 1,9 +  60
1916 U 2,9 — 75
1926 1,9 2,9 +  15
1935 1,9 1,7 — 45
1945 2,0 1,3 +  2
1946 1,0 2,3 — 54
1955 2,3 1,2 +  161
1956 1,3 2,2 -  48

> lite r /m -

v áb b á  a n yárközép  csapadékeltérése M a­
gyarországon.

A  2. táb láza tb ó l a köve tkezőke t lá tju k :
a) Az 1854— 1956 időszakban  M agyar- 

országon egy k ivéte lével (1858) valam eny- 
n y i ny árk ö zép  szárazab b  vagy  legfeljebb 
15 lite r /m 2-rel v o lt nedvesebb  a n o rm ális­
n á l : ezek közelebb v o ltak  a  fo ltm ax im um - 
hoz, m in t a m in im um hoz, és ezenkívül a 
m ax im um tó l legalább  1,0 évnyi, a  m in i­
m u m tó l 3,0 évnél k isebb  táv o lság ra  vo l­
tak .

b) U gyanebben  az időszakban  a  10 
nap fo ltc ik lu s m indegyikében  az 1,0 és 2,6 
év  k ö zö tt a  m ax im um  e lő tt legalább  egy 
o lyan  nyárk ö zép  vo lt, am ely  M agyar- 
országon vagy  szárazab b  vo lt a  n o rm ális­

nál, v agy  legfeljebb 15 lite r /m 2-rel v o lt 
an n á l nedvesebb.

E gyelőre  egyik  k ap cso la to t sem  te k in t­
h e tjü k  o lyannak , m in t am ely  k ív ü l fek ­
szik a  vé le tlen  te rü le tén  : ehhez m ég m eg 
kell v á rn u n k  a  to v áb b i n ap fo ltc ik lu sok ­
ban  eszközlendő m egfigyeléseket.

Az O rszágos M eteorológiai In téze tn ek  
köszönetem et fejezem  k i a  n y á ri hónapok  
csapadékm ennyiségeinek  B u d ap estre  (1851 
tői) és D ebrecenre (1854-től) vonatkozó  
ad a ta ié rt.

IR O D A LO M . [1] Baue, F .: P h y sik a lisch ­
sta tis tisch e  R egeln  als G rund lagen  von  
W ette r- und  W itte ru n g s  Vorhersagen. 
F ra n k fu r t  a . M. 1956.

F ranz B a u r
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A Drogajcev-féle csapadékelőrejelzés beválása

F o ly ó ira tu n k  ez évi első szám ában  k ö ­
zö ltü k  D . A . Drogajcev-nek, a  fö ld ra jz ­
tu d o m án y o k  d o k to rán ak  (M oszkva) re n d ­
k ív ü l figyelem re m éltó  ta n u lm á n y á t, am ely  
a m agyarország i áp rilis—jún iu si csapadék- 
m ennyiség előrejelzésének kérdésével fog­
la lkozo tt. A cikk  végén közö ltük  a  szer­
zőnek az 1958. évre  szóló előrejelzését is, 
am ely  szerin t a  je lze tt á p rilis—jún iu si 
időszakra  — országos á tlag b an  — a 
tö rzsé rték n ek  kb. megfelelő (186 m m -nyi) 
csapadék  v á rh a tó . (Az országos á tla g ­
é r té k e t a szerző 13, az o rszágban  kb . 
egyen le tesen  eloszlo tt állom ás a la p já n  szá ­
m íto tta .)

A következőkben  beszám olunk  arró l, 
hogy  ugyanezen  13 állom ás a d a ta i szerin t 
m ilyen  m érték ű  vo lt az előrejelzés b e ­
válása . E zzel párhuzam osan  tag la lju k  a 
je lz e tt időszakon belül a  csapadék  időbeli 
és té rb e li eloszlását is azért, hogy a b e ­
válás finom abb  körü lm ényeire  is fén y t 
d e ríthessünk .

A következő  kis táb láza tb ó l k itű n ik  a 
csapadék  országos h a v i összege és tö rzs­
é r té k e  a m egjelölt hónapokban , v a lam in t 
a z  á p rilis—jún iu si végösszeg :

IV . V. V I. E
1958 ..............  42 23 126 191 m m
1901 — 30 . . .  55 62 70 187 m m
E lté rés  .........  — 13 —39 + 5 6  + 4  m m

A m int lá th a tju k , az előrejelzés töké le ­
tesnek  m ondható , hiszen az előrejelzés 
csak  5 m m -rel (2,5% ) té r  el a va lóban  
b ek ö v e tk eze tt é rték tő l. (A m i sz á m ítá ­
su n k  szerin t az országos tö rzsérték  nem  
186, han em  187 m m , így  az  eltérés csak 
4 m m .)

Az e redeti c ikkben  közö lt 19 évi a d a t­
sor szerin t az országos c sapadéká tlag  k ö ­
zepes eltérése + 4 0  m m , vagyis tízszerese 
a  fen ti e ltérésnek. (A szélső é rték ek  121 
és 279 m m .)

Igen  éi'dekes az eltérések h av i a la k u ­
lása. M int lá th a tju k , április és m ájus 
kom oly  csapadékh iánnyal zá ru lt, am it 
a z u tá n  jún iu s egym aga egy en líte tt ki. 
Igen  helyes te h á t Drogajcev sejtése, hogy 
a z  előrejelzés a lap jáu l szolgáló — á lta la  
felfedezett — összefüggés a féléves m on­
szun-cirku láció  erősség-ingadozásaival k a p ­
csolatos. A közép-európai m onszun erős­
ségét te h á t az  o k tó b e r—decem beri id ő ­
szak  (a télelő) hőm érsék le ti v iszonyai 
sz in te  egyérte lm űen  m eghatározzák .

É rdem es n éhány  p illan tá s t v e tn i a  be­
válás te rü le ti eloszlására is. A 13 állom ás 
a d a ta i szerin t 10-nél az eltérés a ± 1 0 %

közé esik. Ezzel szem ben E gernél + 7 2 % , 
Szegednél és M ohácsnál pedig —40%  k ö ­
rü k . (A legnagyobb eltérés egyébkén t a 
K ék este tő n  m u ta tk o zo tt, közel + 2 0 0 %  !) 
Az ország te rü le tének  te h á t nagyobb  ré ­
szén közel 100% -os v o lt a. beválás. K o ­
m olyabb  pozitív  e ltérés csak az északi 
hegyvidéken  m u ta tk o zo tt. A csapadék- 
h ián y  v iszont az ország déli határszé lére  
ko rlá to zó d o tt. (A D u n án tú l északi felé­
ben — 10% , a déli felében pedig + 1 0 % -n y i 
a m axim ális eltérés.)

A csapadék-eltéréseknek, illetőleg a be­
vá lásnak  ilyen te rü le ti eloszlása m egin t 
csak a júniusi m onszun, h azán k  te rü le tén  
szokásos k ia laku lásáva l á ll kapcso la tban . 
A csapadék  évi já rá sáb an  ugyanis a 
D u n án tú lo n  in k áb b  m ájusi és jú liusi, m eg 
augusz tu si m axim um ok jelentkeznek, a 
jú n iu si m ax im um  főként a ke le ti te rü le ­
tek  sa já tja . E z ny ilván  az országon belüli 
h ő h áz ta rtá s i v iszonyoknak  is köve tkez­
m énye. C irkulációs ad o ttság o k  is szóba- 
jönnek , hiszen a tengeri hűvös lég töm e­
gek jobbára  a K árpá t-m edencé tő l északra 
á ram lan ak  el és ezért északkeleti m egyé­
in kben  növekszik  legerőteljesebben m á ju s­
ról jú n iu sra  a csapadék.

É rdem es m ég foglalkozni azzal a k é r­
déssel, hogy m i az ég h a jla ti valószinűsége 
az o lyan csapadék-eloszlásnak, m in t az 
idei áp rilis  — jún iusi időszakban  vo lt. A 
bu d ap esti csapadéksorozat tan ú ság a  sze­
r in t 118 év  a la t t  19 esetben volt a  jún iu s 
csapadékm ennyisége 100 m m  fö lö tt. Ezek 
közül azonban  — eltek in tv e  az ideitől 
— csak 2 esetben  vo lt a megelőző m ájus 
nagvon  száraz (30 m m  a la tt) . E z a 2 év 
1847 és 1948 volt. Az ellen próba is h a ­
sonlóan kis valószínűséget ad  olyan hav i 
csapadékeloszlásra, m in t az idei. U gyanis 
az em líte tt so roza tban  7 o lyan  év e t t a ­
lá lunk , am időn  a  no rm álisnál egyszerre 
vo lt szárazabb  az április és a m ájus is. 
E zek  közül m egin t csak k e ttő b en  (1847 
és 1871) k ö v e tk eze tt az á tlagosnál csapa­
dékosabb  jún ius. Az ég h a jla ti valószínű­
ségek a lap ján  te h á t az idén in kább  száraz 
jún iu sra  leh e te tt köve tkez te tn i ! A nnál 
érdekesebb te h á t a  Drogajcev-féle össze­
függés, ille tve előrejelzés ilyen jó te lje sü ­
lése.

M egjegyezzük még, hogy B udapesten  
hasonlóan  k icsiny a valószínűsége annak , 
hogv m ájus és jún iu s cggszerre 100 m m -en 
felüli csapadékkal z á ru ljo n ; 118 év  a la t t  
m indössze 2 évben fi853-ban  és 1939-ben) 
fo rd u lt elő. E gyébkén t B u d ap est ad a ta i 
elég jól képviselik  az országos á tlago t.

Berkes Zoltán
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D ruckanstieg  in  hohen
Luftschichten bei zunehm ender u ltrav io le tte r S trahlung

—  E r w id e r u n g  u n d  E rg ä n z u n g  —

D er E inw and  von  H e rrn  D r. van der 
B ijl  b e ru h t a u f  einem  M ißverständn is. E s 
w ar m ir  n ic h t in  den  S inn  gekom m en, die 
V orgänge in  d e r O zonosphäre als „ a d ia ­
b a tisc h ” zu  bezeichnen. Ich  d a rf  v ielle ich t 
h ie r noch  e inm al den  W o rtlau t d e r bezüg­
lichen S telle au s Időjárás  5/1957 a n fü h ren  : 

„ D u rc h  die A bsorp tion  d e r U V -S trah- 
lung  w ird  die A tm osphäre  in  20 bis 40 km  
H öhe e rw ärm t. D arü b er n im m t die T em ­
p e ra tu r  w ieder ab . E s b esteh t also in diesen 
H öhen  eine K o n vek tionssch ich t äh n lich  
d e r T roposphäre, in  d e r hochreichende 
ad iab a tisch  verlau fende V erikalum la ge­
ru n g en  s ta tt f in d e n .”

D ie A nw endung der G leichung

w ar also fü r  d ie über d e r O zonosphäre 
gelegene Sch ich t (zw ischen 40 oder 50 km  
u n d  80 km ) gedach t. D ie E rw ärm ung  
d u rch  die U V -S trah lung  fin d e t in  der 
O zonosphäre s ta t t ,  infolgedessen s te ig t 
von  d e r obers ten  Schicht d e r O zonosphäre 
e rw ärm te  L u f t a u f  in den  R au m  hinein , 
in  w elchem  keine W ärm ezu fuh r d u rch  
S trah lu n g  s ta ttf in d e t. H ie r w ird  von d e r 
w ärm eren  au fste igenden  Schich t — so ­
lange keine D urchm ischung  erfo lg t — 
n u r  äu ß ere  A rbe it geleiste t u n d  d an n  gilt 
d ie e rw äh n te  G leichung in  beiden R ich tun ­
gen gelesen.

E s is t fre ilich  frag lich , ob die in Időjárás  
5/1957 angegebene B egründung  q u a n ti ta ­
tiv  zu r E rk lä ru n g  d e r beobach te ten  D ru ck ­
än d eru n g en  ausre ich t, zum al diese n ic h t 
n u r  in  d e r H öhe, sondern  au ch  in  den  u n ­
te ren  L u ftsch ich ten  a u ftre te n . H ie r b ie te t 
d e r van der B ijlsch e  G edanke bessere 
M öglichkeiten, zu  e iner befried igenden  
E rk lä ru n g  zu  kom m en. M an m uß  dabei 
ab e r die jah reszeitlichen  V erschiedenhei­
te n  d e r W irkung  e iner geste igerten  UV- 
S trah lu n g  ause inanderha lten .

B e trac h ten  w ir zu n äch st d ie V erhältn isse  
in  den  W ochen run das Som m ersolstitium . 
In  d ieser Z eit w ird  die m eiste u ltrav io le tte  
S trah lu n g  in  dem  d au ern d  von  d e r Sonne 
b e s trah lten  P o largeb ie t ab so rb ie rt. D ie 
e rw ärm te  Schich t d e h n t sich aus. E ine  
A usdehnung  in  R ich tu n g  d e r B re iten ­
kreise is t jedoch  n ic h t m öglich, weil die 
ganze P o la rk a lo tte  e rw ä rm t w ird . A ber 
au ch  ein  A usfließen d e r e rw ärm ten  L u f t 
in  m erid ionaler R ich tu n g  is t w egen d e r 
in  hohen  B re iten  g roßen  H o rizo n ta lk o m ­
ponen te  d e r C orio liskraft n u r  in  b esch rän k ­

tem  M aße m öglich. D ie A usdehnung  d e r 
e rw ärm ten  L u f t erfo lg t h ie r d ah e r h a u p t­
säch lich  n ach  d e r H öhe. D ie oberen  Teile 
d e r L u ftm asse  A  B  C D  (siehe F ig u r von  
van der B ij l)  rücken  von D  C n ach  D ’ 6” . 
D urch  diese A usdehnung  n ach  oben w ird 
d e r D ruck  im  R aum e A  B  C D  v e rm in ­
d e rt. D ad u rch  s trö m t in  diesen L u f t  von 
b en ach b a rten  B re iteng raden  m it ke iner 
oder geringerer E rw ärm u n g  ein. E s f in d e t 
im  R aum e A  B  C D  ein  ech te r M assen­
zuw achs s ta t t .  Infolgedessen m uß  d e r 
L u ftd ru c k  u n te r  diesem  steigen, u n d  zw ar 
n ic h t n u r  in  20 k m  H öhe, sondern  au ch  
noch  d a ru n te r .

D am it fin d e t das A u ftre ten  von  tropo- 
sphärischen  H ochd ruckgeb ie ten  am  po laren  
R an d e  d e r gem äß ig ten  Zone im  Som m er 
bei oder n ach  Z unahm e d e r Sonnenfackeln  
(m it dazu  gehöriger S te igerung  d e r UV- 
S trah lung ) seine E rk lä ru n g  (vgl. Időjárás  
5/1957, Seite 328 —330‘ 3 8 7 -3 8 8  u n d  
T abelle 4).

Im  W inter, w enn  die m eiste  U V -S trah ­
lung  von  d e r O zonosphäre d e r T ropen  
u n d  S u b tro p en  ab so rb ie rt w ird, hegen  die 
V erhältn isse  etw as anders . W enn w ir von 
k u rzen  U V -A usbrüchen , wie sie bei chro- 
m osphärischen  E ru p tio n en  a u ftre te n , ab- 
sehen u n d  n u r  m eh rtä tig e  S teigerungen  
d e r u ltra v io le tte n  S trah lu n g  infolge länger 
an h a lten d e r V erm ehrung  d e r Sonnenfak- 
ke ln  ins A uge fassen, d an n  tre te n  L än g en ­
un te rsch iede  in  d e r U V -B estrah lung  n u r  
vo rübergehend  auf, so daß  auch  in  den  
T ropen  u n d  S u b tro p en  keine A usdehnung  
der e rw ärm ten  L u ft in  zonaler R ich tu n g  
s ta ttf in d e t. D agegen is t in  n iederen  B reiten  
w egen d e r geringeren  G röße d e r H orizon­
ta lkom ponen te  d e r C orio liskraft eine A us­
d eh nung  in  m erid ionaler R ich tu n g  m öglich. 
A ber se lb stv erstän d lich  t r i t t  au ch  eine 
A usdehnung  d er e rw ärm ten  L u ft in  v e r t ik a ­
ler R ich tu n g  ein, w enn auch  w ahischein- 
lich  in  geringerem  M aße als im  Som m er 
im  Po largeb ie t. D u rch  die v e rtik a le  A us­
dehnung  w ird  ein  E in  strö m en  von  L u f t 
au s b en ach b arten , w eniger s ta rk  e rw ärm ­
te n  B reiten  bew irk t. D a a u f  d e r H a lb ­
kugel, die W in te r h a t, d ie A bsorp tion  d e r 
U V -S trah lung  am  Ä quato r am  s tä rk s te n  
is t, w ird  d u rc h  diese M assenzufuhr in  
V erb indung  m it einem  D ruckanstieg  über 
d e r O zonosphäre gem äß G leichung U ) in  
der H öhe ein  L u ftd ruckgefä lle  vom  Ä qua­
to r  zum  P ol bzw. eine V e rs tä rk u n g  des 
im  W in te r in  hohen  L u ftsh ich ten  ohneh in  
schon bestehenden  L u ftd ruckgefä lles vom  
Ä quato r zum  P o l erzeugt. D u rch  dieses

226



G efälle u n d  die m erid ionale  A usdehnung 
d e r e rw ärm ten  L u f t  t r i t t  in  e tw a 20 bis 
30 k m  H öhe eine S trö m u n g  von den  
S ub tro p en  in  R ich tu n g  a u f  den  P o l h in  
ein. A m  N o rd ran d  d e r S u b tro p en  is t die 
H orizon ta lkom ponen te  d e r C orio liskraft 
bere its  so groß, daß  die S trö m u n g  aisbad  
n ach  O sten  ab g e len k t w ird . D abei t r i t t  
w egen d e r K onvergenz d e r M erid iane eine

A ufstauung  d e r L u ftm assen  ein. D as 
b ed eu te t einen örtlichen  M assenzuwachs, 
der w iederum  auch  zu einem  D ruckanstieg  
in  den u n te ren  L u ftsch ich ten  fü h r t. D am it 
lä ß t  sich d ie V erstä rk u n g  u n d  Polw ärts- 
verlagerung  des sub trop ischen  H och d ru ck ­
gü rte ls  bei Z unahm e d e r Sonnenfackeln 
e rk lä ren  (vgl. Időjárás  5/57. Seite 330 und 
388, T abelle 5).

N y o m á se m e lk e d é s  a  m a g a sa b b  lé g r é te g e k b e n  fo k o z ó d ó  ib o ly á n tú li  su g á r zá s  e se tén

— Válasz és kiegészítés —

Dr. van der B ij l  ú r  ellenvetése fé lreé rté ­
sen  a lapu l. E szem be sem  ju to t t  hogy  az 
ozonoszférában végbem enő fo ly am ato k a t 
„ a d ia b a tik u sa k n a k ” nevezzem . S zabadjon  
ta lá n  m égegyszer a  vonatkozó  szöveget 
idéznem  az Időjárás  1957/5. szám ából : 

„ E n n e k  elnyelése a  20 és 40 k m  k ö z ti 
ré teg ek e t fölm elegíti. F ö lö ttü k  a  h ő m ér­
sék le t ism ét csökken. I t t  te h á t egy kon- 
vekciós övezet a lak u l k i, o lyan, m in t a  
troposzféra . B enne n ag y  m agasságig  fel­
nyúló , ad iab a tik u san  lefolyó függőleges 
m ozgások u ra lk o d n a k .”

A

dT-  =  0,285 d P-
T  p ( 1 )

k ép le t a lk a lm azásá t te h á t az ozonoszféra 
felett (40 vagy  50 k m  és 80 k m  közö tt) 
fekvő ré teg re  v o n a tk o z ta tta m . Az ib o lyán ­

t ú l i  sugárzás köve tkez tében  előálló föl­
m elegedés az  ozonoszférában m egy  végbe, 
következésképpen  az  ozonoszféra legfelső 
ré tegébő l h e v íte tt  levegő száll fel a b b a  a 
té rbe , am elyben  n incsen  sugárzás k ö v e t­
keztében  előálló hőnyereség. I t t  a  m elegebb 
em elkedő ré teg  — m indaddig , am íg  k e ­
veredés nem  következ ik  be — csak külső  
m u n k á t végez és így  a fen ti egyenle t 
m indkét irányban olvasva érvényes.

Persze kérdéses, hogy az Időjárás  1957/5. 
szám ában  a d o tt  indokolás m ennyiségileg 
elegendő-e az észlelt nyom ásváltozások  
m agvaráza tához , m á r csak a z é rt is, m e r t 
ezek nem  csupán  a  m agasságban , h anem  
az alacsonvabb  légrétegekben  is fellépnek. 
I t t  van der B ij l  elképzelése jobb  lehetősé­
geket n y ú jt  k ielégítő  m ag y a ráza t m eg­
adásához. E l kell azonban  k ü lö n íten ü n k  
a  fokozo tt ibo lv án tú li sugárzás b e h a tá sá ­
n a k  évszakonkén ti eltéréseit.

V izsgáljuk m eg m indeneke lő tt a  nyári 
napforduló  körüli he tek b en  fennálló  vi- 
szonvokat. E b b en  az  időszakban  nyelik  el 
a  n a p tó l ta r tó sa n  besu g árzo tt sa rk i te rü ­
le tek  a  leg több  u ltra ib o ly a  sugárzást. 
A felm eleg íte tt ré teg  k iterjeszked ik . A k i­
terjeszkedés azonban  a  szélességi kö rök  
irá n y á b a n  nem  m eh et végbe, m e r t az  egész

sark i göm bsüveg felm elegszik. A felm ele­
g ed e tt levegőnek a  k ifo lyása azonban  
m erid ionális irá n y b a n  is csak  k o rlá to zo tt 
m érvben  m eh et végbe, a  Coriolis-erőnek 
a  m agas fö ld ra jz i szélesség a la t t  fennálló  
n ag y  v ízszin tes összetevője fo ly tán . A fel­
m eleg íte tt levegő k iterjeszkedése ezért i t t  
főkén t felfelé tö r tén ik . Az A B C D  légtöm eg 
felső részei (1. van der B ijl  á b rá já t)  DG 
felől D ’C ’ felé to lódnak . E  felfelé irá n y u ló  
k iterjeszkedés fo ly tán  csökken a nyom ás 
az A B C D  té rben . E zá lta l ide a szom szédos 
szélességi kö rökrő l kevés vagy  sem m i fel­
m elegedést nem  n y e r t levegő á ram lik  be. 
Az A B C D  té rb en  a  szó te ljes érte lm ében  
v e t t  töm egnövekedés következik  be. am i­
nek  következ tében  ez a la t t  a  légnyom ás­
n ak  em elkednie kell, m égpedig nem csak 
20 k m  m agasságban , hanem  m ég le jjebb  is.

E z  a d ja  a  m ag y a rá z a tá t an n ak , hogy 
a  m érsék le t öv poláris szegélyén n y áro n  
a  n ap fák ly ák  szaporodása esetén  vagy  ez t 
követően  (az u ltra ibo lya  sugárzás ezzel 
eg y ü ttjá ró  fokozódása m ellett) troposzférái 
m agasnvom ású  te rü le tek  lépnek fel (1. Id ő ­
járás 1957/5., 3 2 8 -3 3 0 ., 387 — 388. old. 
és 4. táb láza t) .

Télen, am időn  a  leg több  u ltra ib o ly a  
su g árzást a  tró p u so k  és szub trópusok  
ozonoszférája abszorbeálja , a  he lyze t kissé 
m ás. H a  e ltek in tü n k  a röv id  u ltra ibo lya  
k itö rések tő l, m in t am ilyenek a krom oszfé- 
rik u s  erupcióknál lépnek fel és csak az 
ibo ly án tú li sugárzásnak  a nap fák ly ák  hosz- 
szasabban  fo ly ta tódó  szaporodása k ö v e t­
keztében  fellépő, tö b b  n apon  á t  ta r tó  
fokozódásait vesszük figyelem be, ak k o r 
az ib o ly án tú li sugárzásban  hosszkülönb­
ségek csak á tm enetileg  lépnek fel, úgyhogy 
a  trópusokon  és szub trópusokon  sem  te r jed  
ki zónális irán y b a  a felm elegedett levegő. 
Az alacsony  szélességi köröknél ezzel szem ­
ben a Coriolis-erő v ízszin tes összetevőjé­
nek  k isebb é rtéke  m ia tt  lehetséges a m eri­
d ionális irán y b a  való  k iterjedés. M agától 
érte tődő leg  azonban  a  felm elegedett levegő 
függőleges irá n y b a n  is k ite rjed , b á r v a ló ­
színűleg  csekélyebb m értékben , m in t n y á ­
ro n  a sarkv idéken . A függőleges k iterjedés
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a levegőnek a szom szédos, kevésbé fel­
m elegede tt szélességi kö rök  felől tö r tén ő  
beáram lásá t idézi elő. M iu tán  azon a fé l­
tekén , am elynek  té li évszaka  van , az 
u ltra ib o ly a  sugárzás abszorpció ja  az egyen­
lítőnél a  legerősebb, e légtöm egszállítás 
fo ly tán  "*az ozonoszféra felett végbem enő 
nyom ásnövekedéssel ka rö ltv e  az (1) egyen­
le t sze rin t a m agasságban  az  egyenlítő tő l 
a  pólus felé irányu ló  légnyom ásesés áll 
elő, ille tve  a  té len  a  m agas légrétegekben  
m á r am úgvis fennálló , az  egyenlítő  felől 
a  pólus felé irán y u ló  légnyom ásesés m eg­
erősödik. Az e m líte tt  esés és a  felm elege­
d e t t  levegő m erid ionális k ite rjedése  k ö v e t­
k ez tében  kb . 20—30 km -es m agasságban

a  szu b tró p u so k tó l a  pólus irá n y á b a n  
haladó  á ram lás  lép fel. A szu b tró p u so k  
északi szegélyén a Coriolis-erő v ízszin tes ft 
összetevője m á r o lyan  erős, hogy  az  á r a m ­
lá s t ham aro san  k e le t felé té r íti el. U g y an ­
ekko r a  m erid iánok  konvergenciá ja  m ia tt  
a  légtöm egek fe lto rlódása  k öve tkez ik  be.
E z ism ét helyi lég töm egnövekedést je len t, 
am i m egin t csak  az alsó lég rétegekben  v ég ­
bem enő nyom ásnövekedésre  vezet. Ezzel 
m ag y arázh a tó  a  n ap fák lya tevékenység  n ö ­
vekedésénél a  szub trópusi m agasnyom ású  
öv m egerősödése és a  pólus felé való  á t ­
helyeződése (1. Időjárás, 1957/5., 330. és 
388. old., 5 táb l.).

P rof. F ranz tía u r

A sferics meteorológiai alkalmazásáról

B eszám olóm  célja az, hogy az  1959-ben 
h azán k b an  is m eginduló  sferics-m érésekről 
k v a li ta t ív  tá jé k o z ta tá s t ad jo n . Az á l ta ­
lános tu d n iv a ló k  u tá n  összefoglalom  az 
eddig k ia la k u lt m érési m ódszereket — 
elem ezve tu la jd o n sá g a ik a t h a tó távo lság , 
kezelés, pon tosság  s tb . szem pon tjábó l —, 
m a jd  a jelenleg E u ró p áb an  k ia la k u lt sfe- 
rics-há lóza toka t ism erte tem , végül é rin tem  
az  egyéb alkalm azási lehetőségeket.

A  sferics elnevezéssel eg y a rán t jelölik  
a  légköri v illam os k isü léseket és a k isü ­
lések h e ly é t m eghatározó  e ljá ráso k a t ; a  
szó az atm ospherics  noise (légköri zörej) 
í övidítéséből szárm azik  s m a m ár n em ze t­
közi k ifejezésnek szám ít. A  sferics segít­
ségével megállapítható a zivatargócok föld­
ra jzi helyzete a bennük végbemenő villam os 
kisülések bemérésével. A  légköri zörejek, 
kisülések m inden  fro n t ve lejáró i : a tö l­
tésk iegyenlítődés h idegbetörésnél v illám ok, 
felsik lásnál pedig csendes kisülések (Static) 
fo rm ájában  tö r tén ik , u tó b b it nem  is h a ll­
ju k , csak m űszerekkel m u ta th a tó  ki.

G yako rla tilag  nem csak  egyszerű h e ly ­
m eghatá rozásra  a lkalm as a sferics, h anem  
pl. a  lab ilitás i te rü le tek  állandó  nyom on- 
követésére , á llap o tu k  ind iká lására , to v áb b á  
hideg- és m elegfron tok  szé tv á lasz tá sá ra  
a k á r  3 — 5000 k m  sugarú  k ö rben  is.

E gy-egv  kisülés, v illám  lényegében a 
m eteorológiai fo lyam atok  fe lép íte tte  v il­
lam os té r  széttö rése. A leg in tenzívebb  v il­
lám o k b an  109 V-os po tenciálkü lönbség  
105 A-es á ram m al 25 — 50 p s  a la t t  egyen­
lítőd ik  k i. A  térerősség időben  ilyen n ag y  
m érv ű  m egváltozása m agyarázza , hogy  
egyes légköri zörej im pulzusok m ég 9000 
k m  táv o lság ra  is e lju tnak .

R észletes v izsgála t k im u ta t ta , hogy  a 
kisülések szám ta lan , különböző frek v en ­
c iájú  je lkom ponenst ta r ta lm a z n a k , így  a 
sferics frekvenciaspektrum a  n agy  k ite r je ­
désű  : nyolc n ag yság rende t ölel fel n éhány  
H z-tő l kb . 100 M H z-ig, vagyis 10 000 
lu n -tő i a  m éteres hullám hosszakig . E  
sp ek trum bó l azonban  csak az alsó 100 
K H z-e t h a szn o s íth a tju k , m ert i t t  k a p u n k  
szám ottevő  jelerősséget, am elle tt a  rádió- 
á llom ások zavarása  m ég je len ték te len .

Az első sferics iránym érő  — rád ió- , 
gon ióm éter — elkészítése Watson és Lugeon  
nevéhez fűződik , ak ik  ú ttö rő k k é n t gon­
d o ltak  a rra , hogy m eteorológiai célokra 
h aszn á lják  fel a  légköri zörejeket. A 
Lugeon-féle keskenyszektorú iránymérő  k é t, 
egym ásra m erőleges, lassan  forgó kere t- 
és hozzákapcso lt m ag asan ten n áv a l d ő l­

ik ábra. A  Lugeon-féle gonióméter elvi 
működése. A  szívgörbe az eredő sugárzási 
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gozik. Az a n te n n á k  eredő sugoárzási k a ­
ra k te r isz tik á ja  (1 . ábra)  és a kapcso lt 
erősítő  olyan m egoldású, hogy  azok  csak 
a  v o n a lk áz o tt szek to rbó l érkező je le t to ­
v á b b ítjá k  a  reg isz trá ló  berendezésre. A 
k e re ta n te n n á k  p ercen k én t egyszer k ö rü l­
fo rdu lva  a  bejövő im pu lzusoka t irányuk  
sze rin t rögz ítik  ; a  hely m egállap ításához 
három  állom ás szükséges, egym ástó l tö b b  
száz, esetleg ezer k m  távo lság ra . Az

u tá n  katódsugárcső  e lté rítő  lem ezeire a d ­
ják  ; a  csövön e red ő k én t a 2. ábra sze rin t 
a  zavarim pu lzus irán y áb a  m u ta tó  vonal 
jelenik  m eg, am it fényképezéssel reg isz t­
rá ln ak . M ivel i t t  egyes zörejek bem érése 
szükséges, a z é rt fontos az állom ások 
sz inkron  fo to reg isz trá lása . E rrő l sz ink ro ­
n izáló  jelek gondoskodnak, am elyeke t pl. 
a  S zov je tun ióban  rád ión  sugároz ki a 
k özpon ti állom ás. A sz inkron  jelek azon-

2. ábra. A  katódsugárcsöves iránymérő tömbvázlata

egves iránym érő  állom ások távbeszélő  v. 
rád ióösszekö tte tés ú tjá n  k icserélik  a d a ta i­
k a t, m ajd  a három  irá n y t té rk ép re  r a j ­
zolva azok m etszéspon tja  m eghatározza  
a kisülési góc helyét.

Az előbbihez hasonló, tö b b  állom ással 
m űködő  rád iógon ióm étert fe jle sz te tt k i az 
angol m eteorológiai szo lgálat a m ásodik  
v ilághábo rú  idején  : a  katódsugárcsöves 
iránymérőt. E nnek  segítségével időjelző 
h a jó k  k ikü ldése nélkü l — am i nagy  k o c­

k á z a t o t  je le n te tt volna ak k o r —, csupán

ban  csak véges idő m úlva  érkeznek m eg 
a  vezére lt á llom ásokra  (pl. a M oszkva— 
K iev  táv o lság  b efu tásához  az ionoszférán 
á t  kb . 3 m sec szükséges), am i tö b b  in te n ­
zív k isü lési góc egy idejű  m űködésekor 
m á r nehézséget okozhat.

Az eddig v ázo lt gon ióm éterek tő l te l je ­
sen  eltérő  a  légköri zörejek  hullám alak - 
vizsgálatán  a lapuló  eljárás . L ényege a  k ö ­
vetkező : a  k isü léskor keletkező  im p u lzu s­
szerű  elek trom ágneses hu llám  m inden  
irá n y b a n  to v a te rjed  a légkörben. Egyes

3.

fe lü le ti hu llá m

ábra. A  baloldali rajz a légköri zörejek első és második térhullám ának terjedését, 
a jobboldali ugyanezen hullám ok oszcilloszkóp .képét m utatja

a  szigetország te rü le té rő l tá jék o zó d tak  a 
fr on tok  elhelyezkedéséről.

A  katódsugárcsöves iránym érő  sz in tén  
k é t, egym ásra m erőleges — de e z ú tta l 
álló  — k e re ta n te n n á v a l dolgozik. A kere t- 
a n te n n a  sugárzási k a ra k te risz tik á já n a k  m i­
n im um a v an  s ík já ra  m erőlegesen (vagyis 
a  no rm álisából nem  vesz jelet). A  be­
érkező im pulzus m in d k é t a n te n n á b a n  fe ­
szü ltséget in d u k á l, a  beesési szögtől fü g ­
gően egyik  a n te n n á b a n  tö b b e t, a m ás ik ­
ban  kevesebbet. A feszü ltségeket erősítés

kom ponensei felületi, m ások pedig t é r ­
h u llám k én t nagy  távo lság ra  ju tn a k  el. 
A  felü leti hu llám  legrövidebb ú tja  m ia tt  
legelőször érkezik  m eg egy a d o tt helyre, 
az ionoszféráról v isszaverődö tt té rh u llá ­
m ok pedig aszerin t, hogy egy v. tö b b  
u g rás t k e lle tt m eg tenn iük , n éhány  psec- 
m al később  fu tn a k  be. A  je le t oszcil­
loszkópra véve csökkenő am p litú d ó jú  im ­
pu lzusso rt k ap u n k  az ernyőn  (3 . ábra). 
Az egyes csúcsok k ö zö tti időkülönbségből 
szám íth a tó  a légköri kisülés távolsága.
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A h u llám alak v izsg á la t k v a n ti ta t ív  elem ­
zését Schonland  végezte el, ez t k iv o n a to ­
san  ism erte tem . A 3. á b ra  jelölései : la =  
a  h u llám  te ljes ú tv o n a la  ; IJ n  =  egy ugrás 
hossza ; h =  ionoszféra m agassága ; d  — 
a  kisülés távo lsága  ; n  index  a  té rh u llá ­
m ok sorszám a, pl. n  =  1 az első, egy 
ugrással érkező té rh u llám o t jelenti.

Az ú tv o n a la t d-vel és Tí-val k ifejezve :
d 2_  

4 n 2
+  h 2

7 2 

4 n 2

ebbő 1 : ln =  V  4 n 2 h 2 -f- d- — c tn
ír ju k  fel az  n  =  p  és n  =  q sorszám ú 
té rh u llám  beérkezési id e jé t :

t9 =  —]/ 4 p 2 h 2 +  d 2; 7q=  — j/ 4 g2 Ä2 +  c?2
c c

A k é t té rh u llám  beérkezési ide jének  k ü ­
lönbsége (ez m érhe tő  az oszcilloszkópon) :

7q — 7P =  r  =  ^ [h7 4 g2 7i2 +  d 2 —

— Y  4 p 2h 2 +  d 2] ;
E bbő l :

_  [4 h 2 (q 2 — p 2)  — c2 T2] 
4 C2 T 2

d 2 = 4 p 2 7j2

A kifejezésben az  ism ert m ennyiségeken  
k ív ü l szereplő h-1, a  v isszaverő  ré teg  
m agasságát, hasonló  g o n d o la tm en ette l h á ­
rom  csúcs k ö zö tti id ő ta rtam b ó l sz á m ít­
h a tju k , így  végeredm ényben  a  kisülési 
góc távo lsága  az ionoszféra m agasságának  
ismerete nélkül is m egállap ítha tó . E z  fontos 
eredm ény, m ivel az  i t t  szereplő C és D 
ionoszférarétegek  m érése nehéz és kevés 
helyen  tö r tén ik . — A hely  m eg h a tá ro zá ­
sához a  távo lság  m ellé m ég irá n y ra  is 
szükség van , a m it á lta lá b a n  sz ink ron  m ű ­
ködő goniom éterrel á lla p íta n a k  m eg s így  
egyetlen  állom ással is cé lt é rü n k . — 
R eg isz trá lása  fényképezéssel tö r tén ik .

A  teljesség k ed v éé rt m egem lítem , hogy 
radarral is lehetséges a  z iv a ta ro k  fe l­
derítése  és nvom onkövetése  kb . 3 —400 
km -en  belül.

Ö sszehasonlítva az  egyes e ljá rásoka t, 
m eg á llap íth a tju k , hogy  ideális módszer 
nincs. — A gonióm éterekhez tö b b  á llo ­
m ás szükséges, kellő pontosság  érdekében  
500— 1000 k m  bázistávolsággal. K isebb  
országok ezért csak  nem zetközi h á ló za tb a  
léphe tnek  be. A fe lállítás helye is k ritikus: 
az  e rősáram ú zav arim p u lzu so k a t (m otorok, 
fogyasztók  k i-bekapcso lása, ívhúzás v illa ­
m os felsővezetéken stb .) nem  tu d ja  m eg ­
kü lö n b ö z te tn i a  „ v a ló d i” sfericstől. B e­
m érési szöghiba : + 1 ° .  H a tó táv o lság a  kb. 
10 000 k m  á tm érő jű  te rü le t, h a  a  m érő ­
állom ások bázis távo lsága  1000 k m  körüli. 
A  kezelés és az a d a to k  k iértékelése egy­

szerű , kü lönösen a  Lugeon-féle gonió- 
m éternél, aho l táv reg isz trá lá s  is a lk a lm az ­
h a tó . Az észlelések a  ka tódsugárcsöves & 
gonióval 3 — 4 ó rá n k é n t 20—30 perc id ő ­
ta r ta m ú a k , a  Lugeon-féle pedig  fo ly am a­
to san  reg isz trá l. A hideg- és m elegfron tok  
k isü léseit nem  k ü lö n b ö z te tik  meg.

A  hu llám alakvizsgálóhoz csak egy á llo ­
m ás szükséges, a  fe lá llítási he ly  kevésbé 
k ritik u s , m e r t a  közeli zav a ro k ra  nem  
reagál, nem  ad  reá  távo lságo t. M érési 
h ib a  nagyobb, m in t a  gonióm éternél, 
h a tó táv o lság a  é jszaka 4000, n ap p a l 3000 
k m  körü l. K ezelése egyszerű  (au to m a ta  
készülék), a  k iértékelése a n n á l b onyo lu l­
ta b b  : a  te rjedés i ú tv o n a l m eteorológiai 
tényezői, v a la m in t a  légkör csillap ítása  
to rz ít já k  a  h u llám k ép e t ; ezen a  té ren  az 
érd ek e lt országok m ég je len tős k u ta tá s o ­
k a t  fo ly ta tn ak . Az észlelések id ő ta r ta m a  
20—25 perc 3 — 4 ó rán k én t. E lőnye még, 
hogy a É ídegbetörés és a  felsiklás k isü lése it
— és így  a  fro n to k a t — m egkü lönbözteti.

Jelen leg  E u ró p á b a n  a  d án , finn , len ­
gyel, norvég, n y u g a tn ém et, olasz, spanyol, 
svéd  és szov je t m eteorológiai szo lgálat 
csak  goniom éterrel, az angol, francia , 
ke le tn ém et és svájc i szo lgálat hu llám alak - 
v izsgálóval és goniom éterrel végzi sferics 
észleléseit.

A  légköri zörej v izsgálat ok egyéb a lk a l­
m azása iró l szólva csupán  m egem lítem , 
hogy  a  sfericsnek biológiai hatása  is v an  : 
az  em beri ideg rendszert m ű k ö d te tő  á ra m ­
im pu lzusoka t zav a rják  a  külső  v ilág  10 
— 12 nagyság rendde l erősebb term észetes 
v . m esterséges v illam os kisülései. Merész, • 
de m ég nem  te ljesen  b iz o n y íto tt á llításo k  
szerin t az  ún . fron térzékenység  m ag y a rá ­
z a tá t  nag y rész t i t t  kell keresnünk .

H u llám alakv izsgálóval az ionoszféra C 
és D  rétegeinek magasságát (30, ill. 80 k m  
körül) is m é rh e tjü k  ; a  k isülési góc t á ­
vo lságának  ism erete  nem  szükséges.

Az atomrobbantások n ag y  villam os k i­
süléssel já rn a k  eg y ü tt, ez sz in tén  bem ér­
he tő  és a  h u llám alak v izsg á la tta l m ég a 
bom ba nagysága is becsü lhető  a beérkező 
im pulzus am p litú d ó i a lap ján .

Je len  ism erte tés  nem  tö re k e d e tt te lje s ­
ségre (így pl. a  m érések  g y ak o rla ti k iv i­
telezése a  vázo lt egyszerű  elvek a la p já n  
ugyan , de bonyo lu lt fe lép ítésű  berendezé­
sekkel tö r tén ik ), csupán  á tte k in té s t  k ív á n t 
n y ú jta n i a  sferics p rob lém akör külfö ld i 
eredm ényeirő l és a  h aza i fe lhasználás le ­
hetőségeiről.

IR O D A LO M . J o u rn a l of A tm ospheric  , 
an d  T erre s tr ia l Physics, 1952—58. évf. — 
Zeitschrift fü r  Meteorologie, 1955—58. évf.
— Atm ospherics Techniques, WMO T ech ­
n ica l N o te  N r. 12. A nnals of th e  IG Y ,
I I I .  1. sz.

M ezősi M iklós
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A valódi horizontról

A m in d en n ap i é le tben  gyüm ölcsösök, 
sző lőkertek , gyógy- és üdü lőhelyek  te rü ­
le tének  kijelölésekor, és m ég szám os m ás 
ese tben  egyre többszö r m erü l fel egy-egy 
k isebb -nagyobb  te rep rész  m ik rok lím a v i­
szonyaival k apcso la to s kérdés. A fe lad a t 
m ego ldására  á lta lá b a n  kevés idő á ll r e n ­
delkezésre. N incs lehetőség a rra , bogy a 
kérdéses te rü le te n  hosszabb  ideig tö r té n ­
jék  m űszeres m eteoro lóg iai m egfigyelés. 
A  g y ak o rla t részéről egyre szaporodó 
igények sür g e tték  a  m ik ro k h m atik u s  te re p ­
felm érések m eg in d ítá sá t.

Szám os k u ta tó  k ezd e tt m eg k iseb b -n a ­
gyobb  te rü le te n  k ísé rle ti m éréseket és 
e g y ú tta l m eg in d u lt a  terepfelm érési m ó d ­
szerek k idolgozása. Az irodalom ból ism ert 
e ljá rások  közül csak azok a  követésre  
m éltók , am elyek  a felm érendő te rep  sz a k ­
em ber á lta l tö r tén ő  szem léjét, m a jd  ennek  
a la p já n  n éh án y  jellem ző p o n ton  röv id  
ideig ta r tó  m eteorológiai m érések végzé­
sé t követe lik  m eg. E zeket a  m éréseket az 
ideiglenes állom ások  kö rnyékén  végzendő 
szú róp róbás m űszeres m érések és fenológiai 
m egfigyelések egészítik  ki.

Az e m líte tt  ese tekben  elsősorban a  k é r ­
déses te rü le t m ak rok lím ájáró l kell b e ­
h a tó  ism ere teke t szerezni, a közeli á llandó  
jellegű m eteorológiai á llom ások sokévi 
m egfigyelései a lap ján . Csak ezu tán  te h e t ­
jü k  m eg a következő  lépést a m ik rok lím a 
viszonyok m egism erése felé. E k k o r első­

s o rb a n  a  kérdéses te rü le t sugárzási v iszo­
n y a it  kell tanu lm ányozn i, m ivel ez a 
m ik rok lím ák  k ia lak u lásá t dön tő  m ódon 
befolyásolja.

E  helyen  a  sugárzási v iszonyokat m eg­
ha tá ro zó  és m ódosító  tényezők  közü l a 
környező  hegyek, erdők  és egyéb te rm é ­
szetes és m esterséges te rep tá rg y ak  á rn y é k ­
vetésével fog lalkozunk  részletesebben.

Geiger ,,A  ta la jközeli légréteg  ég h a j­
la t a ” c ím ű m űvében  F . Lauscher ez- 
irá n y ú  m u n k ásság á t ism erte ti. E n n ek  
a la p já n  k ezd tü k  m eg v iz sg á la ta in k a t a rra  
vona tkozóan , hogy  egy a d o tt  m érési p o n t 
m ilyen  m érték b en  á rn y ék o lt a  környező 
term észetes vagy  m esterséges te r e p tá r ­
gyak tó l, ille tve  m ilyen  a  tényleges horizont. 
Takács Lajos  ta n u lm á n y á b a n  m egálla­
p ítja , hogy a  tény leges h o rizo n to t szá ­
m ítá s  ú t já n  m eghatá rozn i nehézkes, ezért 
e célból té rk é p e t szerk esz te tt. E zen  a 
té rk ép en  O-tól 360°-ig 5 fokonkén t az 
é g tá jn a k  megfelelő o ldalszögeket tü n te t i  
fel. A m agasság i szögek sz in tén  5 fokon­
k é n t  a  külső  k ö rtő l befelé v a n n a k  fe lra j­
zolva, a  90 fok a  kö rök  középpon tja . Az 
á b ra  alsó felén v as tag  v o n a lak k a l a n a p ­
p á ly á k a t je len tő  deklinációs kö rívek  v  a n n a k  
fe ltü n te tv e , ezeket az ó rav o n a lak  m etszik .

A m érési he lyen  a lá tó h a tá r  m agasságát 
teo d o litta l m é rtü k  5 fokonként. Az oldal- 
szögeknek megfelelő m agassági szögek 
é rték e it bera jzo ltu k  az e m líte tt té rkép re , 
m a jd  ezeket a  p o n to k a t fo ly tonos vonalla l 
összekötve m eg k ap tu k  a m érési hely  valód i 
ho rizo n tjá t.

Az így  készü lt áb rák ró l in te rpo lá lássa l 
kellő pontossággal leo lvasható  az év  k é r­
déses n a p já n  az illető  á lláspon t helyileg 
lehetséges n ap fén y ta rtam a , to v áb b á  a 
napm agasság , a  n ap sü tés  irán y a  és egyes 
te re p tá rg y a k  á rnyékvetésének  iránya . A 
tényleges napfe lkelte  és n a p n y u g ta  id ő ­
p o n tjá t sz in tén  csak a  tényleges lá tó h a tá r  
ism erete  a lap ján  a d h a tju k  meg.

Az Országos M eteorológiai In té z e t m ű ­
szerkertjének  valódi h o rizo n tjá t b em u ta tó  
1. áb ra  jól é rzékelte ti az állom ás z á rt, 
városi jellegét. Az egész év  fo lyam án 
különösen  a d é lu tán i ó rák b an  erősen 
árn y ék o lt az  állom ás. N ovem ber 4-től 
feb ru á r 9-ig pl. több , m in t 3 hónapon  
keresz tü l a  közvetlen  n apsü tés  m indössze 
nap i 1—3 ó rá t tesz ki. Az északias irán y  
erős árn y ék o ltság a  — b á r n apsü tés  szem ­
po n tjáb ó l n incs jelentősége — a szom szé­
dos ház  tű z fa lán ak  közelsége k ö v e tk ez té ­
ben erősen rán y o m ja  bélyegét az idő járási 
elem ek i t t  m é r t é rtékeire .

A lá tó h a tá r  k o rlá to zo ttság a  té len  és 
n y á ro n  igen változó  lehet, a m it a környező 
fák  lom bos, vagy  lom bta lan  vo lta  h a tá ro z  
m eg. E rre  pé ld ak én t a M artonvásári 
M ezőgazdasági K u ta tó  Intézet, pato lógiai 
k e rtjén ek  valódi h o rizo n tjá t bem u ta tó  
á b rá it közöljük , lom bosodás e lő tt (2. áb ra ) 
és lom bosodás u tá n  (3. áb ra). A téli fél­
évben  az árnyékolság  k isebb, m e r t a 
lo m b ta lan  fák  ágain  keresz tü l besü t a 
N ap . A lom bosodás u tá n  azonban  az árnyé- 
k o ltság  m egnövekszik. E nnek  k ö v e tk ez­
téb en  a sugárzási v iszonyok a n y íl t  te rü ­
le thez k épest m egváltoznak , am i az o tt  
folyó k ísérle tek  szem pon tjábó l nem  k ö ­
zömbös. M iu tán  ez a  k e rt egy a rán y lag  
k is te rü le tű  m esterséges erdei tisz tás , a 
közölt á b ra  is m egerősíti a z t a fe ltevésün ­
k e t, hogy ez önálló m ik rok lím ával b ír.

E gy  te ljesen  n y ílt és ezért rep rezen ta tív  
m eteorológiai á llom ásra  jellem ző a m a rto n ­
v ásá ri E rd ő h á tp u sz tá ró l készü lt á b ra  (4. 
áb ra). I t t  az árnyékolás m inim ális, és 
így  az  á llom ást a  csillagászatilag  le h e t­
séges napsü tésné l alig  va lam ivel röv id eb b  
ta r ta m ú  besugárzás éri.

A  b e m u ta to tt  ábrázolási m ódszer a lk a l­
m as a rra , hogy állandó, vagy  ideig lenes 
m eteorológiai á llom ások árnyéko lt ságáról, 
helyileg lehetséges n ap fén y ta rtam áró l, t e ­
h á t  a közvetlen  sugárzás lehetséges id ő ­
ta r ta m á ró l k ép e t k ap ju n k , to v á b b á  k ö z ­
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ve tv e  a  hőm érsék le ti v iszonyokról. E zen  
k eresz tü l a  m érési he ly  m ik rok lím ájáró l 
igen értékes ú tb a ig a z ítá s t k ap u n k .

E z a m ódszer nem csak  a  lehetséges 
közvetlen  nap su g árzás id ő ta rtam áró l, h a ­
nem  a  v isszav ert sugárzás lehetőségéről 
is tá jé k o z ta t . E z  kü lönösen  ak k o r jelentős, 
h a  az  á rn y ék v e tő  te re p tá rg y a k  közel 
v a n n a k  a  m érési helyhez.

Az a lk a lm azo tt té rk é p  h aszn á lh a tó ság á ­
v a l k a p cso la tb an  T akács  m egjegyzi, 
hogy  ez nem csak  a  47,5° fö ldrajz i széles­
ségen (B udapest), h anem  : ,,a  pontosság i 
igényeink  ném i leszállításával (ha beé rjü k  
2 foknál nem  nagyobb  h ibával) — az  egész

ország te rü le tén  közelítő  tá jé k o z ta tá s ra  
n agyon  jó szo lgá la to t te h e t” .

Az egyes m érési he lyek  árn y ék o ltság á tft 
k ife jezh e tjü k  egyetlen  m értékszám m al is. 
H a  a  négy  fő irán y  és a  négy  m ellék irány  
m agasság i szögeit á tlag o lju k , m eg k ap ju k  
az  ám yéko lság i m értékszám o t. P l. az  
előbb e m líte tt  pa to lóg ia i k e r t  lom bosodás 
e lő tti (2. áb ra ) és u tá n i (3. áb ra ) m é r té k ­
szám a 4,6 ille tve  13,6. K ülönböző  m érési 
he lyek  á rn y ék o lt ság án ak  összehason lítá­
sá ra  az  így  n y e r t  á rn y ék o ltság i m érték - 
szám ok is a lka lm asak .

Á llandó jellegű nap fén y  ta r ta m - és su ­
gárzásm érő állom ásokról, to v á b b á  m ik ro -

1 — 4. ábra. 1. O rszágos M eteorológiai In té z e t m űsze rk e rtje  (1957. m árcius 1.) ;
2. M arton  vásár, P ato lóg ia i k e r t (1957. m árcius 12.) ; 3. M arton  vásár, P a to lóg ia i k e r t  

(1957. m á ju s 15.) ; 4. M artonvásár, E rd ő h á tp u sz ta  m eteoro lóg iai állom ás
(1957. m á ju s 15.).



k lim a tik u s  terepfelm érések  ideiglenes m érő ­
helyeirő l a  m á r e m líte tt sokoldalú  g y ak o r­
la ti a lk a lm azh a tó ság a  m ia tt a  b e m u ta to t t 
té rk ép ek  m egszerkesztése k ívána to s. E z 
kü lönösen  ak k o r fontos, ha  a terepfelm érés 
ideiglenes á llom ásainak  ám y ék o ltá sg i és 
n ap sü té s  v iszonyairó l m ás tá m p o n tu n k  
nincs.

IR O D A LO M . Geiger R . : D as K lim a 
d e r bodennahen  L u ftsch ich t. B raunschw eig  
1950. — Takács L . : A  n ap su g ár h a t á s á ­
n a k  grafikus m eghatározása  bárm ely  id ő ­
p o n tb an . Beszám olók az 1951-ben v égze tt 
tudom ányos k u ta tá so k ró l. B udapest 1951.

Szakáig  Józse f— S zilágy i Tibor

Hegyek hatásának figyelem bevétele a nyomásmező előrejelzésénél

A nyom ási m ező előrejelzésénél lokálisan  
fellépő á llandó  h ib á t okoznak  a  földfelszín 
egyenetlenségei. A  hegységek e lté rítik  a 
légm ozgásokat eredeti irán y u k b ó l, vergen- 
c iá t idéznek elő, ső t önálló nag y k ite rjed ésű  
ö rv én y ek  k ia laku lásához is veze the tnek . 
E zek  a h a tá so k  a  ta la jfe lsz ín  közelében a 
legerősebbek. E n n ek  tö b b  oka v a n :  1. a 
ta la j nyom ási képének  m ódosításában  sok 
o lyan  orográfiai ak ad á ly  is résztvesz, 
am ely  m ár a m agasabb  sz in tek re  nem  
n y ú lik  fel ; 2. a földközeli levegő v iszony­
lag  nagy  sűrűsége m ia tt m á r m érsékelt 
szélsebesség esetén  is kom oly tö m e g á t­
rendeződés kö v e tk ezh e t be ; 3. a  közép- 
troposzférában  végbem enő dom borza ti h a ­
táso k  összegeződnek az alsóbb ré tegekben . 
T ap a sz ta la t szerin t E u ró p áb an  a  Skandi- 
náv-hegységnek, az A lpok és K á rp á to k  
v o n u la tán ak , v a lam in t a  Szovjetun ió  szem ­
p o n tjá b ó l m ég az U ra ln ak  és a K au k ázu s­
n ak  a befolyása is lényeges. O lyan h eg y ­
ségek ezek, am elyeket a  légáram lás nem  
k e rü lh e t meg, h anem  a levegő kény te len  
á tk e ln i a  hegyen. A felm erülő n ag y  nehéz­
ségek m ia t t  sokáig  nem  tu d ta k  m it k ez ­
deni a  prob lém ával. M ost azonban , am iko r 
a  nyom ási m ező előrejelzése, legalábbis a 
légkör közepes sz in tjén , közelítőleg m eg­
o ld o ttn ak  tek in th e tő , lehetőség n y íl t a rra , 
hogy figyelem be vegyük  az  orográfia 
szerepét. Az ezen a té ren  k u ta tó k  közül 
e lsősorban Bjelouszovot, Bükovot és Esto- 
que-o t kell m egem lítenünk .

A k é t szov je t k u ta tó  [1] a  dom borzati 
h a tá s  figyelem bevételével a  700 m b-os 
m ező előrejelzésére do lgozo tt k i e ljá rás t. 
A 700 m b-os fe lü le te t d ivergenciam entes 
s z in tk é n t kezelik. M int ism eretes, ezen a 
sz in ten  a prognózis-egyenletek  jelentősen 
leegyszerűsödnek, s m egoldásuk a k á r  gépi 
ú to n , a k á r  g ra fikusan  h a jt ju k  végre, nem  
ü tköz ik  különösebb nehézségbe. Az ilyen 
egyszin tű  m odellnek azonban  a lap v e tő  
h iányossága, hogy nem  veszi szám ításba  
a  függélyes m ozgásokat. A  vertik á lis  
á ram lások  v iszon t éppen  a hegyek  fö lö tt 
a  legjelen tékenyebbek , m ivel ilyenkor a 
légkör n ag y m ére tű  függőleges irán y ú  m oz­

gásaihoz hozzáadódnak  az orográfia okozta  
kényszerm ozgások is. B ár ez a  jelenség 
a  cirkuláció  ren d eze tt fo rm ái m elle tt m egy 
végbe és m eg h a tá ro zo tt fö ldrajz i te rü le tre  
k o rlá to zo tt, m égis a  légköri fo lyam atok ra  
nagy  h a tá s t  gyakoro lhat. íg y  az egyszin tű  
prognózis-sém át pon to sabbá  te h e tjü k  az ­
á lta l, h a  ezeket a  k én y sze ríte tt vertiká lis  
m ozgásokat va lam iképpen  beleo lvasztjuk  
az előrejelzési egyenletekbe.

A m ozgásegyenletekben m indezideig a 
ta la jo n  v e tt  függőleges irá n y ú  sebességet 
zérusnak  v e tték . M ivel hegyi ak ad á ly  
esetén  a fö ldfelszín t nem  te k in th e tjü k  
s íknak , ez a  sebesség (w) n u llá tó l k ü lö n ­
böző lesz ; m égpedig a  Z  m agasságban  a 
következő  egyenle t ír ja  le :

g2
w(x, y, z, t ) =  u(x, y, z, t ) ------- b

CX
8Z+  v ( x , y , z , t ) — ~, (1)
dy

ahol u  és r  a  v ízszintes sebesség összetevők.
H a  m ost a  k o n tin u itá s i egyen le te t Z -tői 

a  légkör felső h a tá rá ig  in teg rá lju k , figye- 
lem bevéve még, hogy (q w ) z = 0 0 =  0, a k ­
ko r ném i szám olás u tá n  a  közepes sz in ten  
a  ho rizon tá lis sebességkom ponensekre az 
x, y, p, t rendszerben  a z t k ap ju k , hogy

„ 9 _  9 8Hku k = ------------- - ,  vk = -----------. (2)
fn dy t n dx

I t t  n =  p  > ahol p z a  nyom ás s tan d a rd

é rtéke  a  Z  m agasságban , p  pedig ugyanez 
a  ta la jo n . Ez a  d im enziónélküli pa ram éte r 
jellem ző az o rográfiára  (azaz n m inél 
kisebb, an n á l m agasabb  hegyi p o n tta l 
v an  dolgunk), g a  nehézségi gyorsulás,
/  a  C orio lis-param éter (2 Q sin  <p), H k pedig 
a  d ivergenciam entes sz in t abszo lú t geo- 
p o tenc iá ljának  értéke . (2) csupán  ab b an  
kü lönbözik  a  szokványos geosztrófikus 
egyenle ttő l, hogy a nevezőben m ég n is 
szerepel. Az orografikus ak ad á ly tó l táv o l 
n  =  1, te h á t a  szél geosztrófikussá válik .
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M árm ost a  d o m b o rza t szerepének  a 
p rognózisban  való  figyelem bevételére  az 
ú t  kézenfekvő : az  előrejelzési alapegven- 
le tbe, vagyis az eg y sze rű síte tt örvényes- 
ségi egyenle tbe a  sebességkom ponensek 
helyére  ír ju k  be « k és v K fen ti é rtéke it. 
M in thogy  a  hegyek  je len léte  m ia tt  a  szél­
m ező m ár nem  d ivergenciam entes, m eg­
m arad  a  d ivergenciá t ta r ta lm azó  ta g  is, 
am ely  egyébkén t a  közepes sz in ten  zérus. 
B ehelyettesítések  u tá n  egy Poisson-típusú  
d ifferenciálegyenletre  ju tu n k . E z t pedig  a  
szokásos m ódon elek tron ikus szám ológép­
pel, v agv  grafikus e ljárássa l m eg o ldha tjuk  
[2]. '

Az E gyesü lt Á llam okban  folyó n u m eri­
k u s  előrejelzéseknél az t ta p a sz ta ltá k , hogy 
a  legnagyobb  h ib ák  a  Sziklás-hegvség 
k ö rnyékén  fo rd u ln ak  elő. A p rognózisokat 
Estoque k o rább i k é tsz in tű  m odellje  [3] 
a lap ján  végezték  el. E n n ek  a m odellnek 
a fő jellegzetessége, hogv ta r ta lm a z z a  a 
vergenciális fo lyam atokbó l eredő v e r t ik á ­
lis sebességet, am ely  a dom borzat h iá n y á ­
b an  is fellép a  légkörben  és ese ten k én t 
nagyon  is  fontos lehe t a  sz inop tikus h e ly ­
zetek  a lak u lásáb an . E rre  ő a következő  
p ro filt veszi f ö l :

(3)

cü(x , y ,p ,t)  = ] / 2  cüc (x , y, t) s in í — P- — P- 1,
L 2 Po—Pkj

aho l co =  az x, y, p, t rendszerben  a

függőleges sebesség, a  0 és k indexek  az 
1000 m b-os, ille tve  a  d ivergenciam en tes 
felszínre (500 m b) vona tkoznak , a  e pedig 
a  p c =  (p0 +  p k) /2 sz in tre .

Estoque [4] ú ja b b a n  m egp ró b á lk o zo tt 
azzal, hogy  az elő rejelzéseket a  dom b o r­
z a ti e ffek tu s tek in te tb ev é te lév e l ja v ítsa  
m eg. E b b en  n ag v  vonásokban  hasonló  a la p ­
e lv e t k ö v e t Bjelouszov  és B üköv  m ódszeré­
vel. A  hegyeknek  a  le- és fe lá ram lást 
előidéző tu la jd o n ság áb ó l in d u l k i. E z u tá n  
az  o rográfia  á lta l k iv á l to t t függőleges 
sebességet ho zzáad ja  (3)-hoz. Ig v  eg yene t­
len  földfelszín esetén  a d o tt  p  sz in ten  u ra l­
kodó függélyes sebességet az

(E (x, y, p, t) =  N (x , y, t) n(p) +
+  B  (x, y , t) r(p) (4)

egyen le t ír ja  le. A  jobbo ldalon  álló első 
ta g  azonos (3)-m al (IV =  ]/2  coc (x, y, t),

n  =  s in  j — —---- — 1 a  m ásod ik  ta g  pedig,
L 2 p 0-  p i J

am ely  az  o rografikusan  k é n y sz e r íte tt v e r­
tik á lis  sebességet rep rezen tá lja  :

R  =  ge0 v0 V 2 H  és r  =  [ - — ] , b >  0 em pi- 
\  Pol

r ik u s  k o n stan s. I t t  g0 a  levegő sű rűsége az  
1000 m b-os felszínen, H  a  ten g e rsz in tfe le tti 
m agasság . V 2 a  h o rizon tá lis  n ab la -o p e rá to r

aA o
(V 2 =  i —  +  j — )> vagyis a  v 2f f a te r e p .

dx dy
g ö rb ü le te t jellem zi. »0-ról fe lté te lezzük , 
hogy az  1000 m b-on levő geosztró fikus 
szélsebesség. Az o rografikusan  k e lte tt  fü g ­
gélyes m ozgás m ax im u m a a lu l v a n  és a  
le jtőn  le- vagy  felfelé irán y u ló  m ozgás 
ve rtik á lis  kom ponensével egyenlő, m a jd  
m ono ton  a  zéru sra  csökken a  légkör felső 
h a tá rá n . Az 1000 m b-os sz in ten  r  — 1, 
azaz  ezen fe lü le t m ag asságváltozása i é rzé­
k e tlen ek  a  , ,b ” p a ram é te rre l szem ben. 
M isszóva l a  légkör alsó h a tá rá n  az  izo- 
b á rck  geopo tenc iá ljának  változása i első­
so rb an  a  le jtőn  le- vagy  felfelé irán y u ló  
m ozgás v e rtik á lis  sebességkom ponensének 
n ag y ság á tó l, nem  pedig  a n n a k  a  m ag as­
sággal való  csökkenésétő l függenek. N ö­
vekvő m agassággal v iszon t egyre in k á b b  
elő térbe  k e rü l az  u tó b b i h a tá sa .

H a  a)-nak (3) h e ly e tt a  (4) k ifejezését 
v isszük  be a prognózis-egyenletekbe, a  
kvázigecsztró fikus örvénvességi egyen le tbe  
és az  ad iab a tik u s  m ozgásra  v ona tkozó  
te rm o d in am ik u s energ iaegyenletbe, ak k o r 
eleget te t tü n k  a  k itű z ö tt  fe lad a tn ak . Az 
előrejelzést g rafikus ú to n  h a j th a t ju k  végre.

Az egyen le tekbő l a z t a  fon tos g y ak o r­
la ti k ö v e tk ez te té s t v o n h a tju k  le, hogy  az  
orográfia h a tá s á ra  az 500 m b-os sz in t a 
lee-oldalon, vagyis a  leáram lás te rü le tén  
süllyed, a  luv-oldalon, a  fe láram lás te rű - , 
lé tén  pedig  em elkedik.

A  v ázo lt k é t m ódszerből lá th a tju k , h o ­
gyan  igyekeznek a  k u ta tó k  a  d o m b o rza t 
szerepét figyelem be v enn i a  nyom ásm ező 
előrejelzésénél. A k iindu lási a lap  m in d k é t 
ese tben  a  hegyek  á lta l e lő idézett függélyes 
m ozgásoknak  a prognózis-egyenletekbe tö r ­
ténő  bev ite le  v o lt. Estoque m ódszere n ém i . 
fejlődést je len t az  előzőhöz képest, m ivel 
k é tsz in tű  m odellel dolgozik, s így  te k in te t­
te l v a n  az orográfiá tó l független , a  légköri 
fo ly am ato k b an  k o rán tsem  elhanyago lha tó  
v e rtik á lis  á ram láso k ra  is. M in thogy  azo n ­
b a n  m odell-jellegénél fogva többé-kevésbé 
e lté r  a  légkör valóságos v iszonyaitó l, ez t 
sem  te k in th e tjü k  te ljesen  k ie lég ítőnek . 
M indenesetre a k é t  m ódszer g y ak o rla ti 
k ip ró b á lása  a z t m u ta tta ,  hogy  m á r ilyen  
fo rm ában  való a lka lm azása  is a  geopoten- 
ciálm ező prognózisának  lényeges ja v u lá sá t 
v o n ja  m aga u tá n .

A  p rob lém a h azán k  m edencejellegénél 
fogva közelebbről é r in t b en n ü n k e t. A K á r ­
p á to k  h a tá s a  a  sz inop tikus h e lyze tek  tú l ­
nyom ó többségében  n y ilvánva ló . Jo g g a l 
rem élh e tjü k , hogy  ennek  a  kérdésnek  a  
tisz tázása  n ag y  iépést je len tene  p rognózi­
sa in k  tökéle tesebbé té te lén ek  irá n y á b a n .
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Tänczer T ibor

A nedvességm érés aerológiai kérdései
Az idő já rás  előrejelzésének pon to sab b á  

té te léhez  m in d  tö b b  és tö b b  m agaslégköri 
a d a t szükséges. E zek  az  a d a to k  pon tosság  
tek in te téb en  m ég sok k ív án n iv a ló t h a g y ­
n a k  m ag u k  u tá n . A  M eteorológiai V ilág- 
szervezet e lh a tá ro z ta , hogy  a  sokféle m a- 
gaslégkö rku ta tó  m űszerre l v izsg á la to t fo ly ­
t a t  azok  m egb ízható ságának  és hom ogeni­
tá sá n a k  kérdéseiről.

M ár 1953-ban, a  WMO T o ro n tó b an  t a r ­
to t t  aerológiai kongresszusán  szóbakerü lt 
ez a  kérdés, de a  m egvalósításra  csak 
1956 m á ju s—jú n iu sb an  k e rü lt sor. E z t a  
m érésso rozato t P ay ern e-b en  végezték  el. 
A  v izsgála tok  a la t t  összesen 370 d b  14 
féle típ u sú  rád ió szo n d á t b o csá to ttak  fel, 
zöm ében párosával, de n éh án y  esetben  
egyszerre nyo lca t, ső t egv ízben  14 d a ra ­
b o t [2].

A  k ísérle tek  so rán  n y e r t  eredm ények, 
» ille tve  az egyes szondatípusok  k ö z ti el­

té rések  m in d  a  hőm érsék le tben , m ind  
pedig  a  nyom ásból sz á m íto tt m agasság ­
b an  igen nagyok . E zek  az  eltérések  a 
nyom ás csökkenésével növekszenek. A  re ­
la tív  nedvességre v ona tkozóan  m ég k i­
á b rán d ító b b  e redm ényeket k a p ta k  [1]. A 
kü lönböző típ u sú  rád ió szondák  nedvesség- 
a d a ta i kö zö tti különbségek  igen  n agyok  
és nehéz m eghatá rozn i a  rendszeres e lté ­
rések  m egközelítő  é rték é t.

A  pon tos nedvességm érés rég i p ro b lém á­
ja  a  m eteoro lóg iának , a m it a  m ai n ap ig  
sem  s ik e rü lt m eg n y u g ta tó an  m egoldani. 
A  rád ió szondákka l m é rt a d a to k a t e lsősor­
b an  a  sz inop tikus szo lgála t h aszn á lja  fel. 
A  P ayerne-i v izsgálatok  eredm ényei sze­
r in t  [1], a  különböző rád iószonda típ u so k  
m éréseredm ényei k ö zö tti e ltérés az  500 
m b-os sz in ten  elérheti a  2,5 C° és az  55 
gpm  é rték e t. A  re la tív  top o g rá fiák n á l és 
a  főnyom ás fe lü le teknél ta p a s z ta lt  te tem es 
m agasság-eltérésekben  a  hőm érsék le t- és 
nyom ásm érés p o n ta tlan ság án  k ív ü l szere­
p e t já tsz ik  a  nedvességm érés h ib á ja  is. 
Meg kell jegyeznünk , hogy a hőm érsékle t- 
és nyom ásm érés p o n ta tlan ság a  á lta l oko­
z o tt h ibához v iszony ítva  a  nedvességm érés 
pon ta tlan ság áb ó l fakadó  m agasságszám í­

tá s i h ib a  igen kicsi. 20 C°-os ta la jh ő m é r­
sékletnél, az 500 m b-os m agasságának  k i­
szám ításáb an  10% -os nedvességm érési h ib a  
n em  okoz 10 gpm -nél nagyobb  e ltérést. 
E zé rt a  nyom ásszin tek  m ag asságszám ítá­
sáná l a  nedvességm érés p o n ta tlan ság a  
csak h ibanövelő  tényezőkén t szerepel.

Az ir á n y íto t t  rád ióadásban , az 1 m é te r 
k ö rü li hu llám hosszúságoknál igen lénye­
ges a  „refrakciós in d ex ” m eghatározása . 
A  leg ú jab b  k u ta tá so k  b izony ítják , hogy  
ez az  index  nem  csak a hőm érsék le ti 
inverziókra, de a  h ir te len  nedvességválto ­
zásokra is igen érzékeny. V étel-technikai 
okokból fon tos ezen n ag y  nedvesség- 
g radienssel rendelkező ré tegek  m agasságá­
n a k  pon tos m eghatározása .

A  m agaslégkör nedvesség-vizsgálataihoz 
először ha jszálas h ig rom étereke t ép íte tte k  
a  rád iószondákba. A  gy ak o rla t azonban  
a z t m u ta tta , hogy a  hajszálas h igrom éte- 
rek  a  felsőbb légrétegekben  igen sok 
k ív án n iv a ló t h ag y n ak  m aguk  u tá n . E z t 
lá tv a  m egp róbá ltak  m ásfa jta  nedvszívó 
an y ag o k a t a lkalm azn i. E zek  közül m a is 
h aszn á lják  az ún . Franlcenberger-h&]szál&t, 
az  a ra n y ü tő  h á r ty á t , v a lam in t különféle 
vegyi an y ag o k a t (pl. lith iu m  chlorid).

A jelenleg h aszn á lt higroszkópos a n y a ­
gok közül legm egbízhatóbb a ranken- 
berger-hajszál. E z z s ír ta lan íto tt, vegyileg 
kezelt és n ag y  nyom áson  hengere lt hajszál. 
E lőnye, hogy  tehete tlensége  lényegesen 
k isebb  a  haszná la to s nedvességm érő a n y a ­
gok tehetetlenségénél. H á trá n y a , hogy n a ­
gyon könnyen  szakad , ezért m echanizm us 
m ozgatására  nem  nagyon  a lkalm as ; az 
indu lásko r bekövetkező m egrándu lás gyak ­
ra n  e lszak ítja  a  h a jszá la t. A legú jabb  
fin n  típ u sú  rád icszondákná l [3] az eddigi 
függőleges hajszálelhelyezés h e ly e tt a  su ­
gárzásvédőben, a b im eta ll a la t t i  vízszintes 
elhelyezést a lka lm azták . íg y  ak a rjá k  óvn i 
a  h a jszá la t m ind  a sugárzástó l, m ind  pedig 
a  szakadástó l.

Az a ra n y ü tő -h á rty a  az á lla ti gyom or- 
rendszernek  m egfelelően szá ríto tt, z s ír ta ­
la n í to t t és vegyileg kezelt d a rab ja . E lőnye, 
hogy  tehete tlensége  nem  tú l  nagy , ezen 
k ív ü l nehezen szakad.
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A vegyszeres — lith iu m  ehloridos — 
m érés előnye, hogy  20%  a la t t i  nedvessé­
geket is pon to san  m éri, azonk ívü l nem  
m echanikus, hanem  e lek tron ikus m egol­
dással m űköd ik . N agy  h á trá n y a , hogy a 
vékony  só-réteg  ohm ikus ellenállása a  h ő ­
m érsék le t és a  nedvesség egyidejű  függ­
vénye és tehete tlensége  is igen nagy.

A m ag y ar aerológiai szo lgála tban  h a sz ­
n á lt rád iószondák  h ig rom étere it z s ír ta la ­
n íto tt ,  de nem  hengere lt (közönséges) h a j ­
szá lakka l felszerelve m ű k ö d te tjü k . A m é­
rések  közben  fe lm erü lt nehézségek fel­
so ro lásá t kezd jü k  ta lá n  a legá lta lánosab ­
bal, am elynek  fellépésével m inden  esetben 
szám olnunk  kell. E z a h ib a  a te h e te tle n ­
ség. A hajszá l — éppen  e tehete tlensége  
m ia tt  — nem  reg isz trá lja  azoknak  a  v é ­
kony  ré tegeknek  a nedvességviszonyát, 
am elyekben  n ag y  a nedvességváltozás. 
M ire a ha jszá l érzékelné a nedvességválto ­
zást, ad d ig ra  m á r tú lh a la d t a  vékony  ré te ­
gen és ism ét az előző réteghez  hasonló 
nedvességű lég térbe k erü lt. íg y , m ire  a 
h a jszá l hosszváltozása elkezdődnék, az ezt 
előidéző tényező — a  nedvesség m en e té ­
ben  levő változás — m ár m egszűnt, ezért 
a  h a jszá l a  n ag y  nedvesség-gradiensű, de 
vékony  ré teg ek e t nem  jelzi. A m érések 
p o n ta tlan ság án ak  zöm ét a h a jszá l nagy  
tehete tlensége  okozza.

A táb láza tb ó l m e g k ap h a tju k  a közön­
séges h a jszá l (a), a  F rankenberger-ha jszá l 
(ß ) és az a ra n y ü tő -h á rty a  (y) különböző 
hőm érsék le tekhez ta r to zó  tehete tlenség i 
ide jé t. A hőm érsék le ti a d a to k a t C°-ban,

hajszá l tehete tlensége  széles hőm érsék le ti 
in te rv a llu m b an  azonos. Csak —30 C°-nál 
kezd  em elkedni és —60 C°-nál ha lad ja  
m eg az 1 perces é rték e t. E zé rt a  F ra n k e n ­
berger-ha jszá l tehe te tlen ség i szem pontbó l 
kü lönösen  a lka lm as aerológiai m érésekre'.
A poz itív  hőm érsék le ti ta r to m á n y b a n  az 
a ra n y ü tő -h á r ty a  tehete tlen sége  a  legkisebb.
A n eg a tív  hőm érsék le teknél az a ran y ü tő - 
h á r ty a  közbülső  h e ly e t foglal el, éspedig 
tehetlensége  jóval k isebb  a  közönséges 
hajszá lénál, de  nagyobb  a h engere lt h a j ­
szál tehetetlenségénél. A különböző s z e r ­
zők á lta l m eg ad o tt é rték ek  szám szerű  
e lté résé t fe ltehető leg  a  v izsgála ti k ö rü l­
m én y ek  és a ha jszá lak  egyedi tu la jd o n ­
sága inak  különbözősége o k ozha tta .

Az aerológiai m éréseknél g y ak ran  elő ­
fordul a nedvesség reg isz trá lásáb an  az 
ind o k o la tlan  ugrás. E z főleg ak k o r észlel­
hető , h a  egy nedves ré te g e t egy szárazab b  
ré teg  v á lt fel, pl. felhő fe le tt. A h ajszá l 
a  kö rnyezetével e g y ü tt szárad , elveszti 
n ed v esség ta rta lm á t. A zonban a  hajszál 
se jtje inek  rugalm asság i tehe te tensége  m ia tt 
a  h a jszá l m egrövidülése csak később  
k öve tkez ik  be. D e am iko r ez m eg tö rtén ik , 
ak k o r a h a jszá l a  levegő nedvességének 
megfelelő a lak v á lto zá s t h ir te len  veszi fel. 
íg y  a  nedvesség reg isz trá lá sáb an  á tm en e t 
h e ly e tt u g rá s t észlelhetünk .

A  közönséges hajszál n ag y  te h e te tle n ­
sége és a  fen ti tu la jd o n ság a  m ia tt  nem  
a lkalm as felhő-m agasság és v astagság  m é­
résére.

A ha jszá lak  tehete tlensége  nagyon  pon- ,

TÁ B LÁ ZA T

A nedvességmérés tehetetlenségének értékei

t c° : 20° 15* 10° 5° 0° -5° -10° -15° -20° - 255 -  30°; © CC\0O1©1

a  sec
(N yberg) 32 37 45 55 75 115 171 275 440 710 11050
a* sec 30 40 55 175 400 !800
ß  sec
(Schulze) 10 10 10 10 10 10 10 10 11 12 15 21 46 ! 102
ßx sec 10 10 12 15 20 30 ! 60 j
y  sec 6 ’

i
10 20 50 100

1
200 1

a  tehete tlenség  ide jé t pedig m ásodpercek­
ben  m u ta tja . A *-gal je lz e tt a d a to k a t a 
Handbook of Meteorological Instrum ents  
nyo m án  közöljük.

A tá b láza tb ó l k itű n ik , hogy a közön­
séges hajszál tehete tlensége  a hőm érséklet 
csökkenésével roham osan  növekszik . —20 
C° a la t t  a  tehe te tlen ség  m á r o lyan  nagy, 
hogy  gyako rla tilag  a  m érések eredm ényei 
— 20° a la t t  h a szn á lh a ta tlan o k . A hengere lt

ta t la n n á  teszi a  nedvességm érést. H ogy 
ennek  a p ro b lém ának  a  m élyére h a to lju n k , 
ahhoz m á r kevés a  p u sz tá n  fiz ikai v izsgá­
la t. A megfelelő m ag y aráza to k h o z  fe l té t­
lenü l szükséges a  ha jszá l biológiai tu la j­
donságainak  a lapos tan u lm án y o zása . Az 
e rre  vonatkozó  v izsgála tok ró l későbbi a l­
k a lom m al szám olok be.

E m lítsü k  m eg a  ha jszá las  h ig rom éterek  
m ás gyakori h ib á it is.
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1. Sokszor előfordul, hogy  a rád iószonda 
in d ítá sa  u tá n  röv id  ideig (m ax. 2 perc) 
ellenkezően m u ta t. P é ld áu l 1958. április 
24-én 00 G M T-kor erősen p á rás  idő v o lt, 
sok Fs. felhővel. A  m ű sze rt k iv i t tü k  a 
szabadba , aho l a levegő tényleges re la tív  
nedvességénél nedvesebb  é r té k e t m u ta ­
to t t .  A zonban  a rád iószonda fe lb o csá tá ­
sán ak  p illan a tá tó l kezdve röv id  ideig 
szá rad ás t je lze tt a  h ig rom éter, m ajd  ezu tán  
k e z d e tt nedvesedni. E n n ek  a  jelenségnek 
fe ltehető  oka, hogy  am iko r a  m ű szert 
k iv isszük  az esőre, ak k o r h a jszá l kö rü li 
té r  te l í te t t  lesz. M agán a hajszá lon  is sok 
v ízm olekula rak ó d ik  le, ezért a  h a jszá l 
ennek  megfelelő nedves é r té k e t m u ta t. 
A m űszerind ítás p illan a táb an  fellépő ven til- 
láció lesodorja a hajszálon  levő v ízm oleku­
lá k a t és m eg k av a rja  a ha jszá l közvetlen  
közelében k ia la k u lt nedvesebb  te re t. íg y  
röv id  időre a tehete tlen ség  m ia tt  szá ra ­
d á s t m u ta t  a  ha jszál. E sőben  is ta p a s z ta l­
tu k  ez t a  jelenséget. A  szab ad b a  v i t t  
m űszer h a jszá lá ra  esőcsepp eshet, am i a 
ha jszá l te líté sé t eredm ényezi. Az in d u lá s ­
k o r fellépő ven tilláció  m eg tisz títja  a  h a j ­
szá la t az  esőcseppektől és ezu tán  a  h a jszá l 
a  levegő valód i nedvességét veszi fel, am i 
szárazabb  az in du lás  e lő tt m u ta to t t  é r té k ­
nél. A h a jszá l — tehe te tlen sége  k ö v e t­
keztében  — a tényelegesnél nagyobb  re la ­
tív  szá rad ás t m u ta t.

2. A  finn  típ u sú  szondáknál a  h ig ro ­
m éte r a  rád iószonda te te jé n  v an , te h á t 
szabadon  éri a  sugárzás. T öbb  szondánál

► sugárzás védő vei véd ik  a  h ig rom étert. E d ­
dig  az  v o lt a  vélem ény, hogy a h ajszá l 
h ő h a tá s ra  ab szo lú t hosszváltozásának  alig  
1% -ával vá ltoz ik  és ez e lhanyago lható . 
E z  igaz, a  h a jszá l — m in t an y ag  — hő- 
m érsék le ti h a tá s ra  alig  m u ta t  v á lto zást. 
A  sugárzás k ö v e tk ez téb en  azonban  a  h a j ­
szál m ás hőm érsék le tű  lesz, m in t a  k ö r­
nyezete , ezá lta l a  sugárzás m ódosítja  a 
nedvességfelvételt. T udvalevő  ugyanis, hogy 
a  hajszál nedvszívó képessége függvénye 
a — h a jszá l és a kö rnyezete  k ö z ö tt levő — 
gőznyom áskülönbségnek és így  a  hő m ér­
sék le tkü lönbségnek  is. N agyon  hasznos 
lenne sugárzásvédő  alkalm azása  a  h a jsz á ­
las rád iószonda-h igrom étereknél.

3. Ism eretes, hogy a  re la tív  nedvesség 
á lta lá b a n  felhők fe le tt csökken a  m agas­
sággal. A  nedvességreg isztrálások  m égis 
igen sok esetben , kb . 5 k m  fe le tt, m á r sem ­
m iféle v á lto zá s t nem  m u ta tn a k . E n n ek  a 
h ib án ak  valószínű  oka, hogy a  velőállo ­
m án y b a  és a  se jtk ö zö tti já ra to k b a  k e rü lt 
v íz  m egfagy és m egbén ítja  a  ha jszá l 
m ozgóképességét.

4. A  fin n  típ u sú  rád ió szondák  higro- 
m étereinél egy speciális h ib á t taapsz ta l- 
tu n k . H a  a nedvesség változ ik , vá lto z ik  
a  kon d en zá to r lapok  távo lsága  is. a m it a

földi reg isz trá lásná l hu llám hosszváltozás­
k é n t észlelünk. A  kondenzá to r egyik 
lap ja  rö g z íte tt m íg a  m ásik  lap  közepénél 
fogva a h a js z á b a  v an  akasz tva . Az egy 
pon ton  való  rögzítés sohasem  stab il, ezért 
felszállás közben  a  lökések, rángatózások  
és forgások m ia tt  a  ha jszá lon  függő k o n ­
den zá to r lap  úgy  fogható  fel, m in t egy 
kis inga. A  lap  m ozgása következ tében  
röv id  időre a  k é t lap  nem  párhuzam os 
egym ással. E z is k ap ac itá sv á lto zás t e red ­
m ényez, am i a  nedvességreg isztrálásnál a  
h an g  elm osódásában  je len tkezik . Az új- 
típ u sú  fin n  rád ió szondáknál ez t a h ib á t 
úgy  küszöbölték  ki, hogy sík  kon d en zá to ­
rok  h e ly e tt henger a lakú , teleszkóp-elven 
m űködő  kon d en zá to ro k a t a lkalm aznak . 
Meg kell m ondanunk , hogy a finn  típ u sú  
rád iószondák  nedvességm érési p o n ta tla n ­
sá g á t n ag y b an  növeli m aga a  konstrukció  
is. T úl so k a t k ív án u n k  a  finn  szonda higro- 
m éte ré tő l akkor, am ikor a röv id  (15 m m ) 
hajszá ltó l 0 ,3—0,4 m m -es m axim ális hossz­
változás m elle tt pontos nedvességm érést 
követe lünk .

D. Sonntag  [5] k im u ta tta , hogy 100 m m  
hosszú közönséges hajszá l te ljes hossz­
vá ltozása  2,45 m m  (50 d b  hajszál á tlag - 
eredm ényéből szám ítva , 20 —100% -ig te r ­
jedő nedvesedés esetén). Igen  sok rád ió - 
szonda tip u sn á l 20, ső t 30 cm  hosszúságot 
is m eghaladó  h a jszá lak a t a lka lm aznak , 
hogy jo b b an  érzékelhető  legyen a hossz­
változás. A  pon to sabb  nedvességm érés 
érdekében  nagyon  hasznos lenne, h a  a  fin n  
típ u sú  rád ió szondákban  is hosszabb h a j­
szá lak a t a lka lm aznának .

5. A rád iószonda á lta l m é r t va lam enny i 
elem  m eghatá rozásáná l ko rrekc ió t a lk a l­
m azunk , hogy pon to sabbá tegyük  a  m éré­
seket. A korrekciók  szám értéké t k a lib rá ­
lással h a tá ro zzu k  meg. H őm érsék let és 
nyom ás korrekcióhoz képest a  nedvesség 
korrekcióértéke  igen nagy. A n ag y  k o rrek ­
ció lé tre jö ttéb en  szerepet já tsz ik  az  1.-ban 
ism e rte te tt  h iba , azaz hogy a  h a jszá l néha  
nedvesebb  é r té k e t m u ta t  a  valóságosnál. 
H a  ez t a m ár ta la jo n  h ibás k o rrekc ió t 
a lka lm azzuk  az egész m érés fo lyam án , 
ak k o r a h ib ák  szám át szap o ríto ttu k . A h a j­
szálas nedvességm érés g y ako rla tában  a  jól 
ism ert Gay-Lussac  sk á lá t használjuk . Ú jab b  
v izsgálatok  k im u ta ttá k , hogy a  hajszá l 
hosszváltozása nem  a  G ay-L ussac sk á lá ­
b an  k é t h ite les ítőpon ton  á t  m eg ra jzo lt 
egyenes m en tén  tö rtén ik , hanem  u g y an ­
ezen sk á láb an  fekvő görbe m en tén  [4].

A finn  típ u sú  rád iószondákhoz nem rég 
egy kali b rálóhigrosztá to t  szerkeszte ttek , 
am ellyel a rán y lag  röv id  idő a la t t  négy 
nedvesség fokozat á llíth a tó  elő. A k a p o tt 
négy pon ton  keresztü l m egrajzo lt görbé­
vel tö rtén ő  k iértékelés m á r pon to sab b  
eredm ény t ad . (D . Sonntag  sze rin t m inden  
egyes h a jszá ln ak  önálló hosszváltozási
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görbéje van , te h á t m in d en  h a jszá l görbé­
jének  m ás a  görbülete.)

A közönséges h a jszá l h ib á i nagyon  so k ­
ré tű ek , tö b b  tényező  o k ozha t azonos 
irá n y ú  h ib á t. T öbb  tényező  egyidejűleg  is 
je len tkezhe t. íg y  a  m érés közben  fellépő 
h ib ák  oká t p o n to san  m eg állap ítan i és a r ra  
megfelelő o rvoslást a lk a lm azn i nagyon  
nehéz.

R égó ta  p ró bá lkoznak  a  ha jszá lak  jobbá- 
té te lével, v agy  m ás nedvességm érő a n y a ­
gok a lkalm azásáva l. A  közönséges h a j­
szál m éréseredm ényeinek  m eg jav ítá sá ra  
nem  sok rem ény  van . A  leg több  aerológiai 
szo lgálat fe lh ag y o tt a  közönséges h a jszá l 
a lka lm a zásával és va lam ilyen  m ás higrosz- 
kópos m érőelem  h a sz n á la tá ra  té r te k  á t. 
Sok országban  m a  m á r a  F ran k en b erg er- 
féle h a jsz á la t h aszná lják , ugyan is a  h e n ­
gere lt h a jszá ln ak  m ég —50 C °-nál is kicsi

a  tehete tlen sége  és a  jelenleg ism ert n e d ­
vességm érő anyagokhoz v iszony ítva  a rá n y ­
lag  kevés h ib áv a l rendelkezik .

IR O D A LO M . [1] A ckerm ann P . an d  
Lugeon I .  : P erfo rm ance  R eq u irem en ts  
of R ad iosondes an d  R ad iow ind  In s t r u ­
m en ts, especiallv  in  H igh  A ltitudes . WMO. 
C A e-II./D oc. 19." 1957. — [2] Hooper A . H .: 
R adio-sonde T ria ls  a t  P a  verne  1956. 
M. M ag. 86. 33. o. 1957. — [3] R ossi V. : 
A N ew  F in n ish  R ad iosondea  M itte il. d. 
M et. Z en tr. N o. 43. H elsink i. — [4] Sonntag  
D. : Skalen  best im m ungen  a n  H a a rh y g ro ­
m ete rn  m it n o rm alen  B eziehungsw eise m it 
gew alzten  H aaren . Z. f. M et. 11. 241. o. 
1957. — [5] Sonntag D . : L ängen- u n d  
G ew ieh tsänderung  des no rm alen  u n d  ge­
w alz ten  H aares  bei F eu ch teän d eru n g en . 
Z. f. M et. 11. 260. o. 1957.

P á p a i László

Két különböző térképvetü let 
m echanikus átrajzolhatóságának elvi alapjai

A gy ak o rla ti k u ta tó m u n k a  so rán  so k ­
szo r m erü lnek  fel techn ika i jellegű a k a d á ­
lyok, am elyek  nehézkessé vagy  eg y á lta lán  
lehe te tlenné  tesz ik  egy prob lém a m egoldá­
sá t. E m ia tt  a z t tap a sz ta lju k , hogy  azok 
a  k u ta tá s i  te rü le tek , aho l az e m líte tt  
nehézség fennáll e lhanyago ltak . E z  é rth e tő  
is, h iszen  pl. egy topog ráfia  té rk é p  á t ­
ra jzo lása  és a  ve le járó  to v áb b i m unka- 
fo lyam atok  sz in te  tízszer ak k o ra  m u n k á t 
igényelnek, m in t m aga a  tény leges k u ta tá s . 
E z  a  n ag y  m u n k a  lényegében im p roduk tív . 
Szükségszerű  te h á t az  a  tö rekvés, hogy  
olyan segédeszközöket a lka lm azzunk , am e­
lyek  — h a  nem  is szü n te tik  m eg ezt az 
a sz im m etriá t —, m égis ja v í tjá k  a  k é t  m u n ­
k a  a rá n y á t.

H angsú ly o zn u n k  kell, hogy  nem  is 
an n y ira  a  szo lgálati m u n k a , m in t in k á b b  
a  k u ta tá s i  m u n k a  tu d n á  az ily en fa jta  
segédeszközöket gyüm ölcsözően hasznosí­
ta n i. V égül pedig- h iv a tk o zn u n k  kell a 
M eteorológiai In té z e t p ro g ram já ra , am ely  
tö b b ek  k ö z ö tt ehhez hasonló  segédeszköz 
m egvaló sításá t javaso lja  : „M echanikus 
berendezések té rképekke l kapcso la tos tö ­
m eges szám olások kiküszöbölésére .”

Az a láb b iak b an  á tte k in t jü k  a  m ásolás 
néhány , g y ak o rla tu n k b an  előforduló ese té t.

H a  azonos m é re ta rá n y ú  és v e tü le tű  
té rk ép en  dolgozunk, ak k o r egvszerű  á t ­
v ilág ítássa l k ész ítjü k  el a  m áso la to t. E z 
a  m u n k a  eléggé gyors és pontos. E lő fo rdu l­
h a t  azonban  ,hogv azonos v e tü le tű , de

m ás m ére ta rá n y ú  té rk ép lap ró l kell m áso l­
n u n k . E k k o r nem  leh e t az  á tv ilá g ítá s  m ó d ­
szeré t a lk a lm azn u n k , h an em  v ag y  p o n to k  
a la p já n  v isszük  á t  a  v o n a lak a t, v agv  az 
ennél so k k a l gyorsabb  ú n . p a n to g rá f  ra jzo ló  
m echanizm us segítségével ra jzo lu n k . Még 
egy fokka l nehezebb  fe la d a t e lő tt á llu n k  
akkor, am iko r a  v e tü le tek  típ u sa  és esetleg 
m é re ta rán y a  is különböző.

A köve tkezőkben  m egkeressük  az  ily en ­
fa j ta  á tv i te l  elvi lehetőségét és fe lté te le it, 
to v á b b á  a  n y e r t transzfo rm ációs egyen­
le tek  fe lhasználásával a  m echan izm us elvi 
v á z la tá t is b em u ta tju k .

K iin d u lá su n k  a lape lve  az, hogy  h a  a 
göm bi k o o rd in á tá k a t va lam ely  előre m eg­
á lla p íto tt geom etria i elv  sze rin t v isszük  á t  
a  segédfelü letre, ak k o r a  göm b k o o rd in á ták  
és a  segédfelü let m egfelelő p o n tja in a k  
k o o rd in á tá i k ö zö tt kölcsönösen egyérte lm ű  
kapcso la t áll fenn . H a  a segédfelü let nem  
sík, han em  k ú p  v ag v  henger, am e ly e t a  
sík b an  k ite r í te t tü n k , sz in tén  egyérte lm ű  
lesz a  k apcso la t.

V álasszunk  k i a  n á lu n k  is a lk a lm azo tt 
v e tü le te k  közü l k e ttő t . Az egyik  s ík v e tü le t 
legyen, a  m ásik  k ú p v e tü le t. N evezetesen, 
legyen a  m ásolandó  té rk é p  ún . sz te reo g ra ­
fikus po láris  é rin tő  s ík v e tü le t. E n n ek  
összes p o n tja it  úgy  tran sz fo rm á lju k  á t ,  
hogy  az új rendszer feleljen  m eg a  L am b ert- 
G auss k ú p v e tü le tn ek , am ely  a  <p =  30° és 
<p =  60° szélességeken m etszi a  göm b- 
k o o rd in á ta ren d sze rt .
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Az 1. ábrán a, s ík v e tü le t, a  2. ábrán  a  
k ú p v e tü le t e lőá llításának  geom etria i v á z á t 
m u ta tju k  be. Az á b rák o n  R  je len ti a  
Fö ld  su g a rá t, <p a  fö ldrajz i szélesség szög­
é rté k é t, a  Qs<p ill. Qkv je len ti a  segédfelü let 
<p szélességének a  pó lustó l m é r t táv o lság á t 
az  R  m értékegvségében. H a  a  s ík v e tü le te t 
le fe jtjük , ak k o r o lvan  v e tü le te t k ap u n k , 
am elyen  a szélességi k ö röknek  k o n cen trik u s 
körök , a  bosszúság i kö röknek  pedig  egye­
nesek felelnek m eg és az északi félgöm böt 
teljességében  leképeztük . A 99 0°-tól 90°-ig,

1. ábra.

a  A 0°-tól ±180°-ig , vagy  0°-tól 360°-ig 
változ ik .

A k ú p v e tü le t s íkbafe jtéseko r v iszon t 
n em  n y e rü n k  te ljes p o lá rk o o rd in á ta ren d -

sze rt, h an em  csak kö rc ikke t, am elynek  
nyílásszöge 180° és 270° k ö z ö tt v an , de 
ebben  a ta r to m á n y b a n  a  g ö m b koord iná ták  
összes A pont ja i é rte lm ezve v an n ak . A  szé­
lességi kö rök  k o ncen trikusak , de h iá n y o ­
sak , a  hosszúságok egyenes vona lak  (3 . és 
4. ábra).

Az eredeti (cp, A) rendszer, m in t göm b- 
koo rd in á ta ren d sze r fé ltekéjének  összes 
p o n tja i egyérte lm űen  m eg ta lá lh a tó k  a 
(<Pk , Ak) és a  (999, As) rendszerekben  is.

Az 1. és 2. áb ra  a lap ján  a  gs? és a oK<? 
é rték e i k iszám íth a tó k  :

es? — 2i2 tg  (45° — 2~)

és

3. ábra.

K = k e r u le l

1
oK(p =  2R  cos 15° •

l +  t g p
A fö ld ra jz i szélesség helye a d o tt  a  Qq> é r té ­
kével. E z e k u tá n  szükségszerűen k ö v e t­
kezik , hogy  a  P a ill. P k pon tok  m ásodik  
k o o rd in á tá já t az i<p -vei ad ju k  m eg. Az 
iq> je len ti a  q<p -hez ta r to zó  ív d a rab o k  
h osszá t az R  m értékegységében. T eh á t 
a  <pa, As ill. a  cpK, AK ekvivalens rendszerbe 
v i t tü k  á t, aho l távo lságm értékke l dolgoz­
h a tu n k  (3 . és 4. ábra).
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Az ívhossz k iszám ítása  a  középpon ti 
szög és a  sugár ism eretében  tö r té n h e t. 
E z é rt az

is =  Qs • As =  2R  tg  (45° — ~ ) . A

egyen le t ism ere téb en  k is z á m íth a tju k  a 
97 szélesség és A hosszúság 9's , As p o n t 
k o o rd in á tá it. I t t  a  As =  A, m e rt a  v e tü le t 
te ljes po lá rk o o rd in á ta .

N em  m o n d h a tj u k  azo n b an  u g y an ez t a  
Ak-tóI, m e r t az csonka p o lá rk o o rd in á ta  - 
rendszer ; így  AK #  A.

S zám ítsuk  ki az J -v e l je lö lt m ennyiséget, 
am ely  a  göm bkoord iná ta  egyenlítő i s ík ­
já n a k  és a  k ú p  m etszéséből szárm azó  k ö r­
nek  a  k e rü le te  és a c ik k -k o o rd in á ta ren d ­
szer h a tá ro ló  íve. A 2. áb ra  sze rin t ennek
a kö rnek  a  sugara  j/2  -i? • cos 15°, így  az 
I  — 2 - ] /  2 R  cos 15° -n. Je lö ljü k  co-val 
a  rPK, Ak c ikk-rendszer te ljes  nyílásszögét. 
E k k o r, m ivel I  =  g0° k  • <*>, ezért :

Y  2 R  cos 15° • 2 71 —co =  —  —  — ------ =  y  2 • 71'
2 H c o s  15°

sugár- és ív irán y ú  összetevők ered ő jek én t 
b á rm ik o r e lőállítha tó . H a  a  le tap o g a tó  
tű t  e lm ozgatjuk , ak k o r a  ra jzo ló  tű n e k  a  
fen ti egyen le trendszer e lő írása i szerin t kell 
e lm ozdulnia. E z é rt speciális esetben  a  
szélességi kö rön  elm ozdulva, a  ra jzo ló  tű  
is a  szélességi kö rön  m ozog, a  hosszúsági 
kö r esetében  hasonlóan .

E zek  sze rin t ny ilvánvaló , hogy  a  m e c h a ­
n izm us k é t tagból ép ü lh e t fel : az  egyik  
ta g  forgási, a  m ásik  su g árirán y ú  e lm ozdu­
lási tag . A forgási ta g  m egszerkesztése 
a n n a k  ism eretében  tö r tén ik , hogy  a s ík ­
v e tü le t As = 2  7r =  A szögének a k ú p ­
v e tü le t

Ak == co =
y  2— . 2 71 =  y  2 n 2

szöge felel m eg. L ineáris  összefüggésről lévén  
szó, az á tv ite l egyszerű  fo g ask e rék á tté te l­
lel m egoldható . A fogaskerék  pon to s m éret- 
v iszonyának  m egszerkesztése az 5. ábrán  
lá th a tó , az egységoldalú nég y ze t se g ít­
ségével. A k é t k e rü le t különbsége rad iá - 
n o k b an  :

(4. áb ra). E z az t je len ti, hogy  a  2ji rad ián

y ~2  4
h e ly e tt csak  ——  • 2 tz =  0,7 0 71-271 rád .

felel m eg a  A =  360°, (v .± 180°) körül- 
fo rdu lásnak . Az eredm ény  4,4427 rád ., 
am i egyenlő 254° 34’-cél. T eh á t

L egyen
y ~2 _

A =  2tz, ak k o r AK =  ^ • 2jc =  ]/ 2 . n — a>

Ezzel rende lkezésünk re  á ll a  k é t  re n d ­
szer k ö zö tti transzfo rm áció  eg y en le tren d ­
szere, a  (p, A param éte rek k e l :

y  2
2 - 1 - ti — 2 ' 2 ‘ 71 =  (2 — \  2) • n  =

=  0 ,5858-Tr, am i megfelel 105° 25’-nek. 
T e h á t 105° 25’ +  to =  360°.

5. ábra.

Osv — 2R  tg  (45° — J  ) 

és
1

ok® =  2.R cos 15° - ------------
1 +  tg  95

is<p =  2R  tg  (45° — — ) • A 

és

1 A
Ík<p — 2R  cos 15° • -------------y  2

1 +  tg  tp 2

M ost a  m echan izm us szerkesztésének  
v á z la tá t  ke ll m ég le írnunk . A m ozgás

A su g á rirán y ú  elm ozdulási ta g  a  g3V és 
a oKcP függvényekkel o ldható  meg. V izs­
gáljuk  m eg e k é t fü ggvény t :

É>s®= 2 i?-tg  ^ 4 5 °-----Y J

1
gs<p— 2R  - cos 15° - —

1 +  tg  <p

A 97 közös p a ra m é te r  e függvényeke t a  
0° és 90° k ö z ö tt érte lm ezi. H a  97 =  0°, 
ak k o r gs<p =  2R -1  és =  2J2 cos 15°-1. 
M ivel cos 15° =  0,9659 és ez k isebb , m in t 
1, ezé rt {>so0> oko0. H a  97 — 90°, ak k o r 
(?s90o =  í>koo° =  0. A ps® függvény  a  97, g , 
rendszerben  2 /i-tő l 0-ig m ono ton  csökkenő

2 4 0



konvex . A  qk<p a  2_ß-cos 15°-ról sz in tén  
m ono ton  csökk enő 0-ig. de v an  egy k o n ­
vex  és egy k o n k áv  szakasza. M égpedig a

——  =  0 fe lté te lbő l a  cp =  45°-nál in- 
d 2 cp
flexiós p o n t m u ta tk o z ik .

Á llítsuk  elő a  D  (cp) =  gsr — Qk<p függ­
v é n y t :

D(<p) =  2R . [ t g  ^45° -

—cos 15°— ' I
l+ tg ? » J

H a  a  2R  tén y ező t egyszerűség k ed v éért 
7-nek vesszük, ak k o r a  D (cp) é rtéke i :

0° 10° 20° 30°
0,0341 0,0181 —0,0079 —0,0351

40° 50° 60° 70°
0,0584 —0,0768 —0,0855 —0,0824

80° 90°
—0,0573 —0,0000

H a  a  m echan izm ust 93-től függetlenné 
a k a rju k  ten n i, ak k o r a  gs<p-nek é rték ek e t 
a d u n k  0 és 1 k ö zö tt, és a  n y e r t 93 é r té k e k ­
kel a  gK<p id e ta rto zó  é rték e it k a p ju k . 
H a  ezekből a szám okból képezzük  a  
Qav — oK® értékeke t, ak k o r m áris m eg­
szerkeszthető  a su g árirán y ú  kom penzációs 
m echanizm us. H a  egy k ö r kerü le té re  fe l­
v isszük  ezeket az é rték ek e t, o lyan ív e t 
ny e rü n k , am ely  a  ga a d o tt  é rtékeihez 
m indig  hozzárendeli a  gK é rtékeke t.

A szerkezeti fe lép ítést a  következő  e l­
gondolás szerin t o ld h a tn án k  m eg :

A rajzo ló  berendezés fő tengelyén t e r ­
helhető  szö g h e lv ze tin d ik á to rt m ű k ö d te t­
nénk . (A szöghelyzetind ikáto r — szelszin, 
seifsynchronous — forgórendszerű  e lek tro ­
m os gép, am ely  k é t tagbó l á l l : az egyik az  
„ a d ó ” , a  m ásik  a  „v ev ő ” tag . H a  az adó  
ten g e ly é t külső  erővel e lfo rgatjuk , ak k o r 
a  tengely  a  vevő oldalon is e lfordul, m ég­
pedig igen k ics iny  szöghibával (0,25° — 
1,0°) és időkülönség nélkü l. Sú lya 30 — 40 
dkg  k ö zö tt van . Ig en  szélesskálájú  teljes- 
s ítm én y á tv ite lre  a lka lm azha tó .) A 6. ábrán  
lá th a tó  fogaskeréká tté te l, fogasléc és r a j ­
zolófej kom penzációs gs — gK íve a  g 
m en ti v á lto zá s t a  transzform ációs függ­
vények  k ap cso la tán ak  m egfelelően viszi 
á t. A  szögelfordulás á tté te lezése  lehe t 
tis z tá n  m echan ikus csuklós á tv ite l, de 
lehe t szöghelyzetind ikáto rcs és fogaskerék­
á tté te le s  m egoldású is. A  szöghelyzet- 
in d ik á to ro s vezérlésnek az az előnye, hogy 
egyszerre tö b b  „v ev ő ” rajzo ló  is m ű k ö d ­
te th e tő , esetleg m ás m ére ta rán y ú  vagy  
m ás v e tü le tű  lapon.

E  cikk  to v áb b i rész le teke t nem  foglal­
h a t m agában . T erm észetesen  az ö tle tes 
tech n ik a i k iv ite lezés m ég sok pon ton  egy­
szerűbbé és tö b b  célra  h aszn á lh a tó v á  
ten n é  a  k o n stru k c ió t. P é ld áu l az egyik 
v e tü le ten  sze rk esz te tt rácspon thá lóza thoz  
ta r to zó  é r té k e t a  m ásik  v e tü le ten  leo lvas­
h a tju k  anélkü l, hogy á tra jz o ln á n k  a té rk ép  
izovonalait.

B efejezésül m egem lítjük , hogy  hasonló  
transzfo rm ációs lehetőség elvileg fennáll 
b árm ely  k é t v e tü le tfa jta  k ö zö tt, de az 
egyes ese tekben  lényeges konstrukc ióbe li 
e ltérések  v á rh a tó k .

IR O D A LO M . Láng Sándor : M atem a­
tika i-csillagászati fö ldrajz  és té rképésze t. 
(B p„ 1953.) — B ajza  Lajos : V illam os 
gépek I I .  (K ézira t, B p., 1957.)

Tóth Pál
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F . B E R N H A R D T  — H . P H IL IP P S  : Die räumliche und zeitliche Verteilung der 
Einstrahlung, der Ausstrahlung und der Struhlungbilanz im Meeresniveau. Teil I . die 
Einstrahlung. (  A  besugárzás, a kisugárzás és a sugárzásmérleg térbeli és időbeli eloszlása 
a tengerszinten. 1. rész. A  besugárzás.) 228 oldal. A kadém ia i K iadó . B erlin , 1958. Az 1. 
rész  á ra  50 DM.

A m in t a  röv id  24 o lda lny i bevezető  szövegben a Szerzők hangsú lyozzák , kétsé- 
te lcn , hogy  a légköri d in am ik u s fo ly am ato k  jo b b  m egértéséhez e lő fe lté te l a  légköri 
c irku lác ió  p o n to sabb  m egism erése. A m eteoro lóg iai elem eknek, kü lönösen  ped ig  az  e n e r­
g ia-m enny iségeknek  a  nag y té rség ű  áb rázo lása  az, am ely  e lv eze th e t b en n ü n k e t a c irk u ­
láció m echan izm usának  ú j és elm élyült m egism eréséhez. Az egész fö ldfelszínre k ite rjed ő  
szem léle tek  teljességéhez szükséges energia-m ennyiségek  k ö zö tt leg je len tősebb  szerepe t 
já tsz a n a k  a  légköri sugárzások , m in th o g y  ezek az  elsődleges fo rrása i m inden  légköri 
esem énynek . K iv á ltk ép p en  a  sugárzási m érleg, az  energ ia-bevéte l és -h iány  részletesebb  
ism ere te  vo lna  k ív án a to s  a  m in d k é t fé ltekére  k ite rjed ő , három dim enziós v izsgálatokhoz. 
E bhez  az  első lépés a  sugárzási m érleg fe lá llítása  a ten g e r sz in tjén  a m érlegben  szereplő 
m enny iségekből való  k iszám ítás  ú tjá n . A m ű  elsődleges célja a légköri sugárzások  egyes 
m ennyiségeinek  e loszlásá t az  egész földfelszínre tá b lá z a to sá n  és té rképesen  e lőállítan i.
A  fő célt, a  m onum en tá lis  v izsgála t e redm ényeinek  te ljes  és lezá rt tag la lá sá t a Szerzők 
e lh a la sz tjá k  a  m á r m u n k áb a  v e tt  m ásod ik  rész befejezéséig.

A m ű  m ost m eg je len t első része a besugárzás m ennyiségeinek  földfelszíni eloszlása it 
a d ja  meg, kü lön  m inden  hón ap ra  és az egész év re  összesítve hem iszférikus té rképeken , 
izop lé tás áb rázo lásokban , m erid ián m etsze tek b en  és táb lá z a to k b a n . A következő  sugár- 
zásm en m iség ek  k e rü lte k  a  fen tiek  sze rin ti közlésre m  ca l/cm 2 m in1 egységekben :

1. W 0 az extraterresztrikus sugárzás. 1 tá b lá z a t és 1 izop létás szem lélte tés, té rk ép ek  
né lkü l, m e r t az  é rték ek  függetlenek  a  fö ld ra jz i hosszúságtól.

2. W a Rayleigh-féle sugárzás é rték e i ideális tisz ta  légkör esetére  szám ítv a . K özlés 
u g yanúgv , m in t a  W 0 értékek .

3. W ’ a közvetlen napsugárzás  a hom ályosság  tek in te tb ev é te lév e l, de felhőzet n é l­
kü l. K é tsze r 13 tá b lá z a t, u g y an an n y i fé lteke té rkép , to v á b b á  a szélességi k ö rök  sze rin t 
összegezett é rték ek  tá o lá z a ta  és izo p lé tá ja . Az á tlagos hom ályosság i tényező  h a tá s á n a k  
szám ítá sak o r részben  a sugárzásm érésekből k ö zve tlenü l ism ert a d a to k a t v e tte k  te k in ­
te tb e , részben  a p áran y o m ás a la p já n  lev eze te tt a d a to k a t, fé lem pirikus fo rm u lákka l.

4. W ” a közvetlen sugárzás a  légköri hom ályosság i tényező  és a felhőzet tekintetbe­
vételével. K özlés ugyanúgy , m in t W ’ esetén . Az á tlagos fe lhőzeti é rték ek e t a lendelke- 
zésre álló k lim ato lóg ia i ad a to k b ó l v e tté k  á t.

5. Wi az égboltsugárzás é rtékei, u g yano lyan  közlésben, m in t W ” , félig em p irikus 
fo rm u lák k a l a felhőzet ism ertn ek  v e tt é rtéke ibő l szám ítva .

6. G a globálsugárzás m in t a k ö zve tlen  nap su g árzás és a k ö z v e te tt nap su g árzás 
összege G =  W ” +  W 1; u g yano lyan  közlésben, m in t a  kom ponensek .

7. G* a teljes globálsu gárzás a fö ldfelszínről v isszaverődő  és a lésk ö rb ő l ú jra  vissza- 
sugárzó  energia tek in te tb ev é te lév e l ad ja  a tu la jd o n k ép p en i energ ia-bevéte lt a  te ljes  
b esugárzást. A  szám ításo k k a l n y e rt ada tköz lés  ugyano lyan , m in t az eddigiek.

A Szerzők a m ásod ik  részben szándékoznak  a hosszúhu llám ú  légköri sugárzások  
m enny iségeit hasonló  tér- 'dő -e lo sz lásban  k iszám ítan i és közreadn i, m égpedig  a  k ö v e t­
kezőke t : a  légkör R  v isszasugárzásá t a földfelszínre, a  földfelszín E  effek tiv  k isu g á r­
z á sá t (az energiaveszteségét), to v á b b á  a földfelszín S sugárzási m érlegét.

Az e lm élyü lt e lm életi m eg fon to lásokat és tö b b  tízezern y i vo lum enű  szám ítások  
gondos v é g re h a jtá sá t igénylő m onum en tá lis  m ű  első k ö te te  önm agában  is igen  é rtékes, 
m in t ad a tk ö z lés  a sugárzási kom ponensek  egész fö ld fe lü le tre  k ite rjed ő , h a v o n k é n t 
ré sz le teze tt, eg y ü tteséb en  és bőségében a szak iroda lom ban  eddig  n é lk ü lö zö tt é rtéke irő l,
— de a v izsgá la tok  igazi é rtékességét a fo lv ta tá sb a n  v á rh a tó  részletes diszkusszió fogja

m e8actai- " '  T akács L a jos '
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R E IT E R , R . E . : K lim a von Innsb ru ck  (In n sb ru ck  éghajlata). 1931 —1955. (A nhang 
1956 — 57.) S ta d tm a g is tra t In n sb ru ck , S ta tis tisches A m t, k iadása . In n sb ru ck  1958. 68 
<A/4) oldal, 64 szövegközti tá b lá z a t, függelékben  66 tá b lá z a t és 55 d iag ram m .

A k ia d v á n y  szerves fo ly ta tá sa  E khart In n sb ru ck  ég h a jla tá ra  vonatkozó  m u n k á já ­
n ak , am elv  az  1906 —1930 időszak  m egfigyeléseit öleli fel. (E k h a rt, E . : „K iim a  von 
In n sb ru c k ” , B erich te  d. N a tu rw . M edizin. V erein In n sb ru ck , X L II I /X L IV  évf.) Az új 
m u n k a  közli az egyes ég h a jla ti elem ek hom ogen izált 50 év i (1906— 1955) so ro za tá t is. 
A  különböző  k lim ato lóg iai jellem szám ok részletes táb láza to s  közlésével, v a la m in t g ra ­
fikus áb rázo lásu k k a l igyekszik  a zo k a t a  gy ak o rla ti kö v e te lm én y ek e t k ielég íten i, m elyek 
a  v áro s vagy  k ö rze t te rü le té n  a  várostervezés, a  m ezőgazdaság s tb . részéről fö lm erü l­
nek . É rd ek lő d ésü n k re  leg inkább  az  In n sb ru c k  fö ld ra jz i fekvéséből eredő déli főnhe ly ­
ze tek re  vonatkozó  an y ag  ta r th a t  szám ot. A  főnhelyzetek  gyakorisága  a közö lt anyag  
sze rin t az u tó b b i 25 évben  észrevehetően  csökkent. A  főnös n ap o k  gyako riságának  csök­
kenésével egyidejűleg  n ő tt  a  hó t a k a r  ós n ap o k  szam a. U g y an ak k o r érdekes kö rü lm ény  
az  a lp i gleccserek v isszahúzódása, m ely  ug y an csak  a  főngyakoriságban  bekövetkező  
v á lto zássa l összefüggő n a p fé n y ta r ta m  növekedés következm énye.

T eh á t a m ű  — a m in t a  szerző is hangsú lyozza  —, az a d a to k  egvszerű  közlése m e lle tt 
sok  o lyan  érdekes an y ag o t is ta r ta lm a z , am elv  to v áb b i k u ta tá so k  a la p já t je len ti, s ennek  
a  k iad v á n y n a k  a k e re té t m á r tú liépén . Á lta láb an  a  váro s-ég h a jla ti m u n k ák  m indm áig  
leíró, ad a tk ö z lő  jellegűek. Az o sz trák  városok  közü l pl. B écsre vonatkozó lag  ism erünk  
a  szokásos ég h a jla ti adatköz lésen  tú l  is tek in tő , az  a d a to k  belső összefüggését is v izsgáé 
feldo lgozást (S te in h ä u ser—E cke l— Sauberer : K lim a u n d  B ioklim a von W ien. I I .  W ien, 
1957). Az e m líte tt  bécsi feldolgozás — és vélem ényünk  sze rin t csak  ez lehe t a  város- 
ég h a jla ti k u ta tá so k  irán y a  —, a  m odern  k lim ato lóg ia  a la p já n  e lem együ tteseke t vizsgál 
és sz inop tikus szem szögből is nézi az  e lm ú lt időszak  m egfigyeléseit. Ily en  jellegű v izs­
gá la to k h o z  az  első lépést v iszont az  in n sb ru ck i k iad v án y h o z  hasonló  adatköz lő fe ldo lgo­
zások képviselik . É rdek lődésse l v á rju k  In n sb ru ck ra , e rre  a főnjelenségekben gazdag 
a lp i váro sra  a  to v áb b i váro ség h a jla ti v izsgála tok  eredm ényeit. Az eddig i anyag, világos 
á tte k in té sé t az ügyesen  összeá llíto tt g rafikonok  nagyon  m egkönny íti. A m ű  szövegrésze 
n ívósabb  tech n ik a i k iv ite l t  is m egérdem elt vo lna. ' ' E ndrődi Gabriella

D IE T Z E , G. : E inführung  in  die Optik der A tm osphäre. ( Bevezetés a légköri optiká­
ba). A kadem ische V erlagsgesellschaft G eest & P o rtig  K .—G k iadás. Leipzig, 1957. 263 
(B /5) oldal. 104 áb ra , 32 tá b lá z a t, 5 színes fénykép .

A légköri op tik a  az é le t szám os jelenségével kap cso la to t ta r t .  K ü lönösen  a csilla­
gászat, geodézia, v ilág ítási technika., fo tog ráfia , v a lam in t a ha józás és repülés m u ta t  
n ag y  érdek lődést a  légkörben  le já tszódó  o p tik a i jelenségek irá n t. E z  a széleskörű  é rd ek ­
lődés, v a lam in t az a  tén y , hogy  az u tó b b i időben nem  je len t m eg hasonló  tá rg y ú  m u n k a , 
v ez e tte  a szerző t k ö nyve  m eg írására .

B á tra n  á ll íth a tju k , hogv  a  szerző jói m egköze líte tte  a  k itű z ö tt  célt : a tá rg y b ó l 
a n n y it és o lyan  fo rm ában  adn i, hogy  az elm életi m egv ilág ítás m e lle tt a  gy ak o rla ti fe l­
h aszn á lh a tó ság  se sik k ad jo n  el.

Dietze m u n k á ja  pedagógiai szem pon tbó l is d icsére tre  m éltó . A lapelve az. egyszerűb- 
bön  keresz tü l a  b o n y o lu lta t m egism erni. E n n ek  az  a lape lvnek  a  követe lm ényekén t az 
o p tik a i jelenségek m érték rendszerével kezd i m ű v ét, szerencsés p árh u zam o t vonva a 
fiz ika i és fo to m etria i egységek k ö zö tt. A m érték rendszerek  tá rg y a lása  utá/n rá té r  a  felhő- 
né lkü li légkör op tik a i jelenségeinek tá rg y a lá sá ra . M ajd a halo, sz ivárvány , ko rona je len ­
ségeinek szen te l három , szerin tü n k  kissé bő fe jezete t. A  következő  k é t fejezet az extinció- 
ró l, abszorpcióról, fény tö résrő l, n a p p a li és é jszakai m egv ilág ításró l szól. F igyelem re 
m éltó , hogy  o lyan  ta p a s z ta la ti  tö rv én y n ek , m in t a  Bouge-féle tö rv én y , e lm életi m egol­
d á sá t közli világos m a te m a tik a i m egfogalm azással. Igen élvezetes a  fénypolarizációró l 
í r t  fe jezet is, v a la m in t enneic a légkörre  való  a lkalm azása . Az a lkony  és h a jn a l fén y tan i 
tá rg y a lá sá v a l fejezi be élvezetes és hasznos k ö n y v é t a szerző.

A k ö n y v  érthe tő ségé t az eredm ények  gy ak o rla ti fe lhaszná lha tó ságá t teszi lehetővé 
a  sok áb ra , va lam in t a hasznos, sokszor ú j észlelési vagy  szám ítási e redm ényeket m agukba 
foglaló tá b lá z a to k  is. A k iadó  és ném et n y o m d a ip a r dicsőségére v á ln ak  a szép színes 
felvételek .

K ifogásunk  csupán an n y i lehet, hogy  nem  foglalkozik a szerző a légkör e lektrom os 
jelenségeit kísérő fényjelenségekkel, b á r  ezekről is szívesen o lvasnánk  és vé lem ényünk  
szerin t nem  je le n te tt  vo lna  egy ilyen fejezet m egírása tú lz o tt e lté rés t a  tá rg y tó l.

Ú gv  véljük , hogy  m eteorológusok, csillagászok, geodéták  nem  m inden  haszon 
n é lk ü l fo rg a th a tjá k  a k ö nyvet, an n á l is in k áb b , m e r t a k ö n y v  nyelvezete  idegen a jk ú a k  
szám ára  is világos és k ö n n y ű . Rákóczi Ferenc
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A Nemzetközi Geofizikai Év Speciális Bizottságának ülése
Moszkvában

A Speciális B izo ttságo t 1952. ok tó b eré ­
ben  h ív ta  é le tre  a T udom ányos E gyesü le ­
te k  N em zetközi T anácsa . F e la d a ta  a  
N G É  szervezése. E lső  ü lésé t B rüsszelben 
ta r to t ta  1953-ban. I t t  e lkész íte tték  az 
N G É  előzetes m u n k a te rv é t. Az 1954-ben 
R ó m áb an  t a r to t t  m ásod ik  ülésen k ia la k u lt 
a  részletes m u n k a te rv . E z t a  p ro g ram o t
1955- ben B rüsszelben  a  B izo ttság  h a rm ad ik  
ülésén jó v áh ag y ták . A negyedik  ü lé s t
1956- ban , B arcelonában  ta r to t tá k ,  egy 
évvel az N G É  m egkezdése e lő tt. I t t  a la k u lt 
k i az  N G É  végleges szervezete. Az ö töd ik  
ü lést, am ely rő l a  je len  beszám oló szól, 
1958. jú liu s  30 .—au g u sz tu s 9. k ö zö tt 
M oszkvában  ta r to t tá k .

A m oszkvai ü lésen 34 ország delegá tu sa i 
v e tte k  rész t, szám uk  m eg h alad ta  a  300-at. 
M agyarország  5 képv ise lő t k ü ld ö tt k i az 
ülésre. A vendég lá tó  S zovjetun ió  u tá n  a 
legnépesebb delegáció az  USA-é vo lt, 
53 taggal. Az ülés elnöke S . C hapm an  
vo lt, a  B izo ttság n ak  a lak u lása  ó ta  elnöke. 
Az ü léseket az  N G É  14 m u n k a te rü le té t 
felölelő ugyanenny i m u n k acso p o rtb an  t a r ­
to t tá k . E zek  közü l legnépesebb a  m e teo ro ­
lógiai m u n k acso p o rt v o lt 75 delegátussa l.

A  delegá tusok  va lam enny ien  a  35 em e­
letes U k ra jn a  szállóban  vo ltak  elhelyezve, 
az ü léseket pedig  a  len inhegyi Á llam i 
E gyetem en  ta r to t tá k .

A  m eteorológiai m un k acso p o rt ülésein 
V an M ieghem  e lnök  beszám olt a rró l, 
hogy  a  Speciális B izo ttság  a m eteorológiai 
p ro g ram  jelen tős részének szervezésére 
fe lkérte  a  W M O -t (M eteorológiai Világ- 
szervezet). A  WMO m u n k ab izo ttság a  lé tre ­
h o z ta  a  G enfben m űködő  m eteorológiai 
a d a tk ö z p o n to t, am ely  m ostaná ig  12 ú t ­
m u ta tá s t  a d o tt  k i a  m eteorológiai észlelé­
sek rő l és a  beküldendő  ad a to k  összeállítá ­
sáról. Az ad a tk ö z p o n t végzi az  össze­
g y ű jtö tt  a d a to k  rm k ro k á rty á k ra  való  á t ­
v ite lé t, sokszorosításá t, később  pedig  sz é t­
osz tásá t. A  WMO m u n k ab izo ttság a  e l­
v á lla lta  m ég az N G É  v ilág m ére tű  sz in ­
o p tikus té rképe inek , a  sark i-fény , to v áb b á  
a ren d k ív ü li felhő jelen ségek (v ilágító  fe l­
hők, gyöngvház-felhők) v izuális m egfigye­
lésének szervezését. A  WMO m u n k a  b iz o tt­

sága- v e tte  kezébe az N G É  n ag y  a d a t­
ha lm azábó l kész ítendő  feldolgozások k o o r­
d in á lá sá t is. L ehető leg  el kell k erü ln i, 
hogy  u g y an az t a  fe ldolgozást tö b b  k u ta tó  
in té z e t is elvégezze. E zé rt a  WMO össze­
g y ű jti a  feldolgozási te rv e k e t és ezekrő 
fo lyam atosan  tá jé k o z ta tja  a tag á llam o k a t.

Az eddig  b eé rk eze tt ad a to k b ó l is m eg­
á llap íth a tó , hogv a  tagá llam ok  nagy  e rő ­
fesz ítéseket te t te k , hogv  a  m egfigvelc- 
h á ló za to t bővítsék . E zá lta l az eddiginél 
egyenle tesebb  elosztású  hálóza t jö t t  lé tre  
a  földön, am elvnek  é rtékes eredm ényei 
e lő re lá tha tok . A  m oszkvai kongresszus 
m eteorológiai m u n k acso p o rtján ak  ja v a s ­
la ta i k ív á n a to sn a k  m o nd ják  ennek  az 
észle lőhálózatnak  fe n n ta r tá sá t az N G É  
u tá n  is és a já n ljá k  az  ad a tg v ű jté s  fo ly ta ­
tá s á t  1959-ben, te rm észetesen  az  N G É  
ta p a s z ta la ta in a k  fe lhasználásával.

A  m un k acso p o rt javaso lja  a  v ilágnapok  
rendszerének  fo ly ta tá sá t az N G É  u tá n  és 
kéri a  tag á llam o k a t, hogy ezeken a  lehe­
tőséghez k ép est m agas rád iószonda- 
fe lszá llásokat végezzenek. Az N G É  a la t t  
10-10 napos m eteorológiai in te rv a llu m o ­
k a t  je lö ltek  ki : a  tav asz i és az  őszi n a p ­
éjegyenlőség, v a la m in t a  té li, n y á ri n a p ­
fo rdu lók  kö rnyezetében . Az 1959. év re  
az  évszakok  középső h ó n ap ja ib an  jav aso l­
ják  az ugyancsak  10-10 napos in te rv a llu ­
m ok  k ijelö lését. A  m eteorológiai m u n k a ­
csoport a z t javaso lja , hogy  a  tö b b i, ú g y ­
n ev eze tt geofizikai v ilág n ap o t az é rd ek e lt 
m u n k a te rü le tek  ennek  figyelem bevételével 
jelö ljék  ki.

N agyon  fon tos p ro g ram p o n tja  v o lt a  
m oszkvai ü lésnek  az  N G É  v ilág m ére tű  
té rképe inek  elkészítése az  ad a tk ö zp o n th o z  
b e lü k d ö tt észlelési an y ag  fe lhasználásával. 
A m u n k acso p o rt ja v a s la ta  sz e r in t ezek a  
té rk ép ek  az 1957. jú liu s  1. — 1958. decem ­
ber 31-ig ta r tó  időszak  m inden  n ap já ró l 
a  12 GM T id ő p o n t ad a ta ib ó l készü lnek  el. 
J a v a s o lt sz in tek  : a  ten g ersz in th e  (izo- 
bárokkal), a  700, 500, 300, 200, 100 és az 
50 m b-os sz in t (izohipszákkal). A  sz in ­
o p tik u s té rk ép ek  4 cso p o rtján a k  elkészí­
té sé t javaso lják . E zek  : I . Az észak i fé l­
göm b a  20° N -tó l északra , I I .  a  déli félgöm b



a  20° S-től délre, I I I .  a  25° N -tó l a  25° S-ig 
te r jed ő  egyen lítőm en ti sáv  és IV . a  te ljes 
fö ldgöm b (ez a té rk ép  50 m b-os szintéin 
n em  készül). A te ljes fö ldgöm b té rképére  
k isebb  m é re ta rá n y t (1 : 82 000 000) a já n ­
lanak .

A sz inop tikus té rképeken  k ív ü l aerológiai 
függőleges m etszetek  elkészítését is t e r ­
vezik , m égpedig  azon m erid iánok  m en tén , 
am ely ek e t a m eteorológiai p ro g ram b an  
az  á lta lán o s cirku láció  tan u lm án y o zásá ra  
v á la sz to tta k  ki. A  té rk ép ek  közül a  N ém et 
Szövetségi K öztá rsaság , a D élafrikai U nió 
és a z  USA v á lla lta  és m egkezdte  az első 
h á ro m  csopo rtba  ta r to zó  té rk ép ek n ek  e l­
kész ítésé t a  ten g ersz in ten  és az 500 m b  
felü leten . A S zovjetun ió  a  kongresszus 
so rán  a  K ö zp o n ti S zá lop tika i In téze tb en  
b e m u ta tta  az  egész földről k ész íte tt sz in ­
o p tik u s té rk ép ek e t és b e je len te tte , hogy 
az 1958. év rő l e lkészíti a 0 GMT időpont 
sz in o p tik u s té rk ép e it a  ten g e isz in trő l, a 
850, 700, 500, 300 és a 200 m b-os sz in tek ­
ről, v a lam in t az 500/1000 m b-os re la tív  
to pog ráfiá t.

A m u nkacsopo rt javaso lja  a WMO a d a t ­
kö zp o n tn ak  a te ljes napsugárzási anyag  
k ia d á sá t is, részben  n y o m ta to tt  fo rm ában , 
részben  pedig  m ik ro k á rty á k  ú tjá n , leg­
később  az észlelések befejezésétől sz á m íto tt 
k é t  éven  belül.

A m unkacsopo rt javaso lja  a  beérkezett 
te ljes an y ag  ka ta ló g u sán ak  k iad ásá t az 
állom ások  nevével, pozíciójával, az  észle­
lések id ő ta rtam áv a l, kü lön  vá lasz tv a  m in- 

•denegyes m u n k a te rü le te t. Jav aso lják , hogy 
ennek  első részét, 1959. jan u á r já b a n , b e­
fejező részét pedig 1960 ja n u á r já b a n  ad ják  
k i. Ja v a so lta  a m un k acso p o rt az N G É  
ad a ta ib ó l készülő dolgozatok kü lö n n y o m a­
ta in a k  összegyűjtését is.

Az N G É  ionoszféram éréseit a  Speciális 
B izo ttság  a  N em zetközi R ád ióun ió  (U R SI) 

i ú t já n  szervezte  meg. Az U nió a m oszkvai 
kongresszus e lő tt 1958. jú lius 21 — 23. 
k ö zö tt ü lés t ta r to t t .  E zen jav aso lták  az 
ionoszféra szervezett m érésének fo ly ta ­
tá s á t, és a nem zetközi ad a tk ö zp o n to k  
to v áb b i fe n n ta r tá sá t.

1956-ban a barcelonai kongresszuson 
m eg a lak íto tták  a N uk leáris  Sugárzási B i­
zo ttságo t és a N G É  13 m un k a te rü le téh ez  
h o zzácsa to lták  14.-ként a légkör rá d ió ­
a k tiv itá sá n a k  v izsgá la tá t. A  B izo ttság  
1957. jú liu sában  körlevele t in té z e tt a  ta g ­
állam okhoz abbó l a célból, hogv vegyenek 
ré sz t a  k u ta tá s i p rog ram ban . E rre  a  k ö r­
levélre összesen 51 tag á llam  a d o tt k e d ­
vező válasz t. M agyarország ehhez a  p rog­
ram h o z  nem  csa tlak o zo tt, m ivel a  szolgá­
la t  üzem biztos fe n n ta r tá sá t kellő m űszer- 
felszerelés h íján  nem  lá t tu k  b iz to s íto ttn ak . 
Az N G É -nek  ez a p ro g ram ja  a csapadék  

j és a légköri por rád ió ak tiv itá sán ak  v izs­

g á la tá ra  te rjed  k i a ta la jo n  és a  m agasabb  
ré tegekben . B leeker elnök beszám olója 
szerin t a  leg több  országban  egyszerű  m é­
réseket végeznek a ta la jo n  v e t t  c sapadék ­
m in ták k a l és lég sz iva ttyús szű rőpap írok ­
kal. M agaslégköri m éréseket nagyon  kevés 
ország végez. A B izo ttság  — te k in te tte l 
a rra , hogy a  p ro g ram o t elég későn kezd te  
— a z t javaso lja , hogy a  résztvevő  állam ok 
fo ly tassák  a  m egkezdett m u n k á t 1959. 
decem ber 31-ig. K éri a zo k a t az á llam okat, 
am elyek  nem  vesznek ré sz t ezekben a 
m érésekben , hogy 1959-ben csa tlakozza­
n ak  ehhez a  program hoz.

A m oszkvai kongresszust megelőzőleg a 
Szov je tun ió  írásbeli jav a s la to t n y ú jto t t  be 
a  Speciális B izo ttsághoz az N G É  meghosz- 
szabb ításá ró l. A jav a s la t m egem líti, hogy 
a  k u ta tó k , észlelők ezrei foglalkoznak az 
N G É  m u n k á já v a l és m á r az eddigi e red ­
m ényekből is jelen tős siker képe b o n tak o ­
zik ki. N ag y m ére tű  beruházások  tö r té n te k  
v ilágszerte, am elyek  in d o k o lttá  teszik  a 
m érések fo ly ta tá sá t és a nagy  á ldoza tokkal 
felállított^ h á lóza t to v áb b i fe lhasználását. 
Az N G É  neve v ilágszerte  tek in té ly re  
te t t  sz e r t és b iz to sítan á  a tovább i sikeres 
m u n k á t. E gyes te rü le tek en  csak későn 
tu d tá k  m egkezdeni az észleléseket. E zé rt 
a  S zovjetun ió  javaso lja  az  N G É  fo ly ta ­
tá s á t  1959. decem ber 31-ig.

A m oszkvai kongresszus p lenáris záró- 
ülése elfogadta  a S zov je tun iónak  a V égre­
h a jtó  B izo ttság  á lta l m ódosíto tt ja v a s ­
la tá t. E sze rin t a  V égrehajtó  B izo ttság  
a ján lja , hogy az észlelő és ad a tg y ű jtő  
tevékenység  a geofizikában és a  kapcso la ­
tos tu d o m án y o k b an  fo ly ta tó d jék  1959-ben 
ugyanazon  te rv ek  szerin t, m in t 1957 — 58- 
ban , a  Speciális B izo ttság  vagy  m ás 
lé trehozandó  szerv  vezetése a la tt .  E nnek  
a  periódusnak  neve ,,N em zetközi G eo­
fizikai K ooperáció  1959” legyen.

V égeredm ényben a m oszkvai kongresz- 
szus s ikerre l zá ró d o tt. A rész tvevőkben  
jó benyom ást k e lte tt  a  gondos szervezés, 
a  szíves vendég lá tás, a  Szovjetunió  fel- 
készültsége és lelkes rsézvétele a  N em zet­
közi G eofizikai É v  m érési m unkáiban .

(  Béli Béla)

*

A ROMÁN HID ROMETEO ROLÓGIAI 
SZOLGÁLAT VEZETŐJE MAGYARORSZÁ 
GON. I .  Motronea, a  R om án N ép k ö z tá rsa ­
ság H idrom eteoro lóg iai S zo lgálatának  v e ­
zetője az Országos V ízügyi Főigazgatóság 
vendégekén t 1958. augusz tu s  m ásodik  
felében 2 h e te t tö l tö t t  a  ba la to n m en ti 
R évfülöpön. Ü dülése so rán  is a lk a lm a t 
ta lá lt  a rra , hogy ism éte lten  m egbeszélést
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fo ly tasson  a m ag y ar m eteorológiai szol­
g á la tn ak  a  szab ad ság á t ezidőben u g y an ­
csak a  B ala ton  m e lle tt tö ltő  vezetőjével, 
D ési F rigyes  egvet. ta n á r ra l . M otronea 
fő igazgató  h aza té rőben , aug u sz tu s  28-án, 
B u dapesten  m eg tek in te tte  az  Orsz. M eteo­
rológiai In té z e t előrejelző szo lgála tá t, a  
te lep rin te r- és te le tv p e-k ö zp o n to t, s b eha tó  
eszm ecserét fo ly ta to tt  a  távközlési b e ren ­
dezéseknek a ro m án  és m ag y ar m eteo ro ló ­
giai szo lgála to t közösen érdeklő  kérdései­
ről. ( K .  J . )

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSA­
SÁG IV. VÁNDORGYŰLÉSE 1958. au g u sz ­
tu s  29 — 31. k ö z ö tt v o lt D ebrecenben .
A K o ssu th  L ajo s T u dom ányegyetem  d ísz ­
te rm é t m eg tö ltö tték  a  B u d ap estrő l érkező 
vendégek  (m in tegy  százan), a  m eteorológia 
i r á n t érdeklődő debrecen i és kö rnyékbeli 
fö ld ra jz tan á ro k , am iko r au g u sz tu s 29-én 
d é leő tt 9 ó rak o r H ille A lfréd  a  T ársaság  
alelnöke m e g n y ito tta  a  v ándo rgyű lést. 
M é lta tta  a  D ebrecenben  folyó m eteo ro ló ­
giai m u n k á t, am elynek  m eg tisz te lésé t je ­
len ti a  vándorgyű lés. M egnyitóbeszédé­
ben á t te k in te t te  a z t  az  óriási h a lad ás t, 
am ely re  — a  geofizikai év  e redm ényeit is 
figyelem be véve — a siófoki (1957) v án d o r - 
gvűlés ó ta  v is sza tek in th e tü n k  a  m eteo ro ló ­
giai k u ta tá sb a n .

Az előadások  so rá t B erényi Dénes : 
,,A  debrecen i egyetem i állom ás 30 éve” 
cím m el n y ito tta  m eg. Az 1928-ban m eg­
k ezd e tt m u n k a  a  m eteorológiai m egfigye­
lések tö r té n e té b e n  n em  n ag y  idő. A zon­
b a n  a debreceni m eteorológiai állom ás helye 
és k ö rnyeze te  3 év tized  ó ta  h á b o ríta tla n , 
ebből ered  a  v iszonylag  röv id  m egfigvelési 
so rozat jelentősége. Ism e rte tte  az állom ás 
tö r té n e ti a d a ta it ,  m a jd  a  ,,M odern  k lim a ­
to lóg ia i k u ta tá s  n éh án y  k érdése” cím m el 
t a r to t t  p rog ram on  k ív ü l e lőadást.

Az előadások élénk  v i tá t  v á l to tta k  k i. 
A ujeszky  László  a  D ebrecenben  vég ze tt 
agrokém iai k u ta tá so k  m eteorológiai v o ­
na tkozása ihoz , Bacsó N ándor  és K éri 
M enyhért az  E gvet érni In té z e t 30 éves 
m u n k á já n a k  agrom eteorológiai k u ta tá sb a n  
és az o k ta tá sb a n  e lé rt eredm ényeihez szó lt 
hozzá. A reg ionális k ö zp o n tk én t m űködő  
m eteorológiai á llom ásró l k ia la k u lt v ita  
eredm énye az  a  m egállap ítás , hogy  a 
regionális közpon t fe lad a ta  k o ru n k b an  első­
so rban  az o k ta tá s , a  k u ta tá s  és a  mező- 
gazdaság  kiszolgálása lehet, de  nem  ta g a d ­
h a tó  m eg a  szo lgá la tban  való  részv é te l 
sem , am enny iben  ilyen  igény  m u ta tk o z ik .

S im or Ferenc b e je len te tte , hogy  Pécs 
m e lle tt, M isinate tőn , röv idesen  elkészül 
az első m ag as la ti obszervató rium , aho l 
m eteoro lógus vezetésével in d u lh a t m eg a

m u n k a . Dobosi Zoltán  és Szesztai K áro ly  
e g y ü ttm ű k ö d és t a já n lo tta k  fel, Z étényi 
E ndre  pedig  az  egri p incem ikrok lím a vizs- 
gá la tokhoz k é rte  a  debreceniek  tap a sz ta - ** 
la ta it . H ajósy Ferenc m eg á llap íto tta , hogy  
a  debrecen i egyetem i m egfigyelési so roza t 
a  régebb i debrecen i m eteorológiai á llom á­
sok an y ag áv a l hom ogenizálható , ezé rt a z  
állom ás helyének  m eg ta rtá sa  célszerű. 
É p íté s i ti la lm a t jav aso lt az  állom ás k ö r­
nyékére. Réthly A n ta l szekuláris á llom ás 
lé te síté sé t sü rg e tte  D ebrecenben. Goll 
György és S a lam in  P á l a  levegőkém iai 
v izsgála tokhoz a d ta k  értékes gondo la to ­
k a t. Sa la m in  P á l ezen k ív ü l a  h ó k u ta tá s ­
hoz a lkalm as állom ás fe lá llításá ra  t e t t  
jav a s la to t.

D é lu tán  városnézés so rán  Eördegh Béla  
ism e rte tte  D ebrecen  tö r té n e té t, ép ü le te it, 
érdekességeit az érdeklődőkkel. A d é lu tán  
befejezéseként pedig  a  M TA M agfizikai 
K u ta tó  In téze téb e  lá to g a tta k  el a  vándor- 
gyűlés rész tvevő i. I t t  M edveczky László  
és k u ta tó  tá rs a i m eg tek in tés  közben  é r té ­
kes és tanu lságos előadásban  k ép e t a d ta k  
az in téze trő l és k u ta tó m u n k á já ró l.

A  vándorgyű lés m ásod ik  n a p já n a k  a 
rádióaktivitás és a meteorológia cím szó 
a la t t  összefoglalható e lő ad ásso ro za tá t B e­
rényi Dénes : „A  légkör m esterséges rád ió ­
a k tív  szennyeződése” c. előadása n y ito tta  
m eg. A g y á rip a r és a tom bom lás szennye­
zései k ö zö tti kü lönbséget és m in d k e ttő  
h a tá s á t  fe jteg e tte . S zám ad a to k a t közö lt 
és á b rá k a t m u ta to t t  be debrecen i m érések  
a la p já n  és az irodalom ból. F o g la lkozo tt a  
n u k leáris  ro b b an táso k  szennyező anvagá- ’ 
n a k  szá llítá sáb an  d ön tő  szerepet já tszó  
áram lásokka l. A  csapadékv íz  rá d ió a k tiv i­
tá sá ró l szólva összefüggéseket á lla p íto tt 
m eg a  csapadékhu llás ide jén  b izonyos 
sz in tekben  észlelhető légáram lásokkal és 
légnyom ással.

F lórián  E ndre  a  m agaslégkör és a  csa­
padékv íz  rá d ió a k tív  szennyezettségével 
kapcso la tosan  a  pestlő rinc i ob szerv a tó ­
riu m b an  v ég ze tt k ísé rle tek e t és m éréseket, 
v a la m in t az ezzel összefüggő to v á b b i fe l­
a d a to k a t ism erte tte . H an g sú ly o z ta  az in- 
verzics ré tegek  — m in t záró  ré tegek  — 
k u ta tá sá n a k  fon tosságát. A  lőrinci obszer­
v a tó riu m b an  k id o lgozo tt m érési m ódszer 
segítségével, rá d ió a k tív  szennyezettség  ese­
tén  összefüggések á lla p íth a tó k  m eg a  rád ió ­
a k tiv itá s  erőssége és a  csapadékeloszlás 
k ö zö tt. I ly en  m ódon a  csapadék  és az id ő ­
já rás i- té rk ép  segítségével a  rád ió ak tiv itá s  
ta la jm e n ti eloszlása egy országra, vagy  
nagyobb  v idék re  p o n to san  m eg h a tá ro z ­
h a tó .

Kovách A dám  — az  éppen  kü lfö ldön  
ta r tó zk o d ó  Szalay Sándor  egy. ta n á r , az 
M TA A tom m ag  K u ta tó  In té z e t ig azg a tó ja  
h e ly e tt — a  debrecen i M TA M ag k u ta tó
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In té z e t m u n k á jáv a l, közelebbi és táv o lab b i 
célja ival, a  fiz ikus szem szögéből ism erte tte  
m eg a  v án do rgyű lést. Predm erszky T ibor  
„A  légkör rá d ió a k tív  szennyeződésével 
kapcso la tos közegészségügyi k érdések” c ím ­
m el a rá d ió a k tív  szennyezettség  egészség- 
védelm i szem p o n tja it v izsgálta .

A  m ásod ik  n a p  előadásaihoz b e je len te tt 
hozzászólások szám a és ta r ta lm a  m u ta tta , 
hogy  k o ru n k  legégetőbb p rob lém ájáró l 
v an  szó. Béli Béla  az e lh an g zo tt előadások 
kiegészítéseképpen  ism e rte tte  a  G eofizikai 
É v b en  a sugárveszély  és a rád ió ak tiv itá ssa l 
kapcso la to s k u ta tá so k ra  lé treh o zo tt n e m ­
zetközi szervezete t, h á ló za to t, s a  m érések 
e redm ényét. A u jeszky  László  m in t m e teo ro ­
lógus, T a m á si László  m in t orvos, E rdélyszky  
Zsigm ond  m in t fizikus szó ltak  az előadások­
hoz.

Zách A lfréd  az  O rszágos M eteorológiai 
In té z e t Igazga tó sága  nevében  üdvözö lte  
B erényi D énesi és az egyetem i M eteoroló­
giai In té z e te t a  30 éves jub ileum  a lk a lm á­
ból, m a jd  m egköszönte a  K o ssu th  L ajos 
T ud . E g y e tem  vezetőségének az O rszágos 
M eteorológiai In té z e tte l való  e g y ü ttm ű k ö ­
dését.

A ugusztus 30-án d é lu tán  a  vándor- 
gyűlés rész tvevő i P alla  gp u sz tán  m eg tek in ­
te t té k  az  E gyetem i M eteorológiai In té z e t 
m u n k a tá rsa in a k  szabadfö ld i m éréseit. I t t  
B erényi Dénes ,,Az á llom ányk lím a k u ta tá s  
ú ja b b  kérdései” , Szász Gábor „K alászos 
növények  á llo m án y -ég h a jla ta” és Ju styá k  
János  „R ö v id  beszám oló a  kerté sze ti 
növények  á llom ányk lím ájáró l” cím m el ta r -  

► to t ta k  e lőadást. É z t követően  k e rü lt sor 
Goll György „T erm isz to ros hőm érséklet- 
m érés” és „A z albedo fogalom  m eteoro ló ­
giai érte lm ezésérő l” c ím ű e lőadásaira . F i­
zikus szem szögből v ilá g íto tta  m eg, hogyan  
lehet hőm érsék le tm érést végezni sugárzási 
h ib á tó l m en tesen . Is m e rte tte  a  te rm isz to - 
ro k  m űködési e lvé t és h ib á it. Az albedó  
m éréseped ig  legkorszerűbben fe lü le tite rm o- 
oszlopok segítségével tö r tén ik , — h a tá ro z ta

m eg az előadó. A rendk ívü l érdekes k é r ­
désekhez időh iány  m ia tt nem  k e rü lh e te tt  
sor hozzászólásokra.

A ugusztus 31-én reggel a vándorgyű lés 
rész tvevő i a  H o rto b ág y ra  u ta z ta k . Ú t ­
közben  K ádár László  a  H o rto b ág y  g azd a­
ság i és fö ld ra jz i érdekességeiről és sa já to s ­
ságairó l, B erényi Dénes pedig ég h a jla tá ró l 
és a  dé libáb ró l t a r to t t  tá jék o z ta tó  és é l­
m ényszerű  e lőadásokat . (  V. E .)

ÉSZA K I FÉNY Jú liu s  8-ról 9-re v irrad ó  
é jszaka  északi fén y t észleltek  h azán k b an . 
Az északi fény, m in t ism eretes, az iono- 
szférában  lezajló  fo lyam at, s így é rth e tő , 
h a  az  ionoszféra k a ra k te r isz tik á k  re n d ­
ellenességet m u ta tn a k  az északi fény  je le n t­
kezése esetén.

A pestlő rinc i obszerva tó rium ban  vég­
z e tt rendszeres ionoszféram érések eredm é­
nyeibő l igen jól kö v e th e tő  a  fen t e m líte tt 
fo lyam at. Az északi fény  h a tá sá n a k  első 
nyom ai m á r lá th a tó k  8-án a  n ap p a li 
ó rák b an , m ivel az F2 ré teg  h a tá r fre k v e n ­
c iá ja  á llan d ó an  a lacsonyabb  vo lt, m in t 
am ilyen  m áskor, norm ális k ö rü lm ények  
k ö zö tt hasonló  időben  szo k o tt lenn i. 
U g y an ak k o r a  ré teg  m agassága 5 — 600 
k m  k ö z t v á lto zo tt, szem ben a szokásos 
350—400 km -es m agassággal. 17 és 19 
ó ra  (GMT) k ö zö tt rendk ívü l gyors és e rő ­
te ljes vá lto zás m en t végbe az ionoszférá­
b an , am i a  következőkből á llt. N orm ális 
kö rü lm ények  kö zö tt a  h a tá rfrek v en c ia  
ebben  az  idő l en  7 — 8 M Hz körü l in gado ­
zik, m o s t v iszon t 17 ó rakor a  h a tá r f re k ­
vencia  6,2 M H z, de m ég to v áb b  csökken, 
19 ó rak o r m á r csak 2,8 M H z (nagyon  r i tk a  
ebben  a ré tegben), ső t 24 ó rá ra  2,0 M H z-re 
sü llyed t. Ily en  a lacsony  é rték e t n á lu n k  
m ég eddig nem  észleltek.

Az északi fén y t v izuálisan  21 óra  (GMT) 
k ö rü l észlelték az  ország tö b b  p o n tjá n  is, 
az ionogram m on éppen  ekkor je len tkezik  
az F  ré teg  a legelm osódottabban . A v issza­
verődés m agassága 22 órakor (GMT) v o lt

Felhívás a Meteorológiai Társaság Tagjaihoz!

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

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

hívók zavartalan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal 
idejekorán közöljék.

T I T K Á R S Á G
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a  m axim ális . E k k o r az F ré teg  m agassága 
1000 k m  'k ö rü l in g ad o zo tt am i n á lu n k  
m ég sz in tén  nem  fo rd u lt elő. A m in t a 
m egfigyelésekből később  k id e rü lt, kb . h a ­
sonló időben  vo lt legnagyobb  az északi 
fén y  erőssége is. 23 ó rako r (GMT) ré teg  
m agassága  m ég m ind ig  900 k m  vo lt, 
azo n b an  a  ré teg  ra jz a  valam ivel m á r 
lia tá ro z o tta b b á  v á lt  a  k o ráb b i észlelések­
hez képest. N orm ális a la k já t csak  9-én 
1 ó ra  u tá n  kezd i v isszanyern i.

Az északi fény következm énye m ásn ap , 
9-én, a b b a n  n y ilv á n u lt m eg, hogy az F2 
ré teg  h a tá rfrek v en c iá i egész n ap o n  á t  
re n d k ív ü l a lacsonyak  vo ltak , és csak az 
e sti ó rák b an  kezd ik  felvenni a norm ális 
é rté k e k e t. V alószínűleg az északi fény 
egy  m ásik  következm énye vo lt a  9-én 
dé le lő tti n agyon  erős sp o rad ik u s E -tevé- 
kenység . A m ax im u m  9 óra  15 perckor 
(GMT) 15,6 M H z-et é r t  el, am i n á lu n k  
reko rd  é rték n ek  szám ít. A  d é lu tán i ó rá k ­
b an  m ár m inden  k a ra k te risz tik a  m egköze­
líti a  norm ális é rték e t. ( Sz. Z s .)

*

A SFERICS JELENTŐSÉGE A METEO­
ROLÓGIÁBAN ÉS A RÁDIÓ TÁVKÖZLÉS 
TERÉN cím m el F lórián E ndre  az Országos 
M eteorológiai In té z e t légelektrom os osz­
tá ly á n a k  vezető je  t a r to t t  e lőadást a  M a­
g y a r M eteorológiai T á rsaság  és a  H íradás- 
te ch n ik a i T udom ányos E gyesü le t 1958. 
jú n iu s  19-i eg y ü tte s  előadó ülésén.

B evezetőben  a sferics — a  rád ió b an  
h a llh a tó  légköri zavarok  — eredetérő l, 
ú ja b b a n  m eg ism ert m egjelenési form áiról, 
h u llám a lak ján ak  felvételeirő l a d o tt  tá jé ­
k o z ta tá s t . B e m u ta tta , hogyan  h aszn á lh a tó  
a  m eteo ro lóg iában  a sferics a z ivatargócok  
és h ideg fron tok  helyének  m eghatá rozására .

A légköri zavarok  h a tá s a  kü lönösen  a  
rád ióvéte lnél tap a sz ta lh a tó . A különböző  
hullám hosszokon  ha llh a tó  és m egfigyel­
h e tő  légköri z av a ro k a t, zö re jeket — am e­
ly ek e t m agneto fon  szalagról és rád iós 
b em u ta tássa l is m e rte te t t  az előadó — a 
G eofizikai É v  so rán  szám os m egfigyelő- 
he lyen  v izsgálják  és reg isz trá lják .

V égül a  zava rsz in tn ek  a Föld  k ü lö n ­
böző tá ja in  m u ta tk o zó  k ia la k u lá sá t ism er­
te t te  az előadó. Ö sszefüggéseket h a tá ro ­
z o tt  m eg a  rád ióállom ás frekvenciá ja , 
k ib o csá tan d ó  energ iá ja  és a vevő állom ás 
zavarszű rt je  k ö zö tt.

A hozzászólások so rán  M agyary  Endre  
p o s ta  m űszak i igazgató  a  zav aro k  h u llám ­
fo rm áiva l k ap cso la tb an  v e te t t  fel é rtékes 
g o ndo la toka t. S a já t ta p a sz ta la ta iv a l e rő ­
s íte t te  az e lőadásban  e lh an g z o ttak a t. Tar- 
dos Béla  az O rszágos M eteorológiai In té z e t 
tu d o m án y o s m u n k a tá rsa  az előadás m e teo ­
rológiai vonatkozásaihoz  fű zö tt m egjegy­
zéseket.

D ési F rigyes, a  T ársaság  elnöke záró  
szav a ib an  hangsú lyoz ta , hogy  a  tá rg y  
érdekes, és hasznos, te h á t érdem es vele fog­
lakoznunk , m ind  a g y ako rla ti cél, m ind  a 
k u ta tá s  szem pon tjábó l is. (  V. E .)

-*

FILMFELVÉTELEKET KÉSZÍTETTEK a
csehszlovák televízió  m u n k a tá rsa i dr. 
H ruby  és M iku la  vezetésével a Siófoki 
M eteorológiai O bszerv a tó riu m b an  1958. 
au g u sz tu s 4-én és 5-én. A klím aészlelése­
ken  és m agassági szélm érésen k ív ü l m eg­
ö rö k íte tték  a  ba la ton i v iharje lző  szo lgála t 
m u n k á já t. A televíziós szakem berek  m eg­
ígérték , hogy a film felvételeket e lkü ld ik  
a  p rága i m eteorológiai in téze t ig azg a tó ­
ság án ak  is. (G .G .)

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

Megjelent 850 példányban — 2-583946 (F. v. Soproni Béla)
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