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K . S ze sz ta y *  :

Estimation of the water balance of catchment 
areas in Hungary

С ост авление водного баланса  речны х бассейнов В ен гр и и . С оставление 
водн ого  б ал ан са  водотоков и ли  речн ы х  бассей н ов, п итаю щ и х и х , сл у ж и т  
исходн ы м  п у н к то м  д л я  м н огочи слен н ы х п р ак ти ч н ы х  и и ссл ед о вател ьск и х  
зад ач . О садки  и сток и звестн ы  к а к  дан н ы е наблю дени й  и ли  м ож н о  и х  
вы сч и тать . К лю чевы м  вопросом  со став л ен и я  б ал ан са  я в л я е т с я  оп редел е­
ние и сп ар ен и я  естествен н ого  (эв ап о тр ан сп и р ац и я ). П е р в а я  часть  д о к л ад а  
а н а л и зи р у е т  метод С. В . Торнт вет а  [4] по точкам  зр е н и я  водного  б ал ан са  
р еч н ы х  бассейнов к р у п н о го  м асш таб а. К онечны м  р езу л ьтато м  автор  
ф и к си рует  устан о вл ен и е , что и зл о ж ен н ы й  метод — по к р ай н ей  м ере в 
теп ереш ней  ф орме его — н е л ь з я  рек о м ен д о вать  д л я  областей , раск р ы ты х  
развит ы м и гидром ет рическим и  н аб лю ден иям и , потом у что и сп о л ьзо в ать  
сам ы е в а ж н ы е  оп орны е п у н к ты  и ссл едован и й  — дан н ы е дей ствительн ого  
сто к а  — п ри  этом методе нет возм ож н ости . В т о р а я  часть  д о к л ад а  п о к азы ­
вает  отборы  о методе и л и  пособий [9 и 11], р а зв и ты х  в течении  обработок  
в В ен гр и и  д л я  у ч ета  естествен н ого  и сп ар ен и я .

* •

The practical tasks in connection with the water regimen of rivers were 
solved in the last century generally on basis of water level data. Now these 
works are based on data of discharge. In the future — and by this no 
distant future is meant — a continuous registration of the water resources 
of the rivers and their catchment areas will prove necessary, which requires 
the investigation on their water balance.

No planned water economics can be discussed without the forecasting 
•of the natural water regimes and their regulation within the possible limits. 
In addition to the „traditional” methods of regulating the water regimen 
(drainage, irrigation, storage-reservoirs, contour-farming, plantation of wood- 
belts etc.) new perspectives are opened by the quick development of atomic 
physics and chemistry. Atmospheric processes regulating the forming of 
precipitation are not unattainable any more to the atomic energy. All over 
the world research work is carried on with the aim of working out chemical 
processes to be applied to diminish evaporation (first of all for the evaporat­
ion of water surfaces). However, the knowledge of the original, „natural” 
conditions of the water regimen will prove absolutely indispensable when 
trying to apply both traditional and new methods of influencing the water

* A u th o r of th is  p ap e r is K á ro ly  Szesztay  can d id a te  o f T echnical Sciences, scientific  
co llab o ra to r of th e  R esearch  In s ti tu te  for W ate r R esources (B udapest).



regimen of larger or smaller regions or that of the whole Earth. These 
are the perspectives of computing water balances of rivers and their catch­
ment areas, which work has been started by the Research Institute for 
Water Resources in 1955.

There are also some nearer aspects too, of this work.
Establishing the water balance for a period of 20—30 years

C —  L —  P =  ±  K  (1)
(C =  precipitation, L =  runoff, P =  evaporation, K  =  variation of the 
wTater amount expressed in the thickness of a water layer covering a region 
evenly) and summarizing the variation of the water amount

V =  T K  (2)
we obtain the most important starting points to a long-term forecasting of 
the summer runoff conditions of the rivers. Concerning the water sheeds of the 
rivers Sajó and Hernád [1] — the water balance of which was set up in 1956 
— graphs for the forecasting [2] were prepared in the last year and the first 
test forecasts were sent in April 1958 by the Institute to those concerned1.

The water balance data give also a useful basis to the solving of some 
practical tasks. (Computing and forecasting of surplus water due to precipi­
tation and snowT melting in lowland areas, the operation of irrigation, the 
checking and correcting of discharge data of a water system etc.). A more 
detailed study and profitable exploitation of these possibilities figure among 
the tasks of the next years.

The third unknown
In the water balance as under (1) four factors figures. With the aim of 

computing the balance three data must be known, the fourth one can be 
computed. The work of the hydrometeorological and hydrometrical obser­
vation-network comprises at present two factors : the precipitation and 
the runoff. In order to estimate the water balance, data must be obtained 
also about a third factor, i. e. the evaporation or the change of water resources.

The water resources of an area consist generally of three parts : 1. the 
water K f accumulated in the snow cover and in the bed of lakes, reservoirs 
and streams, 2. groundwater K tv, 3. soil moisture K tn stored in the soil layer 
between the surface of the terrain and the groundwater. The values of K f 
and K tv can be computed generally from the observational data. When esti­
mating the storage and the changes in it, difficulties are caused by the moisture 
stored in the surface layer of the soil which can not be obtained either on the 
basis of observational data of the netw'ork nor by an indirect way, and 
there is even no hope to obtain them within a reasonable time.

Thus, instead of determining the wyater resources, some w7ay of determin­
ing the evaporation can be thought of. The problem of a systematical and 
continuous measuring of the evapotranspiration of catchment areas is still 
unsolved in our days. In the methods of working out wrater balances the 
third unknowm is caught by determining the evaporation in an indirect wray 
(calculations from weather factors).

1 T he fo recasts com prise th e  lowrer lim it of th e  w a te r d ischarge to  be expected  in  
th e  sum m er period  (the  line of th e  subsu rface  ru n o ff an d  in terflow ) a n d  th e  w a te r su p p ly  
of th e  r ivers  in  th e  sum m er period. T he la t te r  h a s  been given for cases of d iffe ren t suppos­
ed conditions of sum m er p rec ip ita tio n . T hus, th e  ex ac titu d e  of these  ones could  be con­
sid erab ly  increased  b y  lo n g -te rm  p rec ip ita tio n -fo recas ts . P rognostics g iven for th e  su m ­
m er 1958 have  p roved  a p p ro p r ia te  in  sp ite  of th e  occurred  w eather.
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C.  W .  T h o r n th w a ite ’s  m ethod

To our knowledge, two methods are mentioned in the literature for the 
elaboration of the water balance of extensive natural catchment areas : that 
of H . K a lw e i t  applied concerning catchment areas of Eastern Germany [3] 
and the method of C . W . T h o rn th w a ite  worked out originally to purposes of 
climatic classification2 [4].

Both methods were submitted to detailed examination in the course of 
investigating the water balance of catchment areas in Hungary, but none 
of them was found apt for the purpose in question. The concerning remarks 
in connection with H . K a lw e i t ’s method are contained in Para. 5 of the Annex 
of [5] and so only the method of C . W . T h o rn th w a ite  will be discussed further on.

No discussion and analyse of the theoretical bases or the method of 
work out of T h o r n th w a ite ’s method is aimed at. It is an undeniable fact that 
this method giving a c lim a tic  ch a ra c ter isa tio n  for the whole Earth is of a 
most considerable scientific value. In the followings, this method will be ana­
lysed and discussed only from the point of view of establishing a w ater ba lan ce  
o f n a tv r a l  ca tch m en t a re a s  — on basis of experiences gained in the course 
of works carried out in Hungary.

An example concerning the application of Thornthwaite’s method is 
given in T a b le  I  on the basis of data of the meteorological station in Kékes­
tető. Only the values of air temperature (line 1) and of monthly preci­
pitation (line 5) are taken from observation.3 As to the method of calculation 
and to compiling of the data of Table I. detailed directions are to be found 
in the literature [4], so its description can, be omitted here.

If the calculations according to T a b le  I  are made separately for each 
station, there will be no reliable checking of the procedure because no measur­
ing data on water amounts evaporating, percolating or running off from cer- 

* tain points of the terrain are at hand. If, however, the wider surroundings 
of the station, i. e. their natural catchment areas are examined contiguously, 
the situation will be a different one. In this case the runoff of the respective 
area and — if multiannual average values are meant — the evaporation too, 
can be computed according to

P  =  C  — Z (3)

from the observational data on precipitation and streamflow.4
2 F o r th e  sake of com pleteness i t  is to  be m en tioned  th a t  m an y  o th e r m ethods 

too , a re  to  be fo u n d  in  th e  respective  l i te ra tu re  on th e  de te rm in in g  of ce rta in  sign ifican t 
va lues of th e  ev ap o ra tio n  of la rge  areas. (See : M eyer, Fischer, K u zin , Langbein, 
Poljakov, K onstantinov, B enton-D om initz  e tc.) H ow ever, these a re  n o t app licab le  for th e  
e lab o ra tio n  of detailed  m o n th ly  w a te r ba lances of n a tu ra l c a tc h m en t areas.

3 T he basic d a ta  of th e  ca lcu la tion  an d  th e  respective  m ate ria l on T h o rn th w a ite ’s 
m ethod  w ere tak en  from  th e  m anusc rip t-m a te ria l of th e  C lim atic A tlas of H u n g a ry  
being u n d e r  p rep a ra tio n  b y  th e  C entral In s ti tu te  of M eteorology. T he a u th o r owes a  
d e b t of g ra titu d e  to  D r. J .  K akas, Chief of D ep a rtm en t an d  M rs. A . Szepesi-Lörincz, 
scientific co llaborator, fo r th e ir  m ak ing  availab le  th e  above d a ta  an d  for th e  deta iled  
rev ision  of th e  m ateria l an d  m an u sc rip t of th is  paper. 1

1 In  case of sm all a reas  an d  sh o rt periods th e  com p u ta tio n  P  =  C — L  can  n o t 
he accep ted  even as an  ap p ro x im atio n  because th e  seepage effect an d  th e  varia tio n  of 
th e  sto red  w ater resources can be considerable. In  th e  case of natural catchment areas 
of th e  ex tension  of som e h u n d red  k m 2 th e  seepage effects a re  p rac tica lly  n o t im p o rta n t, 
an d  considering th e  w a te r ba lance of a  longer period (a t leas t 20 — 25 years) even th e  effect 
of th e  changes in  sto rage  can  be le f t o u t of consideration . T he effect of th e  changes tak in g  
p lace in  th e  s to red  w a te r resources figure in  th e  equa tion  (1) d iv ided  w ith  th e  n u m b er 
of th e  exam ined  years.

1* 3 1 5



The water running off from the surrounding areas of the station Kékes­
tető flows into the water system of the river Tarna. The highest situated water 
discharge registering station of the Tarna is Verpelét. From the catchment 
area of Verpelét (574 km2) a multiannual average water discharge of 1,8 m3/see 
runs off [12], which — expressed in an equal water cover — means an annual 
average runoff-height of 86 mm. In the environs of Kékestető — situated at 
the highest part of this catchment area — the runoff will possibly surpass 
the average one, but — as it can be stated from the runoff chart [6] computed 
on basis of the precipitation and the air temperature and checked by means 
of the data on streamflow — it can be hardly more than the double of the 
average value.

If the mean runoff of the environs of Kékestető is estimated at 200 mm, 
which is the double and a half of the average value of Verpelét, (the real

I. T Á B LÁ ZA T —  T A B L E  I.

A vízm érleg számítása C. W. Thornthwaite eljárása szerint — C o m p u ta tio n  o f  th e  
w a te r  b a la n c e  a c c o r d in g  to  C. W . T h o r n th w a ite 's  m e th o d .

K ékeste tő , 1901— 50 évi á tlag o k  —- Kékestető, Averages of the years 1901 — 50.
Az állom ás k o o rd in á tá i — Co-ordinates of the s ta tio n : 

p =  47°52' A =20°01' Grw. E ., H  =  991 m .

Ó
2 C/3 Hónapok Months

l Az adat megnevezése Jele <D ^
N Denomination Symbol i. 11. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. a

CO S  1 ÍD

0 ) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 06) (17)

1. Levegőhőmérséklet —
Air temperature t C' 4,0 3,3 0,2 4,7 10,4 13,2 15,7 15,1 11,9 6,1 0,7 2,2 5,7

2. A potenciális evapotranspirácio
inutatószáma — Index of 
potential evapotranspiration 1 0 0 0,01 0,91 3,03 4,35 5,65 5,33 3,72 1,35 0,05 0 24,0

3. A  potenciális evapotranspirácio
nyers értéke — Unadjusted 
evapotranspiration (Po) mm 0 0 1 29 59 73 86 82 67 37 4 0 438

3a. Javítási tényező —
Correction factor 0,76 0,80 1,02 1,14 1,31 1,33 1,34 1,23 1,05 0,93 0,77 0,72

4. Potenciális evapotranspirácio —
Potential evapotranspiration Po mm 0 0 1 33 77 97 115 101 70 34 3 0 531

5. Csapadék — Precipitation c mm 39 41 47 61 86 98 79 75 61 69 74 54 784
6. Csapadék míniusz potenciális

evapotranspirácio — 
Precipitation minus the

54potential evapotranspiration C— Po mm 39 41 46 28 9 1—36 —26 —9 35 71 253
7. A 6. sor negatív tagjainak

folyamatos összege — 
Continous sum of the
negative members of line 6. z  ( C - P 0) mm 0 —36—62 —71

8. Tározott vízkészlet —
Stored water resources V mm 393 434 300 300 300 300 266 244 236 271 300 354

9. Készletváltozás a talajnedvesség-
ben — Change of the soil- 
moisture resource Kin mm 0 0 0 0 0 0 —34 —22 —8 35 29 0

10. Párolgás (tényleges evapotranspi-
ráció) — Evaporation (actual 
evapotranspiration) p mm 0 0 1 33 77 97 113 97 69 34 3 0 524

11. A párolgás csökkentése az elpá-
rologtatható vízkészlet hiánya 
miatt — Decrease of evapo­
ration due to lack of evapor- 
able water resources P o - P mm 0 0 0 0 0 0 2 4 1 0 0 0 7

12. Az esőkből származó vízfelesleg—
Surplus of water due to 
rainfall Fe mm 0 0 46 28 9 1 0 0 0 0 42! o 126

13. Az esőkből származó lefolyás —
Runoff due to rainfalls Le mm 6 3 24 26 17 9 5 2 1 1 21 li 126

14. Hóolvadásből származó lefolyás —
Runoff due to snow melting Lh mm 0 0 13 60 30 15 8 4 2 1 1 0 134

15. Teljes lefolyás— Total runoff L mm 6 3 37 86 47 24 13 6 3 2 22 li 260
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value must be certainly lower) the multiannual average value of the actual 
evaporation from the area is obtained :

P =  C — L  =  788 — 200 =  588 mm
When comparing this value with the evaporation of 524 mm and with 

the potential evapotranspiration of 531 mm, to be found in line 10. and 4. 
of Table I ,  it can be stated that in the examined mountainous area the poten­
tial evapotranspiration computed by the aid of Thornthwaite's method is 
less than the actual evaporation.

Further on the multiannual average runoff for three catchment areas 
disposing of a long series of water discharge data have been computed on 
basis of Thornthwaite's method. The results of these computations are con­
tained in Table I I .  The computed runoff was in each of the three cases less

I I .  T Á B LÁ ZA T —  T A B L E  I I .

A Thornthwaite eljárásával számított lefolyások összehasonlítása a mérési adatokkal _
C o lla t io n  o f  th e  r u n o f f s  c o m p u te d  by  T h o r n th w a ite 's  m e th o d  w i th  th e  d a ta

o f  m e a su r e m e n ts .

A vízgyűjtőterület 
Catchment area

Sokévi átlagos —  
Multiannual 

averages of the Az
átlagszámításba 

bevont állomások 
száma —  Stations 
included into the 

computations

Thornthwaite eljárásával 
számított — Computed 

with Thornthwaite’s method
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Deviation
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t C | L P Po P’ V V-- L

(Po— P’): 
PoC° mm mm mm %

(1) (2) (3) (4) j  (5) (6) (7) (8) (9) (10) 01) (12) (13) (14)

Tisza, Tiszabecs 9707 7,61 083' 600 483 3 16 585 585 498 —102 —18 0
Zagyva, Pásztó 488 10,1 636 75 561 2 4 663 m i 39 —36 —48 0,10
Zagyva, Jásztelek 4207 10,3 592| 61 531 3 10 m i 592 0 —61 — 100 0,15

Az átlagszámításba bevont állomások — Stations included into the average-computations:
1. Tisza, Tiszabecs: Hőmérséklet— Temperature: Kőrösmező, Aknaszlatina, Bustyaháza ; Csapadék — Precipitation:

Fájná, Aknasugatag, Nagybocskó, Rahó, Dombó, Németmokra, Bustyaháza, Huszt, Apsinec, 
Kőrösmező, Kozmescsek, Turbát, Felsővisó, Felsőszinevér, Fehérgyarmat, Nagyszöllős.

2. Zagyva, Pásztó: Hőmérséklet: — Temperature: Salgótarján, Gyöngyös. Csapadék — Precipitation: Salgótarján,
Pásztó, Mátraverebély, Galyatető.

■3. Zagyva, Jásztelek: Hőmérséklet — Temperature: Salgótarján, Gyöngyös, Jászberény; Csapadék — Precipitation:
Salgótarján, Verseg, Zsámbok, Jászberény, Erdőtelek, Kápolna, Borsodnádasd, Terény, Galyatető, 
Pásztó.

than the real one (Heading 12. and 13.). The deviation is in the case of the 
catchment area of Tiszabecs (line 1) comparatively not very large. In the 
case of the catchment area of Pásztó however, the computed result is hardly 
the half of the real one. With the catchment area of Jásztelek the procedure 
showed a runoff of zero.5

As shown on Fig. 1, there are considerable deviations between the com­
puted and observed runoffs as regards the distribution within the year,

5 I t  is to  be po in ted  o u t th a t  th is  re su lt is con trad ic to ry  n o t only  to  th e  rea l value 
b u t also to  th e  com puted  one of th e  ca tch m en t area  of Pásztó , because th e  la t te r  is a  p a r t  
of th e  ca tc h m en t a rea  of Jász te lek .
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Coming back to the values of Table I I ,  the reality of the computed 
results is to be examined from one more point of view. As to the relation of 
potential evapotranspiration and the evaporation (Heading 14.), there is 
never a lack — according to the results of computation — in water resources 
to be evaporated in the catchment area of Tiszabecs (P =  P0) and in the catch­
ment area of Pásztó and Jásztelek the evaporation diminishes only with 
10 or 15% compared to the possible maximum limit. In view of the fact that 
droughty, arid summers occur comparatively often — especially in the catch­
ment area of Jásztelek — the potential evapotranspiration should have 
to surpass the actual evaporation in a considerably greater measure.

The experiences of Computat­

ion

A lefolyás sokévi állaga 
Mu III- annual averages of I he runoff

TISZA, TISZABECS
r = 9311 km ’

ions gained with the method of 
C. W . Thornthwaite may be sum­
marized as follows :

1. By this procedure no use 
is made of the fact that observatio­
nal data are at our disposition 
concerning the water amounts 
running off in the water courses 
of all important natural catch­
ment areas of Hungary. Between 
the computed and observed run­
off data there are considerable 
differences on the examined areas 
even with respect to the multi­
annual average values.

2. The procedure — as em­
phasised also by Thornthwaite — 
can be applied only for such ter­
ritories, resp. in such years, when 
only one period occurs within a 
year with a negative difference of 
C — P0. (If two or more such peri­
ods are within a year, the com­
putation made in line 8 of Table 
I — the determination of the

storage — is not univocal.) Thornthwaite and Mather mention in their 
work published in 1955 [4] that they are now working out a procedure 
which will render possible its application for such areas, resp. years. In the 
water balances of the catchment areas of Hungary this repeated change of 
sign takes place rather often.

3. In months with negative mean temperatures the potential and the 
actual evapotranspiration is taken for zero by the procedure in question 
(see : Lines 4 and 10 in Table I). The fact that the evaporation taking place 
in winter is not in the least to be left out of consideration — although it is 
of course much less than the summer evaporation — is proved by many data 
both observational and experimental [7].

4. The procedure takes it for granted that the relation between the 
continuate sum computed from the difference of the potential evapotranspirat­
ion and the precipitation (P 0 — C) and the water resource accessible to eva­
poration (in the last analysis : - the evaporation) is univöcal — in the case 
of a given catchment area ( see : the data of July, August and September

( fo r n l tu o / te  e l já r á s a  s z e r in t  a  te r ü le tr ő l  n incs  
le fo lyá s L = 0 )  — (A c c o rd in g  to  T h orn th u a ite 's  
m e th o d  no ru n o f f  o c c u r s  f r o m  th e  a rea  L = 0 )

/ . 1 //. ' III. '  IV. '  V. ' VI. '  VII. 1 VIII. ' IX. ' X. ' XI. 1 XII.
--------0--------- T h o rn th w a ite  e l j á r á s á r ó l  —  M e th o d  o f  T h o rn th u a ite

•---------»  ■ É szlelési a d a to k  —  O b s e r v a tio n a l d a ta

1. á b ra  — F ig . 1 : A T h o rn th w a ite  C. W . e ljá ­
rá sáv a l s z á m íto tt lefolyás összehasonlítása  az 
észlelési a d a to k k a l — Comparison of the runo ff 
computed by the a id  of C. W. Thornthw aite’s 

method w ith observational data
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in lines 7. and 8. of Table I). From the point of view of the water resources, 
resp. evaporation of August it is not indifferent, whether the bulk of the 
(P 0 — C) formed itself in the spring period or in the weeks immediately pre­
ceding to the month in question. In this procedure the possibility of replacement 
from the groundwater is not taken into consideration either, which is an impor­
tant circumstance in the case of the lowland catchment areas in Hungary.

5. If the monthly precipitation is more than the potential evapotranspi- 
ration, the procedure takes the value P  =  P0, although if the first half of 
the month is droughty, the actual evapotranspiration will be considerably 
lower than the potential evapotranspiration even in the case when the second 
half of the month is abundant in rainfall. This is why Thornthwaite emphasizes 
the importance of the daily balances.

6. If the monthly precipitation is less than the potential evapotranspirat­
ion, the monthly evaporation is computed by the above procedure as the 
sum of the precipitation and the change in the soil moisture. (See : the data 
of July, August and September in line 10 of Table I.). In reality the evaporat­
ion can be considerably larger than in the case when the upper soil layer 
gets refilled from the groundwater but it can be also considerably less if the 
precipitation will fall on the area in the form of shower (or showers) because 
if violent shower occurs, a considerable quantity of water will run off from 
the area even if the preceding period was entirely devoid of precipitation.

7. From the hydraulic point of view the computing of the runoff, due 
to rainfall, by means of subsequent „halving” resp. the taking of ratios given 
for the runoff due to snow-melting, are a rather crude approximation. The 
runoff of the water accumulating on the surface is determined by many indi­
vidual features of the area (the extension of the catchment area, its orography, 
the density of the river net etc.). In the applied hydrology several approximat­
ing methods are known for the estimation of the distribution of the runoff 
within a year in case of lack of observational data [8].

8. From the point of view of the water balance of natural catchment 
areas it is very difficult to determine one of the most important starting 
data of the procedure : the water holding capacity of the soil layer contain­
ing the evaporative -water resources. According to the authors [4] this value 
varies between 50mm and 500 mm depending on local conditions of the area ; 
as the most frequent value 300 mm is proposed. However, on the basis of 
characteristics of soil-physics to be found in manuals or soil maps it would 
he rather difficult to determine the way and measure of deviation from the 
above 300 mm in case of the respective catchment areas and yet the result 
of the computation is strongly influenced even by comparatively small changes 
in the water holding capacity.

In this connection note must be taken of the result obtained in lines 
8 and 9 of Table I  according to which the surface soil layer of the examined 
mountainous region is from November till June saturated with water, up 
to its field capacity. According to measurements carried out up to now, the 
above condition may occur prolongedly only in the winter period of 3—-4 
months, in the regions of a moderate climate [10].

9. In our opinion the water holding capacity of the upper soil layer 
had to manifest itself also in the computing of the potential evapotranspiration 
and not only in the actual one.

10. In the quoted work [4] no directives can be found as to the question 
in which way the climatic differences are to be taken into consideration in 
case of larger catchment areas. The problem is left undecided, whether the

3 1 9



basic data (precipitation, temperature and water holding capacity) obtained 
at different stations of the catchment area are to be averaged or the comput­
ation must be made separately for each station of the catchment area.

*

The above reflections show .how many unsolved problems are to be 
found in the field of the estimation of the water balance of natural catchment 
areas. Thornthwaite’s most important procedure was meant in the first place 
for purposes of climatic characterisation and its importance both in the setting­
up of water balances and generally in the solving of practical tasks of the app­
lied hydrology turned out only later. In regions not disclosed by hydrometrical 
observations hardly any other way can be imagined to give an informative 
disclosing about the runoff.

It has been often emphasised by C .W . Thornthwaite that his method 
requires certain completions and modifications with respect to its practical 
applications and he also asked for a discussion of the experiences and the point­
ing out of the difficulties. This is why the above remarks were made.

In the second part of this paper some conceptions and graphs are given 
from works on the estimation of the water balance of hydrometrically dis­
closed, areas. We are of course aware of the fact that the method leaves much 
to be desired, but in our opinion, the chosen way will — in the case of hydro­
metrically well discovered areas — lead us somewhat nearer to the knowledge 
of the water economics of Nature.

Graphs for the estimation of evaporation from the river basins of Hungary
In the recent past, account has been given several times on the consider­

ations and graphs serving to determine the actual evapotranspiration cf 
the catchment areas in Hungary [5, 9, 11]. In the following, some of these 
graphs and their application are shown on an example (the catchment area 

.of the river Zagyva at Jásztelek).
1. First of all, the multiannual average evaporation (P) is to be determined.
This value is computed — in the case of the examined natural catchment

area — from the obser­
vational data as the dif­
ference of the multian­
nual average precipitat­
ion falling on the area, 
and of the runoff.

If the multiannual 
average of the runoff is 
unknown, resp. not the 
natural catchment areas 
are investigated, the va­
lue P  can be taken from 
the map shown in Fig.
2. This m,ap was made on 
basis of the precipitation 
map of F. Hajósy, and 
the .runoff map of W. 
Lászlóffy [6]. The pro­
cessed values give a cha-

2 . 'áb ra  — F ig  2 : A te rü le ti páro lgás sokévi á tlag a  
M agyarországon (̂a V ízgazd. T ud . K ú t. In t .  feldolgozá­
sa) — M ultiannua l average of evapotranspiration from  

’large areas in  H ungary
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racteristic on the average conditions of larger territories. According to the 
values given in Table I I ,  the following is obtained concerning the catch­
ment area of the river Zagyva at Jásztelek :

P =  C — L = 592 — 61 =  531 mm

2. As a second step, the average monthly evaporation is to be determined. 
In the referred works one may find several procedures and graphs for this 
purpose. A good approximation for the areas of Hungary is given by 1he 
graph shown in Fig. 3, for the application of which only the normal value

Havi párolgás az évi összeg százalékában, P % — Monlhly evapotranspiration in th e percentage o f the annual sum

3. áb ra  — F ig . 3 : Segédlet a  te rü le ti páro lgás h a v i tö rzsértéke inek  a m eghatá rozására  — 
Graph for the determination of m onthly norm al values of evapotranspiration from  large areas

of the monthly mean temperatures must be known. With the data of the 
catchment area of Jásztelek, the following may be read from the graph:

I I I I I I IV V V I V II V II I IX X X I X II Y e a r

t c°- - 3 , 2 - 1 ,5 4,8 10,1 17,0 19,2 21,0 22,0 17, \ 10,3 6,5 —0,3 10,3
P'' % 1,3 1,8 4,3 9,1 16,0 17,5 17,3 13,4 9 , T 5,1 2,5 1,4 99,4
p 0//o 1,3 1,8 4,3 9,2 16,1 17,6 17,4 13,5 9,8 5,1 2,5 1,4 100,0
,p m m 7 to 23 48 86 93 92 72 53 27 13 7 531

On basis of the data written in line 1 and following the curve of the re­
spective month, the values P ’ written in line 2 can be read from the graph 
(the example pointed at in the graph concern the data of April). As the sum 
of the monthly percentages does not give exactly 100%, the read values 
have to be corrected accordingly. Thus we obtain the values of P % written 
in line 3. The necessary correction requires generally the increasing or decreas­
ing of a certain part of the monthly percentages by 1/10%, because the sum
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of the second line remains mostly between 99,0 and 101,0. With knowledge 
of the multiannual average of evaporation and of the percentile distribution 
of it wdthin a year, the monthly mm-values too, can be computed.

The points in Fig. 3 give the results of a more detailed procedure for 16 
-characteristic stations of the country. The remarkable bendback of the curve 
of the three summer months shows that in the cooler and more rainy moun­
tainous regions the drying up of the evaporable water resources begins later 
than in the Lowland (Great Hungarian Plain), resp. it takes place in a smaller 
measure.

3. In the knowledge of the monthly average values of evaporation, 
the water balance can be worked out in multiannual averages (Table I I I . 
and Fig. 4). The starting resource V0 =  496 mm was determined in a way 
that the smallest resource occurring in the detailed monthly processing [1] 
of the period of thirty years (1921—1950) should give zero. In the lower part 
of the Table, resp. Fig., the average values of the three factors of the resource 
( V f  — surface water resource — snow-cover —, Vtv =  groundwater, and 
V tn =  soil moisture stored in the three-phased upper soil layer) are also 
pointed out.

4. After determining the annual and monthly basic values of the eva­
poration, the water amount evaporating during the single years and months,

I I I .  T Á B L Á Z A T  —  T A B L E  I I I .
A vízmérleg sokévi átlagos alakulása a Zagyva folyó jászteleki vízgyűjtőjén —
M u ltia n n u a l  a v era g e  m a r c h  o f  th e  w a te r  b a la n c e  o f  th e  c a tc h m e n t  a re a  o f  

r iv e r  Z a g y v a  a t  J á s z te le k .

E
N Az adat megnevezése — Jele

Sign
Mérete Hónapok - -  Months *SS e

■C/5
Denomination of the data Me as. i. 11. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. S i

(l) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)1(11) (12) (13) (14) (15) (16) 07)

i. Levegőhömérséklet — 
Air temperature t C° 3,2 1,5 4,8 10,1 17,0 19,2 21,0 22,0 17,4 10,3 6,5 0,3 10,3

2. Csapadék — Precipitation C mm 33 35 38 45 68 73 56 53 40 55 60 36 592
3. Lefolyás — Run-off 

Párolgás1 — Evaporation
L mm 4 10 18 8 5 3 2 1 1 2 4 3 61

4. P mm 7 10 23 48 86 93 92 72 53 27 13 7 531
f>. Készletváltozások2 — 

Change of resources2 K mm 22 15 - 3 - . 1 —23 —23 —38 —20 —14 26 43 26 0
« . Tározódott teljes vízkészlet3 — 

Stored fu ll water resource3 V mm 518 533 530 519 496 473 435 415 401 427 470 496 476
7. Felszíni vízkészlet4 — 

Surface water-resource4 Vf mm 16 17 5 6 (3)
« . Talajvízkészlet5 —

Groundwater resource5 Vtv mm 92 104 115 103 90 68 52 23 0 5 26 61 (62)
-9. Talajnedvesség vízkészlete6 — 

Water-resource of soil moisture6 Vtn mm 410 412 410 416 406 405Í 383 392 401 422 444 429 411

1 A 3. ábra szerint segédlettel meghatározott értékek — Values determined by the aid of Graph shown in Fig. 3.
2 K  =  C — L — P  ' »
3 V =  Vo +  £  K : A V0 =  496 mm kiindulási értéket úgy határoztuk meg, hogy az 1921—50. évekre összeállított rész­

letes havonkénti vízmérlegben előfordult legkisebb V érték zérus legyen. — V =  V0 +  Z  K ; The starting value V0=  496 mm 
«’as determined so that the smallest value V — occurring in the detailed monthly water balance elaborated for the years 1921— 1956
— should be zero.

4 A hótakaró vastagságát Gyöngyös és Salgótarján átlagaként számítottuk. A hó átlagos térfogatsúlyára vonatkozó 
-adatokat Salamin Pál mérései alapján választottuk meg. — The thickness of the snow cover was computed as the average of Gyöngyös, 
and Salgótarján. Data concerning the density of the snow were taken from measurements made by P. Salamin.

5 A talajvízszin magasságának változására vonatkozó adatokat Sírok, kompolt, Hatvan, Tárnáméra és Jászapáti átlaga 
ként számítottuk. A talajréteg szabad hézagtérfogatát — Ubell Károly feldolgozása nyomán — n =  0,21 értékkel vettük figye­
lembe. — The data concerning the changes of the groundwater surface were computed as the average of Sírok, Kompolt, Hatvan, Tarna- 
méra and Jászapáti. The unfilled porosity of the soil was taken as n =  0,21 ( according to the elaboration of K . U bellj.

* Vtn =  V — V/ — Vív ; a talajvízszin feletti fedőréteg átlagos vastagságát 4 m-re becsülve a fedőréteg 411 mm-ny 
sokévi átlagos vízkészlete — a holtvíztartalmon felül — kereken 10 térfogat %-os átlagos víztartalmat jelent.— Vin =  V — V/—
— Vtv; estimating the average thickness of the cover above the groundwater surface, 4 m, the multiannual average water resource of the 
cover means — in addition to the unavailable water content — the percentual average water content of roughly 10 volumes.
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and resp. the detailed water balances extending over longer periods, can be 
processed.

a) As to the estimation of the water amount evaporating during the single 
months, two series of graphs have been constructed : one of them on basis 
of the vapour-pressure deficiency of the air and the precipitation, the other 
one on basis of the air temperature and the precipitation.

The graphs for the winter months have been constructed on basis of mea­
surements carried out in Germany by the aid of lysimeters. From the point 
of the evapotranspiration ,,winter period” is called that one, in which the 
water resources, required for the potential evapotranspiration, are fully avail­
able. In Hungary this period includes four months, i. e. November, December, 
January and February.

The estimation of the water amount evaporating during the summer 
months involves more difficulties. When determining this for the „summer” 
months (from March till October), 
the water resources available for eva­
potranspiration, too, must be taken 
into consideration in addition to 
the potential evapotranspiration.
The former is characterised in the 
graphs by the index

M  =  M l M 2 (4)
The weighting numbers of 

the index
— 2/3 Ci +  Ciml +  1/3 Ci.2 (5)

(expressing the effect of the pre­
cipitation of the examined month 
and of those preceding to the 
examined one) were determined 
by processing the data extending 
over 8 years of the lysimeter-plant 
in Eberswalde.

The water resources left over 
from the winter have a notable ef­
fect only in the first four months 
(March, April, May and June) 
which is taken into consideration in the graphs by distributing the water
resource accumulated during the winter

W =  ‘/3 Ox +  2 Cx , + 2Cxn  +  s/3 +  2/, (6)
according to the following ratios :

M 1"  =  0,2 W (7—1)
=  0,3 W (7—2)

M \  =  0,4 W (7—3)
M vl  =  0,1 W (7—4)

In the series of graphs made*for the summer months (Fig. 5), all data 
are expressed in the percentage of the multiannual average. In order to de­

4. á b ra  — F i g .  4  : M in ta  v ízm érlegek á b rá ­
zolására — M o d e l  f o r  r e p r e s e n t i n g  w a t e r  b a l a n c e s
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termine the water amount evaporating from the catchment area of the Zagyva 
in May 1958, first of all the basic values of the respective index numbers 
must be known. On basis of the data taken from line 2 of T a b le  I I I :

M \ =  2/3 Cy -f- Cjy -f- 1fa Ch i  — 46 +  45 + 13 =  104 mm

W  =  73  +  1 2 0  +  72  +  5 5  +  2 4  =  3 4 4  m m

M \  =  0 ,4  W  =  1 3 8  m m

M v  =  M \  +  M  =  1 0 4  +  1 3 8  =  2 4 2  m m

Területi párolgás a levegóhömérséklet alapján (Nyári hónapok)

A  h a v i p á ro lg á s a  so k év i áHag szá za lék á b a n , P  — M onlhly evo p o lran sp irah on  in  th e  p ercen ta g e  o f  th e  m uH - annual overage, P

5. á b ra  — F i g .  5  : Segédlet a  n y á r i h ó n ap o k b an  elpárolgó vízm ennyiség  m egh a tá ro zásá ra  
— G r a p h  f o r  th e  d e t e r m i n a t i o n  o f  th e  w a t e r  a m o u n t  e v a p o r a t i n g  i n  s u m m e r  m o n t h s

The corresponding values, computed from the data of 1957—58, are :

M \ =  2/3 C y  +  C IV +  1I3 C n i  =  14 +  54 +  18 =  86 mm
W  =  6 4  +  5 4  +  74  +  72  +  2 0  =  2 8 4  m m

~M \ =  0 ,4  W  =  1 1 3  m m

~M =  M \  +  M \  =  8 6  +  1 1 3  =  1 9 9  m m

Thus the index of the water resources available for evapotranspiration in 
May 1958 will be :

M
w

100
199
242

• 100 =  82
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which is 82% of the multiannual average. Further data required for the 
use of the graph ( Fig. 5)

l y  =  1 7 ,0  C ° ; 958) =  1 9 ,8  C ° ; A t  =  2 ,8  C °
Pv =  86 mm

According to the projecting ray in the above Fig., a water amount cor­
responding to 104% of the multiannual average one, i. e. a water amount 
of P  — 1 , 0 4 x 8 6  =  8 8  mm evaporated from the catchment area of the Zagyva 
at Jásztelek.

b) The annual evaporation can be summed up from the values computed 
for the single months. In order to solve tasks when the annual sum of the 
evaporation is to be determined directly (without monthly distribution) 
special graphs, estimating the yearly evaporation, were made.

With the simultaneous use of the monthly and yearly graphs the reliabi­
lity of the procedure can be somewhat increased.

After determining the evaporation of the single months and years res­
pectively, the detailed water balance of the desired year or period to be exa­
mined, can be processed as shown by the example in Table III.

*

In the way shown above, water balances have been worked out in the 
course of the last three years concerning the catchment areas of the upper part 
of the rivers Tisza, Szamos, Bodrog, Kraszna, Sajó, Hernád, Bodva, Zagyva 
and Tarna. Concerning the areas beyond the frontiers the material of 1890— 

„ 1918, and as to the catchment areas within the country that of 1921—50
has been processed. The elaboration of the water balance of the rivers Kőrös 
and of the lake Balaton is in progress. According to our programme the process­
ing of the material concerning the valley of the Tisza will be finished in 1960, 
that for the whole territory of the country will be ready in 1962.
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VÍZGYŰJTŐTERÜLETEINK VÍZMÉRLEGÉNEK SZÁMBAVÉTELE

A Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézet 3 év óta folyamatosan 
készíti az ország főbb vízfolyásainak, ill. ezek vízgyűjtő területének vízház­
tartási mérlegét. A feldolgozás — a rendelkezésre álló adatokhoz igazodóan 
— a vízgyűjtők országhatárokon túli területeire is kiterjed és mintegy 25—30 
évnyi időszakot foglal magában.

A vízmérlegek összeállítása számos további liidrometeorológiai és talaj- 
hidrológiai kutatáshoz szolgáltat kiindulási adatokat és közvetve több gya­
korlati vízgazdálkodási feladat megoldását segíti elő. Ilyenek pl. a növény­
zettel borított természetes térszín párolgásának részletes vizsgálata, a lefolyási 
adatok fizikai-földrajzi kapcsolatainak kutatása, a talajvíz utánpótlásának 
kérdése, ill. — a közvetlen gyakorlati vonatkozásúak közül — a folyók nyári 
vízhozamainak hosszú idejű előrejelzése [2], vagy a nagyobb területek rend­
szeres öntözésének a talaj vízháztartására gyakorolt hatása.

Az évi, félévenkénti és havonkénti időszakokra felírt

C — L  — F  =  ± K

vízmérleg tagjai közül a C csapadék és az L  lefolyás — hidrometeorológiai, 
ill. vízrajzi észlelőhálózattal feltárt területeken — észlelési adatként ismere­
tes. A P  párolgás és a K  készletváltozás egyikét, éspedig célszerűen a párol­
gást, közvetett úton kell meghatározni.

A nagykiterjedésű természetes vízgyűjtőterületek párolgásának számba­
vételére az irodalomban két eljárás ismeretes : H. Kalweitnek a kelet-német­
országi vízgyűjtőkre alkalmazott megoldása [3] és C. W . Thornthwaitenek 
az . eredetileg éghajlati jellemzésekre kidolgozott módszere [4].
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A tanulmány első része a Thornthwaite-féle vízmérleg számítási eljárás 
kritikai ismertetése ( Kálwe'it módszeréről és az alkalmazásával kapcsolatos 
tapasztalatokról egyik korábbi munkájában számolt be a szerző [5]).

C. W . Thornthwaite módszerének alkalmazására

a kékestetői meteorológiai állomás adataival kidolgozott I . táblázat mutat be 
példát. Az 1. sorba írt léghőmérsékleti törzsértékek és az 5. sorba írt havi 
átlagos csapadékok észlelésekből származnak.1 A P0 potenciális evapotranspi- 
rációra,2 a tényleges evapotranspirációra (a P  párolgásra) és a lefolyásra vonat­
kozó adatok számítási eredmények.3 Az eredményként kapott lefolyási adatok 
a megvizsgált néhány hazai vízgyűjtőterület esetében jelentékenyen eltérnek 
a folyók szállított vízmennyiségből meghatározható tényleges értéktől ( IP  
táblázat és 1. ábra).

Thornthwaite eljárása — jelenlegi alakjában — csak olyan területen, ill. 
olyan években alkalmazható, amikor a vízmérleg egyenlegére jellemző C—P0 
különbség az év folyamán csak egyszer válik negatívvá. Hazai vízgyűjtőink 
esetében pedig — az egyes évek vízmérlegét tekintve — a többszöri előjel- 
váltás meglehetősen gyakori.

Sok gyakorlati nehézséggel jár az eljárás egyik alapadatának, a talaj 
víztartóképességének a meghatározása. A javasolt 300 mm átlagértéktől 
az egyes vízgyűjtők igen jelentékenyen eltérhetnek, amire nézve a talaj­
fizikai állandók és a talajtani térképek alapján rendkívül nehéz megbízható 
számértéket megállapítani.

*
A negatív középhőmérsékletű hónapokban az eljárás 0-nak veszi a párol­

gást, pedig átmeneti fölmelegedésekkel tarkított időjárás esetén a fagyott 
* talaj párolgása is számottevő lehet [7].

Számos további gyakorlati és elméleti észrevétel tehető még az eljárás­
nak a tényleges párolgás és a lefolyás számítására adott megoldásaival kap­
csolatosan is.

1 A szám ítás k iin d u lás i a d a ta it  és a  T h o rn th w a ite -m ódszerhez ta r to zó  segéd le teket 
az  O rszágos M eteorológiai In téze tb en  készülő ,,M a g y a ro r s zá g  É g h a jla ti  A t la s z a ” k éz ­
ira to s  anyagábó l v e tte m  á t. Az a d a to k  á tengedéséért és a  ta n u lm á n y  k éz ira tá n a k  ré sz ­
le tes átnézésével és m eg v ita tá sáv a l kapcso la tos szíves fá rad o zásu k ért ezú ton  is köszö­
n e té t m ondok K a k a s  J ó z s e f  osztá lyvezetőnek  és S ze p e s in é  L ő r in c z  A n n a  tu d o m án y o s 
segéd m unka tá rsn ak .

2 A p o te n c iá lis  e v a p o tra n sp irá c ió  a term észetes (növényzette l b o ríto tt)  té rsz ín  
páro lgásának , ill. p á ro lo g ta tá sán ak  a d o tt  idő já rási viszonyok k ö z ö tt elm életileg le h e t­
séges felső h a tá ré r té k é t je len ti, am i ak k o r a la k u lh a tn a  k i, h a  a  té rsz ín  fedőrétegének 
v íz ta r ta lm a  a páro lgás szám ára  á llan d ó an  op tim ális  volna.

E rre  a  fogalom ra — am ely e t a kü lfö ld i irodalom  is igen különböző neveken  és é r te l­
m ezéssel haszná l — ez idő sze rin t n incs e lfogado tt m ag y ar szó. L á sz ló f fy  , , leh etséges  
p á ro lg á s” -nak, K a k a s  , ,a  levegő  v íz s zü k sé g le té ” -nek nevezi. A vízm érleggel és a  páro lgás­
sal foglalkozó k o ráb b i m u n k á in k b an  , .p á ro lo g ta tó  k é p e s sé g ” -nek  neveztük . E b b en  a  m u n ­
k áb an  — a szerkesztőség jav a s la táv a l eg y e té rtv e  — az  e lfogado tt m ag y ar szóhasznála t 
k ia lak u lásá ig  a M eteorológiai V ilágszervezet értelm ező szó tá ráb an  jav aso lt ,,p o te n tia l  
e v a p o tr a n s p ir a t io n ”  kifejezés m agyaros á tí rá sá t h aszn á lju k .

3 Az I. tá b lá z a t összeállításában  és a  szám ítás  m enetében  pon tosan  k ö v e ttü k  az 
e ljá rás  szerzőjének lépésenkén ti ú tm u ta tá s á t  [4], M agyar nyelven  a V IT U K I H id r o ló g ia i  
S zem le  c. kéz ira to s k ia d v á n y á n a k  a  közeljövőben m egjelenő 2. szám ában  ism e rte tjü k  
részletesen a  szám ítás m eneté t.
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A hazai alkalmazás tapasztalatait abban összegezhetjük, hogy Thorn- 
ihwaite eljárása vízrajzi észlelésekkel kellően feltárt területeken nem javasol­
ható a vízgyűjtőterületek vízmérlegének összeállítására, mert a vizsgálat 
egyik fontos alapadatai, a területről lefolyó vizekre vonatkozó észlelések, az 
eljárásban nem használhatók fel és az eljárás több olyan föltevést, ill. meg­
oldást alkalmaz, amely jelentékenyen eltér a valóságos viszonyoktól. Ezek 
egy része szükségszerű velejárója a tárgykörre vonatkozó adatok és kutatások 
mai állapotának, más részük az adott lehetőségeket tekintve is célszerűb­
bekkel helyettesíthető.

A tanulmány második része

a hazai vízgyűjtőkre kidolgozott eljárásról és segédletekből [5, 9]
mutat be szemelvényeket. Ennek a megoldásnak legfontosabb alapadata 
a területi párolgás (tényleges evapotranspiráció) sokévi átlagértéke, amelyet 
a szóbanforgó nagyobb területek esetében a csapadék és lefolyás különbsége­
ként viszonylag igen megbízhatóan számíthatunk, ill. — ha nem vízhozam­
nyilvántartási állomással lezárt területről van szó —, a 2. ábráról vehetünk.

A 3. ábra kelet-németországi liziméter-mérések adatainak felhasználá­
sával kielemzett összefüggést mutat be a párolgás éven belüli átlagos meg­
oszlására. A három nyári hónap görbéjének szembetűnő visszahajlása azt 
tükrözi, hogy a hűvösebb és csapadékosabb hegyvidéki területeken később 
kezdődik és kisebb mértékű az elpárologtatható vízkészlet elapadása, mint 
az Alföldön.

A 4. ábra az egyes nyári hónapokban elpárolgó vízmennyiség számba­
vételére szerkesztett egyik segédlet-sorozatot szemlélteti. Az elpárologtatható 
vízkészletet jellemző mutatószám (amelyet a téli időszak, a tárgyhónap és 
az azt megelőző két hónap csapadékából kell számítani) görbéinek fokozatos 
szétnyílása és összehúzódása azt jellemzi, hogy a levegő páraéhségének és 
a párolgás számára hozzáférhető vízkészletnek a tényleges párolgás szempont­
jából az egyes hónapokban más és más a súlya.

A I I I . táblázat és az 5. ábra az egyik hazai vízgyűjtőterület vízmérlegét 
és vízkészletének átlagos eloszlását mutatja be.
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P éczely  György:

A d a to k  a  h ó ré te g  liű tő h a tá s á lio z

Összefoglalás. A ta n u lm á n y  a hőm érsék le ti advekciótó l és tu rb u le n s  k everő ­
m ozgásoktól m en tes  d e rü lt és b o ru lt é jszakákon  lé tre jövő  lehűléseket v izsgálja 
o lyan esetben, am ik o r a  ta la jt  h ó ta k a ró  fedi, ille tve  n incs hóréteg . M egállapítja, 
hogy M agyarországon tél d e rek án  ( ja n u á r—feb ru árb an ) a h ó tak a ró  je len léte  d e rü lt 
é jszakákon  á tlag o san  9 C°-kal, bo rús éjje leken  5 — 6 C°-kal csökken ti a  hőm érsék­
le te t. O lyan h e ly ze te t m u ta t  be, am ik o r az ország egyik felét bo rítja  csak h ó takaró , 
s  m egállap ítja , hogy  a  m in im um hőm érsék le t é rtékei szorosan k ö ve tik  a  hó réteg  
eloszlását.

*

Данные к изучению охлаждающего действия снежного слоя. Автор 
изучает охлаждения, происходящие по ясным и облачным ночам, сво­
бодным от температурной адвекции и турбулентных движений, т. е. в 
случаях где грунт покрывается снежным покровом, или снежного слоя 
нет. Устанавливается, что наличие снежного покрова в Венгрии среди 
зимы (январь, февраль) по ясным ночам уменьшает температуру в сред­
нем на 9° Ц., а по облачным ночам на 5 — 6° Ц. В статье показывается 
положение, в котором только одна часть страны покрывается снежным 
покровом и автор устанавливает, что значения минимум-температуры 
тесно следуют за распределением снежного слоя.

•X

A hóréteg sajátságos fizikai tulajdonságainak (nagy albedó és kisugárzó 
képesség, kicsiny hőkapacitás és hővezető képesség) következménye az a 
közismert jelenség, hogy hóval borított talaj fölött a levegő hőmérséklete 
alacsonyabbra süllyed, mint hóréteg nélküli felszín esetén. A hórétegnek 
ez a hatása fontos éghajlati tényező, de szinoptikus szempontból is figyelemre 
méltó, s különösen akkor kell számításba venni pl. éjszakai minimumhőmér­
sékletek előrejelzésénél, ha országunk egyes területei hóval borítottak, másutt 
viszont nem fekszik hóréteg, mert ilyenkor azonos légtömegen belül, azonos 
sugárzási helyzetben is nagyon eltérő lehűlések jönnek létre.

A hóréteg hűtőhatására vonatkozóan csak kevés hazai adat áll rendel­
kezésünkre, ezért indokolt, hogy a kérdéssel kissé részletesebben foglalkoz­
zunk. A hóréteg hűtőhatása borús időben is megnyilvánul, azonban első­
sorban derült, sugárzási helyzetekben lehet lemérni, amikor sem felhőzet, 
sem turbulens keverő mozgások, sem pedig a környezettől eltérő hőmérsék­
letű levegő beáramlása (hőmérsékleti advekció) nem zavarják a felszín kisu­
gárzását. Budapestre vonatkozóan rendelkezésünkre áll olyan feldolgozás, 
amely megvizsgálja a napi középhőmérsékletek gyakorisági eloszlását hóréte­
ges és hóréteg nélküli napokra, továbbá a minimumok eloszlását derült és 
borult hóréteges, illetve hóréteg nélküli napokra [1]. Ezek az adatok hasznos 
támpontot nyújtanak a kérdés tanulmányozásához, azonban az idézett 
vizsgálat más irányú célkitűzése következtében nem tér ki részletesebben az 
adatok szinoptikus szempontok szerinti feldolgozására, ezenkívül, amint 
adatainkból későbben látni fogjuk, a zárt fekvésű, nagyváros belsejében 
levő budapesti megfigyelőhely adatai erős helyi zavaró hatások miatt nem 
alkalmasak arra, hogy belőlük általános következtetéseket vonjunk le.

Jelen vizsgálatunkban Szombathely, Budapest és Debrecen megfigyelési 
anyagára támaszkodtunk. Az 1931—1955 közötti időszak január—február 
hónapjaiból kiválogattuk azokat a napokat, midőn a Kárpát-medence fölött 
anticiklon helyezkedett el, vagy divergencia haladt át (ezt a helyzetet továb-
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biakban H-val jelöljük). Megfigyelési anyagunknak a jelzett makroszinoptikus 
típus szerinti szétválogatásával biztosíthatjuk azt, hogy az advekció zavaró 
hatását vizsgálatunkból kiszűrjük, illetve minimálisra csökkentsük. Vizsgá­
latunk során az A helyzeteket hótakaró és felhőzet szerint a következő négy 
csoportba soroltuk : 1. hótakaró van, az éjszaka derült, 2. hótakaró van, az 
éjszaka borult, 3. hótakaró nincs, az éjszaka derült, 4. hótakaró nincs, az 
éjszaka borult. A csoportokat a következő értékek alapján jelöltük ki : derült 
éjszakánál a 21h és 7h klímatermunusok felhőzetének átlaga <  5 tized, borult 
éjszakánál ugyanezen felhőzeti közép >  5 tizednél. Hótakarót csak összefüggő 
lepel esetén vettünk számításba, azokat a napokat, mikor csak hófoltot ész­
leltek, a hóréteg nélküli kategóriába soroltuk. Vizsgálatunkban kizárólag a 
minimumhőmérsékletek tárgyalására szorítkozunk, mert a kisugárzás erős­
ségét ezek az adatok jellemzik.

Az alábbi összeállításban feltüntetjük a fentebbi négy csoportba tartozó 
esetek számát, valamint az egyes csoportokba sorolt napok hőmérsékleti 
minimumának átlagait.

E setek  szám a A m in im um hőm érsék le t á tlag a i
A  he lyze tben , C°

Á llom ás 1 . 2. 3. 4. 1 . 2. 3. 4. zl(3-l) d(4-2>

S zom bathely 30 42 68 56 — 15,1 - 9 ,1 - 6 , 3 - 3 , 5 8,8 5,6
B udapest 47 54 63 33 - 1 0 ,4 — 6,1 - 4 , 2 - 2 , 4 6,2 3,7
D ebrecen 44 40 66 46 — 17,0 - 9 , 9 — 8,3 - 4 , 6 8,7 5,3

Táblázatunkból elsősorban azt látjuk, hogy hótakaró esetén anticiklo- 
nális (advekciómentes) időjárási helyzetekben még borult időben is alacso­
nyabb hőmérsékletekre számíthatunk, mint hóréteg nélküli derült éjszakákon. 
A minimumok minden esetben Budapesten a legmagasabbak ami az észlelő­
hely zárt, beépített környezetéből következik. A hótakaró hűtőhatását leg­
jobban úgy mérhetjük le, ha szembe állítjuk egymással a hótakarós derült 
és hótakaró nélküli derült éjszakák átlagos minimumhőmérsékletét. Amint 
fenti összeállításunkból láthatjuk, a különbség a szabad felállítású Szombat­
hely és Debrecen esetében közel 9 C°, míg Budapesten csak 6 C°. Ez a tény 
ismét arra figyelmeztet, hogy Budapest adatai egymagukban ilyen termé­
szetű feldolgozásra nem alkalmasak. I tt  véleményünk szerint nem csak a zárt 
városi fekvés lehűléseket mérséklő hatása játszik szerepet, hanem az is, 
hogy a nagyváros területén a hó eltakarítása miatt nem alakul ki nagy területen 
összefüggő hóréteg, s főként az, hogy a városi fűtés és az ipartelepek műkö­
dése következtében a levegőbe kerülő nagy mennyiségű korom és égési termék 
miatt a megmaradó hóréteg felszíne szennyeződik, s ezáltal albedója és hő­
kisugárzó képessége csökken. Borult éjszakákon a hótakaró hűtőhatása ter­
mészetesen csekélyebb mérvű, így Szombathely és Debrecen adatai szerint 
mintegy 5,5 .C°, míg Budapesten az előbb említett okok következtében ismét 
kisebb. Látható, hogy a hóréteg borús éjszakákon kifejtett hűtőhatása csupán 
mintegy 2/3 része annak, ami felhőzettől nem zavart derült éjjeleken bekövet­
kezik.

Végeredményben megállapíthatjuk, hogy Magyarországon január—feb­
ruár hónapokban hótakaró fölött derült éjszakákon átlagosan mintegy 9 C°-kal, 
borús éjjeleken pedig 5— 6 C°-kal süllyed alacsonyabbra a hőmérséklet, mint 
hóval nem borított felszín fölött. Hangsúlyozzuk, hogy adataink csak tájékoz­
tató jellegűek, mert a hóval nem borított és hótakarós felszínek fölötti lehűlés 
különbsége függ még a talaj minőségétől, ezenkívül bizonyos mértékben a
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hóréteg vastagságától is, amely tényezők vizsgálatára ez esetben nem terjesz­
kedtünk ki. Eredményeink azonban addig is, amíg e probléma behatóbb tanul­
mányozása folytán nem rendelkezünk részletesebb adatokkal, útmutatást 
nyújthatnak az éjszakai minimumhőmérséklet területi előrejelzéséhez olyan 
esetekben, amikor nem födi az ország egész területét összefüggő hóréteg, 
hanem csak egyes részeket.

Annak jellemzésére, hogy ilyen esetekben azonos légtömegen belül, 
azonos sugárzási viszonyok mellett is milyen nagy hőmérsékleti különbségek 
alakulhatnak ki országunk területén pusztán csak a hóréteg hatására, mint 
tipikus esetet bemutatjuk az 1948. február 28-ra virradó éjszakán észlelt 
minimumhőmérsékleteket, összehasonlítva azokat a február 28-án 7h-kor 
mért hóréteg vastagságokkal.

A bemutatott napon a Kárpát-medence fölött nagykiterjedésű anti­
ciklon helyezkedett el, központjában 1043 mb. nyomással. Az ország területét 
szárazföldi hideg légtömeg borította, az éjszaka folyamán az egész országban 
derült csendes volt az időjárás. Hótérképünkön (1. ábra) látható, hogy a 
Dunántúlt és az ország északi részét a Hernád vonaláig összefüggő hótakaró 
borította, amelynek vastagsága a Dunántúl nyugati és északi részén, valamint 
a Mecsek, Börzsöny, Cserhát, Mátra és Bükk vidékén meghaladta a 10 cm-t, 
sőt a Dunántúl említett részeit több helyen 20 cm-nél is vastagabb hóréteg 
födte. Ezzel szemben a Duna—Tisza közén és a Tiszántúlon nem volt hó­
takaró. Amint a minimumhőmérsékleteket föltüntető térképen látjuk (2. ábra), 
a Dunántúl nyugati és északi részén nagyobb területen —15 C° alá süllyedt 
a hőmérséklet, sőt Lentiben 24 cm-es hóréteg mellett —19,6 C°-ot észleltek, 
míg ugyanakkor a Duna—Tisza közén és a Tiszántúl délnyugati részén sok 
helyütt még a —5 C°-ot sem haladta meg a lehűlés. Az izotermák szorosan 
követik a hótakaró eloszlását, a hóval nem födött területeken sehol sem süly- 
lyedt —8 C°-nál alacsonyabbra a hőmérséklet, míg a vastagabb hótakaró 
fölött —15 C° alatti minimumokat észleltek. A hőmérsékletkülönbség általá­
ban megfelel a levezetett 9 C° körüli értéknek.

IR O D A LO M

[1] Dobosiné K o lta i M argit : A hó ré teg  és a léghőm érsék let k ö zö tti összefüggés vizsgá­
la tá n a k  egy m ódszere. Id ő já rá s  61. évf. 1 o. B udapest 1957.
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B e n k ő  S á n d o r — K iss  I s t v á n — Csapó  G á b o r :

Időjárás-élettani vizsgálatok emberen és 
növényi mikroszervezeteken

Ö s s z e f o g l a l á s .  A szerzők az  em ber eosinophil se jtszám ingadozásában  és egyes 
p h o to au to tro p h  m ikroszervezetek  felszaporodásában  egyidejű  m eteorobiológiai 
v izsg á la to k a t végeztek . M egállap íto tták , hogy fron tjá rásos, ille tve  p raefron tá lis  
idő járási he lyze tekben  az eosinophil se jtek  szám a á lta lá b a n  em elkedik , fron t - 
m entes időszakokban , ille tve  postfro n tá lis  he lyze tekben  pedig csökken. A  m ik ro ­
organizm usok felszaporodása ugyancsak  p rae fro n tá lis  idő já rási he lyze tek re  ese tt. 
Igazo lva lá t já k  P e t e r s e n  és B e r g ,  v a la m in t W i g a n d  k o rább i m egállap ítása it, am elyek  
szerin t az id ő já rás  az  em beri fehérvérse jtek  szám ának  v á lto zásá ra  befolyással van .

*
B i o m e t e o r o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  a m  m e n s c h l i c h e n  O r g a n i s m u s  u n d  a n  p f l a n z ­

l i c h e n  M i k r o o r g a n i s m e n .  E s w urden  gleichzeitige m eteorobiologische U n tersuchungen  
bezüglich  der F lu k tu a tio n  der eosinophilen  Zellenanzahl des M enschen u n d  d e r V er­
m e h ru n g  ein iger p h o to au to tro p h en  M irokorganism en ausgefüh rt, u n d  festgestellt, 
d a ss  in  fro n ta len  resp. p rae fro n ta len  W etterlagen  die Zahl d e r eosiniophilen Zellen im  
a llgem einen  an ste ig t, in  p o s tfro n ta len  L agen  ab e r ab n im m t. D ie V erm ehrung  
der M ikroorganism en fiel ebenfalls a u f  p rae fro n ta le  W etterlagen . I l ie m it scheinen 
di« frü h e ren  F estste llungen  von P e te rsen , B erg u n d  W igand  g e rech tfe rtig t zu sein, 
w onach die W itte ru n g  a u f  d ie Ä n d eru n g  d e r Zahl der weissen B lutzellen  einen E in ­
fluss au sü b t.

*

A tudományos szakirodalomban mind több és több adat lát napvilágot 
arra vonatkozóan, hogy az ún. „időérzékenység” jelenségei az egész élő­
világban megtalálhatók. Minden élő szervezet mutathat „időjelző” jelensége­
ket a sajátos öröklött természete, fejlődési fázisa vagy stádiuma, illetve pil­
lanatnyi élettani állapota szerint. Az „időérzékenység” biológiai rejtélyének 
megoldásában nemcsak a minél nagyobb térben végzendő egyidejű vizsgá­
latok fontosak, hanem az is, hogy különböző életjelenségeket egyidejűleg 
minél többféle élőszervezeten kísérjünk figyelemmel. Ez a meggondolás 
vezetett bennünket arra, hogy emberen és mikroszervezeteken egyidejű 
meteorobiológiai vizsgálatokat végezzünk. Biológiai vizsgálataink az emberi 
eosinophil sejtszám ingadozásaira és néhány photoautotroph mikroorganizmus- 
faj szaporodási folyamataira vonatkoztak. Az eosinophil sejtek olyan fehér­
vérsejtek, amelyeknek granulumai eosin festékkel, illetve savanyú anilin 
festékekkel jól festhetők. Ezekről a sejtekről ismeretes, hogy nemcsak bizo­
nyos betegségek következtében ingadozik a számuk, hanem teljesen aperió- 
dikusan a különböző betegségektől függetlenül is.

E biológiai változások általában jól mérhetők, s az eddigi vizsgálatok 
szerint az időjárási változásokkal párhuzamosan jelentkeznek. Petersen és 
Berg [9] már 1933-ban megállapították, hogy az időjárási tényezők a leuko- 
eyta, illetve az eosinophil sejtek számában jelentős ingadozásokat hoznak 
létre. Wigand [12] 1948-ban közölte, hogy a légnyomás emelkedésekor az 
egészséges egyének fehérvérsejtjeinek száma csökken. Selye [10] az emberi 
eosinophil sejtek számában mutatkozó feltűnő ingadozásokat az ún. alarm­
reakciókkal, illetve ez utóbbiakat kiváltó stress-hatásokkal magyarázza. 
Uters és munkatársai [11] 1951-ben a 17-ketosteroidok fokozódó ürítését 
észlelték meteorológiai behatásokra. Szerintük a meteorológiai tényezők a 
köztiagy-hypophysis-mellékvesekéregrendszer fokozott ingerállapotát idézik
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ölő. F ru h m a n n  és G ordon  [4] szerint alacsony légnyomás idején a patkány 
hasi nyirokcsomójában feltűnően nagyszámú széttöredezett, degenerációs 
oosinophil-sejt található. Szerzők egyike [7—8] már régebben megállapította, 
hogy a photoautotroph mikroszervezetek tömeges felszaporodása ugyancsak 
bizonyos időjárási helyzetek alkalmával „halmozódik”. Munkánk időszerű­
nek mutatkozik azért is, mert a meteorobiológiával foglalkozó orvosok és 
meteorológusok mindinkább sürgetik az orvosmeteorológiai prognózis-szolgá­
lat bevezetését. Az evvel kapcsolatos kérdésekre hazánkban legutóbb A u je s z k y  
[í] és K é rd ő  [6] mutattak rá.

Az eosinophil sejtek számbeli változására vonatkozó vizsgálatokat a 
szegedi Orvostudományi Egyetem I. sz. Belgyógyászati Klinikáján, a mikro­
organizmusok életjelenségei-re vonatkozó megfigyeléseket pedig a szegedi 
Pedagógiai Főiskola Növénytani tanszékén végeztük. E vizsgálatok 1955— 
56-ban folytak, s ennek eredményeként 104 nap vizsgálati anyaga került 
meteorobiológiai kiértékelésre. Öt periódusban 3-3 hetes tartamokkal 12 
beteget vizsgáltunk meg, illetve a mikroszervezetek öt tömegprodukciós soro­
zatát elemeztük ki. A vérsejtszámlálások minden egyénnél naponta két ízben 
történtek, s ez összesen kb. 500 adatot jelentett az emberre vonatkozóan. 
A Szeged térségére vonatkozó front- és légtömegelemzést az Országos Meteoro­
lógiai Intézetben O zora i Z o ltá n  végezte.

A következőkben az öt vizsgálati periódusból csak kettőt ismertetünk 
röviden, sorrendben a második 
és az ötödik vizsgálati periódust.

A m á so d ik  v iz s g á la ti  p e r ió ­
d u sra  két beteg és a C h la m y-  
d o m o n a s  re in h a rd i vízvirágzása 
esett. E periódus biológiai és 
meteorológiai történéseit az 1. 
á b ra  foglalja össze. A grafikonon 
már az első rátekintésre feltűnik, 
hogy jelentős sejtszámbeli kiug­
rások vannak — különösen az 
egyik betegnél — s ezek éppen 
frontváltozások idejére esnek.
Az is jól megfigyelhető, hogy a 
frontjárások között tartósabb 
szünetek következtek, amelyek­
ben az eosinophil sejtek száma 
mindkét betegnél a legalacso­
nyabb szinten mozgott. Részle­
teiben: 1955. szeptember 25—27- 
ig front mentes időszak uralko­
dott száraz-földi mérsékeltövi 
(cWM) levegővel. A sejtszám 
mindkét betegnél igen alacsony 
szinten mozgott (kb. 65—70), s 
mindkét esetben 26-án csaknem 
egybeeső értékekkel érik el a 
vizsgálati időszak minimumát.
27-én felhősödés, majd esőnyom 
következett, front azonban hatá­
rozottan nem volt kimutatható. 1 .  á b r a .



A sejtszám mindkét esetben kissé emelkedett. Szeptember 28-án az időjárás 
átalakult : e napon három front is áthaladt Szeged felett. Tulajdonképpen 
csak egy mérsékelt betörési front jelentkezett, amely 6 h-kor vonult át Szege­
den. Ez később mint melegfront szerepelt, majd 18 h-kor megerősödve mint 
hidegfront vonult el. E változások alatt Szeged térsége nem jutott vissza a 
szárazföldi levegőbe ; egész időszak alatt tengeri sarkvidéki (mAM) levegő­
ben voltunk. E frontingadozások idején az eoisnophi sejtek száma mindkét 
betegnél emelkedő tendenciát mutatott, illetve kulminációs értékeket ért el. 
28-án esős, borúit időjárás, a légnyomás igen erősen süllyedt. Ez a jelenség 
egybehangzó W ig a n d  azon megállapításával, hogy emelkedő légnyomás esetén 
a fehérvérsejtek száma csökken.

Szeptember 29-től október 1-ig terjedő három napon át front nem jelent­
kezett, s ennek megfelelően az eosinophil-sejtszám alacsony szinten mozgott. 
Ezzel szemben az október 2—4-e közti időszak frontjárásos volt, s ekkor a 
sejtszámban is emelkedő tendenciák mutatkoztak. Október 2-án 21 h-kor egy 
gyengén fejlett betörési front haladt át Szeged fölött, s erre az egyik betegnél 
a nap első felében, a másiknál a nap második felében a sejtszám kissé emelke­
dett. Október 4-én a hajnali vagy korareggeli órákban (5 h körül) egy felsikló 
front jelentkezett, s nyomában meleg tengeri levegő áramlott be. Október
3- án, azaz jellegzetes praefrontális időszakban az eosinophil sejtszám mindkét 
betegnél emelkedett, de nem egyszerre, hanem mint az előbb láttuk, egymás­
hoz viszonyítottan megkésve. így a görbe lefutásában ,,ollószerű” kereszte­
ződés mutatkozik. Október 5-e frontmentes, de 6-án a hajnali óráktól október 
10-ig egy tartós frontjárásos időszak kezdődött, s ennek megfelelően az eosino­
phil sejtek számában is emelkedési tendenciák mutatkoztak. Október 6-án 
1 h körül mérsékelt betörési front jelentkezett, amely 5—11 h között mint 
melegfront nyugatra húzódott, majd újra visszahozta az előző, időközben 
szárazföldivé váló légtömeget. Két ízben csapadék is hullott. Október 5—6-án 
a két egyén sejtszáma ismét jelentősen emelkedett, illetve kulminációs érté­
keket ért el. Az előbbiekben észlelt megkésések azonban itt is jelentkeztek. 
A sejtszám 7-re mindkét egyénnél zuhan, majd átmenetileg kissé emelkedik. 
Ez utóbbi egy betörési front előtti időszakra esett. Október 8-án 11 h tájban 
egy közepes erősségű betörés volt kimutatható. A sejtszám az egyik betegnél 
változatlan maradt, a másiknál 8-án reggelre átmenetileg süllyedt ugyan, 
de a betörési front idején ismét emelkedőben volt. 8—9-én teljesen borúit, 
esős időjárás uralkodott. 10-én ismét egy felsiklás mutatkozott. Az eosinophil 
sejtek száma gyengén emelkedő tendenciát mutatott. A következő napokban 
frontmentes időjárás uralkodott, s ennek megfelelően az eosinophil sejtszám 
mindkét egyénnél alacsony szinten mozgott, illetve jelentősebb kiugrásokat 
nem mutatott.

A C h la m y d o m o n a s  r e in h a rd i mikroszervezet vízvirágzása ez esetben is 
jellegzetesen praefrontális időszakra esett. A felszaporodás október 3-án 
kezdődött, vagyis egy felsikló front átvonulását megelőző időszakban. Október
4— 6-án, az említett frontjárásos időszakban játszódott le az ivaros szaporo­
dás. A felsikló fronttal kb. egyidőben jelentek meg az első gameták, s ezek 
egyesülése részben a postfrontális időszakra tolódott át. E folyamatok tehát 
kb. egybeestek az emberi eosinophil sejtek számának emelkedésével. Október 
7-re a gametogenesis és a gaméták egyesülése nem volt észlelhető, a víz felüle­
tén levő mikroorganizmusok azonban igen vékony felületi hártyát, ún. neustont. 
hoztak létre. Október 9—10-én — ugyancsak praefrontális időszakban — 
a rajzósejtek képzése ismét nagyfokúvá vált. Néhány nap múlva azonban 
a tömegprodukció eltűnt. Ebben az elemzési periódusban a frontok száma
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nem volt nagy, s közöttük nagyobb frontmentes időszakok voltak. A felsikló 
frontok szerepe különösen megmutatkozott.

A másik vizsgálati periódusként az 5. sz. periódust mutatjuk még be. 
Az elemzés eredményét a 2. ábra szemlélteti. Ez esetben két egyén sejtszámát 
és két Chlamydomonas faj szaporodási jelenségeit vizsgáljuk. A grafikonon 
jól szemlélhető, hogy az emberi eosinophil sejtek számának ingadozása a 
frontok által megzavart időszakokkal, illetve az ún. praefrontális időjárási 
helyzetekkel feltűnő párhu­
zamban áll. Különösen az 
■egyik egyénnél (vastag vo­
nallal jelölt) ütközik ki ez a 
jelenség szignifikánsan, ezért 
először ezt kísérjük figye­
lemmel. Jól látható, hogy az 
eosinophil sejtek számának 
két nagy kulminációja (1956. 
március 21-én és április 
9-én) pontosan egy-egy fel­
sikló front idején következett 
be, azaz a sejtszámemelke- 
dés praefrontális időszakra 
esett. Március 20-án Közép- 
Európába délkeleti légáram­
lással hideg száraföldi (cKM) 
levegő érkezett, de ebbe 21-én 
már az Ióni-tenger feletti 
térségből származó enyhébb 

» levegő is belejutott. Szeged 
felett március 21-én 19 h-ig 
egy gyengén fejlett felsikló 
front vonult át. E légköri 
történésekkel egyidőben az 
első egyénnél az eosinophil 
sejtszám hirtelen 470-re 
emelkedett, ami az átlagos 
szinthez viszonyítva kb. két­
százszázalékos gyarapodást 
jelent. A második sejtszám­
beli kulmináció április 9-én 
következett be, amikoris a 
sejtszám 170-ről 440 fölé ugrott fel. A gyarapodás ez esetben is kb. kétszáz- 
százalékosnak mondható. Ez a biológiai folyamat is típusosán praefrontálisnak 
mondható időszakban következett be. Április 7—8-a postfrontális jellegű volt, 
0-én azonban 12—19 h közötti időszakban egy mérsékelten fejlett felsikló 
front vonult keresztül Szeged felett.

A második betegnél a sejtszám (görbéje vékonyabb vonallal van jelölve) 
általában alacsonyabb értékeken ingadozott, de az előbbivel megegyező 
értelemben. Március 21-én és április 9—10-én az eosinophil sejtszám emel­
kedése itt is szignifikánsnak mondható.

A két szélső kulmináció közötti időszakban (március 22-től április 7-ig) 
az eosinophil sejtszám az első egyénnél is lényegesen alacsonyabb volt és 
200—350-es értékek között nagyjából a második egyén ingadozási értékeivel
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3 3 5



egyezett meg. A tüzetesebb vizsgálat ez esetben is azt mutatja, hogy az eosino­
phil sejtek száma a frontok járásával az előbb leírtak értelmében változik. 
Egyszerűsítés céljából ezt az időszakot a felsikló frontok átvonulása alapján 
három szakaszra oszthatjuk. Az első szakasz március 24-től 26-ig terjed. 
Március 24-én 18 h tájban egy gyenge felsikló front haladt át, s a délkeleti 
széllel enyhe tengeri levegő, a magasban pedig szubtrópusi (mTM) levegő 
érkezett. Erre az első egyénnél a hirtelen sejtszámesés után gyenge emelkedés, 
a második egyénnél pedig hirtelen jelentős sejtszámemelkedés következett be. 
Március 25-én a Havasalföldön keresztül betört a hideg levegő. 26-án Kelet- 
Európában anticiklonális, Délnyugat-Európában pedig ciklonális időjárás 
uralkodott. Ebben a helyzetben Szegeden 13 h-kor egy meleg-jellegű okklúziós 
front haladt át, s nyomában tengeri levegő áramlott be. Kevés hó is esett. 
Ebben az időszakban az eosinophil sejtek száma mindkét betegnél emelkedett. 
Ezután kb. 3 napos postfrontális időszak következett, s ennek megfelelően 
az eosinophil sejtek száma mindkét egyénnél alacsony szintekre süllyedt. 
Csupán 29-én mutatkozott mindkét egyénnél emelkedő tendencia, amely 
egy lesiklófelület kialakulásával esett egybe. Flach [3] szerint ez is praefron- 
tális-jellegű hatások kiváltója lehet. A második szakasz 31-én következett be. 
E napon 19 h körül egy gyengén fejlett felsikló front haladt keresztül Szeged 
felett, csapadék nélkül, s nyomában enyhe tengeri (mWM) levegő érkezett. 
Március 30-án délelőtt, tehát praefrontális időszakban, az eosinophil sejtek 
száma mindkét egyénnél emelkedő tendenciát mutatott. A reagálás időbeli 
eltolódása itt is megmutatkozott. A harmadik szakasz április 4—5-re tehető. 
Április 1-től a légkörben sokkal nagyobb nyugtalanság volt kimutatható,, 
mint az előző időszakokban. Április 1—7-e közötti időben hét front jelentke­
zett, ezzel szemben a március 20-tól 31-ig terjedő 12 nap alatt csak öt front 
mutatható ki. 4—6-a között hat front haladt át Szeged felett. Közülük kettő 
felsikló front (4-én és 6-án). E körülmény miatt a biológiai és a meteorológiai 
történések párhuzamossága nem olyan nagyfokú, mint az előző esetben. 
Lehetséges, hogy több felsikló front is volt, csak jelenlétüket nem lehetett 
kimutatni. A sejtszámokat illetően az állapítható meg, hogy az ingadozás 
szintje az első egyénnél viszonylag alacsonyan, a másodiknál pedig viszonylag 
magasan volt.

E periódusban a Chlamydomonas intermedia és a Chlamydomonas reinhardi 
mikroorganizmusok hoztak létre vízvirágzásos tömegprodukciókat. Az előbbi 
március 30-án a délelőtti, utóbbi pedig 31-én a délutáni órákban kezdett 
erősen felszaporodni. Ez a kezdet is jellegzetesen praefrontális időjárási hely­
zetre esett. Á C. inter médiánál április 1-én, valamint 5-én és 6-án volt észlel­
hető a szaporodást gyorsító rajzóképzés. A C. reinhardinál viszont gaméta- 
képzés jelentkezett. Az első ivari sejtek április 4-én jelentek meg, s az ivaros 
szaporodás 7-ig tartott. Az ivaros szaporodás tehát ez esetben is a felsikló 
frontok érkezéséhez kapcsolódott, s teljes lezajlása még a postfrontális időszak­
ba is belenyúlt.

A vizsgálatok során az egyének vérnyomását és pulzusszámát is figyel­
tük, ezek azonban az időjárással nem mutattak figyelemreméltó párhuzamos­
ságot. A többi elemzési periódusban is az volt megállapítható, hogy a frontok 
által megzavart időszakokban az eosinophil sejtek száma nagy ingadozásokat 
mutat. Praefrontális időszakokban a sejtek száma emelkedett, postfrontális 
helyzetekben pedig általában süllyedt.

Megállapítható, hogy az egzakt front- és légtömegelemzés segítségével 
az eosinophil sejtek számbeli ingadozása problémájához egy lépéssel ismét 
közelebb jutottunk. A feltárt tények alapján igazolva látjuk Petersen és Berg,
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valamint Wigand azon korábbi megállapításait, hogy a leukocyta-, illetve- 
az eosinophil sejtek számának változása az időjárás változásaival valamilyen 
kapcsolatban áll. Vizsgálataink során azt is megállapíthattuk, hogy a sejtszám- 
ingadozásokat egyedül a légnyomás változásával nem lehet kielégítően kap­
csolatba hozni. A sejtszám emelkedése gyakran egybeesett a légnyomás 
hirtelen és nagymérvű süllyedésével, azonban ennek az ellenkezőjét is több­
ször észleltük. Pl. a 2. ábrán látható, hogy 1956. április 8—9-én a sejtszám 
kulminációja idején a légnyomás is magas.

Kihangsúlyozandó az is, hogy az eosinophil sejtek számbeli ingadozásai 
a légtömegek fajtájával nem hozhatók egyértelmű kapcsolatba. A sejtszám­
beli kulminációk bekövetkezhetnek szubtrópusi vagy mérsékeltövi, illetve 
sarkvidéki, továbbá tengeri és szárazföldi légtömegek uralma idején egyaránt. 
Úgy látszik tehát, hogy az ún. ,,biotrcp faktort” a légtömegek egész mecha­
nizmusával, az időjárás dinamizmusával, illetve a különféle határfelületek 
kialakulásával kapcsolatban kell keresnünk. Persze nem bizonyos, hogy maguk 
a frontok a hatásosak. Az „időérzékenység” jelenségeit a frontokkal mind- 
ezideig nem sikerült oksági kapcsolatba hozni. Ha a tények szilárd talaján 
akarunk maradni, akkor csak azt mondhatjuk, hogy bizonyos élettani reakciók 
bizonyos atmoszférikus mechanizmusokkal esnek egybe, illetve haladnak 
párhuzamosan. Lehetséges, hogy a frontok által behatárolható légköri mecha­
nizmusok és az „időérzékenységi” jelenségek egy harmadik, nyilván magas­
légköri, illetve kozmikus oknak okozatai.

Végül felmerülhet a kérdés : mi a magyarázata annak, hogy az eosinophil 
sejtek száma a frontjárásos időszakokban emelkedik? Az ún. stress-hatás az 
eosinophil sejtek számának zuhanását, az anaphilaxiás-allergiás állapotok 
viszont e sejtek számának emelkedését szokták előidézni. Nem lehetetlen, 
hogy a front-fogalommal jelölt meteorológiai történések idején a ma még 

*” ismeretlen „biotrop faktor” olyan jellegű biológiai mechanizmust aktivál 
a szervezetben,, mint az anaphilaxiás állapot. Ilyenkor a szervezet talán 
histamin-szerű anyagokat is felszabadít. Erre mutatnak azok a klinikai észle­
lések, amelyek szerint a permeabilitás-változásokkal összefüggésben álló 
betegségek (migrén, rheumás- és érbetegségek) frontok idején súlyosbodnak, 
illetve aktiválódnak. E kérdéshez talán a permeabilitást javító gyógyszerek­
kel végzett kísérletek révén lehetne közelebb kerülni.

Az ismerteit elemzési sorok is azt bizonyítják, hogy a világűrből érkező 
és az életműködést befolyásoló, illetve az „időérzékenység” jelenségeit kiváltó 
en -rgiahatások között még sok ismeretlen tényező lehet. A továbbiakra ismét 
Dalmady [2] véleményét kell idéznünk : „Valószínű, hogy a probléma új 
természeti törvényeket takar, melyek megismerése haszon, kutatása köteles­
ség.”

IR O D A LO M

[1] A u j e s z k y  L .  : O rvosm eteorológiai előrejelzések. T erm . T ud. K özi. I., (L X X X V III) , 
97— 102. 1957.

[2] D a l m a d y  Z .  : Az időváltozás m egérzésének prob lém ája . O rvosképzés X IX , 325 — 
352. 1929.

[3] F l a c h ,  E .  : A tm osphärisches G eschehen u n d  w itte ru n g sb ed in g te r R heum atism us. 
D resd en —Leipzig, 1938.

[4] F r u h m a n n ,  G .  J G o r d o n ,  A .  S .  : D egenerative form s of eosinophilic leukocytes 
in  lym phoid  organs. Proo. Soc. E xp . Biol. Med. 82, 162 —164. 1953.

[5] K é r d ő  I .  : H ip p o k ra tész  és a  b ioklim atológia. Orsz. O rvostö rténe ti K ö n v v tá r  
K özi. 1, 107 — 128.

[6] K é r d ő  I. : K érés a M TA-hoz (kézirat).

337



[7] K i s s  I .  : M eteorobiológiai v izsgála tok  a m ik roszervezetek  víz- és hó v irágzásában . 
M TA Bioi. A gr. O szt. K özi. I I ,  53 — 100. 1951.

[8] K i s s  I .  : N éhány  növény i m ik roszervezet, b ak té r iu m  és k lo ro b ak té r iu m  töm eg­
p ro d u k ció ján ak  m eteorobiológiai elem zése. A nn. Biol. U niv . H ung . I, 387 — 396. 
1952.

[9] P e t e r s e n ,  W .  F . ,  B e r g ,  M .  : M eteorological in fluences on leukocv te  cu rve . P roc. 
Soc. E x p . Biol. Med. 30, 830 — 832. 1933.

[10] B e ig e ,  H .  : S tress. A cta  Inc . Med. P ub l. M ontreal C anada, 1—822.
[11] U t e r s ,  M . ,  H o f s c h l a e g e r ,  J . ,  A n t o n ,  H .  U . ,  Z i m m e r m a n n ,  W .  : D ie 17-K etosteroid- 

ausscheidung  als A nzeichen fü r die B eeinflussung des O rganism us d u rc h  m eteo ro ­
logische F ak to ren . D eutsch . Med. W ochenschrift 76, 1408 — 1409. 1951.

[12] W i g a n d ,  H .  : B lu tb ild , veg e ta tiv e  S ystem  u n d  W ette r. D eutsch . Med. W ochen­
sc h r if t 73, 200. 1948.

G ö tz  G u s z t á v :

A barotróp nyomáselőrejelzési módszerek 
egyszerűsítő- és liaíárfel tételeiről

Ö s s z e f o g l a l á s .  A légköri fo lyam atok  term észete  és a  m eteorológiai egyen le tek  
b o nyo lu ltsága  szám os egyszerűsítő  fe lté te l bevezetésé t teszi szükségessé az  id ő ­
já rá s i elem ek n u m erik u s előrejelzésének v izsg á la ta  so rán . M egkülönbözte tünk  
á lta lán o san  h a sz n á lt fe lté te leke t, am elyek  a lk a lm azásá t a  fe la d a t te rm észete  teszi 
lehetővé, és speciális egyensú ly i fe lté te leke t, am elyek  h a sz n á la tá t a  prognózis- 
p rob lém a m egoldása követe li m eg. A geosztrófikus közelítés k o rlá tá i m ia t t  a lk a l­
m asabb  az  ú n . ba lansz-egyen le t bevezetése, am ellyel a  nyom ási m ező előrejelzése 
a  b a ro tró p  örvénvességi egyen le t m egoldására  red uká lód ik . E n n ek  a  Poisson-egyen- 
le tn ek  a  m egoldásához a  p ro g n ó z is-ta rto m án y  széleire m esterséges h a tá rfe lté te le ­
k e t kell e lő írn i ; ezeknek fiz ikailag  helyes m egválasz tása  nem  vezet szám ítási 
in s tab ilitáshoz .

*

O n  th e  s i m p l i f y i n g  a n d  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  o f  b a r o t r o p i c  p r e s s u r e - f o r e c a s t i n g  
m e t h o d s .  In  th e  course of in v es tig a tin g  th e  num erica l fo recast of w ea th e r elem ents 
th e  in tro d u c tio n  of several sim plify ing  conditions is req u ired  because of th e  ch a rac ­
te r  of a tm ospheric  processes an d  th e  com plex ity  of th e  m eteorological equations. 
D istinc tion  is m ade  betw een  genera lly  used  conditions, th e  a p p ly in g  of w hich 
is rendered  possible by  th e  n a tu re  of th e  ta sk , an d  special conditions o f equ ilib rium , 
th e  use of w hich is req u ired  b y  th e  solv ing of th e  p rob lem  of forecast. O w ing to  
th e  lim its of geostrophic ap p ro x im atio n  th e  in tro d u c tio n  of th e  so-called balance- 
eq u a tio n  seem s to  be m ore ap p ro p ria te , b y  th e  a id  of w hich th e  fo recasting  of 
th e  p ressure-field  w ill be reduced  to  th e  solving of th e  baro trop ic  v o rtic ity  equa tion . 
In  o rder to  solve th is  Po isson-equation  a rtific ia l lim iting  conditions m u s t be la id  
dow n for th e  boundaries of th e  ran g e  of forecast. T he physica lly  co rrec t d e te rm in a ­
tio n  of these w ill n o t conduce to  an y  in s ta b ility  of ca lcu la tion .

*

Az időjárási elemek numerikus előrejelzésére irányuló kutatómunka 
alapját az a meggondolás képezi, hogy a légkörben végbemenő folyamatokat 
fizikai törvényszerűségek határozzák meg. Ezek egy részét sikerült matemati­
kailag megformulázni, tételekbe foglalni, nagy részük azonban ma még a 
kutatás és viták tárgyát képezi, illetve igen sok teljesen ismeretlen előttünk. 
Ez a körülmény szükségszerűen vonja maga után minden vizsgálat során 
az egyszerűsítő feltételek alkalmazását. Nem lehet ui. vitás, hogy ha a légkörben 
végbemenő rendkívül bonyolult és sokoldalú termo-hidrodinamikai folyama­
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tokról egyáltalán valamilyen gyakorlatilag is felhasználható ismeretet akarunk 
szerezni, akkor figyelmen kívül kell hagynunk az összes hiányosan ismert 
törvényszerűséget.

Mit jelent ez a gyakorlatban ? Azt, hogy a tényleges légkört olyan ideali­
zált modellatmoszférával kell helyettesíteni, amelyben nemlétezőnek tekin­
tünk minden fogyatékosán ismert, és első közelítésben csak komplikálólag 
ható jelenséget. Kétségtelen, hogy a különböző modellatmoszférák sajátos­
ságai sok tekintetben igen távol állnak a valóságos légkör tulajdonságaitól, 
arra a meteorológiai elemre vonatkozóan azonban, amelyre a vizsgálatot 
összpontosítjuk, jól felhasználható eredményeket szolgáltatnak, ha az egyszerű­
sítések sorozatát megfelelő objektivitással és következetességgel hajtjuk végre.

A következőkben a legegyszerűbb, barotróp légkör légnyomási mezeje 
numerikus előrejelzésének egyszerűsítő feltételezéseivel fogunk foglalkozni, 
majd röviden vázoljuk a bárikus prognózis-egyenletek határérték-problémáját.

Minden előrejelzési feladat vizsgálatának alapját a légkör termo-hidro- 
dinamikai alapegyenletrendszere alkotja, amely a gázegyenletet, a termo­
dinamika I. főtételét, a kontinuitási egyenletet és a mozgásegyenleteket 
foglalja magában. Az alapegyenletrendszer teljes formájában mind meteoroló­
giai, mind pedig matematikai szempontból rendkívül bonyolult, ezért mind­
járt a számítások kezdetén egy sor (a dinamikus meteorológiában konvencioná­
lis) feltevést vezetünk be. így feltételezzük, hogy

1. az atmoszférikus levegő ideális gázként viselkedik olyan értelemben, 
hogy minden egyes légrészecskére kielégül az ideális gázok állapotegyenlete ;

2. a levegő teljesen száraz ;
3. a folyamatok adiabatikusak ;
4. a felületi erők közül a külső és belső súrlódási erő nem hat ;
5. a tömegerők között a kozmikus erők (az égitestek vonzásai) elhanyagol- 

* hatók ; végül
6. a gravitációs gyorsulás értéke a tér minden irányában állandó.
Az 1., 5. és 6. feltétel a légkörben nagy pontossággal kielégül, a többi 

bevezetése azonban jelentősen redukálja vizsgálatunk érvényességi körét. 
Nem vitás, hogy a 2. feltétel alkalmazásával eleve kizárjuk a kutatásból a 
felhő- és csapadékképződés lehetőségét, a 4. feltétellel pedig egyenleteink 
elsősorban a szabad légkörben teljesülnek. Minthogy azonban a kutatás célja 
jelen esetben a magassági nyomásmező előrejelzése, ezek a feltételezések — 
amellett, hogy szükségesek, — megengeclhetők.

Ezekután az alapegyenletrendszer jobbsodrású vonatkozási rendszerben 
a következő alakot veszi fel :

p =  qRT, ( 1 )

II (2)

- =  — div (ov), (3)

']-----— grad p — grad 0, (4)

dp 
dt 
dg 
dt

_ ^ v_ _ ___ 2 r q  i

ahol v a háromdimenziós sebességvektor, komponensei : u, v, w, 
p a nyomás,
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Q a sűrűség,
T a hőmérséklet,
0  a geopotenciál,
t az idő,
Q a Föld szögsebességvektora, 
li a Regnault-állandó,
% az állandó nyomáson és az állandó térfogaton vett levegő-fajhő 

hányadosa.
Az alapegyenletrendszer egyértelmű összefüggést állapít meg a légkör 

hat standard állapotjelzője (az áramlás három összetevője, a nyomás, a sűrű­
ség és a hőmérséklet) között. Minthogy öt (idő szerinti deriváltat tartalmazó) 
prognózis-egyenletet és egy transzformációs egyenletet (az állapotegyenletei) 
tartalmaz, lehetővé teszi, hogy az u, v, ív, p és o kiindulási mezők birtokában 
a légkörnek egy későbbi időpontban bekövetkező állapotát egyértelműen 
kiszámítsuk, a hatodik hőmérsékleti mező ezekből — adiabatikus folyamatok­
ról lévén szó — az (1) állapotegyenlettel már meghatározott.

Az alapegyenleteknek, mint nem-lineáris inhomogén parciális differenciál­
egyenletrendszernek integrálásánál azonban áthághatatlan matematikai ne­
hézségekkel kerülünk szembe. Ezenfelül az egyenletek tarl almaznak olyan 
ún. meteorakusztikai perturbációkat (tehetetlenségi, gravitációs és hanghullá­
mokat) is, amelyek szinoptikus szempontból teljesen érdektelenek, a numerikus 
megoldást viszont lényegesen megnehezítik. Mindent összevéve, a termo- 
hidrodinamikai alapegyenletrendszer (1—4) formája nem alkalmas a légkör 
nagytéréséCfű folyamatainak leírására. Az egyenleteken először lényeges egy­
szerűsítéseket kell végrehajtanunk, az említett rövidperiódusú oszcillációkat 
az egyenletekből ki kell szűrnünk, s csak ezután várhatjuk, hogy gyakorlati 
alkalmazásuk valóban sikerrel fog járni.

A meteorakusztikai folyamatokat felfoghatjuk, mint a légkör gyors 
lengéseit egy időben csak lassan változó egyensúlyi helyzet körül. Ezért cél­
szerű az alapegyenleteket úgy átalakítani, hogy ezeket a nyomáshullámokat 
ne tartalmazzák, az egyensúlyi állapotot azonban lehetőleg változatlan pontos­
sággal írják le. Két egyensúlyi feltételt vezetünk be : a hidrosztatikai alap- 
egyenletet és a geosztrófikus szélösszefüggést.

Adjuk a vonatkozási rendszer tengelyeinek a szokásos irányítást [x -*- 
kelet, y -> észak, 2 J_ (x, y) zenit]. Erre az esetre az állapotjelzők deri­
váltjainak nagyságrendi analízise azt mutatja hogy a szabad légkör nagy­
kiterjedésű folyamatainál a (4) mozgásegyenletben a w vertikális sebesség­
komponens az u és v horizontális összetevők mellett, a dw/dt individuális ver­
tikális gyorsulás és a 2 Q cos cp u tag pedig a g nehézségi gyorsulás mellett, 
mint több nagyságrenddel kisebb mennyiség, elhagyható. Így a (4) mozgás­
egyenlet függőleges összetevője a

dp
Qz = — 9Q (5 )

alakba megy át. Ez a formula a sztatika alapegyenlete, az (5)-öt kielégítő folya­
matokat ezért kvázisztatikusaknak nevezzük.

A sztatika alapegyenletének bevezetése a termo-hidrodinamika alapegyen­
letrendszerbe több szempontból is előnyös. Bizonyítható ui., hogy a hidro­
sztatikai egyensúlyban levő homogén légkörben már egyik irányban sem ter­
jedhetnek a rövid hanghullámok, és minden körülmény arra enged követ-
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keztetni, hogy tetszőlegesen rétegeződött légkör is lehetetlenné teszi a hang- 
hullámok fellépését, ha benne (5) kielégül. így a sztatika alapegyenletének 
bevezetésével legalábbis a hanghullámoJcat sikerült eliminálnunk az alapegyen­
letrendszerből. Ezenkívül az (5) egyenlet feltételezése lehetővé teszi, hogy 
2-rendszer helyett p-rendszerben dolgozzunk, amelynél a vertikális független 
változó szerepét a p nyomás veszi át és a z függő változó lesz. A ^-vonatkozási 
rendszer amellett, hogy kényelmesebb a nyomasprognózis-számításoknál 
(mint ismeretes, a bárikus topográfiák használata lényegében a ^-rendszer 
alkalmazása, és a TEMP-táviratok is ilyen értelemben vannak összeállítva), 
ezenfelül az egyenletek formáját is lényegesen leegyszerűsíti. Ebben az eset­
ben az alapegyenletrendszer a

8 80 
81 dp

dvp
dt

SíQJ (6)

30
=  VPV P Qp aC°- (~)

dm
VpVp =  ~  dp ’ (8)

80 1
dp ~  o (9)

=  — f [ k , vp] — V p 0 (10)

formát veszi föl, ahol co = dpjdt a függőleges /^-sebesség, k  a ^-tengely egy-
Q20 i  8 0  , , „ ,* ségvektora, a — ----- - +  — a sztatikus stabilitás mérőszama, v D az* ~  dp2 ^  xp dp p

izobárfelület kétdimenziós sebességvektora, V p az izobárikus Hamilton- 
operátor.

Mint láthatjuk, új alapegyenletrenszerünkben már csak két prognózis­
egyenlet szerepel [(7) és (10)], amelyek a sűrűséget explicite nem tartalmaz­
zák, ,de nem tartalmazza a transzformációs egyenletté degradálódott (8) 
kontinuitási egyenlet sem, azaz a légkör a p-rendszerben összenyomhatatlan 
folyadékként viselkedik. Az egyenletrendszer szerint a hidrosztatikus egyensúly 
bevezetésével már három kiindulási mező (a vp vektor két komponense és a 
0  ismerete elegendő ahhoz, hogy a légkör állapotát egy későbbi időpontra 
egyértelműen előre jelezzük.

Egyenletrendszerünk azonban még mindig 1úl bonyolult ahhoz, hogy 
gyakorlati számítások céljaira alkalmas lenne, ezenkívül még tartalmazza 
a káros tehetetlenségi és gravitációs hullámokat. Ezek eliminálására és a 
további egyszerűsítés érdekében feltételezzük, hogy a légkörben geosztrófikus 
egyensúly áll fenn, azaz (10)-ben dvpfdt — 0 és így

v , =  -f-  [ k , V , ® ] ,  (11)

ahol vg az izobárikus geosztrófikus szélvektor.
Geosztrófikus feltételezéssel a légkör állapotának előrejelzése a 0  geo- 

potenciál-mező előrejelzésére redukálódik, 0  leendő értékeinek ismeretében a
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többi öt állapotjelző már egyértelműen definiált. Ebből egyben következik az is, 
hogy a hidrosztatikus és geosztrófikus feltételezésnek eleget tevő légkörben meteor- t 
akusztikai perturbációk egyáltalában nem léphetnek fel.

Ezzel lényegében el is értük célunkat, a baj csak az, hogy az így előálló 
alapegyenletrendszer már nem alkalmas prognosztikai feladatok megoldására. 
Ennek oka a (11) geosztrófikus szél bevezetésében keresendő. Ismeretes ui., 
hogy a geosztrófikus szélmező izobárikus tömegvergenciája zérus, amit az 
ismert tendencia-egyenletbe helyettesítve a talajra a dp0/dt =  0 abszurd 
eredmény adódik.

Hogy reális alapegyenletrendszert kapjunk, egy kissé másképpen kell 
eljárnunk. Mindenekelőtt a (10) mozgásegyenletet hozzuk alkalmasabb alakra 
úgy, hogy alkalmazzuk rá a k  [V p, . • .] örvényoperátort, majd a y p 
divergencia-operátort. Ekkor a numerikus prognosztikában általánosan hasz­
nált

+  V p (£ vp) +  V p( f vp)  +  k  V p, co-g^-J =  0 (12)

vorticity-egyenletve és a

+  V p(VpD)+ V p [o ? ~ ^ ~  k [ Vp , ( f vp) ] - 2 k [ V pu , V Pv ] +Vp2®=0( W)

divergencia-egyenletve jutunk, ahol C = k \  A pv p] a relatív vor ticity, D = V pvp 
az izobárikus divergencia. A (12) és (13) a (10)-zel teljesen egyenértékű.

Most feltételezzük, hogy a termobárikus mező nem alkot szolenoidokat, 
azaz a légkör barotróp:

80
v „ - g ^ = 0 ;  (8=0 (14)

és így a (8) kontinuitási egyenletből D =  0.
Ezeket a feltételeket a (6—10) alapegyenletrendszerbe helyettesítve a

P = qR T  , (15)

80  _ __ 1
dp ~  q ’ (16)

k [ Vp , ( f v p)] + 2  k [ V pu, V  pv] —V2 0 = 0 , (17)

-q̂ “+  p (C+f)  —o (18)

egyenletrendszert kapjuk, amelyben — mint látjuk — egyedül a (18) barotróp 
örvényességi egyenlet prognózis-egyenlet, a (13) divergencia-egyenlet a (17) 
ún. egyensúlyi ( balansz-) egyenletre redukálódott. Ilyenformán ez a rendszer 
sem tartalmaz már meteorakusztikai oszcillációkat.

A (15—18) egyenletrendszer képezi az összes numerikus és grafikus barotróp 
nyomáselőrejelzési módszer kiindulási alapját. Természetesen a (18) barotróp 
örvényességi egyenlet 80/dt-ve történő átalakítása és az így előálló elliptikus
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típusú prognózis-egyenlet idő-integrálása sokféle módon történhet, — éppen 
ebben különböznek egymástól a különféle barotróp előrejelzési módszerek.

Elvileg fennáll a lehetősége annak, hogy a (18) egyenlet segítségével 
előrejelzett geopotenciál-értékekből a transzformációs egyenletek segítségé­
vel a többi állpotjelző várható értékét is kiszámítsuk, ennek azonban a széles­
körű egyszerűsítő feltevések alkalmazása miatt gyakorlati jelentősége nincs.

Befejezésül szóljunk néhány szót a nyomásprognosztikai egyenletek 
határfeltételeiről. Ismeretes, hogy a prognózisegyenletnek, mint 0-ben ellip­
tikus típusú parciális differenciálegyenletnek az egyértelműsége meghatáro­
zott számú kezdeti és határfeltétel megadását követeli meg. A kezdeti feltétel 
megadásával nincs probléma, egyszintű modellről lévén szó az alsó és felső 
határfeltételektől elesünk, maradnak tehát az oldalsó határfeltételek. Külön­
böző akadályok miatt ugyanis a prognózis-tartományt nem tudjuk hemi- 
szférikus méretűvé bővíteni, s így az integrációt a földfelület egy részére kell 
végrehajtanunk. I tt azonban nehézség merül fel, ugyanis e mesterséges hatá­
rokra nem adódnak természetes, időtől független feltételek. A Föld részterületére 
szóló exakt előrejelzések ebből származó elvi lehetetlenségét már régen be­
bizonyították. Újabban azonban sikerült matematikailag is kimutatni, hogy 
ezek a nehézségek nem olyan komolyak, ahogy első pillanatra gondolnánk. 
Kitűnt, hogy a prognózis-tartomány határán és azon kívül kialakuló hábor­
gások (az ún. határinfluenciák) legfeljebb a légrészecskék sebességével hatol­
nak a tartomány belseje felé és csillapító Tendenciát mutatnak. Ha tehát a 
tartomány határát elég messze jelöljük ki attól a területtől, amelyre az érté­
kes előrejelzést készítjük, oldalsó határfeltételként 80/8í -re tetszőleges érté­
ket írhatunk elő. Célszerű azonban dinamikailag korrekt értékeket választa­
nunk, mert, mint a kísérletek igazolják, a fizikailag nem megfelelő feltételek 
növelik a számítás instabilitását, s ezek gyorsabban terjednek, mint az előbb 

m említett határinfluenciák. Gyakorlatilag általában úgy járnak el, hogy 80/81 
leendő értékét a határvonalra az elmúlt 12 vagy 24 óra tendenciájából extra- 
polálják.
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G oll  G y ö r g y :

A termisztorhőmérők működése t

Ö s s z e f o g l a l á s .  A te rm isz to rhőm érők  a lka lm azása  so rán  fellépő, és a  m érést 
zavaró  h a tá so k  elem zése a n n a k  m eg állap ítására  jogosít, hogy a  k a lib rá lá s t és a 
m érést csak azonos áram erősség  m e lle tt célszerű végeznünk . E n n ek  érdekében  a 
legelőnyösebb az  O hm -tö rvény  a la p já n  való  m érés. A hőm érsék le tnek  term isz to ros 
reg isz trá lása  azonban  m ég ilyen ú to n  is sok nehézségbe ü tközik .

*
T h e  f u n c t i o n i n g  o f  t h e r m i s t o r s .  O n basis of th e  analyse  of effects occu rring  

d u rin g  th e  use of th e rm is to rs  and  d is tu rb in g  th e  m easurem en ts, th e  a u th o r  s ta te s  
th a t  ca lib ra tion  an d  m easu ring  m u s t be m ade w ith  iden tica l c u rre n t in ten sity . 
W ith  th is  a im  th e  m ost a p p ro p r ia te  is th e  m easu rem en t on basis of O hm ’s law . 
H ow ever, th e  reg is tra tio n s  carried  o u t by  th e  aid  of th e rm is to rs  in v o k e  m any 
d ifficu lties even w hen executed  in  th e  abovem entioned  w^y.

*
A félvezető fémoxid anyagú termisztorhőmérők villamos ellenállásának 

hőmérsékletemelkedés közbeni nagyfokú csökkenése alkalmassá teszi őket a 
hőfok meghatározására. Az a körülmény azonban, hogy az ellenállás és hő­
mérséklet között nem egyszerű az összefüggés, a hőfokmérés számára nehéz­
séget jelent. Ezért a mérőeszközt több különböző hőfokértéken kell kalibrál­
nunk és grafikonon kell ábrázolnunk az összetartozó ellenállás és hőfok­
értékeket. A termisztorhőmérők fémoxid anyaga azonban a villamos áram 
vezetése tekintetében más tulajdonságú, mint a fémek.

Míg a fémeknél a villamos áramot jelentő töltésmozgást elektronok 
elmozdulása hozza létre, amelyeknek száma és mozgékonysága a fém alap­
tulajdonságai, méretei és hőmérséklete révén adott érték, addig a félvezetők­
nél az elektronmozgáson kívül más tényezők is döntő mértékben belejátsza­
nak az áram vezetési mechanizmus kialakulásába. A fémoxidok heteropoláros 
kémiai kötésű vegyületek, ennek következtében az áramvezetéshez szükséges 
szabad elektronok száma kevés, mert az atomok legkülső elektronpályáin 
levő elektronok közül csak kevés éri el a hőmozgás következtében azt az 
energianívót, hogy a vegyületről leválva mozgásképes közös elektron lehes­
sen. A vezetőképes töltéshordozók számát azonban növeli azoknak a helyek­
nek a keletkezése, ahonnan az elektronoknak sikerült eltávozniok, mert 
ott az elektronhiány szabad pozitív töltés megjelenését eredményezi. így az 
anyagi szerkezet következtében pozitív töltésű helyek, ún. elektronlyukak 
jönnek létre. Ezeknek a helyeknek az a tulajdonságuk, hogy az elektronhiá­
nyukat a környezet semleges helyeiről képesek kiegészíteni. Természetesen 
ilyenkor a szomszédságban keletkezik egy pozitív töltésű lyuk. Ha az anyagon 
villamos térerősség jelenik meg, akkor a lyukak, mivel pozitív töltést jelente­
nek, a térerősség irányába mozdulnak el, és így mint töltésmozgás villamos 
áram keletkezik. Mivel mind a szabad elektronok, mind a lyukak száma olyan 
értelemben függ a hőmérséklettől, hogy ennek emelkedésével mindkettő 
szaporodik, megérthető, hogy hőfokemelkedéssel, vagyis a vezetőképes részek 
számának növekedésével a vezetőképesség növekszik, illetve az ellenállás 
csökken.

E vázlatos, de el nem mellőzhető elméletre támaszkodva próbáljuk a 
továbbiakban a termisztorhőmérőkön észlelhető jelenségek okát adni és meg­
jelölni azt az utat, amelyen járva kiküszöbölhetjük a hőfokmeghatározást 
zavaró, és a termisztorokkal dolgozók számára meglepetéseket, sőt csalcdá-
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sokat okozó hatásokat. Összefoglalóan azt mondhatjuk, hogy a termisztorok- 
nál az elektron-lyuk szám és mozgékonyság nem csak a hőmérséklettől függ, 
hanem az áthaladó áram sűrűségétől, az áram be- és kivezetését lehetővé tevő 
elektródoktól, valamint attól az anyagszerkezeti állapottól is, amelyben a 
termisztor pillanatnyilag van. Mindezek együttes hatása folytán a termisztor 
működésén olyan jelenségek észlelhetők, amelyek következtében a termisztor 
egyrészt állandó hőfokon változó ellenállást mutat, másrészt ez az ellenállás 
is idővel más értéket vesz fel. Ezeknek a kísérő jelenségeknek közös tulaj­
donságuk, hogy annál feltűnőbben mutatkoznak, mennél érzékenyebb a tér-' 
misztor, vagyis mennél jobban változtatja az ellenállását hőmérsékletválto­
zásra.

Az ilyenkor észlelteket több jelenségcsoportba lehet osztani. Közülük 
az elsőnek a relaxáció név adható ; ez a jelenség abban áll, hogy a bekapcsolt 
termisztor mért ellenállása már a mérés során csökken, vagyis a mérés folya­
mán az áramvezető részek száma a termisztorban szaporodik. Ennek két 
oka lehet. Az egyik a Joule-féle hő, mely a termisztort melegíti. De megvan 
a jelenség akkor is, ha a mérőáram erőssége olyan kicsiny, — és mérésnél 
ez rendszerint teljesül is, — hogy a termisztoron mérőáram okozta fölmelege­
dés nem keletkezik. A jelenség magyarázatául fel kell tételeznünk, hogy a 
termisztorban az elektron-lyuk szám nagysága az áramsűrűségtől függ éspedig 
egyenes arányban olyan módon, hogy a töltésmozgás kedvez a sok elektron­
lyuk állapot keletkezésnek. A jelenséggel kapcsolatban szerencsés körülmény 
az, hogy a nem termikus relaxáció azonos mérőáramerősségeknél aznosan 
szokott megjelenni, és ha megvárjuk a relaxáció időbeni lefolyását, a kelle­
metlen hatás kiküszöbölhető, természetesen a mérés gyorsaságának a rovására, 
mert egyes tremisztoroknál a relaxációs beállási idő percekig is eltart. Ezért 
is előnyben kell részesítenünk azokat “az ellenállásmérési eljárásokat, melyek 

m az Olnn-törvény alapján mérik a termisztor ellenállását, mert így sikerül 
legkönnyebben biztosítanunk azt, hogy a kalibrálás és a hőfokmérés során a 
termisztoron azonos erősségű áram folyjék át, és ezzel a relaxációkat a kiér­
tékelő grafikonban már figyelembe vehessük.

A mérésnél mutatkozni szokott másik jelenség abban áll, hogy a termisz- 
tor ellenállása az áramáthaladás közben esetleg a relaxáció ellenére is növek­
szik. E második jelenség hatására a mérőáram feszültségesésének irányával 
ellentétes feszültség jelenik meg a termisztor két kivezetésén-és ez a sarkítási 
feszültség, ellene dolgozva az áthaladó áramnak, ennek erősségét csökkenti.

Ez a jelenség, a termisztor polározódása, a mérőáram kikapcsolása után 
is egy ideig megmarad, és ha ilyenkor a termisztort mérőműszerre kötjük, 
észlelhetjük a sarkítási áramot, mely a mérőárammal ellentétes irányú és 
mindaddig tart, míg a termisztoron a polározódás meg nem szűnik. A polari­
zációs jelenség a félvezetőn levő elektródok közelében játszódik le. Érdekes 
módon annál kisebb, mennél nemesebb fém érintkezik a félvezetővel. Azok 
a jó termisztorok tehát ebből a szempontból, amelyek a termisztor méretéhez 
képest nagy felületű arany vagy platina elektróddal vannak ellátva. Ezen 
polarizációs feszültség nagysága a mérőáram erősségével egyenesen arányos 
és ennek csökkentésével kisebbé tehető. A jelenség magyarázatául fel kell 
tételeznünk, hogy az elektródokon, ahol a töltések fémvezetőre mennek át 
vagy arról jönnek, — tehát a pozitív töltést hordozó lyukak keletkeznek és 
eltűnnek, — az áramáthaladás irányától függő lyuk keletkezés és eltűnés 
nem egyforma sebességgel megy végbe. így az elektródokon töltések maradva 
vissza, polarizációs feszültség keletkezik. Néha benedvesedett termisztorokon 
is tapasztalható hasonló sarkítási feszültségek jelentkezése, de ezek kiszárí-
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tással eltűnnek. A polarizációs hatás nemcsak az elektródokhoz van kötve, 
hanem a termisztor egész anyagában is sarkítási folyamatok játszódnak le 
azáltal, hogy a különböző előjelű töltések hordozói : az elektronok és lyukak 
nem egyenlő mozgássebességűek. Ezt a feltevést támasztja alá az a körülmény 
is, hogy a termisztorok ellenállásértéke függ az áthaladó áram irányától is. 
Emiatt a kalibrálást és mérést mindig azonos irányú áram mellett kell végre­
hajtani.

A harmadik jelenség, mellyel foglalkoznunk érdemes, a termisztorok 
hőmérsékletváltozási visszamaradása, hiszterézise. Ez abban áll, hogy gyors 
hőmérsékletváltozáskor az ellenállásváltozás elmarad a hőfokváltozás mögött 
és csak hosszabb idő után veszi fel a hőmérsékletéhez tartozó értéket. Ez a 
hiszterézis annál nagyobb, mennél nagyobb a hőfokváltozás, és annál hosz- 
szabb idő is kell megszűnéséhez. A nagysága is néha eléggé szembetűnő ; 
pár fokos, gyors hőfokváltozásnál kitehet fél fokot is. Különösen kellemetlen 
a jelenség, ha pl. a termisztort sugárzásmérésre ^karjuk használni, ahol nagy 
és rövid időtartamú hőmérsékletváltozásokat kell pontosan mérnünk. A jelen­
ség oka a félvezetők szerkezetbeli egyenlőtlenségeiben kereshető. E szerkezet- 
beli egyenlőtlenségek ugyanis hőfokváltozáskor belső mechanikai feszült­
ségek kialakulására vezetnek és az áramáthaladást befolyásolják. Viszonylag 
kis hiszterézis hatást mutatnak a vanádiumpentoxid egykristály termisztorok, 
ahol a belső feszültségek keletkezésének is minimális a lehetősége.

Az utolsó észlelhető jelenség a termisztorok lassú elöregedésében mutat­
kozik ; idővel ugyanis az ellenállásuk megnő és érzékenységük csökken. Emiatt 
szükséges, hogy a termisztorokat többször ellenőrizzük, illetve újra hitelesít­
sük. Különösen feltűnő az elöregedés az először használatba vett termisztoro- 
kon. Az elöregedés oka legtöbbször belső szerkezetváltozás, de lehet az áram- 
kivezetők lassú leválása is. Ellene mesterséges öregítéssel védekezhetünk, 
ami többszöri erélyes melegítésből állhat. A jelenség azonban teljesen meg nem 
szüntethető, s vele, mint a termisztor alaptulajdonságával, számolnunk kell.

A termisztor ellenállása és ennek megváltozása két fajta módszerrel 
határozható meg. Vagy az Ohm-törvény alapján, azzal, hogy mérjük a ter- 
misztoron áthaladó áram erősségét és egyidejűleg meghatározzuk annak 
két vége között fennálló feszültségesést ; vagy pedig a klasszikus Wheatstone- 
híd módszerével. Esetleg számba jöhet még egy közvetlen Ohm-értékeket 
mutató ellenállásmérő galvanométer használata is, bár ez azzal a hátránnyal 
jár, hogy a mérőáram erősségét csak közvetve tudjuk kiszámítani, illetve a 
mérőáram nagysága minden mérésnél más. Az előbbiek szerint ez nem kívá­
natos.

Az Ohm-törvény szerinti mérésnél úgy kell eljárnunk, hogy a mérőáram 
erősségét minden mérésnél azon értéken tartjuk, amellyel a kalibrálást végre­
hajtottuk. így biztosítjuk az összes áramerősségtől függő jelenségek figyelembe­
vételét, ill. állandó értéken tartását. A kalibráló görbét is célszerű úgy meg­
szerkesztenünk, hogy azon olyan ábrát készítsünk a hőfokfüggvényben, 
amely állandó áramerősséghez tartozó feszültségeket tüntet fel. Ezzel a kalib­
ráláshoz és méréshez tartozó osztási művelet az ellenállás kiszámításakor 
elmarad, ami a szabadban való dolgozásnál nagy könnyebbséget jelent. Az 
áramerősségmérésnél ilyenkor a használt termisztort még, nem melegítő 
mérőáram nagyságához kell igazodnunk. Egy grafikonon ilyenkor több 
mérőáramerősséghez tartozó feszültség-hőfok összefüggés is feltüntethető, 
és mérés közben a mérőáramot változtatva ugyanazon hőfokhoz több mérési 
eredmény is csatolható, ami ismét igen jól jön a mérések pontosságának meg­
ítélésénél.
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A Wheatston-híd elvén működő ellenállásmérést meghatározott áram­
erősség mellett csak úgy hajthatjuk végre, ha a mérendő termisztorral sorba 
kötünk egy áramerősségmérőt, a hidat tápláló áramforrással pedig egy foly­
tonosan változtatható ellenállást, mellyel a termisztoron átfolyó áram erős­
sége állandó értéken tartható. Ilyenkor a híd kiegyenlítettsége az árammérő 
segítségével is megállapítható, vagyis nem szükséges külön galvanométer a 
kiegyenlítés végrehajtására.

R ma —  m űszer ellenállás, R tr =  te rm isz to r ellenállás, R n =  m érő  ellenállás, a / 6 = h í d -  
viszonv, k  =  röv id rezáró  kapcsoló a h ídban , r  =  szabályozó ellenállás

1 . á b r a

A klasszikus Wheatstone-kapcsolás úgy módosítható, hogy a híd füg- 
* gőleges átlójába, ahol a nullázó galvanométer szokott lenni, egy ki-be kapcsol­

ható rövidrezárót iktatunk. Bekapcsolt állapotban az áram nagyságát a ter­
misztorral sorba kötött áramerősségmérő mutatja. A rövidrezáró kapcsoló 
működtetésekor a termisztoron áthaladó áram erőssége nem változik, ha a 
híd a szokásos módon ki van egyenlítve. Ha a híd nincs kiegyenlítve, a rövidre­
záró működtetésekor az áramot mérő műszer kitérése változik. így a híd 
adott áramerősség mellett nullázó galvanométer nélkül is kiegyenlíthető. 
Mivel a galvanométer a legérzékenyebb, és szállítást legkevésbé tűrő része 
a Wheatstone-hídnak, a fenti elv alkalmazása a híd használatát igen meg­
könnyíti.

Az elmondottakban a termisztorhőmérők meteorológiai alkalmazásával 
kapcsolatban felmerült problémákkal foglalkoztunk azon célból, hogy azok­
nak az eddigieknél általánosabb felhasználását elősegítsük. Fel kell még a 
termisztoroknak egy hátrányát említenünk, nevezetesen azt, hogy velük 
regisztráló készülék csak igen bonyolult módon működtethető, illetve a regisz- 
trátumok kiértékelése igen nehéz. Ez is arra utal, hogy a meteorológiai mérési 
gyakorlat számára, úgy látszik, célszerűbb lesz a fém ellenálláshőmérők 
szélesebb körű használata. Állításunk helyességének igazolására azonban 
csak a jövő jogosult.

( E z e n  k ö z l e m é n y  r é s z b e n  e l h a n g z o t t  a  M a g y a r  M e t e o r o l ó g i a i  T á r s a s á g  D e b r e c e n b e n  
t a r t o t t  1 9 5 8 .  é v i  v á n d o r g y ű l é s é n . )
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A termoelektromos hőmérsékletmérés 
néhány kérdése

Ö s s z e f o g l a l á s .  A dolgozat, vázolva a  term oelek trom os hőm érsék le tm érés k ö z­
v e tlen  és kom penzációs m ódszered , ism erte ti a H alle-i agrom eteoro lóg iai k u ta tó -  
in téze tb en  a lk a lm azo tt ún . V i s o m a t  m érőercsítés reg isz trá lóm ódszert. Ezzel k iegé­
sz íti W . H öhne-nek  az I d ő j á r á s - ban  nem régen  m egjelen t ta n u lm á n y á t, m ely  az 
i t t  tá rg y a lt m ódszer egyéb kérdéseirő l n y ú jto tt  tá jé k o z ta tá s t . A szerző tö b b  m ó d ­
szer összehasonlításával a r ra  is m ag y a ráza to t ad , hogy m iért célszerű a  V i s o m a t  
elvet a m ikrom eteorológiai m éréseknél a lk a lm azn u n k .

*
E i n i g e  F r a g e n  d e r  t h e r m o e l e k t r i s c h e n  T e m p e r a t u r m e s s u n g .  N ach  einem  U m risse 

d e r d irek ten - u n d  d e r K om pensationsm ethoden  d e r therm oelek trischen  T em p era tu r - 
m essung w ird  die in  dem  aarom eteoro log ischen  F o rsch u n g sin s titu te  in  H alle  an g e ­
w and te  R eg istrie rungsm ethode  m it dem  M essverstärker , .V isom at” beschrieben. 
H iem it w ird  ein /E rgänzung  zum  neu lich  im  Id ő já rá s  erschienen A rtike l vone 
W . H öhne gegeben, w elcher die an d eren  F ragen  d e r h ie r beschriebenen M ethod- 
behande lt. M it der V ergleichung m ehrere r M ethoden gibt der V erfasser a u ch  d a r  
ü b e r A ufschluss, w arum  die A nw endung des V isom at-P rinzips au ch  bei m ikro- 
m eteorologischen M essungen zw eckdienlich erschein t.

*

A Halle-i agrometeorológiai kutatóintézet tudományos munkatársai 
Mádé professzor vezetésével a terepklimatológiai mérések módszereinek 
kifejlesztésén dolgoznak. Eredményeik rendkívüli jelentőségűek a korszerű 
klimatológiai kutatás és az alkalmazott meteorológiai kutatás számára egy­
aránt.

Módszerük alapelve a következő : Valamely időjárási elem térbeli és 
időbeli alakulásáról, középértékeinek összehasonlításával az esetek többségé­
ben nem alkothatunk megfelelő képet, mert a középértékekben a sajátos 
eltérések kiegyenlítődnek. Egészen más a képünk, ha gyakorisági eloszlásokat 
hasonlítunk össze valamilyen alkalmas statisztikai módszerrel. A cél tehát 
az, hogy aránylag rövid időn belül statisztikailag kiértékelhető adathalmazra 
tegyünk szert. Erre a legkényelmesebb és legjobb módszer regisztráló műszerek 
alkalmazása. A nyert adatok statisztikai feldolgozása legmegfelelőbben a 
^2-próba segítségével történhet. Igaz ugyan, hogy ez a módszer sok számítással 
jár, viszont az eredményt objektív valószínűségi értékekben kapjuk meg.

A statisztikai módszerek megtárgyalására itt nem térünk ki. Célunk 
csupán a kérdés méréstechnikai részének elemzése. A Halle-i agrometeorológiai 
kutatóintézetben folyó kísérleteknél minden olyan esetben mechanikus rend­
szerű iróműszereket alkalmaznak, amikor a mérés célja szerint ez egyáltalán 
lehetséges. A mechanikus íróműszereket külön e célra készített megfelelő 
magasságú ,,kis£< hőmérőházakban helyezik el.

Mikrometeorológiai méréseknél a mérés célja miatt mechanikus regisztráló- 
műszer nem alkalmazható. Az ilyen speciális méréseknél tehát a költségesebb 
elektromos mérési módszerekhez kell folyamodnunk. E téren több lehetőség 
közül választhatunk, de ügyelnünk kell elsősorban arra, hogy a mérőműszer 
érzéklő (tapintó) része a vizsgált tér hőmérsékletét kellő pontossággal felvegye, 
azután pedig arra, hogy a regisztrálóberendezés a tapintórész által adott ki­
menőjelet (termofeszültséget vagy ellenállást) kellő pontossággal regisztrálja. 
Az első követelmény kihat a tapintófej megválasztására : kis hőmérsékleti
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lehetetlenségre és kis sugárzást felfogó felületre kell ugyanis törekednünk. 
A második követelmény a mérő-, illetve a regisztráló-elv megválasztásánál 
és a konstrukció részleteinél kerül előtérbe.

Elvileg három alapvető lehetőség áll előttünk : 1. a termoelektromos
jelenség, 2. a fémek hőokozta ellenállásváltozása, és 3. a félvezetők (termisz- 
torck) hőokozta ellenállásváltozása.

Mindhárom mérőelvnek vannak sajátos előnyei [3, 5, 7, 9]. A termiszto- 
ros módszer előnyösen alkalmazható, ha nem célunk a regisztrálás, és ha a 
mérőfej sugárzásvédelmét biztosítani tudjuk anélkül, hogy a mérés célja ezt 
megsínylené. Előnye a módszernek az, hogy a termisztorok nagy ellenállása 
révén a kábelek és csatlakozórészek ellenállásváltozásai viszonylag jelenték­
telenek, így ha magát a termisztort időnként ellenőrizzük, a mérés pontos­
ságát biztosíthatjuk anélkül, hogy a mérőkör többi része különösebb gondot 
okozna. Emiatt ez a módszer az alkalmi mérések esetében használatos.

A fém ellenálláshőmérőknél éppen ellenkező a 
helyzet. Itt a mérőkör minden részletére igen nagy 
figyelmet kell fordítanunk. Ugyanakkor, különösen 
a platinahőmérők, ideális stabilitásukkal tűnnek ki.
Ez a módszer tehát éppen akkor használandó, ha 
hosszú időre beépített, állandó üzemeltetésre szánt 
hőmérőberendezésre van szükség (pl. mélységi talaj- 
hőmérők).

A termoelektromos módszer sajátos előnye az, 
hogy ennél a módszernél biztosítható a legkönnyebben 
az ideálisan kis hőkapacitású és kis sugárzási hibájú 
érzékiek kialakítása [5, 7]. Ilyen megoldásokat alkal­
maznak a Halle-i Kutatóintézetben végzett mikroklímaméréseknél is. Ezek-' 

* nél a berendezéseknél az igen finom 0,05 mm keresztmetszetű réz- és konstatán- 
huzalokból készített termckeresztek termoelektromos erejét Visomat rend­
szerű mérőerősítővel erősítik fel, és a kapott jelet hatszíníróval regisztrálják. 
Mielőtt ezt, a véleményünk szerint igen szerencsés, mérőberendezést részletei­
ben ismertetnénk, vázlatosan áttekintjük a termoelektromos hőmérséklet- 
mérés módszereinek fejlődését. Ez az áttekintés megkönnyíti majd a Visomat- 
elv előnyeinek felismerését.

Nyilvánvaló, hogy a termoelektromos hőmérsékletmérés legegyszerűbb, 
és legalapvetőbb módja a keletkező termoáramnak közvetlen, árammérő mű­
szerrel történő megállapítása (1. ábra).

A műszer kitérése arányos a műszer tekercsén átfolyó I  áramerősséggel, 
amely viszont a termoelem E elektromotoros erejétől és az Rb ill. Rk ellen­
állásoktól függ :

/ =
Rb~\-Rk

1 . á b r a

A műszer sarkain fellépő U feszültségkülönséget a következő formula 
fejezi ki :

U = — ^ — ■ E

R b+ R k

A műszert úgy kell hitelesítenünk, hogy a mutató az ^-értékét helyesen 
jelezze, azonban bármilyen változás Rb ill. Rk értékében nyilvánvaló pontat­
lanságot okoz. Mivel egy műszert általában több termoelemmel használnak, 
melyek vezetékeinek ellenállása nem lehet tökéletesen azonos, másrészt,
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mivel Fk értéke a hőmérséklettől függően is változik, így tanácsos 7?6-értékét 
74-hoz képest nagynak választani. Ez két módon történhet, egyrészt úgy, 
hogy Rk-értékét, azaz a kábel hosszúságát csökkentjük, másrészt úgy, hogy 
a műszer belső ellenállását, 74-t, növeljük. Az első megoldás nem jó, mert a 
mérőmódszer alkalmazhatóságának értékét csökkenti, figyelembe véve azt, 
hogy a közvetlen módszernél a kábelek hossza amúgy is erősen korlátozott 
(kb. 20 m). A második megoldás nem kevésbé nehezen teljesíthető, mert a 
millivoltmérő belső ellenállásának növelését az áramérzékenység és skála- 
egyenletesség között fennálló kompromisszum korlátozza. Ugyanis a belső 
ellenállás növelésével növelni kell a műszer áramérzékenységét az azonos 
feszültségérzékenység megtartása érdekében, ezzel viszont fokozódik a műszer 
kényessége és skálarajzának egyenetlensége [1].

Fenti okból a termoelektromos erő mérésére a közvetlen módszer helyeit 
a kompenzációs módszer terjedt el. A kompenzáció alapelvét a 2. ábrán be­

mutatott kapcsolási rajzból érthetjük meg. 
R A K  kapcsoló 2. állásában a termő-

elem áramköre a galvanométeren keresztül 
zárul. így a galvanométeren adott irá­
nyú termoáram folyik át, azonban ugyan­
akkor a B  telep alsó áram körének OF 
szakaszán is van feszültségesés, amely 
helyes polaritás esetén a galvanométer 
áramkörében a termoárammal ellentétes 
irányú áramot eredményez. Az F  csú­
szókontaktus mozgatásával elérhető, hogy 
a galvanométer mutatója a nulla hely­
zetbe térjen vissza, jelezve, hogy a két 
ellentétes irányú áram egymás hatását pon­

tosan kiegyenlíti. Alihoz, hogy az F  kontaktus helyzetéből a mérendő fe­
szültség megállapítható legyen, a potenciométer skáláját hitelesítenünk kell, 
és a B  telep áramát adott értéken kell tartanunk. Utóbbi célra a K  kap­
csoló 1. állásában az N E  normálelem szolgál, melynek segítségével a B telep 
árama a reosztátcn szabályozható [2J.

A fentiekben vázolt teljes kompenzáció helyett sokszor alkalmaznak 
részleges kompenzációt. Ilyenkor elhagyják a normálelemet, a B telep áramát 
sem szabályozzák és a potenciométer skálája sincs hitelesítve, viszont a tele]) 
főáramkörében árammérő műszert helyeznek el a reosztát helyébe. Az áram­
mérőről a főáramkörben folyó áram erőssége- leolvasható. Ha az OF szakasz 
ellenállása 0,1 ohm, a főáramkörben folyó áram erőssége 10 mA, akkor az 
OF ellenállás sarkain fellépő feszültségesés 1 mV.

A kompenzációs módszerek legfőbb előnye az, hogy a mérést nagyon 
csekély mértékben befolyásolják a mérőkör ellenállásváltozásai. Ez a kap­
csolási rajz alapján könnyen belátható. Emellett a kompenzációs módszer 
nagyobb pontosságot tesz lehetővé, mint a közvetlen módszer, ugyanis a le­
olvasás tetszőlegesen széles skálájú potenciométerről történik, ill. részleges 
kompenzáció esetén mA mérőről, melynek áramérzékenysége kb. 103-szcr 
kisebb, mint a közvetlen méréshez szükséges mV-mérőké, és így természete­
sen sokkal nagyobb skálapontosság érhető el.

A hőmérséklet regisztrálása szempontjából újabb megfontolások szük­
ségesek, melyek a kompenzációs módszer további előnyeit mutatják. A köz­
vetlen regisztrálás nehezen megoldható, mert a kívánt érzékenységű műszer 
nem képes az írószerkezetet mozgatni. Ezért e célra fénysugármutatós galvano-
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métert szoktak alkalmazni (pl. Lange-féle Multiflex galvanométert), melynek 
üvegskálája előtt óraszerkezet fényérzékeny szalagot továbbít. E módszer 
fő hibája az, hogy a működés csak a fényérzékeny szalag előhívása után ellen­
őrizhető, üzem közben nem. Másik baj, hogy egy galvanométerrel nehéz több 
mérőfej jelét egyidejűén regisztrálnunk, mert az átkapcsolásoknál a fény­
sugár kiüt, és a regisztrátumot összezavarja. Ehhez járul még az, hogy a 
műszer kényessége folytán kezelése és szállítása nagy gondot igényel.

A kompenzációs módszer automatikus, regisztráló változata igen sok­
féleképpen képzelhető el. A teljes kompenzáció elvén működő kompenzográfok 
a termofesziiltséget hiteles skálájú potenciométeren kiegyenlítik, miközben 
a kiegyenlítő telep feszültségét normál elem segítségével a kívánt értéken 
tartják. A potenciométer állását megfelelő íróberendezés regisztrálja. A ki- 
egyenlítés indikálása (nullázás) történhet egyrészt galvanométerrel és a 
galvanométer mutatóját ellenőrző két fotocellával, melyeknek foto-árama 
elektronikus erősítő és villanymotor segít­
ségével a potenciométer automatikus beállí­
tását végzi. Másrészt azonban a kiegyen­
lítés történhet a termoáram szaggatása és 
kétoldalas transzformálása után teljesen 
elektronikus úton is. Utóbbi megoldással 
működik az NDK-ban gyártott elekt­
ronikus „Kompensations-Bandsehreiber”,
(YEB Messgeräte- und Armaturenwerk
X. Marx, Magdeburg-Buckau).

A részleges kompenzáció további lehető­
ségeket nyújt. Itt nem a potenciométer 
állása, hanem a kiegyenlítő telep főáram- 
körében folyó áram erőssége kerül regiszt­
rálásra (3. ábra).

A regisztrálást közönséges inA-pontíró (hatszíníró) végzi. Ennek illesz­
tése a mérőberendezés többi részéhez az RA, RE, és R$ ellenállások beszabá­
lyozása útján történik. Ugyanakkor az RE és Rs ellenállások egymáshoz és 
R B-hez való viszonya megszabja az íróműszer beállási idejét. A 3. ábrán 
bemutatott elvi kapcsolás a gyakorlati megvalósítás során alapvetően módosul. 
Indikátorként megmarad a galvanométer, melynek kitérését fotocellák érzék­
ük, de a fotocellák fel­
erősített árama nem a 
potenciométer közve­
te tt mozgatását végzi, 
hanem közvetlenül az 
elektronikus erősítő 
anódárama szolgál a 
kiegyenlítésre. Ilyen 
kapcsolást a 4. ábrán 
mutatunk be [4] nyo­
mán. A kiegyenlítő­
áram itt a kettőstrióda 
anódáram-különbsége, 
amelyet a kettős foto- 
eella vezérel a kettős­
trióda két félrácsán.
A galvanométer tükre

+
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az izzó fényét veri visza oly módon, hogy a nulla-állás esetén a visszavert 
fénysugár a kettős-fotocella közepére esik.

A Visomat mérőerősítő a fenti fejlődési sorozat eredménye. Ez a konstruk­
ció rendkívül ötletes egyszerűsítéseivel jelenleg az egyik legjobb megoldásnak 
mondható. Hasonló az előbbi konstrukcióhoz, de kettőstrióda helyett közön­
séges triódát, kettős fotocella helyett pedig közönséges fotocellát tartalmaz 
(5. ábra).

E berendezés működésének megértéséhez azt is tudnunk kell, hogy a 
hatszíníró önműködően kapcsolja ki- és be a hat mérőhelyet, és minden át­
kapcsolásnál, kb. 20 másodpercenként, a főáramkor megszakad. Ilyenkor 
a galvanométer áramkörében megszűnik a kiegyenlítő áram és csak a termő- 
áram marad meg, aminek következtében a galvanométer mutatója szélső 
helyzetet vesz fel, oly módon, hogy a mutató végére erősített árnyékoló la­
pocska a fény útját elzárja. Bekapcsoláskor tehát mindig maximális anód-

áram folyik át a triódán. Az ennek követ­
keztében létrejött kiegyenlítőáram hatására a 
galvanométer mutatója a középhelyzet felé 
kezd mozogni, egyre több fényt engedve át a 
fotocellára. Ekkor a trióda rácsának negatív 
előfeszültsége nő és az anódáram csökken, mind­
addig, amíg a galvanométerben a termoáram 
forgatónyomatéka, a kiegyenlítőáram forgató- 
nyomatéka, és a galvanométer feszített szálá­
nak forgatónyomatéka egyensúlyba kerül. A 
hatszíníró mutatójának beállása után meg­
történik a regisztrálás, majd a főáramkor 
megszakad, a galvanométer mutatója vissza­
tér az említett szélső helyzetbe, és kezdődik 
a folyamat elölről.

Az áramforrások feszültségváltozásai hibát okozhatnak. Ennek elkerülése 
érdekében az összes betáplálás egyetlen transzformátor szekundér oldaláról 
történik. így a primér oldalon fellépő feszültségváltozások hatására meg­
változik ugyan pl. az izzó fényereje, de megváltozik a fotocella alapárama, 
a cső fűtése, és anódárama is. Ezek a megváltozások ellentétes irányúak, 
és egymás hatását nagyrészt közömbösítik.

A hatszíníró i^-shuntjével és i?s-előtétjével bizonyos határok között 
módosíthatjuk a beállási időt. Ha i?s-csökken (R B-{-RE)-hez képest, akkor 
a beállási idő nő, és megfordítva. Ugyanakkor nyilvánvaló, hogy az említett 
ellenállások minden változtatása módosítja a hatszíníró végkitérését is, tehát 
ezek az ellenállások a végkitérés pontos beállítására is szolgálnak. R. Koitzsch 
[6] javasolja, hogy az Rs, R E ellenállásokat lehetőleg vörösrézből készítsük, 
mert a hatszíníró műszerének tekercse is vörösréz. Ily módon a regisztrálórész 
hőmérsékletének változásai nem okoznak jelentős hibát.

A Visomat mérőerősítő kielégítően üzembiztos, de a kezelők kellő technikai 
képzettsége nélkülözhetetlen. A leírt elrendezésnek egyik kiemelkedő előnye, 
a többi hasonló megoldás között az, hogy a működés legcsekélyebb hibája 
azonnal észrevehető, és a hiba természete könnyen felismerhető.

A Visomat mérőelv esetében a hőmérsékletmérés pontossága oly módon 
biztosítható, hogy a referencia pontot (passzív pontot) kis termosztátba 
helyezik. I tt olyan hőmérsékletet állítanak elő, amely a várható hőmérsékleti 
maximumot biztosan meghaladja. A referencia termosztát hibátlan műkö­
dését, és végeredményben az egész berendezést úgy ellenőrizhetjük, hogy a
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hat mérőfej közül egyet olvadó jégbe helyezünk. Az ebből származó regisztrá- 
tűmön minden esetleges hiba azonnal látszik.

E munkában nem volt célunk a termoelektromos mérés részletproblémái­
nak ismertetése. így nem említettük a réz- és konstantándrótok anyagi 
minőségével kapcsolatos kérdéseket sem.

A termoelektromos mérés számos gyakorlati kérdését említett tanul­
mányában [8] W . Höhne ismerteti. Azokat a magyarázatokat viszont amelyek 
az ott leírt módszer teljes megértéséhez és helyes értékeléséhez szükségesek,, 
az elmondottakban adtuk meg.
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összefüggés a besugárzott energia és a csapadék mennyisége között
M int ism eretes, a  n ag yobb  fe lhő rend ­

szerek  és je len tékenyebb  csapadékok  k e le t­
kezése o lyan  légköri fo lyam at, am ely  
n ag y  energ iam enny iségeket fogyaszt el, 
em elési m u n k a  elvégzése ú tjá n . E bből az 
en erge tika i ténybő l k iin d u lv a  kézenfekvő­
n ek  lá tsz ik  az  a  gondolat, hogy  a  lehu lló  
csapadék  m ennyiségének bizonyos p á r ­
huzam osságo t kellene m u ta tn ia  az  ille tő  
v idéknek  ju tó  energiam ennyiségekkel, első­
so rb an  a  sugárzó energ ia  m ennyiségével. 
A rra  gondo lha tnánk , hogy  a  tö b b  sugárzó 
en e rg iá t kapó  v idéken  tö b b  csapadék  
képződésére v an  lehetőség. H ason lóképp  
az t is v á rh a tn é k , hogy  egyazon helyen  a 
besugárzás év i m enete  és a lehetséges 
csapadékm enny iség  év i m enete  k ö zö tt 
bizonyos szorosabb  kapcso la t m u ta tk o z ­
zék.

H a égh a jla ti ad a to k b ó l e llenőrizzük 
ezeknek  az elképzeléseknek a  helyességét, 
a k k o r  — legalábbis első p illan a tb an  — 
igen sokszor csalódni fogunk. E lőször is, 
a  Fö ldnek  v an n ak  igen n agyk ite rjedésű  
ég h a jla ti övezetei, am elyek  bőséges b e­
sugárzás ellenére kevés vagy  sem m i csa ­
padéko t sem  k ap n ak . T o vábbá  s a já t  
é g h a jla tu n k o n  belül is szám os példa -hoz­
h a tó  fel a rra , hogy  a  napsugárzássa l 
kevésbé e llá to tt te rü le tek  (m in t pl. h azánk  
n y u g a ti megvéi) csapadékban  v iszon t gaz­
dagabbak . H asonló  d iszk rep an c iák a t t a ­
lá lu n k , h a  egvazon hely  besugárzásának  
és csapadékának  évi m en eté t v izsgáljuk . 
V égül az aperiod ikus jelenségek körében  
is m indennapos eset, hogy az  aszálvos, 
besugárzásban  gazdag  időszakok csap ad ék ­
b a n  viszont szegények.

E zek az ellen tm ondások , am elyek  az 
en erge tika i a lapon  fe lté te leze tt és a  v a ló ­
ság b an  fellépő viszonyok közt m u ta tk o z ­
n ak , l e g f ő k é p p e n  abból szárm aznak , hogy 
az  energe tika i ad o ttság o k  csak az  elő­
fo rd u lh a tó  csapadék  f e l s ő  h a t á r á t  szab ják  
m eg (nem  k e le tk ezh e t tö b b  csapadék , 
m in t am enny inek  az  energiaigényei k i ­
e lég íthe tők), . ellenben a valóságban  az 
en e rg e tik a ilag  lehetséges csapadékm eny- 
ny iségnek  k isebb  vagy  n ag yobb  része 
esik  csak le. E bből önkén t következ ik , 
hogy  a  besugárzo tt energ ia  és a va ló sá­
gosan  lehu lló  csapadék  m ennyiségei k ö zö tt 
n em  á llh a t fenn  szoros szám beli kapcso lat.

Sokáig úgy  lá tsz o tt, hogy ezzel a  m eg ­
á llap ítássa l a kérdés m á r le is v an  zárva . 
L eg ú jab b an  azo n b an  egy igen érdekes 
új m ozzana t v á lt  ism eretessé, éspedig az, 
hogy  a  b esu g árzo tt energia m ennyisége 
i g e n  s z o r o s  s z á m b e l i  k a p c s o l a t o t  i s  m u t a t  
nem  u g y an  a  lehu lló  összes csapadékkal, 
h an em  a  csapadékok  egyik  fő a lak ján ak , 
a  záporszerű  c sapadéknak  a  m ennyiségé­
vel. E z t a  ren d k ív ü l érdekes eredm ény t 
P .  K .  J e v s z e j e v - n ek  köszönjük , ak i egy 
rövid , de an n á l figyelem rem éltóbb  cikkben  
szám olt be idevágó v izsgála ta iró l a  Me- 
teoro log ija  i G idrologija fo lyó irat 1958. 
ok tóberi szám áb an  (,,A  légköri csapadékok 
kapcso la ta  a sugárzásösszeggel, az e lp á ­
rolgással és az  ab szo lú t nedvességgel” 
M eteorologija i G idrologija, 1958., No 10, 
18 — 23. old.).

M int ism eretes, a  lehu lló  csapadékok  
k é t n ag y  csopo rtba  sorozhatok , az  egyik  
a  záporszerű , a  m ásik  a csendesen hu lló  
csapadékok  csoportja . A kétféle  csapadék  
keletkezése köz t lényeges d in am ik a i k ü ­
lönbségek v an n ak . A záporcsapadékok  a 
betörési fron tokon , to v áb b á  az  in s tab il 
légtöm egek konvekciós fo lyam ata ibó l m in t 
légtöm egen belü li csapadékok  keletkeznek . 
(A közepes és m agasabb  szélességek a la t t  
tú lnyom ó  részük  fio n tá lis  eredetű , a  m eleg 
ég h a jla to k  a la t t  azonban  gyak o riak  a 
légtöm egen belüli záporok  is, to v áb b á  az  
o lvan  záporok, am elyekrő l nehéz m eg­
á llap ítan i, hogy légtöm egen belüli konvek- 
cióból, vagy  egv távo lró l é rkeze tt és igen 
legyengült betörési fro n t m arad v án y a ib ó l 
szárm aznak-e .) A csendes cspadékok  ezzel 
szem ben a felsiklási fron to k o n  képződnek . 
K övetkez ik  ezekből a kü lönbségekből, 
hogy  a  z á p o r s z e r ű  c s a p a d é k o k  e l s ő s o r b a n  a  
h e l y s z í n e n  l e v ő  l é g t ö m e g e k  e n e r g i a k é s z l e t é b ő l  
é s  v í z g ő z á l l o m á n y á b ó l  t á p l á l k o z n a k ,  e l l e n ­
b e n  a  c s e n d e s  j e l l e g ű  c s a p a d é k o k  n a g y  
m a g a s s á g b a n  é s  n a g y  t á v o l s á g b ó l  a d v e k t á l t  
l e v e g ő n e k  a z  e n e r g i á j á t  é s  v í z g ő z é t  h a s z n á l ­
j á k  e l .

E zek  a  lényeges kü lönbségek  m ár k b . 
egy év tizeddel ezelő tt időszerűvé te t té k  a  
c sap ad ék ad a to k  olyan feldolgozását, am ely  
k ü lön -kü lön  tü n te t i  fel a kétféle  (zápor- 
szerű  és nem -záporszerű) csapadék  m eny- 
ny iségét. A legelső k ísé rle t e rre  az I d ő j á r á s  
h asáb ja in  tö r té n t (A ujeszky László : K ísér-
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le t a  csap ad ék ad a to k  feldolgozásának tö ­
kéletesítésére, Id ő já rás , 54., 18 — 26., 1950.), 
m a jd  később  K éri M enyhért és Szakács 
Györgyné végeztek  ugyancsak  h aza i a n y a g ­
ból hasonló  feldolgozást (,,A  felsikló és 
záporcsapadékok  szé tvá lasz tása  f ro n tn a p ­
tá r  és öníró m űszerek  a d a ta i n é lk ü l” . 
Id ő já rás , 58., 218 — 223., 1954.). A S zo v je t­
u n ió b an  Jevszejev in d íto tt  m eg ilyen k e ttő s  
csapadékfeldolgozást, am elv  m ár igen nagy  
fö ld te rü le te t ölelt fel. E z a  m u n k á ja  
1958-ban je len t m eg (,,A  záporszerü  és 
csendes csapadékok  m egoszlása a  S zov je t­
u n ió  te rü le té n ” , M eteorologija i G idrologi- 
ja , 1958., No 3.). E zek u tán  k e rü lt sor 
Jevszejev legú jabb , fen teb b  id éze tt v izs­
g á la tá ra , am ely  a  Szovjetun ió  legkülön­
bözőbb te rü le te it képviselő 17 állom ás 
1936 —1954. évi észleléseiből készü lt. J e v ­
szejev ta n u lm á n y a  — a  v á rakozásnak  
m egfelelően — következő  eredm ényekkel 
zá ru l :

1. A záporszerü  csapadékok  h av i ösz- 
szege erős pozitív  ko rre lác ió t m u ta t  a  
besugárzo tt energia h av i összegével (a b o r­
relációs tényezők  leg több je  m eghalad ja  a 
0,8 é rték e t) .

2. A nem-záporszerű  csapadékok  ese té ­
ben  ugyanezek  a  korrelációs tényezők  
n eg a tív o k n ak  adódnak , és é rték ü k  h e ly rő l- 
he ly re  igen erősen ingadozik , jeléül an n ak , 
hogy a  felsiklási fro n to k  csapadéka nem  a 
helyileg besugárzo tt energiából tá p lá lk o ­
zik, ső t a  felsiklási fo lyam atok  (ny ilván

*■ felhőtöm egeik  n ag y  k iterjedése  és össze­
függő vo lta  m ia tt)  m ég erősen ak ad á ly o z­
zák is a sugárzó energia földre ju tá sá t.

Az 1. a la t t i  eredm ény  igen értékes új 
ism ere te t foglal m agában , hiszen a z t

ta n ú s ítja , hogy  a csapadékösszegeknek a 
b esugárzo tt energiam ennyiségtől való l á t ­
szólagos függetlensége csak add ig  áll fenn, 
am íg  a csapadék  kétféle a la k já t nem  k ü ­
lö n b ö z te tjü k  m eg egym ástól. A  te ljesebb  
igazság azonban  úgy  hangzik , hogy  a 
záporszerű  csapadék  erősen függ a  helyi 
besugárzási viszonyoktól, a  felsikló csa­
padék  ellenben n ag y m érték b en  független  
tőle.

E gyébkén t Jevszejev a  csapadékössze­
geknek  nem  csak a  besugárzo tt energ iával 
való  k a p c so la tá t v izsgálta  m eg, hanem  
ugyanebben  a m u n k á jáb an  összehasonlí­
tá s t  v égze tt a  csapadék  és a  hely i e lpáro l­
gás, v a la m in t a  csapadék  és a ta la jm en ti 
ab szo lú t v ízgőz ta rta lom  közö tt. I t t  is 
igen érdekes eredm ényekre  ju to tt ,  am e­
lyek  az eddig e lő ad o ttak k a l teljes a n a ló ­
giában á lln ak  : a  hely i e lpárolgás eins 
pozitív  k ap cso la to t m u ta t  a  záporszerű  
csapadékok  m ennyiségével és a  ta la jm en i 
ab szo lú t nedvességgel, a  felsikló csapadé­
k o knál e llenben m eg in t n eg a tív  és sokkal 
gyengébb is m in d  a k é t kapcso la t.

M egjegyzendőnek ta r t ju k , hogy az  e l­
páro lgás esetében  a  kapcso la t nem csak  
a  csapadék  keletkezési fo lyam atábó l a d ó ­
dik, han em  abból is, hogy  a h a v i összegek­
ben a  csapadékhu llás u tá n i e lpárolgás is 
szerepel. A záporok  u tá n  á lta lá b a n  g y o r­
san  m eg indu l és erő teljesen  m egy végbe 
az  elpárolgás, a  felsiklások u tá n  ellenben 
á lta lá b a n  olyan  á llap o t következ ik  be, 
am ely  az e lpáro lgásra  kedvezőtlen , sőt 
té li ködhelyze tekben  gyak ran  az  elpárolgás 
te ljes szünetelését idézi elő o lykor hosz- 
szabb  időre is. A ujeszky  László

A légszennyeződés, mérése és káros hatásai
Az Országos K özegészségügyi In té z e t 

Levegőegészségügyi o sz tá ly án ak  az egész 
fővárosra  k ite rjedő  m érési p rog ram jával 
k ap cso la tb an  az O rszágos M eteorológiai 
In téze tb en  h á ro m  különböző légszennye- 
ződésm érő m űszer m űködik . Ezzel k a p ­
cso la tban  k ív án a to sn ak  lá tsz ik  a  légszeny- 
nyeződésm érés tö rtén e té rő l és jelenlegi 
állásáró l rövid  tá jé k o z ta tá s t ad u n k .

A X IX . század közepe ó ta  a gyors­
ü tem ű  iparosodás köve tkez tében  a  n a g y ­
városok  levegője évrő l-évre rom lik . A 
nagyüzem ek  é jje l-nappal, ső t m ég h é t 
végén is o n tják  a  k o rm o t és az  egyre 
ú ja b b  g y á rtá si m ódszerek révén  egyre 
v á lto za to sab b  összetéte lű  gázokat j u t t a t ­
n a k  a  levegőbe. A nagyüzem eken  k ívü l 
nagy  szerepe v an  a  levegő szennyeződé­
sében a közú ti forgalom nak, v asú tn ak , 
k isüzem eknek és h á z ta rtá so k n a k  is.

A légszennyeződéssel és a n n a k  az 
em beri szervezetre  k áro s h a tásáv a l b e ­
h a tó b b a n  csak 1930-ban k ezd e tt fog lal­
kozni van Leeuwens a  m aasvölgyi (H o llan ­
dia) k ö d k a tasz tró fa  u tán . E z u tá n  k ü lö n ­
böző országokban egym ásu tán  a la k u lta k  
in tézm ények  és b izottságok, m elyek a 
levegő szennyezettségével foglalkoznak. 
A N SZK -ban m űköd ik  példáu l az ,, A u s­
schuss R einhaltung der L u ft” , m elyet 
m érnökök a la k íto tta k  m ás szakem berek 
bevonásával, B ra tis lav áb an  a  b iom eteoro­
lógiai o sztály  foglalkozik ezzel, n á lu n k  
az  O rszágos K özegészségügyi In té z e t Le- 
vegőegészségügvi osztálya. T öbb ország­
ban  kom oly fo lyó ira tta l is rendelkeznek, 
pl. : ,,Smokeless A ir ” (Anglia), ,,Staub”
(N ém etország). A  levegőegészségügy je ­
lenleg a  S zov je tun ióban  fejlődik a  leg­
nagyobb  m értékben . A  k u ta tá so k ra , az
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eredm ényeknek  a  g y ak o rla tb an  való a lk a l­
m azására  a  népgazdaság i te rv  kom oly 
összeget b iz tosít.

Az in tézm ények , k u ta tó c so p o rto k  m u n ­
k á já t a  köve tkezőkben  fo g la lh a tju k  össze : 
1. M űszerek szerkesztése, m érőm ódszerek 
k idolgozása, ad a tg y ű jté s  ; 2. Az a d a to k
sta tisz tik a i feldolgozása, összevetése lég­
szennyeződésterjedési elm életekkel, id ő ­
já rás i összefüggések k u ta tá sa  ; 3. Az élő 
szervezetekre gyako ro lt k áro s h a táso k  
m egállap ítása  és m ás, főleg tech n ik a i 
szakem berek  bevonásával légszennyező­
d és t csökkentő  berendezések kidolgozása 
és bevezetésé.

T ek in tsü k  á t  először a legá lta lánosabb  
po rta rta lo m m érő  m űszereket és azok  a l ­
k a lm azásá t. L egegyszerűbb  a  Liesegang  
v agy  D iem -íéle  p re p a rá lt fólia. M eghatá ­
ro zo tt fe lü le tű  a lu m ín iu m  vagy  m ás fó liá t 
tap ad ó  anyaggal (pl. vaselinnal) vonnak  
be. A m érés céljá tó l függően 1 n ap ra , 
1 h é tre , vagy  l — 6 h ó n ap ra  k ihelyezik  a 
szabadba. A rá h u llo t t  és m e g ta p a d t po rt, 
ko rm o t g rav im e trik u san  (an a litik a i m é r­
leggel),- vagy7 m ikroszkop ikusan  é rtékelik  
k i. Míg a  g rav im e trik u s  m ódszer csak a 
felü let egységre eső por töm egét a d ja  meg, 
a, m ikroszkópos v izsgá la t a  m inőségi 
feldolgozást is lehetővé teszi (eredet, 
nagyságeloszlás), ső t a  vérse jtszám lálás- 
hoz hasonló  m ódon az  1 em 2-en levő p o r­
szem ek szám át is m eg k ap h a tju k . Teichert 
jénai üvegből készü lt k is szű iő tége lyeke t 
h e ly ez e tt ki 20 m  m agas p ó zn ára  vagy  
szabad  épü le trészre . A 6 hónapos m érés 
e lő tt és u tá n  a tége lyeke t szárító szek rén y ­
ben k is z á ríto tta , a  sú lykü lönböze t az  össze­
g y ű lt por töm egét a d ta  m eg. A m űszer 
h á trá n y a  : szél esetén  a tu b u len s  légm oz­
gás k iv iszi a p o rt a  tégelyből ; előnye : 
a csapadék  á lta l a  levegőből k im oso tt 
szennyeződést k iszűri, tisz tán  ta r th a tó , a  
por kém iai v izsgá la tok ra  fe lhasználható . 
H asonló  az OM I ész le lőkertjében  is l á t ­
h a tó  szed im entációs edény, m ely  a  c sa ­
p ad ék o t is összegyűjti. A  v ize t lepáro lva  
a  p o r t k ian a liz á lh a tju k . Je len leg  B u d a ­
pesten  m in teg y  50 d b  m űköd ik . H . M rose 
m űszere  a  levegőben lebegő légszennyező­
d ést m éri. M otoros sz iv a tty ú v a l ü v eg ­
g y ap o t szű rőn  keresz tü l sz ív a tja  a  levegőt, 
a k o ro m ta r ta lm a t kém iai ú to n  h a tá ro zza  
m eg. H asonló  m űszer m űköd ik  In té z e tü n k  
to rn y áb an . V íz légszivattyúval szű rő p ap í­
ro n  á t  sz ív a tju k  a levegőt és k ö z b e ik ta to tt  
gázórával m é rjü k  az á tsz ív o tt levegő t é r ­
fo g a tá t. A  n a p o n ta  cserélt szű rő p ap írt 
m ik roszkóppal is v izsg á lh a tju k , vagy  sz ín ­
ská la  segítségével b ecsü lhe tjük  a szen n y e­
ződés m érték é t. Az előbbi elven a lapszik  
a  ho rd o zh a tó  k is kon im éter. Az eddig 
felsorolt m űszerekkel e llen té tb en  csak p il­
la n a tn y i, Szúrópróbaszerű  m érésekre a lk a l­
m as. K is kézi sz iv a tty ú  p á r  cm 3 levegőt

szív be, a  por egy üveglem ezre rakód ik , 
m elye t a  k is m ik roszkóp  a lá  fo rga tva  
azonnal k ian a liz á lh a tu n k . A legjobb te re p ­
m űszer, z á r t  te rek , m u n k ah e ly ek  p o r ta ­
ta lm á n a k  m egállap ításáná l n é lk ü lö zh e te t­
len . Az A itken- vagy  Scholz-féle m ag- 
szám láló  m űködésének  elve a következő  : 
a  ta r tá ly b a  besz ívo tt poros levegőt nedves 
ita tó s  révén  p á ráv a l te lítik , m a jd  a  lég­
m entesen  z á r t ta r tá ly  d u g a tty ú k é n t mozgó 
a lja  segítségével h ir te len  m egnövelik  a  
té rfo g a to t. A gázok k itág u lásáv a l já ró  
ad iab a tik u s  lehűlés köve tkez tében  a  v íz ­
gőz a porszem ekre csapódik. A cseppecs­
k ék  könnyebben  m egszám lálhatok , m in t 
a  jóval k isebb  porszem ek. E z a  műszer- 
jóval n ag yobb  szennyezettség i m é r té k ­
szám ot ad , m in t a  több i, m ivel a  h igrosz- 
kópos .gázok m olekulái is kondenzációs 
m ag k én t szerepelhetnek . Igen érdekes a 
por te im o d in am ik u s  m ódszerrel való  k i ­
csapása : k é t h ideg felfogclem ez közö tt 
á ra m o lta tjá k  a levegőt, a  k ö zö ttü k  e l­
h e ly eze tt iz z íto tt huzal á lta l e lő idézett 
hőm ozgás a  po rt a  h ideg  lem ezekre sodorja . 
A légszennyeződést fényelek trom os m ű ­
szerrel is m érik . A  levegőt fényfo rrás és 
fo tocella k ö zö tt á ra m o lta tjá k , az  á t l á t ­
szóság rom lásából k ö v e tk ez te tn ek  a szeny- 
n yezettség  m értékére . A m űszer — sza ­
b ad b an  a lk a lm azv a  és ho rzo n tá lisan  egyen ­
le tes szennyeződéseloszlást feltételezve, — 
lá tá s táv o lság m érő k én t is a lk a lm azh a tó .

A légkörben  levő sz ilárd  légszennyező­
déseken k ív ü l a  cseppfolyós és gáznem ű 
légszennyeződések m érése is fontos p ro b ­
lém a. E zeket á lta lá b a n  b o n yo lu lt kém iai 
m ódszerekkel m érik . Csak egyet em lítek  
m eg : a  k én d io x id ta rta lo m m érő t, m ely  
az OM I ész lelőkertjében  kb . k é th a v o n k é n t 
100 óra id ő ta r ta m ra  v an  k ihelyezve. 
Gézzel vastag o n  bevont po rce lángenhert 
k énd iox ido t m egkötő  g lycerines o ld a tta l 
i ta tn a k  á t. A k iértékelés kém iai la b o ra tó ­
riu m b an  tö rtén ik .

N agyvárosok  p o rta r ta lm á n a k  k u ta tá sá ra  
a  város k iv á la sz to tt p o n tja in  az előbb  
ism e rte te tt m űszerek  közül á llítan ak  fel 
egy so rozato t. Sokkal k o n k ré tab b  fe lad a t 
egy hőerőm ű vagv  m ás nagyüzem  á lta l 
k ib o c sá to tt szennyeződés eloszlásának  m eg­
h a tá ro zá sa . D iem  egy hőerőm ű m ű k ö d ­
te tése  e lő tt 1,8, az  üzem elte tés a la t t  
3,3 g /m 2 h ó n ap  légszennyeződést m é r t. 
Az előbb ism e rte te tt  m ódszeren  k ív ü l 
tö b b en  p ró b á lták  a p ro b lém át elm életi 
ú to n  m egoldani. A  k ém én y t á lta lá b a n  
fo rrásn ak  te k in tik  és sok egyszerűsítő  
fe lté te lt v ezetnek  be. R o b erts  a  d iffúzió­
egyenle tből k iin d u lv a  a  kém ényből k ijövő  
égésterm ékek  ho rizon tá lis  m etsze tekben  
való  elterjedésére  do lgozo tt k i e lm éle te t. 
K ü lönböző  szélére sséget, fo rrásbőséget és 
m agasság i sz in te t fe lté te lezve  sze rk esz te tt 
izovonalas m odelleket.
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L u c a s ,  S p u r r  és W i l l i a m s  a  légszennye­
ződések eloszlásá t k iegyensú lyozo tt b a l­
lonok segítségével p ró b á ltá k  dem onstrá ln i. 
E z  kü lönösen  n ag yobb  távo lságok  esetén  
előnyös, am iko r a kém ényből k ijövő füst- 
oszlop m ár a n n y ira  m eg ritk u lt, hogy 
szabad  szem m el m ár nem  lá th a tó . K ü lö n ­
böző an y ag ú  (gum i, celofán, m űanyag) és 
tö lte tű  (hidrogén, m etán ) k iegyensú lyozo tt 
ba llonoka t engedtek  k i a kém ényen  és 
teo d o litta l vagy  ra d a r ra l figyelték , elosz­
lásu k  kép é t fényképso rozatta l rö g z íte tték . 
A rad a ro s  követés előnye, hogy egyidőben 
tö b b  ballon  ú tja  figyelhető  m eg. 1956 
au g u sz tu sb an  kü lönböző idő járási v iszo­
nyok  k ö zö tt végze tt k ísérle te ik  sok é rd e ­
kes eredm ényre  v ezettek , az  elm életeket 
jól igazo lták . 0 .  G .  S u t t o n  a z t szám íto tta  
k i, hogy egy kém ény  szélárnyékos o ldalán  
a ta la j közelében m ekkora  a koncen trác ió  
különböző  távo lságokban  ( d ) ,  a d o tt  k é ­
m énym agasság  ( h ) ,  forrásbőség, ( q )  és 
szélsebesség ( v )  esetén . A következő  kis 
tá b lá z a t v  =  1 m /sec és q  =  1 g/sec 
v iszonyok kö zö tt m u ta tja  be a kém ények  
m agassága és a  koncen trác ió  kö zö tti 
összefüggést :

h d  —  200m 1000m 5000m
10m 1,24 0,137 0,009 m g /m 3
50m 0 0,088 0,020 m g/m 3

100m 0 0 0,022 m g/m 3

A légszennyeződés és a  m eteorológiai 
v iszonyok kö zö tti összefüggést T  e l m e r t  
vizsgálta  a W ahnsdorfi m eteorológiai o b ­
szerv a tó riu m b an  v égze tt egyéves koni- 
m éteres m érések a lap ján . Összefoglaló 
tá b lá z a tá b a n  a  p o r ta r ta lm a t k ikerek ítve  
•és re la tív  egységekben a d ja  meg.

N agyobb  p o rta r  tá l óm m al já ró  tényező :
d u n sz t vagy  köd  ............................ 3,5
tél .............    3,0
k o n t. pol. lé g tö m e g .......................  2,5
de rü lt i d ő ............................................  2,5
eső vagy  hóesés ..............................  2,5
gyenge szél .......................................  2,0

K isebb po rta rta lo m m al já ró  tényező :
jó l á t á s ................................................. 0,5
n y á r .......................................................  1,5
tengeri pol. lé g t................................. 1,5
ború it i d ő ............................................ 2,0
z á p o r .....................................................  1,0
erős szél ...........................   1,5

L á th a tju k , liogv télen és ködben  a  leg­
erősebb a kocen tráció , főként a n o v em b er— 
decem berben keletkező, gy ak ran  tö b b  
nap ig  is e lta rtó  ködökben, m elyek ip a r ­
v idékeken és nagyvárosokban  ún . köd- 
k a ta sz tró fá t idéznek elő. A legnagyobb  
k ö d k a tasz tró fák  : 1930 : M aastal (H o l­
landia), 1948 : D onora (USA), 1952 : 
London.

Végül n éh án y  szó t a  légszennyeződésnek 
az élő lényekre és különösen  az em beri 
szerveztre  gy ak o rit káros ha tásá ró l. A lég ­
szennyeződések h a tá s u k a tk ö z v e te tte n  vagy  
közvetlenü l fe jth e tik  ki. K ö z v e te tt h a tá s  : 
a  légszennyeződés á lta l gyakoribbá  v á lt 
ködök, v a lam in t a városok és ip a r \Tid éke к 
fe le tt keletkező dun sz tré teg ek  elnyelik  a 
b io lógiailag h a ték o n y  U V  sugárzás te te ­
m es részét. E z  nem csak  az élő lényekre 
k áro s h a tá sú , hanem  a cseppfertőzéssel 
te rjedő  betegségek kórokozói is viru lenseb- 
bek m arad n ak . K özvetlen  h a tá s  : a  t e r ­
m észetes és ip a ri e red e tű  légszennyeződés, 
különösen, h a  nagyobb  koncen trác ióban  
ta lá lh a tó , fő k én t kém iai h a tá sa iv a l tá m a d ­
ja  m eg a  szervezeteket. E bben  nagy  sze­
repe  van  a  sz ilárd  h a lm azá llap o tú  lég ­
szennyeződéssel ren d sze rin t egyidőben je ­
len tkező  gázalakú  am m óniának , k ló rh id ­
rogénnek , kénd iox idnak . K ülönösen  a k é n ­
d ioxid  igen m érgező h a tá sú , a  levegőbe 
ju tv a  csak tö b b  ó ra  m ú lva  ox idálód ik  és 
veszti el káros h a tá sá t. H a  a  levegőben 
5 tízezred  térfogat-százalék  kéndiox id  van  
jelen, a  növényeken  szem m el lá th a tó  
károsodás lép  fel, a  bab  és rózsa k ipusz tu l. 
E zen koncen trác ió  ötszöröse a  h áz iá lla to k ­
ra  m á r halálos, erősebb em beri szervezet­
nél is ro sszu llé te t idéz elő.

V isszatérve a  k ö d k a ta sz tró fá ra  : a  t ö ­
meges m egbetegedések á lta lá b a n  a h a r ­
m ad ik  n ap o n  lépnek  fel. Á lta lános szimp- 
tóm ák  : légzőu tak  ingere, m ellkasi f á j­
dalm ak , asz tm ás jellegű nehéz légzés, 
szívgenygeség, hány inger. F ő k én t g y e r­
m ekek  és öregek szám ára  a  betegség 
halálos k im enete lű  is lehet. A londoni 
k ö d k a ta sz tró fa  ide jén  n éh án y  n a p  a la t t  
több , m in t 4000 em ber h a lt  meg, erősebb 
szervezetű  egyéneken is fiz ikai sokk, 
p án ik h an g u la t le t t  ú rrá . E zek a tü n e tek  
sorozatos reggeli köd esetén  is e lő fo rdu l­
n ak , v a la m in t főnhelyzetekben , vagy  le ­
szálló  légáram lások  esetén, am iko r a lég­
szennyeződés a ta la j közelében k o n c e n trá ­
lódik.

A pollenon k ívü l m ás szennyeződések 
is o k o zha tnak  szén an á th á t , k ö tő h á r ty a - 
g y u llad ást és sú lyos légú ti m egbetegedé­
seket. A sz ilíc iu m ta rta lm ú  por halálos 
k im enete lű  szilikózist okozhat. E rősen  
v i ta to t t  kérdés, hogy v a jo n  a  rád ió ak tív  
légszennyeződés, vagy  a robbanóm oto rok  
kipuffogógázai segítik-e elő a n ap ja in k b an  
egyre g y ak rab b an  előforduló tü d ő rá ­
ko t.

Az OM I biom eteorológiai o sz tá lya  a 
jövőben  ezekkel a  kérdésekkel o lyan 
é rte lem ben  k ív án  foglalkozni, hogy a  lég ­
szennyeződésnek az  idő já rási fe lté te lek tő l 
való  függését v izsgálja, — és a m i k lím a -
v iszonyaink  közö tt ku tassa  azok  térbeli
és időbeli e loszlásá t. r i • > ■ т > i ■G a j z a g o  L a s z l o
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Az orografikus ciklonkeletkezés kérdéséhez
A szin o p tik áb an  tö b b  olyan  fö ld ra jz i 

k ö rze t ism eretes, ahol g y ak ran  k e le tk ez­
nek  ciklonok. A  cik lonok egy részének a 
keletkezésére és fejlődésére az  orográfia 
lényeges h a tá s t  gyakorol.

Ezzel a  kérdéssel kapcso la tosan  k é t 
szem lélte tő  p é ld á t m u ta tu n k  be : egy ­
részt a G enovai-öböl fö lö tti ciklogenezist 
az A lpok h eg y h a tá sán ak  függvényében, 
m ásrészt az északam erikai Sziklás-hegység 
keleti le jtő in  végbem enő lee-cik logenetikus 
fo ly am ato t.

N ézzük m eg részletesebben  az  első 
p é ld á t [1] :

A  genovai c iklon keletkezésekor a  k ö ­
vetkező jellem ző szinop tikus helyze t a lak u l 
ki : észak felől a  Fö ldközi-tenger n y u g a ti 
része fölé irá n y u l egy m ély  légnyom ási 
teknő , am elynek  a  há to lda li részén levő 
hideg  levegő a  Fö ldközi-tenger n y u g a ti 
részén á t  b e tö r É szak-A frikába . A teknő  
elülső o ldalán A frikából m eleg levegő 
nyom ul a B alkán-félszigeten  k eresz tü l 
K özép -E urópába . A tek n ő  lassan  k e le t 
felé m ozdul előre. Az elülső részén a m eleg 
dé ln y u g a ti á ram lás  fe le tt m egjelenik  a 
h ideg délnyugati á ram lás , és ezzel k ite r ­
jeszked ik  az  a h ideg  levegő, am ely  k o rá b ­
ban m á r á th a la d t a  Föld Közi-tenger n y u ­
gati részén és É szak-A frikán . M egindul a 
felső ré tegek  lehűlése, am ely  a  rétegeződés 
in s tab ilissá  v á lá sá t eredm ényezi. A  hegy ­
ség a lk o tta  a k a d á ly  a d ja  m eg a  lökést a. 
levegőtöm egek felem elkedéséhez, s a  h eg y ­
ség lu v  o ldalán  m ax im ális  csapadékú  
te rü le t a lak u l ki. A  különböző  hőm érsék­
le tű  levegőtöm egek egym ás fe le tti á ra m ­
lása  á lta l b ek öve tkeze tt labilizálódás, v a ­
la m in t a  hegység emelő h a tá sa  a  b árikus 
kép  a lak u lá sá t is je len tősen  befo lyá­
solja.

A  hegyek  szélverte  o ldalán  fe lgyü lem le tt 
levegő, am ely  o tt  nyom ásem elkedést eied- 
m ényezett, a  hegygerinc fölé em elkedik, s 
m egindul a levegő á tá ra m lá sa  a  hegy  fö ­
lö tt. Ezzel e g y ü tt a  nyom ás is sü llyedn i 
kezd. A  m in d jo b b an  süllyedő  nyom ás 
te rü le tén  m ély  depresszió, a  G enovai-öböl 
fe le tti ciklon a lak u l ki.

Az A lpok és A penninek  kereszteződésé­
nek  gerincén á tkelve , az in s tab ilis  ré te g ­
ződésű á ram lás to v áb b  h a lad  k e le t felé, 
É szak -I tá lián  és az A dria i-tengeren  keresz­
tü l, m a jd  a D inári és Ju li-A lp ik  k eresz te ­
ződésénél ism ét k im élyül.

A  G enovai-öbölben bekövetkező nyo- 
m ásesésie vonatkozólag  közelítő  szám ításo ­
k a t végeztek. M egado tt kezde ti fe lté te lek  
m elle tt a  bekövetkező nyom ássüllyedés 
7,86 m b/3  ó rán ak  ad ó d o tt.

Az orografikus ciklonkeletkezés v izsgá­
la tá ra  fe lh aszn á lh a tju k  a  sebességörvénv 
egyen le té t a  következő  fo rm ában  :
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ahol Í2Z az ö rvény  v ertiká lis  kom ponense, 
am ely  a  függőleges tengely  k ö rü l forgó 
részecske kétszeres szögsebességével egyen­
lő ; t az  idő ; a>z a  földforgás szögsebes­
sége ; u g, i \  a  geosztrofikus szélkom ponen­
sek ; w, v a  tényleges szél kom ponensek  
az A  -és Y  tengelyek  m en tén , aho l az  X  
tengely  keleti, az  Y  tengely  északi irá n y ú  ; 
w  a  Z  tengely  m en ti, azaz a  függőleges 
sebességkom ponens ; T  a  h ő m é rsé k le t; 
tx, Ty a  tu rb u len s  sú rlódás összetevői az 
X  és Y  tengely  m en tén  ; ß  a  Coriolis 
p a ram é te r vá ltozása  m erid ionális i r á n y ­
ban.

Az orografikus cik lonképződésben fo n ­
tos szerepe v an  az  egyenle t 5. és 6. ta g já ­
b an  szereplő tényezőknek , va lam in t az  
egyen le t u to lsó  tag ján ak , m e r t ezek a v e r­
tiká lis  m ozgástól, illetőleg a  tu rb u len s  
sú rlódástó l függnek, am elyeknek  nagysága 
hegyvidéken  je len tős. Az egyen le t több i 
tag ja  az  orografikus cik lonkeletkezésnél 
nem  já tsz ik  kü lönösebb  szerepet.

Az egyenle t 5. és 6. ta g ja  ak k o r segíti 
elő a  cildonkeletkezést, h a  a
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kifejezés m in d k é t ta g ja  pozitív . E z ak k o r 
te ljesü l, h a  a  levegő északi irá n y ú  em elke­
dési sebességének növekedésével e g y ü tt a  
m agassággal növekszik  a szélsebesség n y u ­
g a ti kom ponense, v a la m in t ha az em elke­
dési sebességnek kele ti irá n y b a n  való 
növekedése m e lle tt a  szélsebesség déli 
kom ponense a m agassággal csökken.

D é lnyuga ti szélnél ez a  fe lté te l te ljesü l 
ab b an  az esetben , h a  a  szél a  m agasban  
jo b b ra  fo rdu l, azaz  m eleg advekció  v an . 
A  hegygerinc fe le tti n ag y  m agasságokban  
a levegőtöm egek em elkedési sebessége

cw  cw
gyengül, a  —  és —  n eg a tív  é rtékek ,

cy b x
te h á t i t t  a  m agasban  .a ciklogenezist a  
h ideg  advekció  seg íti elő.

Ö sszefoglalva : az  ö rvényegyen le t 5. és
6. ta g ja i sze rin t a  G enovai-öböl fe le tti 
ciklogenezis legkedvezőbb fe lté te le i d é l­
n y u g a ti á ram lás  esetén  : az alsó rétegek-



ben  m eleg advekció , a felső ré tegekben  
hideg  advekció .

Az örvényegyen le t u to lsó  ta g ja  á lta l 
képv ise lt tu rb u le n s  sú rlódási erőről a 
k ö v e tkezőke t m o n d h a tju k  :

A síkság fe le tt a  tu rb u le n s  súrlódási 
erők v e rtik á lis  kom ponense a m agassággal 
csökken, következésképpen  i t t  a  tu rb u len s  
sú rlódási erők  ak adá lyozzák  a  ciklon- 
ke le tkezést. H egyek  k ö zö tt, egészen a 
hegygerinc vonaláig  a  tu rb u le n s  sú rlódás 
vertik á lis  összetevője nem  csökken, így  
i t t  a  tu rb u le n s  sú rlódási erő előseg ítheti 
a  cik lonkeletkezést. E hhez  az  szükséges,

hogv —  é rtéke  növekedjék , —1 é rtéke  
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pedig csökkenjen  a  m agassággal. A G eno­
vai és a  T rieszti öböl fe le tt ez a  fe lté te l 
teljesü l, így  i t t  a  tu rb u le n s  sú rlódási erők 
a ciklogenezis irá n y á b a  h a tn a k .

Az o rog ráfiának  a ciklogenezisre g y a ­
k o ro lt h a tá s á t egy m ásik  példán  is m eg­
v izsgáljuk  [2] :

1948. novem ber 16 — 21. k ö zö tt a  S z ik lás­
hegység (É szak-A m erika) középső kele ti 
le jtő i fe le tt pu sz tító  e re jű  v ih a rc ik lo n t 
észleltek.

A ciklogenezist kísérő á lta lán o s sz in ­
o p tikus helyze t a  következő  vo lt : egy 
in ten z ív  ciklon, am elynek  kö zép p o n tja  a 
V ancouver-szigetek  fe le tt volt, 25 m b -t 
tö ltő d ö tt, a m in t á th a la d t a  k an ad a i Szik lás­
hegyek fe le tt. A hideg  fro n t ebből a  rend- 

► szerből k e le t felé n y ú lt  k i, m a jd  gyors 
ciklogenezis je len tk eze tt a  Sziklás H egyek 
középső kele ti le jtő i fe le tt. A  kezdeti 
m élyülés u tá n  ez a  v iharc ik lon  északkeleti 
irá n y b a n  m ozdu lt el, a  N agy  T av ak  fe le tt 
h ir te len  m egállt, és 19 m b -t tö ltő d ö tt.

A cik lonkim élyülés és tö ltődés, v a la ­
m in t a  m agasság i ö rvény-advekció  k ö zö tt 
szoros kapcso la t m u ta th a tó  ki. A ciklon 
k ia laku lása  a  Sziklás H egységtől ke le tre  
jó m egegyezésben v an  a  Pettersen -fé le  
elm élette l, azaz  : ,,a  tengersz in ten  cik lon­
k ia laku lás  o t t  és ak k o r figyelhető  meg, 
ahol a felső troposzférában  levő pozitív  
örvény-advekció  egy, a  tengersz in tjében  
levő fron tá lzónáhcz  kapcso lód ik .” (Az 
ö rvény-advekció  ak k o r pozitív , am iko r az 
örvényesség az á ram v o n alak  m en tén  csök­
ken.) Az 1000 és 300 m b-os té rképek  
összehasonlításából k itű n ik , hogy addig, 
am íg  m axim ális m ére tű  és in ten z itá sú  
v o lt az ö rvény  advekció ja , s a  ta la jsz in ti 
c iklon a v á r t  pozitív  ö rvény-advekció  
te rü le te  a la t t  he lyezkedett el, a  ciklon 
k im élyülőben  volt. A m in t a  felső a lacsony­
nyom ású  középpon t u to lé rte  a  ta la jsz in ti 
ciklon kö zép p o n tjá t, je len tős m érték ű  
örvény-advekció  nem  v o lt m egfigyelhető  
a  ta la jfe lsz ín i alacsonynyom ású  középpon t 
fe le tt. A felső d ivergencia h ián y a , va lam in t

az alsó konvergencia  fellépése az a lacsony ­
nyom ású  középpon t gyois k itö ltődéséhez  
veze te tt.

M egvizsgálták  a  konvergenciának  és a  
vertik á lis  m ozgásoknak  a  c ik lonkele tke­
zésben m egny ilvánu ló  h a tá s á t. A rra  a  
k ö v e tkez te tésre  ju to tta k , hogy b á r  ezen 
tényezők  szám ottevő  szerepet já tsz a n a k  
a cirku láció  m egváltozásában , m e lle ttü k  
m ég a sú rlódásnak  a  hegység á lta l m eg­
v á lto z o tt h a tá s á t  is figyelem lje kell venn i. 
H a az  á ram lá s t ho rizon tá lis síkban  vagy  
olyan  izobárfe lü le tek  m en tén  ta n u lm á ­
nyozzuk , am elyeke t oldalról hegyek  h a ­
tá ro ln ak , gondo lnunk  kell a rra  is, hogy  
a  súrlódás m ia tt  fellépő o ldalirányú  v á l­
tozások  je len tősen  m eg v á lto z ta tb a tjá k  a 
c irku lác ió t. A súrlódás okozta  a lacsony- 
sz in tű  konvergencia  és divergencia  k ö z ­
v e te t t  ú to n  igen je len tős cs illap ítá s t idéz 
elő a  középső trposzféra  hu llám ain ak  
a m pl it ud ó já b a n .

C ik lonkialakulásnál te h á t a súrlódási 
h a tá s  m ás lesz a  hegygerinchez közeleső 
te rü le ten , m in t a  síkság fe le tt. A síkság 
fe le tt a  cik lon k ö zép p o n tjá t kö ra lak b an  
végigfutó  levegőt fékezi a súrlódás ; ez a 
fékezés részben kom penzálód ik  a  k ö rp á ly a ­
m ozgás m en tén  levő és az  a lacsony ­
nyom ás felé irányu ló  konvergencia á lta l. 
A nnak  a  c ik lonnak  az  esetében viszont, 
am ely ik  egy hegygerinc m e lle tt he lyez­
ked ik  el, a  ciklon felét az  a lacsonyabb  
Szin tekben  k itö lth e ti a  hegység. A  h o ri­
zontális cirku láció  tá rg y a lá sáb an  azokon 
a szin teken , am elyek  a hegység csúcsa 
a la t t  fekszenek, nem  leh e t elképzelni egy 
k ö rp á ly án  mozgó légtöm eget, m ely  egy 
cik lonközéppont k ö rü l c irku láh  Az á ra m ­
lás azon részére, am ely  a  hegységtől 
táv o lab b  esik, a  sú rlódási erő m ár nem  
h a t, hiszen távo l v an  a ta la jfe lsz ín tő l, 
m íg  az a rész, am ely  a hegyekhez közel 
esik, erősen a ta la jsú iló d ás  h a tá sa  a la t t  áll. 
E n n ek  köve tkez tében  a  sú rlódási erők 
következm ényei elsősorban az  á ram lásn ak  
a  hegyekhez v iszo n y íto tt he lyze té tő l fog­
n a k  függeni.

Összefoglalva a  lee-ciklogenetikus fo lya­
m ato k ró l a  következők  á llap íth a tó k  m eg :

Ciklogenezis v an  fo lyam atban , h a  az  
500 m b-os sz in ten  a  legerősebb felszálló 
m ozgások te rü le te  összetevődik a  ta la j- 
felszíni legerősebb leszálló m ozgások sáv- 
jával, s ennek  következ tében  az alsó 
troposzférában  legnagyobb a vertiká lis  
ny íródás.

Az örvény-advekció  a  300 m b-os sz in t­
ben  szorosan összefügg a  ta la j felszíni 
ciklon keletkezésével, fennm aradásával és 
végső összeom lásával.

A ciklogenezis leggyorsabb időszakának  
cirkulációs vá ltozása iban  a legfőbb szerepe 
egyrészt a ho rizontális konvergenciának ,
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m ásrész t a sú rlódási e rőkben  fellépő o ldal­
irán y ú  kü lönbségeknek  van .

A do lgozatok végső k ö v e tk ez te té sek én t 
a  következőket m o n d h a tju k  :

A  v izsgált esetekben  az  á ram lás i kép 
a r r a  enged k ö v e tk ez te tn i, hogy  a  ciklon 
k ia lak u lás  az o rografikus h a táso k  segítsége 
nélkü l is m eg tö rténne, de az  orográfia 
je len lé te  m ia tt  a  ciklogenezis sokkal k o rá b ­
ban  és sokkal g y o isab b an  m egy végbe. 
Az orográfia felelős a z é rt is, hogy a ciklon

éppen  azon a fö ldrajz i helyen  jön  lé tre , 
ahol kü lönben  esetleg nem  is lenne eiklo- 
genezis.

IR O D A LO M . [ 1 ]  B . M ü h o x u h : K  b o i i - 
pocy 06 oporpaf{)imecKOM iiHKJiorene3e. 
M eTeopojionia h mapojiorHH, N ? 6, 1958. 
[2] N enton C. W. : M echanism us of cirku- 
la tio n  change d u rin g  an  lee cyclogenesis. — 
Jo u rn a l of M eteorology. Doc., 1956.

A dám yné K oflanovits E rika

Elektronikus számológépek alkalmazása a nyomás numerikus
előrejelzésében

K o ru n k  roham os tech n ik a i fejlődése a 
tu d o m án y  és gazdaság i é le t sz in te  m inden  
á g á b a n  ú ja b b  és ú ja b b  gépcsodákat hoz 
lé tre . E zeknek  az eszközöknek m egszer­
kesztése ren d sze rin t szükségszerű  ; a  g y o r­
sa n  növekvő  term elés, az egyre bonyo­
lu lta b b  fe lada tok  m egoldása k ív á n ja  meg.

N egyven  évvel eze lő tt V. B jerknes  — 
a z  ak k o ri te ch n ik a i k ö rü lm ényeknek  m eg­
felelően — pesszim isztikusan  n y ila tk o zo tt 
a z  id ő já rás  „ k isz á m íth a tó sá g á n a k ” lehe­
tőségéről. K ézi szám olással ugyan is tö b b  
h ó n ap o t v e tt  v o lna  igénybe egyetlen  24 
órás e lőrejelzés k iszám ítása . Richardson  
később i k ísé rle te it is — egyes elv i m eg­
gondolások h ib á i m elle tt — az fu lla sz ­
to t ta  k u d a rc b a , hogy m ég nem  á llt re n ­
delkezésére megfelelő gyorsaságú  szám oló­
gép. Az ő szám ítása i is sokkal lassú b b ak  
v o ltak , m in t m ag án ak  az id ő já rá sn a k  a 
lefo lyása. A ddig, am íg  nem  je len tek  m eg 
e lek tro n ik u s szám ológépek, a  n u m erik u s 
idő járás-előrejelzés csak elvi, gyak o rla tilag  
m egval ósí ih a ta tla n n a k  látszó  p rob lém ának  
szám íto tt.

Az első, te ljesen  e lek tro n ik u s szám oló­
gép a m ásodik  v ilághábo rú  végén készü lt 
el A m erikában , am elynek  elvi m egszer­
kesztésében  tev ék en y  rész t v e tt N eum ann  
János  m ag v ar szárm azású  h íres m a te m a ­
tik u s . N em  sokkal később, 1949-ben, 
N eum ann  segítségével Charney és Fjörtojt 
v é g re h a jto ttá k  az első szám ológépes n y o ­
m áselőre jelzést. Az azó ta  e lte lt közel tíz  
év  a la t t  igen sok országban m egkezdőd tek  
a hasonló  célú k u ta tá so k , am elyek  egyá l­
ta lá n  nem  m o n d h a tó k  e redm ény te lenek ­
nek.

A hhoz, hogy közelebbről m eg ism erked­
hessünk  ezzel az ú j k u ta tá s i ággal, röviden 
kö rv o n a lazn u n k  kell e n ag y  k ap ac itá sú  
szám ológépek elvi felépítését, m űködését 
és h a szn á la tá t. R észletesebb  ism erte tésre  
i t t  nem  té rh e tü n k  ki, m ert nagyon  e l­
táv o lo d n a  a tá rg y tó l ; a kérdéssel k ü lö n ­
ben is nagyon  sok cikk foglalkozik.

A z ' e lek tron ikus szám ológépben a m ű ­
vele teket nem  m echan ikusan  mozgó a lk a t­
részek, hanem  elek troncsövek , tran z isz ­
to rok  és m ás tehete tlen ség -m en tes h írad ás- 
tech n ik a i elem ek végzik. É p p en  ezért a  
szám ok e lek trom os im pu lzusok  k o m b in á ­
cióiból á llnak , ahol á lta lá b a n  az  im pu lzus 
je len lé te  vagy  h ián y a  fejezi ki a  szám okat. 
E bből következ ik , hogy a szám u n k ra  
m egszoko ttá  v á lt  tízes szám rendszer h e ­
ly e tt a lka lm asab b  a  k e tte s  szám rendszer 
h aszn á la ta , m ivel i t t  a  k é t szám jegvnek , 
0-nak és 1-nek a k é t  e lek trom os á lla p o t 
(feszültség v an  vagy  n incs) felel m eg. Az 
e lek tron ikus szám ológépek sz in te  h ih e te t­
len n ag y  m unkavégző  képességét az im ­
pulzusok  gyors te rjedési sebessége teszi 
lehetővé. A hhoz azonban , hogy ezt a ro p ­
p an t gyorsaságot ki tu d ju k  használn i, az 
elvégzendő fe lada tok  so rren d jé t m agába- 
foglaló utasítást vagy  programot kell a d ­
n u n k  a  gépnek, m ég m ie lő tt a  szám olás 

'  m egkezdődne. M agánál a  szám olásnál so k ­
kal tö b b  idő t venne ugyan is igénybe az, 
ha  m inden  ré szfe lad a to t egyenkén t közö l­
n én k  a géppel.

N ézzük m ost m eg az e lek tro n ik u s szá ­
m ológépek á lta lán o s  logikai fe lép ítését. 
E z t legszem léletesebben ú n . blokk-diagra­
m on  á b rá z o lh a tju k  (1 . ábra). A bemenő 
egységen k e resz tü l közöljük  a géppel a

1. ábra
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Id indu ló  a d a to k a t speciális írógép, ly u k ­
k á r ty á k , p e rfo rá lt gép táv író  szalag  stb . 
segítségével. E z a  szerkezeti elem  a la k ítja  
á t  a  szám okat tízes szám rendszerbő l k e t ­
tes szám rendszerbe és to v á b b ítja  a  m e­
móriaegység felé. U gyanezen  az ú to n  ju t ­
ta t ju k  a  gépbe az elvégzendő fe lad a t p ro g ­
ra m já t. A m em óriaegység az egész szá ­
m olás ide je  a la t t  ta r ta lm a z z a  az  előbb 
« m líte tt  a d a to k a t. A  szám ológépek h a sz ­
n á lh a tó ság a  n ag y m érték b en  a  m em ória  
k ap ac itá sá tó l függ, am ely e t nem  n ö v e l­
h e tü n k  k o rlá tlan u l, m ert így  m egneheze­
d ik  egv-egy a d a t k iv á lasz tá sa . E g y  össze­
a d á s  elvégzése ugyan is sokkal kevesebb 
id ő t vesz igénybe, m in t az  összeadandók 
előkeresése. T öbblépcsős m em óriával azo n ­
b an  nagym értékben , nö v e lh e tjü k  a  b e ­
fogadóképessé g e t.

A  m ű v ele ti u ta s ítá so k  a  m em óriából 
eg y en k én t m ennek  a  vezérlő-egységbe, ez 
gondoskodik  a  gép szabályos m űködésé­
ről. A  tu la jd o n k ép p en i szám ításo k a t az 
aritm etika i egység végzi. M inthogy az u ta ­
sítá sso ro za tb an  m in d en  kom plex  fe lad a t 
a lap m ű v e le tek  eg y m ásu tán já ra  v an  
b o n tv a , ez az  egység csak o lyan  m u n k á t 
tu d  elvégezni, am ire  egy közönséges a sz ­
ta l i  szám ológép is képes. A hogy a  szám o­
lás befejeződik, az eredm ény  a  kim enő  
egységbe ju t, ahol az im pu lzusok  ú jra  szá ­
m okká  a lak u ln ak , és a  k ív án a lm ak  szerin t 
ly u k k á r ty á n  vagy  táb láza to s  fo rm ában  
gépelve je lennek  meg.

Az e lm ú lt tíz  év  a la t t  igen sok szám oló­
gép t íp u s t  do lgoztak  k i. Az univerzális  
gépek lényegesen d rág áb b ak , de sokkal 
nagyobb  felhasználhatóság i te rü le tte l re n ­
delkeznek , m in t a  speciális, egy-két m eg­
h a tá ro z o tt fe lad a t elvégzésére szolgáló 
gépek. N um erik u s nyom áselőre jelzést e d ­
dig főleg un iverzális  szám ológépeken v é ­
geztek , de m a m á r tö b b  á llam  m eteoro ló ­
giai szo lgála ta  speciális szám ológéppel 
rendelkezik . (A S zov je tun ióban  pl. a  ,,Po- 
goda” n ev ű  gépet ho sszú táv ú  előrejelzésre 
haszn á lják .) R ö v id táv ú  előrejelzéseknél — 
a  prob lém a bonyo lu ltsága  m ia t t  — u n i­
verzális gépeket a lka lm aznak .

A jelenleg használa tos , n ag ym értékben  
szu b jek tív  előrejelzéseket h á ro m  lépésben 
h a j th a t ju k  végre :

1. Az idő já rási he lyze t analízise ta la j - 
té rképek , m agassági té rképek , m etszetek  
és egyéb segédletek  m egrajzo lása ú tjá n .

2. N yom áselőrejelzési té rk ép ek  szer­
kesztése, erősen szu b jek tív  ex trapo lác ió  
segítségével.

3. A z előre je lze tt n yom ásté rképek  a la p ­
já n  a  v á rh a tó  hőm érsék le t, csapadék  stb . 
m eghatározása .

N um erikus előrejelzésnél az  első k é t 
m u n k á t a  szám ológép végzi el. Az első 
a z  ob jek tív  térképanalíz is , a  m ásodik  a 
tu la jd o n k ép p en i előrejelzés. A  h a rm ad ik

lépést m ost is a  sz in o p tik u sn ak  kell v ég re­
h a jta n ia , de szem élyi h ib ák tó l m en tes t é r ­
képeken.

N ézzük m ost előbb az ob jek tív  analíz is t. 
Az előrejelzésben felhasználásra  kerülő  
rácsh á ló za t m etszésp o n tja ib an  kell a  k i ­
indu ló  é rték ek e t m eghatá rozn i a  te rü le t i­
leg rendszerte len  eloszlású rádiószonda, 
ille tve  ta la j-ad a to k b ó l. Megfelelő fo rm ula  
fe lá llításáva l — am ely  m egszabja , hogy 
a  rácsp o n t kö rnyeze tében  levő é rték ek e t 
m ilyen  sú llyal kell figyelem be v enn i —, 
és a  fe lad a t p rogram ozásával ez az  e ljárás 
nem  lá tsz ik  nehéznek. A m elle tt, hogy k i ­
szű ri az analizáló  egyéni h ib á it, lényegesen 
h am arab b  v ég reh a jtja  a  m u n k á t. F enná ll 
azonban  m ég k é t elég kom oly akadá ly . 
Az egyik  az, hogy a  te lep rin te ren  beérkező 
rád iószonda a d a to k  kódolása m ég m ind ig  
nem  elég egységes. N em  lehe t te h á t k ö z ­
ve tlenü l a  szám ológépnek á ta d n i a  per- 
forációs sza lag ra  fe lv e tt a d a to k a t. A  m á ­
sik nehézség az, hogy a  szám ológép nem  
tu d ja  e ldönten i, v a jon  a  k a p o tt  k iindu ló  
é rtékek  m ind  helyesek-e, vagy  v an n ak  
h a sz n á lh a ta tla n  m ennyiségek az ad a to k  
közö tt, a k á r  m érési, a k á r  távközlési h ibák  
következ tében . A k ísérle tek  azonban  m in ­
d enesetre  a z t m u ta ttá k , hogy az o b jek tív  
té rképana líz is  az  esetek  többségében  j a ­
v ít ja  a  p rognózist.

A  num erikus előrejelzés a  m echan ika  és 
te rm o d in am ik a  a lap tö rvénye inek  a levegő 
m ozgására  és á llap o tv á lto zásá ra  való a lk a l­
m azásán  a lap u l. E zen  k lassz ikusnak  m o n d ­
h a tó  m ozgásegyenletek  m egoldási m ó d ­
szeré t g y ak ran  é rik  tám ad áso k  m inden  
iránybó l, m égis az eddigi k ísérle tek  a z t 
m u ta tjá k , hogy a  num erikus rö v id tá v ú  
nyom ás-előrejelzések sikeresebbek a  r é ­
gieknél. A zt sem  szabad  figyelm en k ívü l 
hagyn i, hogy  a  k lasszikus fiz ika k o rlá tá it 
csak  a b b a n  az esetben  tu d ju k  helyesen 
felm érni, h a  a  ko rlá to k o n  belül m in d en t 
elvégeztünk . E k k o r ta lá n  könn y eb b  lesz 
m eg ta lá ln i a  k iu ta t  is, am i m ost sok 
m eteoro lógust pesszim izm ussal tö lt  el.

A légköri á ram lás i fo lyam atok  fizikai 
a la p ja it  a  h á ro m  m ozgásegyenlet, a  k o n ­
tin u itá s i egyenlet, a  te rm od inam ika  első 
fő té te le  és a  gázok á llapo tegyen le te  ír ja  
le. E zek e t egyetlen , ún . prognózis-egyen­
letben v o n h a tju k  össze. E n n ek  az egyen­
le tn ek  a  m egoldása m ég m a is sz in te  
lehe te tlen  fe lad a tn ak  lá tszik . Ahhoz, hogy 
a gy ak o rla ti m u n k á b a n  felhasználhassuk , 
egy sor egyszerűsítést kell r a j ta  v ég re­
h a jta n u n k . A  legegyszerűbb légköri m o ­
d e llt ak k o r k a p ju k  m eg, h a  fe lté te lezzük  
egy ún . divergenciamentes szin t létezését. 
E zen  a  sz in ten  a  m ozgás geosztrófikus, 
fejlődés nincs, te h á t nyom ásváltozás csak 
advekció  ú t já n  jö h e t lé tre . E z  az egyszerű  
m odell is kom oly fe lad a to k  elé á llítja  a  
m eteoro lógust, h a  szám ológéppel a k a rja
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m egoldani a fe lad a to t. (T ovábbi egyszerű­
sítő  feltevésekkel g ra fik u s m egoldás is 
lehetővé vá lik  ; különböző g rafikus m ó d ­
szereket e lte rjed ten  haszn á ln ak  n a p ja in k ­
ban.)

L ényegesen  b o n y o lu ltab b ak  lesznek a 
légkör tö b b  sz in tjé re  fe lírt p rognózis­
egyenletek . I t t  va lam ely  sz in t n yom ásának  
előrejelzésében nem csak  az ille tő  sz in t, 
h anem  az a la t ta  és fö lö tte  elhelyezkedő 
ré tegek  h a tá sa  is figyelem be veendő.

E gy  p rognózisfeladat tá g a b b  érte lem ben  
v e t t  p rogram ozása  h á ro m  lépésből áll :

1. A d ifferenciálegyenlet a lak jáb an  fe l­
í r t  előrejelzési egyenle t a  segédegyenletek­
kel e g y ü tt e lőbb d ifferencia-egyen le tté  
kell a lak ítan i, m a jd  ezeket az egyen le teket 
úgy  á tírn i, hogy csak a lap m ű v e le tek e t 
ta r ta lm azzan ak . E nnél a  lépésnél á l ta lá ­
b an  m ég nem  kell te k in te tb e  venn i, hogy 
a  szám ítást m ilyen  típ u sú  szám ológépen 
a k a r ju k  vég reh a jtan i.

2. E k k o r kezdődik  a  tu la jd o n k ép p en i 
program ozás, a  szám ítások  logikai „ m e n e t­
re n d jé n e k ” m egszerkesztése. N ag y jáb ó l 
m eg kell te rv ezn i a m em ória  h e ly k ih asz ­
n á lá sá t, és a  szám oláshoz szükséges idő t. 
E z a  fe lad a t m á r  szoros k ap cso la tb an  áll 
a  szám ológép típ u sáv a l.

3. A  fe lad a t kódolását m á r m agán  a  szá­
m ológépen h a j t ju k  végre. Mivel u g y an az t 
a  fe la d a to t (pl. v a lam ily en  o p erá to r k i ­
szám ítása  a  rác sh á ló za t tö b b  száz p o n t­
já ra ) egym ás u tá n  igen sokszor el kell 
végezni, az  u ta s ítá s t nem  kell m in d en  
egyes fe la d a tra  m egadni, csupán  a rra  kell 
„ m e g ta n íta n i” a  gépet, hogy ism éte lten  
v issza té rjen  a  k iindu láshoz, am íg u g y a n ­
olyan  fe lad a to k a t kell m egoldania. Á lta ­
láb an  a kódolás okozza a  legnehezebb fe l­
a d a to t , de m á r évek ó ta  fo lynak  a  k ísé r­
le tek , hogy  a  kódo lást m aga a gép a u to m a ­
tik u san  h a jtsa  végre.

Az első lépés elvégzése te ljesen  a m e teo ­
rológus fe lad a ta , a  m ásod ik  és h a rm ad ik  
fok o za tb an  a  szám ológép m e lle tt dolgozó 
m a tem atik u so k  és m érnökök  n y ú jta n a k  
seg ítséget.

N ézzünk  m ost m eg egy a rán y lag  egy­
szerű  p é ld á t, nevezetesen  a  700 m b-os 
ab szo lú t to p o g ráfia  rö v id táv ú , b a ro tró p  
előrejelzési egyenle tének  á ta la k ítá s á t  és 
a szám ítás so rren d jé t. A  fe lad a t p ro g ra ­
m ozása és kódolása igen  apró lékos és t e r ­
jedelm es m u n k a , ennek  ism erte tése  jóval 
m eg h a lad n á  e c ikk  k e re te it.

H a  felté te lezzük , hogy  a  sík  földfelszín 
fe le tt végbem enő m ozgás kvázigeosztró- 
fikus, ak k o r az  örvényességi egyen le te t 
a  légkör közepes sz in tjé re  így  írh a tju k  :

ahol A a  L ap lace -o p erá tor, z  az izobár- 
fe lü le t m agassága, f  =  2 Q sin  <p a  Coriolis

,, / . \ cZ A e z  e z  . í zp a ram e te r , z , Az] =  — A ------ — A — >
\  )  CX c y  c y  e x

ß  a  R ossby -param éter. Az (1) egyenle t n u ­
m erik u s m egoldása k ö n n y eb b  lesz, h a  a  
jobb  oldalon B  = A z  +  4z/L -  h e ly e tte s íté s t 
h a jtu n k  végre. ( L  a  rácstávo lság .) íg y  
az a láb b i eg y en le trendszert kell m egolda­
n u n k  :

c B  _  ez ^  4 ez
ct cl L 2 ct

Az u tó b b i egyen le tre  a z é r t v a n  szükség, 
m e r t a fe lad a to t nem  egy lépésben h a j t ­
ju k  végre (24 órás időlépcső), h anem  
1 — i y 2 órás szakaszokban . Az eg y en le t­
ren d sze rt a  következőképpen  o ld h a tju k  
m e g : a  k iin d u ló  z (x ,  y )  ad a to k b ó l (700 
m b-os topográfia ) k iszám ítju k  a B  (x ,  y )  
fü ggvény t egy derékszögű  rácsh á ló za t m e t­
széspon tja iban . A m etszéspon tok  táv o lság a  
( L )  á lta lá b a n  200—300 km . M ost m á r a 
(2) egyen le t jobb  o ldala  ism ert, így  a  
cz/ct m eg h a tá ro zh a tó  (Poisson típ u sú  
egyenlet).

A  z (t + 6t) =  z (t) +  (t) ct

fo rm ula  segítségével k isz á m íth a tju k  az  első 
időlépcső végén a  z  é rté k é t. A köve tkező  
időlépcső m eghatá rozásához  előbb k i ­
szám ítju k  cB /c t-t  a  (3)-bó l, m a jd  a

form ulábó l m eg k ap ju k  a m ásod ik  lépéshez 
szükséges B u  + á‘)-t. E k k o r k ezd h e tjü k  el 
a  m ásodik  lépcső z é rték e in ek  e lő á llítá sá t.

K i kell té rn ü n k  m ég i t t  egy fontos k é r ­
désre. A m ikor a  B  függvény t k iszám ítju k  a 
rácsh á ló za t m inden  p o n tján , a  p rognózis­
te rü le t szélein k é t-k é t sor leesik. H a  m in ­
den  lépésben leh ag y n á n k  ez t a  k é t so rt, 
m á r a  tized ik  lépésben egyetlen  p o n tu n k  
sem  lenne. A hhoz, hogy ez t e lk e rü ljü k , 
fe lté te lezzük  a  p ro gnóz is te rü le t h a tá rá n  
a  z  időbeli v á lto za tlan ság á t. E z  a  fel- 
té te lezés term észetesen  bizonyos m értok ig  
ro n th a tja  a prognózist, de h a  az előrejelzés 
elvégzése u tá n  leh ag y ju k  a  szélső h á ro m ­
négy  so rt, a  m eg m arad t rész  m en tes lesz 
ilyen  m ódon  fellépő h ib ák tó l.

T é rjü n k  m ost á t  a  d iffe ren c iá lh án y ad o ­
sokról a  d iffe renciahányadosokra . E g y en ­
le te in k  ekkor az a láb b i fo rm á t veszik  fel a  
rácsh á ló za t te tszés szerin ti i, j in d e x ű  
p o n tjá b a n  :
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-ß ij  —  z i-2 , j  +  2 j + 2,  j +  2 ^ 3 . 2  +  2 i , j + 2 ,

^  i , j  =
0,282 I [ Z i + i , j  z i - i , i )  ( - B i . j + in  L

( 2 i , j + i  , j -1) ( J S i + u  - B i - 1 , j )

+  2 , 1  ( 2 i + i , j  —  2 i - l , i ) J  ,

= 8 AiA + '8 ( yli+1-j + + .J + 1  +

+  - +  i -1, j +  + , j - i j  +  j ß  | + + i , j + i  +

+  + - 1 , 1 + 1  +  + i - l , j - i  +  + + i , j-i i ,

(t +  <5t (t) l £ z  \  U)
+  j =  2; , + (IP'-

ahol n  az időlépcsők szám a. A  rácspon tok  
elhelyezkedése a 2. ábrán lá th a tó . A szá ­
m olás fo lyam án  egyes ap ró  légköri h á b o r­
gások erősen m egnövekedhetnek , ezért 

► m inden  negyed ik -ö töd ik  lépés u tá n  té r ­
s im ítá s t kell vég reh a jtan i.

A i+2

1 H p l U + 1 i+1,j+1

4 L M . H J Í J i+1J  i i+2, jT

H H i , H

— r

i + I J - 1

[ J - 2

2 . á b r a

L á th a tó , hogy a  fen ti fo rm u lákban  m ár 
csak a  négy  a lapm űvele t fo rdu l elő. E z u tá n  
lehe t a  p rogram ozásnak  és kódo lásnak  
nek ilá tn i, am i ren d sze rin t többhónapos 
m u n k á t és k ísérle tezést je len t. E z t te rm é ­
szetesen csak egyszer kell elvégezni, a  
kész u ta s ítá sren d sze r ezu tán  fe lhaszná l­
h a tó  a  n ap i szo lgá la tban  vagy  a k á r  el is 
rak tá ro zh a tó .

L ényegesen bo n y o lu ltab b ak  — és tö b b  
szám olást igényelnek — a tö b b  sz in tű  
barok lin  m odellek. E  fe lada tok  v ég re­
h a jtá sá ra  csak n ag y k ap ac itá sú  szám oló­
gépek alkalm asak , m e rt egy-egy előre­
jelzésnél tö b b  m illió m ű v e le te t kell e l­
végezni .

R endszeres szám ológépes előrejelzések 
m ég csak n éh án y  országban készülnek, de 
k ísé rle teke t m á r elég sok helyen  végeztek. 
A M agyarországon épülő  M —3 típ u sú  
e lek tron ikus szám ológép egyelőre nem  
tu d ja  m a jd  felvenni a  versen y t a  S zov je t­
un ió  vagy  az E gyesü lt Á llam ok h a ta lm as  
berendezéseivel, de rem éljük , hogy b e ­
lá th a tó  időn belü l h azán k b an  is e lkészül­
nek  az első szám ológépes előrejelzések.

O lyan állam okban , ahol a m eteorológiai 
szolgálat s a já t  szám ológéppel rendelkezik , 
a  rendszeres nap i előrejelzés elvégzése u tá n  
a  szám ológép m ás célokra is h aszná lha tó . 
N agy  seg ítséget n y ú jt  az elm életi m eteo ro ­
lógiai v izsgála tokban , m ert néha éppen a 
szám ológép m u ta t  r á  va lam ely  gondolat 
é rte lm etlenségére, am ire  esetleg csak a 
m u n k a  elvégzése u tá n  jönnénk  rá , h a  
nem  m együnk  á t  ezen a  szigorú logikai 
szű rő n .

A tudom ányos k u ta tó m u n k á n  k ívü l az 
e lek tron ikus szám ológép igen eredm énye­
sen haszn á lh a tó  a  m odern  techn ika i a la ­
pokon nyugvó  m eteorológiai ad a tfe ld o l­
gozásban. H a  a  k lim ato lóg iai a d a to k  ly u k ­
k á r ty á n  vagy  m ágneses szalagon v an n ak  
tá ro lv a , a  k lim atológus te tszése szerin t 
képezhet égh a jla ti je llem szám okat n éh án y  
órai m u n k áv a l, am ely re  régen h ó n ap o k a t 
vagy  éveke t vo lt kény te len  áldozni.

Az e lek tron ikus szám ológépek sebessé­
gének, k ap ac itá sán ak  és korszerűsítésének  
fokozása a  szakem berek  egyik legnagyobb, 
de m egoldható  és n ag v rész t m á r m eg­
o ld o tt fe lad a ta . Az elm életi m eteoro lógu­
sok k u ta tá sa in a k  fő célja m ost az, hogy 
ezeket a  lehetőségeket k ihasználva , je len ­
tősen  m eg jav ítsák  a  jelenleg haszná la to s 
prognosztika i m ódszereket.
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cep. reo<j>H3. N° 1, MocKBa 1958.

Am brózy P á l
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G R IG E R C S IK  JE N Ő  : G yakorlati m eteorológia. T echn ika i K önyvk iadó , B ukarest, 
1958. 96 (A/5) oldal, 26 szövegközötti áb ráv a l.

A hazai szak irodalom  nem  bővelkedik  népszerűén  m eg írt, n em  m eteoro lógusoknak  
szán t, sőt sem m iféle tudom ányos képzettséggel nem  rendelkező  olvasók igényeit k ielégítő  
á lta lános m eteoiológiai k iad v án y o k b an . D icséretes és ta lá n  köv e th e tő  tö rekvése  a  R om án  
N épköztál saság T echnikai K ö n y v k iad ó ján a k  olyan  m űvek  k iadása , am ilyenek  a  m i 
szak iroda lm unkban  csak  m agasabb  á lta lán o s  elm életi és szakm ai te rm észe ttu d o m án y o s 
m űveltséggel rendelkezők  szám ára  je lennek  m eg (pl. az  ,,E m b er és V ilág” c. sorozat, 
am elyben  Béli Béla  ily en tá rg y ú  m űve n á lu n k  m egjelent).

N em  v ita th a tó , hogy egy szak írónak  nehezebb  a fe lad a ta  akkor, am ik o r a szak m á­
ban  te ljesen  já ra tla n  érdeklődők  szám ára  ír, m in t am iko r m á r va lam enny ire  tá jé k o z o t­
ta k  az olvasók. Az u tó b b i esetben  elegendő a  szerző b iztos tá rg y i tu d ása , jó kifejező- 
képessége, arányérzéke . D e az előbbi ese tben  m indezekhez m ég író i-m űvészi készséggel 
is kell ren de lkezn ie .-Igaza t kell ad n u n k  a  szerzőnek, am iko r a  bevezetésben ezt í r j a :  
,,E  k is m u n k án ak  az a célja, hogy . . . közölje az  olvasóval ezeket á  nem csak  fontos, de 
önm agában  is érdekes, ső t bizonyos részeiben m űvészi é rték ű , s m indenk i szám ára  
könnyen  hozzáférhető  esz té tik a i é lvezetet n y ú jtó  je lenségeket.” H a  ez igaz, ak k o r a 
m ű  író ján ak  is m űvésznek kell lennie.

T erm észetesen m égsem  á ll íth a tju k  ilyen  m agasra  a m ércét akko r, am iko r ez t a 
k is népszerű  könyvecskét ism erte tjü k , m ert igen r i tk a  az o lyan m űvészi készségű szakíró , 
ak i eg y ú tta l éppen a  m eteoro lóg iában  biztos tá rg y i tu d á sú  szakem ber. A leg többször 
engedm ényt kell ten n ü n k , de ez sem m i ese tre  sem  tö r té n h e t a szakm ai ta r ta lo m  rovására .

A m ár é r in te t t  bevezetés v ilágosan  m egjelöli a  m ű  céljá t, ism erte ti közlési m ódszerét 
s jelzi, hogy a m élyebb tudom ányos a lap k ép ze ttség e t igénylő rész le tek  tá rg y a lá s á t m e l­
lőzni fogja, tö rekszik  azonban  a rra , hogy a m eteorológiáról m égis lehetőleg  te ljes kép e t 
ad jon .

Az első fejezet a  levegővel (alkotórészei, v endéganyagai és szennyeződése, végül 
fizikai tu la jdonságai) foglalkozik. A m ásodik fejezet a  napsugárzás, a  hőm érsék le t, a  
szél, a  köd, a  felhők, a  csapadék , a légtöm egek, a  fro n to k  ism erte tése  ú tjá n  a la k ítja  k i 
a z t a  képet, am elyet m i az időjárási folyam atokban  a  te rm észe tben  ism erünk . A könyv  
legs ikerü ltebb  fejezete lenne  ez, h a  nem  ide csúszo tt vo lna  be legsú lyosabb  h ib á ja  is : 
az a téves á llítás, hogy a  déli fé ltekén  a  c ik lonnak  an tic ik lonális , az  an tic ik lo n n ak  pedig 
ciklonális á ram lása  van . A harm adik fejezet az  ilyen  tá rg y ú  népszerű  m űvek  legnehezebb 
fe lada táva l b irkózik  m eg sikerrel, m e r t az  időjárás előrejelzésének tu d o m án y o s és te c h ­
n ikai fe lté te le i közül a te ch n ik a iak ra  helyezi a  sú ly t s így  a  m egértést nagvon  m egkönny íti. 
E z t a  fe jezetet egészíti k i az  ú n . „h e ly i p rognózis” összeállításához szükséges házi m ű ­
szerek ism ertetésén  k ívü l azokkal a  n ag y o b b ára  gyakorla ti-nép ies tap a sz ta la to k k a l, 
am elyek az id ő já rás  rom lására , jav u lá sá ra  vagy  éppen  ta r tó s  m egm aradására  engednek 
k ö ve tkez te tn i. A k o ra tav asz i és késő-őszi fagyok  esetében  ez t a  tá rg y a lásm ó d o t a  m ű ­
szeres előrejelzéssel b ő v íti k i. Az utolsó fejezet az idő já rások  té r  és időbeli rendszerezésé­
ből k ia laku ló  — te h á t a  valóságban  nem  is létező ? — éghajlat fogalm ával, tényezőivel 
ism erteti m eg az olvasót, m ajd  a Fö ld  rö v id  é g h a jla ti jellem zését a d ja . A függelék a helyi 
időjárás előjeleinek k is  szótára  cím en b e tű ren d b e  szedve a  m in d en n ap i é le tben  leg ­
gy ak rab b an  előforduló m eteorológiai fogalm akat m agyarázza . E zek a m ag y aráza to k  
a  leg több  esetben  hely i időjelzési szab á ly o k a t is ta r ta lm a z n a k .

A könyvecske végén ta lá lh a tó  iro d a lm i felsorolásból C holnoky 1903-ban m eg je len t 
m űvét ki leh e te tt vo lna hagyn i, kü lönösen  a b b a n  az  esetben , h a  ez a felsorolás a k ö n y v  
elolvasása u tá n  a laposabb  és korszerű neteoro lóg iai szak ism eretek  m egszerzésére tö rekvő  
la ikus olvasó tá jé k o z ta tá sá t tű z te  k i célul.

I  elm erü lhet az a kérdés, hogy m ié rt nem  beszél a  szerző a  m odern  m eteorológiai 
k u ta tá s  néhány  á lta lán o s érdek lődést k iv á ltó  k u ta tá s i te rü le té rő l, m in t pl. a  m esterséges 
eső, a szélenergia hasznosítása , a N ap-m oto rok , a  szám szerű  (num erikus) előrejelzés
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s t b;, de e rre  a z t kell vá laszo lnunk , hogy ilyen  terjedelem  m elle tt ta lá n  m ég az is sok volt, 
am irő l beszélt. M ert n y ilvánva ló , hogy  a könyvecske nem  nagyszám ú, nem  is je len tős 
(a leg jelen tősebbet m á r em líte ttü k ) h ib á ja  éppen  a  v iszonylag szűk  terjedelem be be­
p rése lt nagy  an y ag  közlési nehézségeiből fakad . E  fe lad a to t ennél jobban  m á r csak olyan 
író  tu d ta  vo lna m egoldani, ak ib en  a  m űvészi készség m agasabb  sz in ten  je lentkezik , m in t 
a m eteorológiai tu d ás . M u n k á ján ak  eredm énye azonban  m á r nem  volna népszerű  m eteo ro ­
lógiai m ű n ek  nevezhető .

M inden t egybevéve : Grigercsik Jenő  könyve nagyon  jó ,, étvágy gerjesztő” azok 
szám ára , ak ik  m ég n em  ism erik  az  id ő já rás-ég h a jla t re jte lm eiben  való bolyongás ízét, 
ö röm eit s bizonyos, hogy  a k ik  elo lvassák, ú ja b b  és ú jab b , tö b b  szak ism erete t k ívánó  
m eteoro lóg iai kéz ikönyve t vesznek  a  kezükbe. Igényeik  to v áb b i kielégítésére fe lh ív juk  
a  R N K  T echn ika i K iad ó ján a k  figvelm ét.

J K e n  M enyhért

B A Ü R , FR A N Z  : Physikalisch-statistische Regein als Grundlagen für Wetter- und 
WitterungSYorhersagen ( A z  idő-előrejelzés alapjául szolgáló fizika i-s ta tisz tika i szabályok). 
A kadem ische V erlagsgesellschaft M BH , F ra n k fu r t  am  M ain 1958. Zw eiter B and, 152 
(F r. 4) Seiten, 23 F ig u ren  im d  60 T abellen.

N ach  dem  D urch lesen  des e rs ten  B andes k o n n ten  w ir feststellen , dass die darin  
m itge te ilten  physikalisch  beg rü n d e ten  u n d  s ta tis tisch  b es tä tig ten  R egeln dem  täglichen 
synop tischen  D ienste  u n d  den Fernprognosen  w ertvolle H ilfe bedeuten , eben d a ru m  haben  
w ir m it grossem  In te resse  a u f  das E rscheinen  des zw eiten abschliessenden B andes gew artet. 
(D er e rs te  B and  des W erkes w urde  im  Jah rg a n g  1956. d e r Z e itsch rif t: ,,.Időjárás” an  
Seite 259 e rö rte rt.)  D er zw eite B and  te i l t  h au p tsäch lich  R egeln fü r  die H erste llung  m o n a t­
licher u n d  jah resze itlich er V orhersagen m it. D ie R egeln w erden physikalisch  m it dem  
Jah resgange  d e r a llgem einen L u ftz irk u la tio n  u n te rs tü tz t. Im  le tz ten  A bschn itt várd 
d e r Z usam m enhang  d e r W itte ru n g  m it den  so laren  Prozessen behandelt, nachdem  W eiterer 
b edeu tender F o r ts c h r itt  se it d em  E rscheinen  des e rs ten  B andes a u f  diesem  G ebiete 
erfo lg t is t.

D er zw eite B and  b e s te h t au s 6 A b sch n itten  (A bschn itte  V — X ) .
Der V Abschnitt u n te rsu c h t d ie E rh a ltu n g s- u n d  W iederholungsneigung der L uft- 

z irk u la tio n sty p en  ü b e r E u ro p a . E r  beh an d e lt k u rz  die D auerhäufigkeit u n d  m ittle re  
D auer d e r von  W esten , O sten , Süden u n d  N orden  gesteuerten  W etterlagen , nachher 
w ird  d e r Jah resg an g  d e r W iederholungsneigung  geprü ft, endlich  w ird  die E rh a ltu n g s­
u n d  W iederho lungstendenz d e r m onatlichen  T em pera tu ranom alien  von M itteleuropa 
u n te rsu ch t.

D er V I  Abschnitt, b eh an d e lt die Z usam m enhänge, die a u f  d e r E rh a ltu n g s- u n d  W ie­
derholungsneigung  der versch iedenen  L u ftz irku la tionsfo rm en  beruhen , in  V erbindung 
m it den folgenden F ragen  : die T em p era tu r des a y f  d ie ers te  H ä lfte  eines w arm en D ezem ­
bers folgenden W in ters, die m ak rosynop tischen  W etterlagen  des E ndes vom  Ja n u a r  
u n d  die T em p era tu r des M onats F e b ru a r  in  M itte lau ropa , die W iederholungsneigung 
d e r m itte leu ropä ischen  an tizv k lo n a len  W ette rlagen  im  Mai, die E rha ltungsne igung  des 
zyklonalen  u n d  an tizy k lo n a ien  W itterungsgepräges vom  E nde Ju n i, L u ftz irku la tion  
des R aum es ü b e r dem  N o rd a tla n tik  im  N ovem ber u n d  T em p era tu r des Folgew inters 
in  N ew  E ng land , E rh a ltu n g s- u n d  W iederholungsneigung zyklonaler W itte ru n g  im  O k to ­
ber in  M itte leu ropa.

Der V I I  Abschnitt be fasst sich m it den  m akrosynop tischen  Lagen und  m it den  
W itterungsregelfällen . D er A u to r n im m t au s p rak tischem  G esich tspunk te  solche h e ra u s­
sp ringenden  W erte  fü r  W itterungsregelfä lle , d ie von d e r m ittle ren  jäh rlichen  V a h r ­
sehein liehkeit der einzelnen W ette rlagen  s ign ifikan te  A bw eichung aufw eisen und  dabei 
ihre re la tiv e  H äu figke it m indestens 30%  erre ich t. N ach den S in g u la ritä ten  der m ak ro ­
synop tischen  W itterungslagen  beschäftig t sich der A u to r au sfüh rlich  m it dem  J a h re s ­
gange des L u ftd ru ck es ü b e r E u io p a  u n d  te ilt d ie 5-tägigen übergreifenden M ittelw erte 
von m ehreren  S ta tionen  fü r  jeden  T ag des Ja h re s  m it. E s wird nachher der Zusam m enhang 
des bestehenden  L u ftd ru ck es  m it dem  D rucke der folgenden 10 Tage im  L aufe des Ja h re s  
a u f  G ru n d  d e r A ngaben  au s  P o tsd am  in K ürze  behandelt, d an n  w erden die b ed eu ten ­
deren  W itterungsregelfä lle  von  M itte leu ropa an g efü h rt. D ieser Teil des A bschn ittes ist 
besonders in te re ssan t : sozusagen d eck t die A natom ie  der europäischen V itte ru n g  vor­
dem  L eser auf. W ir m einen, dass die H erste llu n g  einer ähnlichen Z usam m enstellung 
au s dem  G esich tspunk te  U ng arn s seh r in te re ssan t w äre m it R ücksich t darau f, dass die 
h ie r m itg e te ilten  W itte ru n g san g ab en  sich k o n k re t auf D eu tsch land  und  O esterreich 
beziehen. Im  le tz ten  Teil des A b schn ittes  g ib t d e r A u to r den  Jah resg an g  des L u ftd ruckes 
in  T oron to  b ek an n t, w eite r w erden die m ak rosynop tischen  U rsachen des in  den N o rd ­
o s ts ta a te n  d e r USA au ftre te n d e n  Jan u a r-T a u w e tte rs  u n te rscu h t.
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Der V I I I  Abschnitt legt d ie Z usam m enhänge d ar, die a u f  Ä nderungen  d e r a tm o s ­
phärischen  G rosszirku lation  beruhen . D ie W itterungsw ende in  der zw eiten  Ju n ih ä lf te  
in  E u ro p a , sowie die d e r M itte  A ugust u n d  am  A nfang  O k tober in  M itte leu ropa w erden  
g ep rü ft, d an n  w erden  einige in  d e r F ernp rognostik  g u t ben ü tzb a ren  Z usam m enhänge 
au sfü h rlich  besprochen, die m it d e r T em p era tu r, beziehungsw eise m it d e r L u f tz irk u la ­
tio n  d e r M onate O k to b e r—N ovem ber u n d  m it d e r T em p era tu r des darau ffo lgenden  
W in te is , w eiter m it d e r Z irkulationsw echsel vom  W in ter zum  F rü h lin g  u n d  m it der 
folgenden M aiw itterung  in M itte leu ropa v e rk n ü p ft sind.

Dev I X  Abschnitt behandelt die B edeu tung  des E in tr i t ts  oder A usbleibens einzelner 
W itterungsregelfä lle  fü r  die folgende W itte ru n g sg esta ltu n g . D er A u to r fü h rt d iesbezüg­
liche U n tersuchungen  in V erb indung  m it den  folgenden W itterungsregelfä llen  durch  : 
an tizyk lona les  G epräge des le tz ten  D ritte ls  v om  J a n u a r , der n iedrige L u ftd ru ck  im  A pril, 
d as schöne W e tte r  am  E nde  Mai, A ltw eibersom m er.

Der X  Abschnitt m ach t die neueren  E rgebnisse  d e r Forschungen  ü b er den Z u sam ­
m enhang  zw ischen der- S o n nen tä tigke it, d er W itte ru n g  und  der a tm osphärischen  G ross­
z irk u la tio n  in  V erb indung  m it 4 T hem akreisen  b ek an n t : das E rscheinen  der D oppel- 
Schwankung in n erh a lb  des Sonnenfleckenzyklus in  d e r W itte ru n g  ; die B edeu tung  der 
Sonnenfackeln fü r  das G rossw etter ; Ä nd eru n g en  d e r S o n n en ak tiv itä t von Morrat zu 
M onat u n d  ih re  W irkung  a u f  das G rossw etter ; -d ie  T e m p e ra tu r  M itte leu ropas n ach  
s ta rk en  e inom osphärischen  Sonnenerup tionen . Von den  liier dargeleg ten  in te ressan ten  
neuen  E rgebnissen  h a t d e r A u to r den grösseren  Teil der R esu lta te , die m it dem  ersten  
G egenstandskre is v e rk n ü p ft sind, im  Jah rg an g e  1957 der Z e itsch rift „Időjárás” (Seite 
321) in e inem  A rtike l schon verö ffen tlich t. B esonders in te ressan t is t das S tu d iu m  der 
a u f  das W e tte r au sgeüb te  W irkung  d e r ch rom osphärischen  Sonnenerup tionen . D er 
A irtor bew eist, dass am  3, 4, 5 Tage, die a u f  s ta rk e  krom osphärische  E ru p tio n en  folgen, 
in  D eu tsch land  positive A bw eichungen d e r T em p era tu r w ah rn eh m b ar sind . Die U rsache 
d ieser E rsche inung  ist noch  n ic h t völlig au fg ek lä rt, ab e r  — la u t d e r M einung des A u to rs 
— k a n n  es m it d e r E rw ärm u n g  in  d e r hohen  A tm osphäre , die w ahrschein lich  d u rc h  
d ie A bsorp tion  der u ltrav io le tten  S trah lu n g  en ts teh t, u n d  m it d e r infolge der E rw ärm u n g  
hervorgeru fenen  L uftd ruekste iger ung  e rk lä r t w erden.

U nsere B ek an n tm ach u n g  k u rz  zusam m enfassend  können  w ir festste llen , dass das 
neue B uch von B a u r  u n s ein nü tz liches H ilfsm itte l in  die H an d  gib t, u m  die S tru k tu r  
u rs e re r  W itte ru n g  au sfü h rlich  zu erkennen  u n d  d a ru m  b ilde t dieses B uch eine lehrreiche 
L ek tü re  n ich t n u r  fü r  S yn o p tik er u n d  F e m p ro g n o stik e r sondern  au ch  fü r  K lim ato logen .

D u rc h  die Zeilen des B uches zieht sich  jener G edanke, der a llen  m it m eteorologisch- 
s ta tis tisch em  A ngabenhaufen  a rb e iten d en  M eteorologen im m er vo r den  A ugen schw eben 
soll : von ind iv idueller W illkü r freie w issenschaftliche F o lgerungen  können  n u r  u n te r  
k o n sequen te r A nw endung  d e r M ethoden der W ahrschein lichkeitsrechnung  gezogen
w erden - G. Péczely

SU TTO N , O. G. : Atmospheric turbulence ( Légköri turbulencia). M ethuen & Co L td . 
és Jo h n  W iley & Sons, L o n d o n —N ew -Y ork, II. k iadás, 1955. 112 (10X 16 cm) oldal, 2 t á b ­
láza t-m ellék le t, 4 szövegközti áb ra .

Stitton  ebben  a  tan u lm á n y á b a n  a  légköri tu rb u len c iá ra  vonatkozó  m odern  á llá s ­
p o n tok  töm ör összefoglalását n y ú jt ja . Az a  célja, hogy  azok  az  egyetem i h a llga tók , 
és a fizika m ás, rokon  ága iban  dolgozó k u ta tó k , a k ik  m u n k á ju k  so rán  n incsenek  á llandó  
k ap cso la tb an  az ilyen  irá n y ú  a k tív  tudom ányos m u n k áv a l, kérdéseik re  fele le tet k a p ja ­
n ak .

A légköri tu rb u len c iá t a fizikai m a tem a tik a  ág akén t veszi tek in te tb e . K izáró lag  
a ta la jközeli légkört v izsgálja, am ely  kétség te lenü l a tu rb u len c ia  leg fon tosabb  te rü le te , 
és ezen belül főleg azokkal a kérdésekkel foglalkozik, am elyek  a jövőbeni fejlődésre je len ­
tősek lehetnek .

A ta n u lm á n y  első fejezetében a tu rb u len c iá ró l á lta lá b a n  ír. M egjegyzi ,hogy a  lég ­
köri tu rb u len c ia  diffúziós fo ly am atk én t való  tan u lm án y o zása  ú ja b b  ke le tű , nevezetesebb  
fejlődés ezen a te rü le te n  az  u tó b b i 30 — 40 éven belül tö r té n t.

A következő  részben  az  a lacsonyabb  légkör m eteo ro lóg iá já t tá rg y a lja , a n n a k  speciá­
lis tu la jd o n ság a it veszi figyelem be. T anu lm ányozza  a  hőm érsék le ti g rad iens napközi 
vá lto zásá t, a  ta la jköze li sebességprofilt, n y író e rő t és a hőm érsék le ti ingadozásokat.

A h a rm ad ik  fejezetben  a  szerző k o rább i tu rb u len c ia  e lm éle teket és azo k n ak  n a g y ­
m ére tű  jelenségekre való  a lk a lm azásá t m u ta tja  be.

V izsgálja a  tu rb u le n s  fo lyadék  szerkezeté t. Sok te k in te tb e n  összehason lítást végez 
a  gázokban  levő á tv ite li jelenségek k in e tik u s  elm életi analízisével. M egadja a  keveredési 
ú t hossz fogalm át és ism erte ti a tu rb u len c ia  s ta tisz tik a i elm életeit.



Az ö töd ik  fe jezetben  a  ta la jköze li légkörben  levő diffúzióval foglalkozik . H a n g ­
sú lyozza a légköri diffúzió tan u lm án y o zásán ak  je len tőségét gazdasági és k a to n a i szem ­
pontokból.

Az u to lsó  részben  a  változó  sűrűségben  előálló tu rb u le n c iá t tá rg y a lja . M egadja a 
H ichardson-szám  és a tu rb u len c ia  k r ité r iu m á t, foglalkozik a különböző  típ u sú  konvek- 
c iókkal és a  k o n v ek tiv  á ra m  p rob lém ájával.

E lo lvasva Sutton  ta n u lm á n y á t, m eg á llap íth a tju k , hogy megfelel céljának , és h a sz ­
nos segédeszköz m inden  k u ta tó  szám ói a, ak i a ta la jközeli légréteg  m eteorológiai és fizikai
p io b lém áiva l foglalkozik. Tjr. T , ,r  °  K i ss Istvanne

M O PC K O H  AT.TAC, Tom. II., (guiamco-reorpacjiii'iecKaH «iacTi, ( Tengeri A tlasz, 
I I .  kötet : F izika i-fö ldra jz i rész). M oszkva, 1953. A H ad itengerészeti erők  fővezérségének 
k iadása . 5 0 x 3 7  cm  m éret, 76 té rk ép  és X V II I  szövegold.

I . k ö te te  1950-ben lá to tt  n ap v ilág o t és a  Fö ld  leg fon tosabb  k ikö tő i, a  tengerek , az 
óceánok  és a tengerrészek  á lta lán o s nav igációs jellem zését ta r ta lm azó  d om borza ti té rk é p ­
lapokból áll.

A T engeri A tlasz  I I . k ö te te  a V ilág tenger te rm észeti fö ld ra jzán ak  a  kom plex  je llem ­
zését foglalja m agában . E z a I I .  k ö te t négy részből áll. Az első rész (1 — 6. lap) a leg ­
fon to sab b  tengeri u tazásokró l és expedíciókról szól és az  óceánok, tengerek  fö ldrajz i 
felfedezésének és k u ta tá sá n a k  tö r té n e té t m u ta tja  be. A m ásodik rész, az „O ceánográfia” 
(7 — 40. lap) ta r ta lm a :  az óceánm edencék dom borza ta , szerkezete, h idrológiai v iszo­
nyok  és a ten g er b io lóg iájának  bizonyos részletei. A harm adik rész az  „ É g h a j l a t i r ó l  
szól (41—69. lap), a  V ilágtenger é g h a la tá t áb rázo lja , v a lam in t a n n a k  legjellegzetesebb 
tu la jd o n ság a it az  egész Földön. A negyedik rész, „Földm ágnesség, k a rto g rá fia , a sz tro ­
n ó m ia” (70 — 76. lap) tá rgykö rébe  vágó a d a to k a t ta r ta lm azza . E lő re  bocsátva  jegyez­
zük meg, hogy ez az  A tlasz a m aga nem ében p á ra tla n  az egész világon, m elyhez hason ló t 
csak  az  Atlasz M irá ban ism ertü n k  meg.

A T engeri A tlasz I I . kö te te , m in t a  bevezetésben o lv a sh a tju k  : in form ációs és o k ta ­
tá s i célokat szolgál. A tudom ányos k u ta tó k , a  tengerészet és a hadsereg  tisz tje i, a  h a jó h ad  
k a p itá n y a i és ko rm ányosai, a  tengerészeti és m ás főiskolai e lőadók szám ára  készü lt. 
M ivel a T engeri A tlasz  M agyarországon csak n éh án y  p é ld ányban  v an  meg, az a láb b iak ­
ban a h a rm ad ik  részt b eha tóbban  ism erte tjü k  a m eteorológus és k lim ato lógus k u ta tó k  
szám ára .

Az éghajlati térképeken  a  k lím aképző  tényezőkre  vonatkozó ad a to k  szerepelnek, 
fe ltü n te tik  to v áb b á  ezek a  lapok  az  a lap v e tő  m eteorológiai elem ek fö ld ra jz i e lte rjedését 
é s  a  Fö ld  k lím ab iroda lm ait.

A Földön  lezajló  fizikai és b iokém iai fo lyam atok  főforrása a földfelszínre és a lég­
kö rbe  áram ló  besugárzás (napsugárzás). A  hőenerg ia  m érlegét a  41. sz. ,,A  földfelszín 
hőm érlege” felírású  lap  áb rázo lja .

Az óceánok, a  szá razu la to k  és a légkör közö tti b o n y o lu lt te rm észeti fö ldrajz i össze­
függéseket a  43. (a léghőm érséklet eltérései az  egyes szélességek közepes hőm érsék le té­
től), v a lam in t a 44. sz. lap  (a víz és a levegő kö zö tti hőm érsék le tkü lönbség) tü n te ti  fel.

A hőenerg ia  á ta la k u lá sá t a  légkörzés energ iá jává  a 47. sz. „C iklonok és an tic ik lonon  
v o nu lásának  fő irányai az északi fé ltekén” felíráséi té rk ép  ta r ta lm azza . A 45. lap  térképei 
a  légkörzés á lta lán o s jellegét áb rázo lják  ja n u á rb a n  és jú liu sban , a  46. lap  térképei pedig 
a légtöm egek évszakok szerin ti eloszlását m u ta tjá k  b ev

A hőfo lyam atok  és a légkörzés m u n k á ja  a la k ítjá k  ki az  ég h a jla ti övezetességet, 
am e ly e t a  48. sz. „A föld ég h a jla ti övezetei és te rü le te i” feb'rású té rk ép lap  áb rázo lja . 
E z a té rk ép  a Föld  ég h a jla ti fe losz tásának  egyik legteljesebb, legk im erítőbb  áb rázo lása. 
A  té ik é p  genetikai a lape lvek  szerin t készü lt, am ely  lehetővé te t te  a szárazu la to k  és óceá­
nok ég h a jla tán ak  egységes sém ába tö r té n t összefoglalását. A k lím afelosztás a lap ja  a  
besugárzás m egoszlása a földfelszínen, a  légkörzés sa já to sság a in ak  figyelem bevételével. 
M indegyik félteke té rképén  négy a lapve tő  k lím aövezet szerepel ; az egyenlítői, a  trópusi, 
a m érsékelt és a sarkv idék i (a rk tik u s  és an ta rk tik u s), to v áb b á  h á ro m  á tm en e ti övezet : 
szubaequato ra lis , szu b tróp ikus és szubartikus . A déli fé ltekén  az a n ta rk tik u s  és a  m ér­
sékelt övezet közö tt n incs á tm en e ti zóna, m ivel kellő szám ú a d a t nem  áll rendelkezésre. 
A légkör sajátosságai szerin t ezek az övezetek te rü le tek re  oszlanak, am elyeket a szá razu ­
la t és a tenger m egoszlása, tengeráram lások , s tb . h a tá ro z n a k  meg, va lam in t az idő já rás 
sa já tosságaival összefüggő jelenségek.

Figyelem be kell v ennünk , hegy  ezek a té rképek  csak á lta lán o s á tte k in tő  térképek , 
csak az a lap v e tő  tö rvényszerűségek  o lvashatók  le ró luk , am elyek szerin t a hely i té n y e ­
zők kiegészítő h a tá sá ra  a  hely i égha jla tok  k ia lak u ln ak . A legkisebb k iterjedésű , de élesen 
k ife jezett sa já to s  ég h a jla to k  (különösen erősen tago lt hegyvidéki partok , tav ak  környéke
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s tb .) a  té rk ép en  n incsenek  fe ltü n te tv e . E gy  és ugyanazon  k lím a te rü le ten  belül az azonos 
légkörzés a la p já n  k ije lö lt o lyan  rayonok  is szerepeinek, am elyekben  a  hely i v iszonyok 
élesen e lü tő  h ő já rá s t, te h á t kü lönböző  hely i ég h a jla to t a la k í to t ta k  k i. E z  vonatkozik  
elsősorban az északi m érsékelt égövre.

A 49. lap  té rk ép e i tü n te tik  fel a  közepes léghőm érséklet m egoszlását sz in tén  a  Föld  
egész felszínén. I t t  szerepelnek a  F ö ldön  m egfigyelt legm agasabb  és legalacsonyabb  
hőm érsék le tek .

Az 50 — 55. sz. té rk ép ek  áb rázo lják  a  h av i középhőm érsék letek  m egoszlásá t az év 
m inden  h ó n ap jáb an .

,,Széljárás, szélirányok , szélerősség és v ih a ro k ” h e ly ze té t és g v ako riságá t az  56 — 07. 
sz. té rk ép ek  áb rázo lják  az  óceánokon az  év  va lam en n y i h ó n ap jáb an . U gvanezeken a 
té rképeken  szerepelnek  a  c ik lonok és an tic ik lonok  m inden  egyes hónapo t jellem ző ú tja i,  
a  k iegészítő  térképeken  pedig a  légnyom ás é rték e i az  óceánokon az  év  m inden  egyes 
hó n ap jáb an . Az u ra lkodó  szelek irán y a  és gyakorisága 4 km -enkén t és évszakok  szer in t 
a  68. és 69. sz. té rképek rő l o lvasható  le.

Az óceánok fö lö tti fe lh ő já rás t áb rázo lják  az  év  m inden  h ó n ap jáb a n  az  50. és 55. sz. 
té rkép lapok , az ég b o ru ltság i fo k án ak  fe ltü n te tésév e l (8. fokú vagy  erősebb fok o za to k ­
ban). A kiegészítő  té rk ép ek  az  a lac so n y ab b an  já ró  felhőket áb rázo lják  évszakonkén t. 
U gvanezek  a  té rk ép ek  tü n te tik  fel a  ködök  gyakoriságát. A lá tá sv iszo n y o k a t az  óceáno­
kon a  négy  évszakban  az 50 — 55. lapok  kiegészítő  té rképe i m u ta tjá k . p r .• M ' t

E A T A E B , B . A ., n g.: CiiiionTinecKiie iipoigecebi Cpegneii Aaini ( K özép- 
Á zsia  sz inoptikus fo lyam atai). Az Üzbég SZSZK T udom ányos A k ad ém iá ján ak  k iadása , 
T ask en t 1957. 480 (B/5) oldal, 170 áb ra , 161 tá b lá z a t.

Az. Ü zbég SZSZK T udom ányos A kad ém iá ján ak  k iad ásáb an  m egjelen t m onográfia  
a  ta sk e n ti sz inop tikusok  k o llek tív á ján ak  ( Bugajev, V. A ., K ozik , E . M ., Pelroszjanc, 
M . A ., P senijicsnij, A . Ja ., Romanov, N .N . ,  Csernyiseva, O. V .)  m u n k á ja . A m ű  rész ­
le tesen  elem zi K özép-Á zsia (a K ásp i a T yán-S án  és P a m ir  k ö zö tti te rü le t)  tip ik u s  sz in ­
o p tik u s h e lyze te it, aero sz inop tika i szem pon tok  sze rin t v izsgálja*azok  kifejlődését, á t ­
a lak u lá sá t, b eh a tó an  foglalkozik a  d o m b o rza t h a tá sáv a l, s ta tisz tik a i és k lim ato lóg iai 
je llem zést ad , s g y ako rla ti p rognosztika i szab á ly o k a t közöl. A  k im erítő  részletességgel 
m egírt m ű  jó példá ja  an n ak , hogy  m ikén t kell egyes tá jegységekrő l ko rszerű  szinop tikus- 
k lim ato lóg iai je llem zést adn i, ezért haza i szakem bereink  is haszonnal ta n u lm á n y o z h a t­
ják .

A  szerzők 11 típ u sb a  so ro lták  K özép-Á zsia sz inop tikus helyze te it : 1. D él-K ásp i 
tengeri c iklon (délies irán y ítá s), 2. M urgabi c ik lon (délies irán y ítá s), 3. Felső -A m udarja i 
c ik lon (a te rü le t k e le ti részén délies, n y u g a ti részén északias irán y ítá s), 4. A  m eleg lég­
töm egek  széles e lőretörése (délies irán y ítá s) , 5. É szak n y u g a ti h idegbetö rés (északnyugati 
irán y ítá s), 6. É szak i h idegbetö rés (északi irán y ítá s) , 7. M agassági tek n ő  képződése K özép- 
Á zsia déli, d é lkele ti részén (n yuga tias  irán y ítá s , o rografikus cik lonképződés keleten),
8. L assúm ozgású cik lon K özép-Á zsia észak i része fö lö tt (délies irán y ítá s) , 9. A n tic ik lon  
dé ln y u g a ti perem e K özép-Á zsia fö lö tt (délkeleti irán y ítá s), 10. N y u g a ti betörés K özép- 
Á zsiába (nyuga tias  irán y ítá s), 11. N y ári te rm ik u s  depresszió.

A felsoro lt típ u so k a t a  k ö n y v  egy-egy fejezete tá rg y a lja , s a  részletes ae ro sz in o p tik a i 
elem zésen k ívü l fe ltü n te ti a  típ u so k  főbb s ta tisz tik a i je llem zőit : az  á tlagos hav i e lő ­
fordulási gvakoriságot, ta rtam v aló sz ín ű ség e t, a  különböző típusokból való  k ifejlődés 
valószínűségét, s az  egyes típ u so k b a  való  á tm e n e t valószínűségét.

A típ u so k  k lim ato lóg ia i jellem zése főkén t a  hőm érsék le ti és nedvességi viszonyok 
tá rg y a lá sá ra  szorítkozik . N éhány  (10 — 12) k iv á la sz to tt á llom ás a la p já n  b em u ta tják , 
hogy  az  egyes jellem ző légtöm egekkel kapcso la tos típ u so k  esetén  m ilyen  a  hőm érsék le t, 
az abszo lú t és re la tív  nedvesség, s az  ekv ipo tenciá lis hőm érsék le t á tla g a  7 és 13 órakor, 
m ilyen  a m ax im ális és m in im ális hőm érsék le t, ezenkívül á lta lán o s  je llem zést ad n ak  a 
felhőzetről és csapadékró l. A  k lim ato lóg ia i jellem zés u tá n  egves röv idebb  tip ik u s  id ő ­
já rá sú  szakaszokról aerológiai a d a to k a t is közölnek. N em  m inden  típ u s  k lim ato lóg iai 
jellem zése ilyen  részletes, sz in o p tik u s k lim ato lóg ia i szem pontból legalaposabban  a 
2., 5., 6. és 9. típ u so k a t tá rg y a ló  fe jeze teke t do lgozták  k i, m e rt ezek a  típ u so k  n ag yobb  
gyakorisággal fo rd u ln ak  elő (közel 60%  bekövetkezésük  valószínűsége).

K ü lö n  fejezet foglalja össze a  ren d k ív ü li idő já rási jelenségek bekövetkezésének  
szinop tikus fe lté te le it. R észletesen elem zik tö b b ek  k ö zö tt a  p o rv iharok  és főnszelek 
k ia lak u lásá ra  kedvező sz inop tikus helyze teket. M egvizsgálják az 1944. jú liu s  8 — 10. 
k ö zö tt észlelt reko rd  m eleg lé tre jö tté n e k  OKait. M int érdekességet m egem lítjük , hogv  
a  legnagyobb  m eleg ezeken a n ap okon  az A m u d arja  középső fo lyása m en tén  levő U cs-
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A dzsi-ban  50°-ot é r t  el, s a  S zirdarja  és A m udarja  k ö zö tti siva tagos te rü le ten  tö b b  helyen  
m értek  46 — 49°-os hőm érsék le teket.

A  k ö n y v  ezenkívül b e m u ta tja  a  ciklonok és an tic ik lonok  előfordulási gyakoriságát,, 
m ozgási sebességét, vonu lási p á ly á it, s K özép-Á zsia ég h a jla tán ak  cirku lációs tényező ivel 
foglalkozva, röv id  összefoglaló d in am ik u s k lim ato lóg ia i á tte k in té s t n y ú jt.

Az is m e rte te tt  m onográfia  értékes nyeresége a sz inop tikus k lim ato lóg ia i iro d a lo m ­
nak , s tö b b  h aza i sz inop tikus k lim ato lóg iai p rob lém a m ódszertan i m egoldásához hasznos 
seg ítséget je len t. _ ,  , „  ..r e c z e l y  G y ö r g y

S K E IB , G .—K A IS E R , H .—P O P P , CH. : Die Peilung atmosphärischer Störungen 
durch Synchronaufnahme von Richtung und Wellenform (L égköri zörejek bemérése a 
hullám alak és irány egyidejű regisztrálásával). A bhand lungen  des M eteorologischen u n d  
H ydrclcg ischen  D ienstes der D D R . N r. 48, B and  V II. A kadem ie Verlag, B erlin , 1958. 
52 (A/4) oldal, 6 táb láza t, 28 áb ra . «

A szerzők jelen k iad v án y u k b a n  a  P o tsd am b an  folyó szfériksz v izsgála tok ró l szám ol­
n a k  be. A  ko rszerű  m eteorológiai k u ta tá s  e né lkü lözhe te tlen  ág án ak  összes tech n ik a i 
lehetőségeit a lkalm azó  kétéves m érési p ro g ram  eredm ényeit és ta p a s z ta la ta i t  ism er­
h e tjü k  m eg Skeib  és tá r sa i m űvéből.

A  k ö n y v  I. fejezete tech n ik a i kérdésekkel foglalkozik ; k v a lita tiv e  ism erte ti a  lég­
köri v illam os k isülések helyének  bem érésére ez idő szerin t h aszn á lh a tó  m ódszereket, 
így  az e lek tronsugárcsöves és a  keskenyszek to rú  irán y m érő t, a  hu llám alak fe lv é te lt és 
a kü lönböző  rád ióm ax im ográfokat. K ité r  o lyan rész le tek re  is, m in t az iránym érő  állom ás 
op tim ális  elhelyezése, egyes m érőberendezések rád ió tech n ik a i m egoldása, legjobban 
b ev á lt a n te n n a  m éretek , tö b b  különböző elven m űködő iránym érő  készülék  szinkron  
üzem eltetése, s tb .

A I I .  fejezet zöm m el az egy állom ással m űködő hu llám alak v izsg á la t k v a n ti ta t ív  
elem zését tá rg y a lja . E  fejezet legérdekesebb része a hu llám képek  k iértékelésénél e lk ö v e t­
hető  h ib ák  m a tem a tik a i v izsgálata , am ely  Skeib  egyik  k o ráb b i do lgozatán  a lap u l. A sze r­
zők i t t  em lítik  m eg a légköri zörejek im pu lzusv izsgá la tának  egyéb p ro b lém áit is, ilyenek  
pl. a  kváziszínuszos jelek k iértékelése, a  Budden-ié\e  cső tápvonal analógia, frekvencia- 
analíz is lehetősége, stb .

A ta n u lm á n y  I I I .  része a  m érési eredm ények  m eteorológiai k ié rtéke lésé t tag la lja . 
F igyelem rem éltó  az  a  m egállap ítása , hogy az  id ő já rási fro n to k  helyzete  nem  m inden  
esetben  á lla p íth a tó  m eg a  b ennük  végbem enő villam os k isü lések  a lap ján  ; a  bem érés 
sikere évszak tó l, irán y tó l és légtöm egtől is függ. E  jelenség pontos fizikai o k á t eddig  
m ég nem  sik e rü lt fe lderíten i. — T o v ább iakban  a szerzők részletes s ta tisz tik á t közölnek 
az angol szfériksz h á ló za t á lta l je lze tt k isü lési gócok és az idő já rási té rk ép ek  a lap ján  
ténylegesen m eglevő helyze tek  összefüggéséről, m a jd  n éh án y  k ido lgozo tt és térképekkel 
bőven il lu sz trá lt pé ldán  m u ta tjá k  be a  m eteorológiai k iértékelés m ódszerét.

K ü lö n  kell szó lnunk  a k ia d v á n y  m agy arv o n a tk o zású  értékeléséről. H azán k b an  is 
fo lynak  m á r az előkészületek  a  szfériksz m érések m eg ind ítására , így  szám unkra  k ü lö ­
nösen je len tősek  a m á r tö b b  éve m űködő  p o tsd am i irán y m érő  állom ás k o n k ré t techn ikai 
ta p a sz ta la ta i, m ivel ilyenek b ir to k á b a n  sok idő- és költségigényes k ísérle tezést ta k a r í t ­
h a tu n k  meg. Skeib  és m u n k a tá rsa in ak  e ta n u lm á n y á t ezért is öröm m el üdvözö ljük  és 
a já n lju k  az  érdek lődők  szám ára . ^

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, hegy az IDŐJÁRÁS és a társasági meg­

hívók zavartalan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal 
idejekorán közöljék.

T I T K Á R S Á G

369



DÉSI FRIGYES ORSZÁGGYŰLÉSI KÉP- 
YISELÖ. Az 1958. novem ber 16-án ta r to t t  
vá lasz tásokon  a  bu d ap esti I I .  k erü le ti 
é rte lm iség i vá lasz tók  egyhangú  lelkesedés­
sel jelölt k ü ld ö tté t D ési F rigyest, o rszág­
gyűlési képviselővé v á la sz to tták . E z a 
m egtisztelő  m egbízás, am ely  az ú j k é p ­
viselő szem élyében az  Országos M eteoro­
lógiai In té z e t ig azga tó já t, egyetem i ta n á r t 
és az , .Id ő já rá s” szerkesztő  b izo ttságának  
felelős vezető jét é rte , m egtisztelés a m a ­
g y ar m eteorológiai szo lgála tra , a tu d o m á ­
nyos k u ta tá s ra  nézve is. A M eteorológiai 
In téze t első igazgató ja , K onkcly-Thege  
M iklós  is országgvűlési képviselő vo lt az 
első v ilágháború  elő tti m ag y ar p a rla m e n t­
ben, de o tt a lig  n y íl t  szám ára  lehetőség 
a k á r  csak legszűkebb m u n k a te rü le té n  is 
tö rvényhozói tisz tség é t gvüm ölcsöztetn i. 
D ési F rigyes  e lő tt a szocializm ust ép ítő  
m ag y a r nép  parlam en tjéb en  k itá g u lt a 
horizon t : m in t egyszerű  országgyűlési 
képviselő  is jav a s la to t teh e t, v itá zh a t, 
in te rp e llá lh a t az ország egészét érin tő  
kérdésekben  éppenúgy, m in t a m ag y ar 
tud o m án y o s élet ügyeiben á lta láb an , vagy  
szak tu d o m án y u n k  szervezési, fejlesztési 
p rob lém áival k apcso la tban . De lehetősége 
v an  a rra  is, hogy az  á llam igazgatási b iz o tt­
ság tag jak én t bárm ely  országos ügyben, 
de különösen tudom ányos é le tünk  s t ru k ­
tu rá lis  kérdéseiben kom oly m u n k á t v é ­
gezve h asznára  legyen a m ag y ar m eteo ro ­
lóg iának  is. A djon az  O képviselői te v é ­
kenysége to áb b i len d ü le te t a k isebb  lé t ­
szám ú régebbi és az igen népes fia ta l 
m eteorológus g á rd án ak  ú j, je len tős tu d o ­
m ányos eredm ények  eléréséhez. E hhez 
k ív án u n k  D ési F rigyesnek  országgyűlési 
képviselői m inőségében is e rő t, egészséget !

( K .M . )
*

AZ ÚJABB METEOROLÓGIAI ISMERE­
TEK BEILLESZTÉSE ISKOLAI FÖLDRAJZ­
OKTATÁSUNKBA. A meteorológiai ■ism e­
retek oktatása m indenko r sok gondot oko­
zo tt azoknak , ak ik  e tá rg v n a k  a különböző 
sz in tű  isko lákban  és fe lsőok tatási in té z ­
m ényekben  e lsa já títan d ó  ism ere tan y ag á t

m egszabni, vagy  ak ik  ezt az  a n y ag o t 
o k ta tn i h iv a to tta k  vo ltak . E gy gyors 
fejlődésben levő, le z á rtn a k  h it t  rész le te i­
ben . i s  fo ly tonosan  m egúju ló , á ta lak u ló  
tu d o m án y  eredm ényeinek  o k ta tá sa  m in d ­
ezeken felül oktatásmódszertani szem pon t­
ból is szám ta lan  p rob lém át ve t m ég fel 
a  legk iválóbb  pedagógusok szám ára  is.

F okozo tt m értékben  je len tkeznek  ezek 
a p rob lém ák  n ap ja in k b an , am iko r az 
óriás lép tekkel fejlődő m eteorológia eg y ­
felől, az  o k ta tá s  sokoldalúbbá és gvakor- 
la tib b á  té te lé re  való  tö rekvés m ásfelől, 
látszólag ellentétes követe lm ények  egyidő- 
ben tö r tén ő  kielég ítését k ív án ják  m eg a 
pedagógusoktól. H ogy ezek az e llen té tek  
va ló jáb an  látszó lagosak , az t igazo lta  a 
M agyar Meteorológiai Társaság  1958. n o ­
vem ber 17-én ren d eze tt anké t ja , am elyen  
k iv ilág lo tt, h eg y  sok oldaléi, gyakorla ti 
irán y ú  o k ta tó  m u n k a  ak k o r tu d ja  a  g yo r­
san  fejlődő tu d o m á n y t nyom on követn i, 
ille tve  végső fokon a  helyes term észeti 
v ilágképet k ia lak ítan i, ha gondosan k i­
vá lo g a tja  azo k a t az  ism ereteket, am elyek  
m ár k ik ris tá ly o so d tak , am elyek  a to v áb b i 
fejlődés során  sem  vesztik  el é rték ü k e t, 
m e rt a  fejlődésnek tu d o m á n y tö r té n e ti 
szem pontból m indenkor helyes, irány- és 
táv o lság m u ta tó  m érföldkövei lesznek.

Az an k é t az általános földi légkörzés 
fő tém áró l és az  ehhez fűződő, a fö ld ra jz ­
o k ta tá sb a n  szerepet já lszó  légköri fiz ika i, 
éghajlattani és egyéb kérdésekrő l a  k ez ­
dem ényező pedagógusok (általános-, közép­
iskolai és egyetem i tan á ro k ), ta n k ö n y v ­
írók, ille tve  a MMT m egh ívására  e lőadó­
k é n t résztvevő , vá laszadásra  h iv a to tt m e­
teorológusok je len lé tében  fe lv e te tte  m in d ­
az t, am i ebben a tu d o m án y ág b an  a leg­
ú ja b b  e redm ényeke t je len ti, v agy  am i 
m ég ezu tán  v á r  m egoldásra .

Áz a n k é t elnöke, H ille A lfréd  m egny itó  
szavaiban  sz in tén  az o k ta tá s  jobbá , s ik e­
resebbé, ko rszerűbbé té te lé t je lö lte  m eg 
célként.

Tóth A urél főiskolai ta n á r  a középiskolai 
fö ld ra jzo k ta tá s  m eteorológiai vonatkozású  
p rob lém áikén t az  ,,aktív légkör” fogalom  
ta r ta lm á t, a légkör felső h a tá r á t ,  a ta la j-
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•és h id rok lim ára  vonatkozó  ism ere tan y a ­
got, a  légkör szekezetét és fe losz tásá t 
te r je sz te tte  az a n k é t elé kérdések  fo rm á já ­
ban . F e lh ív ta  a figyelm et n éh án y  m eteo ro ­
lógiai kézikönyv  nehezen é rth e tő  v o ltá ra . 
F e lte tte  a  k érdés t : m ennyiben  m ódosu lt 
a ciklon-elm élet a  fu tó áram láso k k a l k a p ­
cso la tban  ? M elyik k lím afelosztás a helyes, 
ille tve  m ely iket legcélszerűbb a  különböző 
fokú iskolákban  o k ta tn i?  B eilleszthető-e 
a nap tevékenység  földi h a tá sa  a  ta n ­
an y ag b a  ?

F utó József főiskolai ta n á r  k iegészíte tte  
a m egválaszolandó kérdéseke t a  passzát- 
a n tip a ssz á t szélrendszer szerkezetéről, az 
E gyen lítő -m en ti felszálló áram lások  és a  
m onszun kapcso la táró l és a siva tag i övék­
ről kérve  részletes tá jé k o z ta tá s t.

W agner R ichárd  egyetem i ta n á r  az  e l­
h an g zo tt tá rg y i p rob lém ákon tú lm enve  
k ifejezte , ho g y 'k ev és a légkö rtan  és ég h a j­
la t ta n  o k ta tá sá ra  fo rd íth a tó  óraszám  az 
egvetem i tan te rv b en , felem elését ta r t ja  
szükségesnek. Ja v a s la to t is te t t  : egy éven 
belül jelö lje k i egy illetékes, szakem berek­
ből álló b izo ttság  a  közép- és á lta lán o s 
isko lákban  ta n í th a tó  an yago t. V élem énye 
sze rin t az  ú j k u ta tá s i eredm ények  legfel­
jebb  egyetem i kézikönyvekben  szerepel­
hetnek . A leendő fö ld ra jz tan á ro k  szem lé­
le tének  gazdag ítása  érdekében a  leíró 
k lim ato lóg ia  ta n í tá s á t  is javaso lta . Igen  
fon to snak  íté li a  m eteorológiával rokon  

^ s tú d iu m o k  o k ta tá sá n a k  idő rend jé t is.
A fen tiekben  m ár ism e rte te tt kérdéseket 

rész le tez ték , ille tve d id ak tik a i szem pon t­
ból ú j o ldalukról v ilá g íto ttá k  m eg : K azár  
Leona  ped. szem in. tanszékvezető  tan á r , 
Vécsey Zoltán  tan k ö n y v író , Sm aroglay  
Ferenc ped. szem in. tanszékvezető  tan á r .

A válaszok so rá t Berkes Zoltán  tu d . 
o sz tá lyvezető  n y ito tta  meg, ak i a  nyom ás- 
kep  a la p já n  m egrajzo lható  cirkulációs 
ren d sze rt ism erte tte . A m ásodik  válaszoló 
Béli Béla, a  pestlő rinci obszervató rium  
vezetője szerin t a  c irkulációról jelenleg 
érvényes ism erete inket a N em zetközi G eo­
fizikai É v  eredm ényei néh án y  éven belül 
m egdönt ik, e la v u lttá  teszik. A N G É  
cirku lációs m érési p ro g ram ján ak  ism erte­
tése k ap csán  m ár o lyan új felfogás k ö r­
v o n a la it vázo lta  az  an k é t rész tvevő i e lő tt, 
am ely  valóban  a z t igazo lta , hogy ebben 
a  kérdésben  fo rradalm i változások  v á r ­
h a tó k .

Berényi Dénes egvet. ta n á r  e tá rg y b a  
vágó  nagy  érdeklődéssel v á r t  e lőadását 
m ásirányú  elfoglaltsága m ia tt nem  t a r t ­
h a t ta  meg, de Götz Gusztáv tu d . s. m u n k a ­
tá r s  és Dobosi Zoltán  egyet, docens v á lla l­
k o z tak  a rra , hogy to v áb b i á lláspon tok  
ism ertetésével m ég tö b b  oldalról meg- 
v ilá g íto ttá  tegyék  az an k é t fő p rob lém ájá t.

M indezek nyom án  D onászy Ernő, Bacsó 
N ándor, Vécsey Zoltán, Berkes Zoltán, 
F lórián Endre, H ajósy Ferenc, Béli Béla 
részvételével igen a lapos v ita  in d u lt meg, 
am ely  végül k é t m egállapodásra  veze te tt. 
Az egyik szerin t az  a n k é t k im ond ta , liogv 
csakis kiforrott, közérthető, könnyen ábrázol­
ható ismeretanyagot közöljünk m inden is ­
kolatípusban és m inden korosztály számára, 
k ivéve az egyetem i o k ta tá s t, ahol te rm é­
szetesen — a m in t az  m ás té ren  is szokásos 
— egy-egv le nem  zá rt kérdéssel kap cso ­
la to san  tö b b  á lláspon t, h ipotézis, ism e rte t­
hető . A m ásik  szerin t pedig, m inél előbb 
üljön össze egy szűkebb létszámú geográfus- 
meteorológus szakbizottság, azzal a feladat­
tal, hogy a légköri-fizikai kutatás legújabb, 
az első megállapításba foglaltaknak m eg­
felelő eredményeit építse be az általános és 
középiskolai tananyagba.

Az a n k é t a  to v áb b iak b an  — n éh án y  
érdekes, de ok ta tá si szem pontból nem  
dön tő  je len tőségű  kérdés, m in t pl. a  légkör 
h a tá ra , ta la jk lim ato lóg ia , légköri t a r to ­
m ányok  s tb . m egválaszolása u tá n  — a 
m ásik  fő p rob lém ával : a  klímabeosztáss&\ 
fog lalkozott. Tóth A urél és F utó József 
te t té k  fel a  kérdéseket, K akas József tu d . 
osztályvezető , Bacsó N ándor  egyet, tanár', 
az  elnöklő H ille A lfréd  a d tá k  m eg a  v á ­
laszt, am elyek  egybefogva ism ét olyan 
állásfog lalást a la k í to t ta k  ki, hogy a  Föld 
ég h a jla ti beosztásával, ezzel kapcso latos 
m ás kérdésekkel (m onszunális je llem voná­
sok, dom borzati ha tások , ún . ,,h a tá s ­
kö zp o n to k ” , stb .) szintén egy szűkebb 
geográfus-meteorológus szakbizottság fog­
lalkozzék, am elynek  az  lesz a  fe lada ta , 
hogy a  kü lönböző sz in tű  tan k ö n y v ek  
szám ára  összeállítsa a fö ld ra jzo k ta tá s  k e ­
re téb e  beilleszthető  legkorszerűbb  é g h a jla t­
ta n i ism ere tanyago t.

M egállap ítha tjuk , hogy az  an k é t ú ttö rő  
m u n k á ja  sikeres volt : nagym értékben  
h o zzá já ru lt ahhoz, hogy a  geográfia és 
m eteorológia m űvelői k ia lak ítsák  a közös 
szakm ai nyelvet, és h a  az an k é to n  szü le­
te t t  h a tá ro z a to k  m egvalósu lnak , ak k o r a 
sikeren  tú l az eredm ények  sem  m arad n ak  
el. E bből pedig haszna  lesz m ind a m eteo ro ­
lógiának, m ind  a geográfiának, m ind 
pedig az  iskolai fö ld ra jzo k ta tá su n k n ak .

(K é r i  A I.— Valent E .)

*

A MAGYAR HIDROLÓGIAI TÁRSASÁG
1958. decem ber 19-én ta r to t t  közgyűlésén 
Schulhof Ödönt, a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  O rvosm eteorológiai Szakosztálya 
elnökét a ,,Schafarzik  F erenc” em lék ­
érem m el, Oroszlány Istvánt, a v á lasz tm ány  
ta g já t  pedig a  „B ogdán fy  Ö dön” em lék ­
érem m el tü n te t te  ki.
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A BUKARESTI MUNKAÉRTEKEZLET.
H arm adszo r ü lte k  össze az  eu rópa i szo­
cialista á llam ok  m eteorológiai szo lg á la ta i­
nak  képviselői a  S zovjetun ió  h idrom eteoro- 
lógiai szo lgá la tának  kü ld ö tte iv e l az élükön, 
hogy m egvizsgálják  a  közös p ro b lém áik a t. 
A m u n k aértek ez le t 1958. X . 28 .—X I. 1-ig 
tá rg y a lt B ukarestben  az  A tbénée P alace 
szállóban. A  m ag y ar szo lgála to t D ési 
Frigyes igazgató , egyetem i ta n á r , B ékeffy  
Józsefné  és Ozorai Zoltán  o sz tályvezető  
képviselte.

A tá rg y a láso k  legnagyobb  részben  2 
m u n k acso p o rtb an  fo ly tak  le orosz, n ém et 
ill. rom án  nyelven . A csopo rtokban  h o zo tt 
ja v a s la to k a t végülis a p lenáris ü lés egyez­
te t te  és h a g y ta  jóvá . Az é rtek ez le t tö b b  
te rü le te n  n ag y  h o rd e re jű  ja v a s la to k a t 
fogado tt el. íg y  e lh a tá ro z ta  a  szocialista 
országok kö zö tti m eteorológiai te lep i in te r- 
h á ló za t ú ja b b  m egerősítését. B u d ap est is 
nagyobb  szerepet k a p o tt  az  eddiginél 
az  a d a to k  to v áb b ítá sa  te rén . F o n to s tá rg y ­
so rozati p o n t v o lt a  po lgári légiközlekedés 
m eteorológiai tám o g a tá sán ak  kérdése k ü ­
lönös te k in te tte l a  nagy  m agasságokban  
közlekedő n ag y  sebességű, g áz tu rb in ás  és 
lökha jtáso s repü lőgépekre.

A sz inop tikus és repülés-m eteorológiai 
eg yü ttm űködésen  k ív ü l m ost k e rü lt elő­
ször tá rg y a ló asz ta lra  a szorosabb k apcso ­
la t  kérdése a  sferics-m érések, a  táv - és 
h idrom eteoro lóg iai prognózisok te rén , v a ­
lam in t a tudom ányos k u ta tá so k  k o o rd in á ­
lása . A tá rg y a lá so k a t m indvégig  igen 
szívélyes hang , az  egym ás p rob lém áinak  
m egértése és az  őszin te  segít en iaka rás  
jellem ezte. Az é rtek ez le te t ké tn ap o s 
k irán d u lá s  fejezte  be, am ely  a  D élkeleti- 
K á rp á to k  legszebb vidékeivel ism erte tte  
m eg a  kongresszus rész tvevő it, s am ely  
a, tá rg y a ló asz ta l m e lle tt k ö tö t t  ism eretsé­
geket őszinte ba rá tság g á  fe jlesz te tte . ( O .Z .)

A

SKANDINÁV-AMERIK AI METEOROLÓ­
GUS KONGRESSZUS BERGENBEN. 1958. 
jú n iu s 19 — 26. k ö z ö tt Bergenhen  a  sk an d i­
n á v  és am erik a i m eteorológusok közös 
kongresszust ren d ez tek  a  poláris fron t- 
elm élet m egszületésének 40. év fo rd u ló ­
ja  a lkalm ábó l. A ta lá lk o zó t igen sz ínvona­
lassá te t te , hogy a sk an d in áv  és am erika i 
m eteoro lóg iának  csaknem  m inden  k iv á ló ­
sága kép v ise lte tte  m ag át. Összesen m in t­
egy ö tven  előadás h an g zo tt el a  m eteo ro ló ­
gia időszerű  kérdéseinek  köréből. E zeke t 
h á ro m  csopo rtba  o sz th a tju k  :

1. N u m erikus előrejelzés,
2. K ism ére tű  sz inop tikus fo lyam atok ,
3. Á lta lános cirku láció  és fron tok .
Az első k é t  csoport e lőadásai egym ással 

párhuzam osan  k é t kü lön  szakosz tá lyban
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h an g z o tta k  el, m íg a  h a rm ad ik  e lőadás­
csoport a  te ljes  ü lés e lő tt z a jlo tt le. A ta -  j 
lálkozó h iv a ta lo s  nyelve az  angol volt.

Az első csoport re fe rá tu m ai közül T . 
M alone  a  n u m erik u s előrejelzésben h a sz ­
n á l t  sz inop tikus-k lim ato lóg ia i m ódszerek ­
ről t a r to t t  e lőadást. H asonló  té m á jú  v o lt 
E . Lorenz és F . Lew is  beszám olója, a k ik  
a s ta tisz tik u s  időelőrejelzés sz inop tikus és 
d in am ik u s elveit, ille tve  a  rö v id ta r ta m ú  
(1 — 3 napos) p rognózisban  a lk a lm azh a tó  
nem -lineáris s ta tisz tik a i m odellt m u ta ttá k  
be. I) . Thom pson  és A . W iin -N ie lsen  a 
különböző  ba ro k lín  m odellekkel v égze tt 
előrejelzések összehasonlító  k iértékelésé t 
ism erte tték . A  nu m erik u s prognózisokban 
fellépő h ib ák  v izsgála ta iró l N . P h illip s  
és D. M a rtin  szám o ltak  be.

E zekből az  előadásokból k itű n t,  hogy 
az  am erik a i sz inop tikusok  m ilyen  nagy  
figyelm et fo rd ítan a k  az  idoelőrejelzés s t a ­
tisz tik a i m ódszereire. A n u m erik u s e lőre­
jelzéssel kap cso la tb an  k id e rü lt, hogy b á r 
az ilyen  m ódon k é sz íte tt prognózisok b e ­
vá lása  ve teked ik  a  szokásos prognózisoké­
val, de a lap u l m ég seholsem  haszn á lják  
az  o p e ra tív  szo lgála tban . O lyan hangok  
is vo ltak , hogy  a  gépi m ódszerrel v égze tt 
előrejelzések sohasem  lesznek képesek h e ­
ly e tte s íten i a  sz inop tikus tu d á sá t.

A m ásodik  csoportbó l a  csapadékkal és 
a ra d io a k tív  izo tópok  m eteorológiai a lk a l­
m azásával kapcso la tos e lőadásoka t kell 
k iem elnünk . Ä  h a llga tó ság  ezeken m eg­
ism erk ed h e te tt a  m esterséges csap ad ék - 
keltés jelenlegi he lyzetével ( H. W e id m a n n ,
L . B allan  és A . K assandar), a  felhőfizikai 
k u ta tá so k  legú jabb  eredm ényeivel ( M . 
Todsen, W. M ordy), to v á b b á  a  légköri 
ra d io a k tiv itá sn a k  nyom je lzőkén t (pl. a  
vízgőz követésére) való  fe lhasználásával 
( 8 .  Sm all, B . B o lin ).

N agyon érdekes v o lt R . F jörto ftnak  a 
légköri k in e tik u s  energ iának  a m ennyiségi 
e loszlásá t a  felm elegedés és lehű lés v a la ­
m in t a ta la jm e n ti sú rlódás függvényében 
tá rg y a ló  beszám olója. Az e n e rg iaá ta lak u ­
lás kérdésével és kü lönösen  a  hőenerg iá ­
n a k  az  á lta lán o s  légkörzésben való  figye­
lem bevételével J .  Van M ieghem  és R. 
Pfef f er  előadásai fog lalkoztak .

Szám os előadás h a n g z o tt el az  á lta lán o s  
c irku láció  és a  fron to lóg ia  köréből. íg y  
E . P alm én „ A z  általános cirkuláció és a 
légtömegek fogalam a” cím m el t a r to t t  re fe ­
rá tu m o t. F . De fan t a  légkör szerkezetének  
té li és n y á ri különbözőségéről beszélt 
kü lönös te k in te tte l a tro p o p au zá ra , a  
poláris f ro n tra  és a  szu b tró p u si fu tó á ra m ­
lásra . R . Su tc liffe  repü lőgéprő l végzett 
m egfigyelések a la p já n  v izsgá lta  m eg a  
fro n to k  s tru k tú rá já t .  A . E liassen  a  fron to - 
genezis p ro b lem a tik á ján ak  szen te lte  e lő ­
ad ásá t. T öbben  ( S . Petterssen, J .  B jerknes)



tá rg y a ltá k  a  tengerfelszín  h a tá s á t  a  lég ­
köri c irku lác ió ra . Az id ő já rá s i té rképek  
analíz is-p rob lém ája  v o lt a  tá rg y a  R . Begg- 
ren, R . F jörto ft és 0 . H aug  beszám oló jának .

S zóbakerü ltek  táv p ro g n o sz tik a i jellegű 
kérdések  is. J . N am ias  e lőadásában  m eg­
em líte tte , bogy az  ö tn ap o s prognózisoknál 
az  u tó b b i években  je len tős s ikereke t é rtek  
el, de a tu la jd o n k ép p en i h o sszab b ta rtam ú  
(havi) előrejelzések te rü le té n  az u tolsó 
tizen ö t évben  A m erikában  észrevehető  
fejlődés nem  v o lt m egfigyelhető . A  k u ta tó k  
n ag y  része a r r a  az  á llá sp o n tra  ju to tt ,  hogy 
az á lta lán o s  cirku lác ió  te rü le tén , k ö v e t­
kezésképpen  a  táv p ro g n o sz tik a i m ódsze­
rek b en  is kom oly  e lő rehaladás csakis 
szoros nem zetközi együ ttm ű k ö d és , a  k a ­
p o tt  eredm ények  cseréje rév én  k ö v e tk ez ­
h e t be.

A  S zovjetun ió  részéről m egfigyelő v e t t  
ré sz t a  kongresszuson N . A . Bagrov 
szem élyében. Az am erik a i tudósok  nagy  
é rdek lődést ta n ú s íto tta k  a  szov je t tu d o ­
m án y  ir á n t. T öbben  k ife jez ték  ó h a ju k a t, 
hogy a  szovjet do lgozatok  kö n n y eb b  m eg­
ism erése céljából k ív án a to s  lenne, lra a zo ­
k a t  röv id  idegennyelvű  (példáu l angol) 
összefoglalóval lá tn á k  el.

A ta lá lkozó  m indvégig  igen szívélyes 
légkörben  fo ly t le. Egyvmás g ondo la ta inak  
kicserélését, a  kap cso la to k  elm élyülését 
n ag y m érték b en  e lőseg íte tték  az  e lőadáso­
kon  k ívü l ren d eze tt b a rá ti összejövetelek.

E lm o n d h a tju k , hogy a  kongresszus m ind  
a  tud o m án y o s színvonal, m in d  az  egyéb 
kö rü lm ények  te k in te té b e n  m éltó  v o lt a  
fro n te lm é le t m egalko tásának  40 éves ju ­
bileum ához. (T . T .)

*•

A HALLE-I AGROMETEOROLÓGIAI 
KUTATÓINTÉZET és a  m ag y ar m eteoro ló­
giai szo lgála t k ö zö tti szívélyes tu d o m á ­
nyos eg y ü ttm ű k ö d és egyik  á llom ásakén t 
a  ba lle i egyetem  m egh ív ta  az Orsz. M eteo­
rológiai In té z e t egy m u n k a tá rsá t az N D K - 
ban  folyó terepk lim ato lóg ia i k u ta tá so k  
tan u lm án y o zásá ra . A m eghívásra  1958. 
o k tó b er 25-én Czelnai R udo lf az  Orsz. 
M eteorológiai In té z e t tu d . s. m u n k a tá rsa , 
a labo ra tó rium i k u ta tó c so p o rt vezetője 
u ta z o tt  H aliéba . E g y  h é ten  á t  ta n u lm á ­
n yoz ta  az  agrom eteoro lóg iai k u ta tó in té z e t­
ben d r. M äde  A lfréd  professzor vezetésé­
vel k ife jle sz te tt terepk lim ato lóg ia i m érő- 
m ódszereket és m űszereket, elsősorban a 
jól b ev á lt m ikrom eteorológiai hőm érséklet- 
m érő  berendezéseket. A  ballei in téze t 
külső  te rü le tek en  (P au linenau , R appbode) 
is fo ly ta to tt  k u ta tó m u n k á já n a k  ta n u l­
m ányozása u tá n  m eg tek in te tte  az N D K  
hidrom eteorológiai szo lgá la tának  po tsdam i 
közpon ti o b szerv a tó riu m át és a  há ló za ti

m ű sze rk a rb an ta rtó  és h ite lesítő  részlegét. 
Az o t t  folyó m unkam ódszerek rő l a  ném et 
szo lgála t m u n k a tá rsa itó l készséges és rész­
le tes tá jé k o z ta tó t k a p o tt . A  m ag y ar szo l­
g á la t k ik ü ld ö ttje  novem ber 8-án  té r t  
vissza B udapestre . ( K . J . )

*

A NE3IZETKÖZI GEOFIZIKAI ÉV 
XIV. MUNKATERÜLETE. A  N G É  Spe­
ciális B izo ttságához (CSAGI) a  ho lland  
N em zeti B izo ttság  1955 m árc iu sá b an  j a ­
v a s la to t k ü ld ö tt  a n n a k  érdekében , hogy 
a  levegő ra d io a k tiv itá sá n a k  m érésé t v e ­
gyék fel a  N G E  m eteoro lóg iai m u n k a te r ­
vébe. E z t m egelőzőleg a M eteorológiai 
V ilágszervezet (WMO) v ég reh a jtó  b iz o t t­
sága n agyon  érdekes h a tá ro z a to t  h o z o tt 
hasonló  v izsg á la to k  m egkezdésére. A  h a tá ­
ro z a tb a n  a  B izo ttság  m egem líti, hogy  a 
v ilág  kü lönböző  részein  nag y o n  e lte rjed t 
az a h idelem , am ely  a lá tszó lag  ren d k ív ü li 
id ő já rá s t a  te rm o n u k leá ris  k ísérle tekkel, 
az  a to m b o m b aro b b an tá so k k a l hozza k a p ­
cso la tba . T e k in te tte l a rra , hogy ezeknek  a 
ro b b a n tá so k n a k  az  id ő já rá s ra  k ife jte tt  
h a tá s a  ism eretlen , a  v ég reh a jtó  b izo ttság  
m egb íz ta  a WMO fő titk á rá t, hogy  g yű jtse  
össze az e rre  vonatkozó  m egfigyeléseket 
és eg:v'úttal fe lkérte  a  V ilágszervezet ta g ­
á llam ait, hogy  ebben  a  m u n k á b a n  legye­
nek  a  fő t i tk á r  segítségére. Az a d a tg y ű jtő  
m u n k a  fo ly am a tb an  v an  s az eredm ényrő l 
a  V ilágszervezet k ü lö n  k ia d v á n y b a n  szá ­
m ol be.

A ho lland  b izo ttság  e m líte tt  ja v a s la tá t 
a  CSAGI az egyes országok n em ze ti b i­
zo ttság a in ak  és a  W M O -nak ta n u lm á n y o ­
zás v ég e tt m egkü ld te . A m éréseknek  az 
N G É  p ro g ram já b a  való  b e ik ta tá s á t m in d ­
össze 13 tag á llam  helyeselte, tö b b  ország 
nem  ta r to t ta  cé lravezetőnek  ezeket a  m é ­
réseke t. Az angol b izo ttság  vélem énye 
szerin t pé ldáu l a  n u k leá ris  k ísérle tek  okozta 
ra d io a k tív  szennyeződés je len tős része a 
m agaslégköri ré tegekben  v an  és v izsgá la ­
tu k  o lyan  kü lönleges eszközökkel tö r té n ­
h e tn ék , am elyek  v ilágszerte  nem  á llnak  
rendelkezésre . A  WMO v álasza  sem  vo lt 
kedvező : n em  ta r to t ta  k iv ih e tő n ek  az 
N G É  összes rész tvevő  o rszágainak  b e ­
k ap cso ló d ásá t a  ra d io a k tív  m érésekbe.

Az 1955-ben B rüsszelben ta r to t t  CSAGI 
konferencia  ezen vélem ények a la p já n  úgy  
h a tá ro z o tt , hogy  nem  tá m o g a tja  a  ra d io ­
a k tív  m érések  fe lv é te lé t az  N G É  m e teo ­
rológiai m u n k a te rv éb e . A ho lland  b iz o t t­
ság  kérésére  azonban  nem  v e te tté k  el 
véglegesen a  te rv e t, h an em  fe lk é rték  a 
b izo ttság o t a  m u n k a te rv  rész le tesebb  in ­
doko lására .

A  ho lland  b izo ttság  szám os szakem ber 
bevonásával részletesebb  m u n k a te rv e t dől - 
g o zo tt k i, am elynek  célja nem  kim on-
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d o tta n  a  bom baro b b an áso k  okozta  ra d io ­
a k tív  szennyezettség  v izsg á la ta  le t t  volna, 
hanem  az á lta lán o s  légcirkuláció  k u ta tá s a  
m esterségesen a légkörbe ju t ta to t t  n y o m ­
jelző an y agokkal. E rre  a  h á rm as a to m ­
sú lyú  h id rogén-izo tópo t, a  tr ic iu m o t t a r ­
to t tá k  lega lka lm asabbnak , am elynek  a 
szükséges csekély k o n cen trác ió b an  a lég­
körbe  ju t ta tá s a  veszély telennek  lá tsz ik . 
Ily en  m ódon h á ro m  a lap v e tő  p rob lém a 
fe lderítésére  gond o ltak  :

1. L evegőcsere az  A n ta rk tisz  és a  Fö ld  
tö b b i része k ö zö tt.

2. Függőleges légm ozgások a fu tó á ra m ­
lás kö rnyezetében .

3. Függőleges d iffúzió és keverő  m oz­
gások a  sz tra to szfé rában .

A  nyom jelző  any ag o k  e lte rjed ésé t ré sz ­
ben  repü lőgépekkel, léggöm bökkel a  m a ­
gas légrétegekből v e t t  levegőm in tákkal, 
részben  pedig  a  földfelszínen k a p o tt  csa­
padék  ra d io a k tiv itá sá n a k  v izsg á la táv a l le ­
h e t — a  b izo ttság  ja v a s la ta  szerin t — 
nyom on köve tn i.

A  részletes te rvbő l n y ilv án v a ló v á  v á lt, 
hogy a .r a d io a k tív  m érések  szervesen b e ­
illesz thetők  az N G É  m eteoro lóg iai p ro g ­
ram jáb a , m in th o g y  ennek  leg fon tosabb  
fe lad a ta  az á lta lán o s  légkörzés v izsgá la ta .

I ly en fo rm án  é rth e tő , hogy  a  CSAGI 
negyed ik  kongresszusán , am ely e t 1956-ban 
B arcelonában  ta r to t ta k ,  az N G É  13 m u n ­
k a te rü le téh ez  h o zzácsa to lták  a 14.-et, a  
légkör ra d io a k tiv itá sá n a k  v iz sg á la tá t. A  
szervezéssel az  ak k o r lé treh o zo tt N u k leáris  
S ugárzási B izo ttság o t (NSB) b íz tá k  meg. 
A m u n k ab izo ttság  elnöke a  ho lland  Bleeker 
professzor le t t.

A m u n k a b iz o ttsá g  m ég 1957 ja n u á r já ­
b an  U tre c h tb e n  ü lé s t ta r to t t ,  am elynek  
célja  a rész le tes p ro g ram  kidolgozása vo lt. 
Az ü lésen szám os értékes előadás h an g zo tt 
el a  n u k leá ris  sugárzás jelentőségéről a  
geofizika kü lönböző  te rü le te in . M egvizs­
g á lták  a lé tesítendő  nem zetközi észlelő­
h á ló za t és a  m érésekre v ona tkozó  egysé­
ges u ta s ítá so k  kérd ése it is. K ia la k u lt  az 
N G É -ben  végzendő  m érések  4 m eteo ro ló ­
giai tém ak ö re  :

1. A  légáram lások  á lta l sz á llíto tt ra d io ­
a k tív  hasad ás i te rm ék ek  m érése a  ta la jo n  
csapadék- és p o rm in ták k a l.

2. A  h asad ás i te rm ék ek  a k tiv itá sá n a k  
m érése a  m ag asab b  lég rétegekben .

3. A  hasad ás i te rm ék ek  leülepedésének  
m érése.

4. A  légkör term észetes ra d io a k tiv itá sá ­
n a k  m érése.

Az N SB a  b arcelonai ü lés ó ta  é rtékes 
m u n k á t végze tt e lsősorban  az észlelések, 
az  a d a tg y ű jté s  és a k u ta tá so k  szervezése 
te rén . A  B izo ttság  1957 jú liu sáb an  k e lt 
körlevelére  51 á llam  a d o tt  kedvező  v á ­
la sz t és c sa tlak o zo tt a  m érési p rogram hoz.

A p ro g ram  elsősorban  a  csapadék  és a 
légköri szennyeződés ra d io a k tiv itá sá n a k  
v iz sg á la tá ra  te r je d  k i a  ta la jo n  és a  m a ­
gasabb  ré tegekben . E z  idő sze rin t Bleeker 
p rofesszo rnak  a  CSAGI ö töd ik , m oszkvai 
kon ferenc iá ján  1958-ban e lh an g z o tt b e­
szám oló ja  sze rin t a  leg több  o rszágban  
egyszerű  m érésekkel az  első p ro g ram ­
p o n to t v a ló s ítják  m eg. M agaslégköri m é ­
rések e t n agyon  kevés á llom áson  végeznek.

A p ro g ram b an  szerepel a h a v i csapadék  
összegyűjtése és rak tá ro z á sa  ra d io a k tiv i­
tá su k  fo lyam atos v izsg á la ta  céljából. E rre  
a  m u n k á ra  egyes k lím azónák  á llo m ása it 
k é rté k  fel. A részv é te lt 14 ország vá lla lta , 
k ö z tü k  B elgium  a  D éli-sarkon , Csile, J a ­
pán , Ú j-Z éland , D éla frik a i U nió, H o llan ­
d ia  (ÉJj-G uineában), Svájc  (a Sp itzbergá- 
kon)^ az  USA ten g eri ha jó k o n  és tö b b  
eu rópai ország.

Még az u tre c h ti konferencia  jav a so lta , 
hogy  v o n jan ak  be a  m u n k áb a  glaciológiai 
szak é rtő k e t abbó l a  célból, hogy a  fo lya­
m a to san  képződő jég- és hó ré tegek  é v ­
szakos  v agy  évi e lkü lön ítő  v izsgá la táva l 
m egá llap ítsák  az  egyes időszakok ra d io ­
a k tív  szennyezettségét. K ésőbb  a  G rön- 
lan d o n  v égze tt v izsgá la tok  a rán y lag  m a ­
gas tr ic iu m -ta r ta lm a t m u ta t ta k  k i ab b an  
a hóban , am ely  1954 n y a rá n  e se tt az  
ism eretes te rm o n u k leáris  k ísé rle tek  u tá n .

B ekapcso lták  ezekbe a  v izsg á la to k b a  
az  N G É  fo lyam án  az  óceánokon m érése­
k e t végző ten g eri h a jó k a t is.

Az észlelőhálózat e rő p ró b á ja  v á lt leh e ­
tővé  1957. o k tó b er 10-ét követő leg , a m i­
k o r egy ra d io a k tív  felhő v o n u lt á t  N y u g a t- 
E u ró p a  fö lö tt az ang lia i a to m re a k to r  is ­
m ere tes  üzem i balese te  m ia tt .  Az angol 
a tom en erg ia -b izo ttság  fe lkérte  az  N G É  
p ro g ram já b an  rész tvevő  á llam o k a t, hogy  
figyeljék  a  ra d io a k tív  felhő á tv o n u lá sá t. 
A  felh ívás e redm ényeképpen  16 ország 
m in teg y  250 m in tá t  k ü ld ö tt be az  ang lia i 
k u ta tó in té z e th e z . Az e redm ényeke t az 
a tom energ ia  békés fe lhaszná lásának  1958- 
b an  leza jlo tt m ásod ik  kong resszusán  m u ­
ta t t á k  be. A CSAGI m oszkvai kongresz- 
szusa, am ely e t 1958 jú l iu s—au g u sz tu s h ó ­
n a p já b a n  ta r to t ta k ,  jav aso lta , hogy  a  
rész tvevő  á llam ok  fo ly tassák  a  légkör 
n u k leá ris  su g á rzásán ak  v iz sg á la tá t az  N G É  
befejezése u tá n  1959-ben is. T ek in te tte l 
a rra , hogy  az N G É  m érése it a  tö b b i t u ­
dom án y  te rü le te in  is fo ly ta tn i fog ják  N e m ­
zetközi G eofizikai E gyüttm űködés  néven  
egészen 1959. decem ber 31-ig, a  m oszkvai 
kongresszus azo k n ak  az  á llam o k n ak  is 
tan ác so lta  a  n u k leá ris  sugárzási p ro g ram ­
hoz való  c sa tlakozás t, am elyek  eddig  ilyen  
m éréseket n em  végeztek .

M agyarország  eddig  nem  v e t t  ré sz t a  
n u k leá ris  sugárzás nem zetközileg  m egszer­
v e z e tt m érési p ro g ram já b an . .Ú gy lá t ju k ,
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hogy  a  szükséges felszerelés és a  szem ély­
zeti fe lté te lek  b iz to s íth a tó k  a  m érések 
m eg in d ítá sá ra . E z á lta l lehetőség  n y ílik  
1959-ben a  N em zetközi G eofizikai E g y ü t t ­
m űködéshez való  c sa tlak o zásra  ezen a 
m u n k a te iü le te n  is. R em élhető , hogy  egy 
m egszervezendő észlelőhálózat értékes 
anyaggal já ru l m a jd  hozzá a n u k leá ris  
sugárzás nem zetközi k u ta tá sa ih o z . (  Béli B .)

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSA­
SÁG n o v em b er—decem beri előadó ülé­
sein  a következő  előadások h an g zo ttak  el :

N ovem ber 27-én : D onászy Ernő : „A z 
a tk a i (H o lt Tisza, 1958. augusz tu s 21 — 27.) 
h a lp u sz tu lá s  id ő já rás-é le ttan i jelentősége” . 
(K özölve : „ Id ő já rá s” 02. évf. 5. szám .)

K iss  Is tvá n  (Szeged) : ,,A rizs barn u lá - 
sos betegségei” . Az előadás ism erte tte  a 
sok k á r t  okozó, e lte rjed t növénybetegsé- 
get, m elynek  előidéző okai m eteorológiai 
kém iai h a táso k , vagy  élősködők lehetnek . 
Az előadást követő  v ita  so rán  — am elyben  
K éri M enyhért, K u lin  István, W agner 
Richárd, Szakáig  József v e tte k  részt, — 
m eg á llap ítá s t n y e rt, hogv a  prob lém a 
kom plex  v o ltá ra  te k in te tte l, csak a  szak ­
em berek együ ttm űködése  közelíthe ti m eg 
a m egoldást, a növénybetegség  k ele tkezé­
sének m egakadályozását.

Az előadás u tá n  ta r to t t  választm ányi 
ülés m eghallga tta  a  p á ly áz a to k a t b íráló  

„ b izo ttság i, a  fő titk á ri és a  pénztá rosi 
je len téseke t és e lfogadta  azoka t. Ú j ta g ­
k én t fe lv e tte  Gáspár Lászlót (Ú tügy i 
K u ta tó in téze t)  és az  elh ín y t  Botvay  
K ároly  helyére új vá la sz tm án y i ta g k é n t 
Péczely Györgyöt h ív ta  be.

D ecem ber 11 - é n : Takács Lajos és 
Dobosi Zoltán : ,,A  sugárzási m érleg
kérdései M agyarországon” . (R észben k ö ­
zölve : „ Id ő já rá s” 62. évf. 5. szám .)

A nagy  érdek lődést k iv á ltó  előadáshoz 
Bacsó Nándor, Gáspár László, A nta l Erná­
im éi szó ltak  hozzá. D ési F rigyes  elnök 

• ö rvendetesnek  m inősíte tte , hogy — ha 
váz la to san  is, — képet a lk o th a tu n k  m ár 
a  m agyarország i sugárzásm érlegről, erről 
az  a lap v e tő  k lim ato lóg iai kérdésről.

Az előadás u tá n  az 1958. évi szak iro d a l­
mi és fénykép-pályázat eredm ényének 
k ih irdetésére , a  d íjak  és ju ta lm a k  k iosz­
tá s á ra  k e rü lt sor. (  V. E .)

-*

AZ NDK TUDOMÁNYOS AKADÉMIÁJA
dr. H . Értei professzornak, a  berlin i 
H um bold t-egyetem i liidrológiai és m eteo ­
rológiai in téze t ig azg a tó ján ak  jav a s la tá ra  
négvhetes ta n u lm á n y ú to n  lá t ta  vendégül 
Kozm a  B élát, az Orsz. M eteorológiai I n té ­
zet repülésm eteorológiai k u ta tó c so p o rtjá ­

n ak  vezető jé t. A ta n u lm á n y ú t célja a  szél' 
m ennyiségi előrejelzése te rén  K ozm a  Béla 
á lta l vég ze tt elm életi és gyakorla ti k u ta ­
táso k  eredm ényeinek  Értei professzorral 
és m u n k a tá rsa iv a l való  m egism ertetése 
és a  ném etország i viszonyok kö zö tti a lk a l­
m azh a tó ság án ak  m egvizsgálása, v a lam in t 
az  Értei professzor á lta l v e z e te tt egyetem i 
in téze tb en  és az ugyancsak  az ő igazga tása  
a la t t  álló akadém ia i fizikai h id rográfia i 
in téze tb en  folyó k u ta tá so k  m egism eréso 
volt. K ozm a  B élának  1958. novem ber 2-étól 
decem ber 1-ig vo lt m ód jában  részletesen 
m eg v ita tn i a szélnyom ás és a  szélűt rneny- 
nyiségi előrejelzésével kapcso latos elm életi 
és gy ak o rla ti p rob lém ákat. A ta n u lm á n y ú t 
so rán  3 n ém et á llom ásra  3-3 esztendei 
észlelési an y ag  m egvizsgálásával s ik e rü lt 
K ozm a  m ódszerét ném etország i v iszonyok­
ra  is á lta lán o s ítan i, sőt az  e lm élet é rv én y é t 
is á lta lán o sab b á  ten n i. K u ta tá sa in a k  e red ­
m ényét a  ta n u lm á n y ú t végén beszám oló­
ban  ism erte tte  Értei professzor, m u n k a tá r ­
sai és ta n ítv á n y a i e lő tt. Az eredm ények 
á lta l k e lte t t  érdek lődésre  jellem ző, hogy 
Értei professzor 1959-re ú jra  m egh ív ta  
K ozm a  B élát k u ta tá sa in a k  to v áb b i n é m e t­
országi fo ly ta tá sá ra . ( K . J .)

*

Az 1958-ÉVI PÁLYÁZATOK ERED­
MÉNYEI A M agyar M eteorológiai T á ]sa ­
ság 1957 novem berében  szak irodalm i p á ­
ly áza to t h ird e te t t  a  m eteorológiai k u ta tá ­
sok elm élyítése, a  m ag y ar m eteorológiai 
szak irodalom  to v áb b i fejlesztése é rdeké­
ben az 1958. évre, v a la m in t fénykép- 
p á ly á z a to t h ird e te tt  az idő járási jelensé­
geket ábrázoló , vagy  az id ő já rás  h a tá s a it 
fe ltü n te tő  o lyan  fényképfölvételek  ju ta l­
m azására , am elyek nyom dai sokszorsításra  
a lka lm asak  és tudom ányos vagy  ism eret- 
te rjesz tő  szem pontból értékesek .

A pá ly am u n k ák  b en y ú jtá sán ak  h a tá r ­
idejéül 1958. o k tóber 31-ét jelölte m eg a  
T ársaság. F en ti h a tá rid ő ig  a  szak irodalm i 
p á ly áz a tra  h á ro m  m u n k a  é rk eze tt be, s  
m in d h áro m  eleget te t t  a  pá ly áza ti fe lté te ­
leknek.

A 2000 fo rin tos első d íja t Kallós Im re  : 
„A  ta la j v ízm ennyiség évi szélsőértékeinek, 
az öntözővízszükségletnek  és a  k ite rm e l­
he tő  vízm ennyiségnek a m eghatározása  az  
idő járási elem ek figyelem bevételével” c. 
dolgozata  ny erte .

Az 1200 fo rin tos m ásodik  d íja t G áspár 
László : „A z ú tép ítési fa g y h a tá r kérdése”  
c. p á lv am u n k áé rt k a p ta .

A 800 fo rin tos h a rm ad ik  d íja t ped ig  
M ándy  György — Koch B tla  — K rakovszky  
Géza : „A datok  n em es íte tt k u k o rica fa j­
tá in ak  k lim a tik u s igényeihez” c. ta n u l­
m ány  szerzőinek íté lte  oda a b írá ló b izo tt­
ság.
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A fén y k ép p á ly áza tra  fen ti h a tá r id ő ig  
h á ro m  szerző k ilenc  fö lvétele é rk eze tt he. 
A  b ek ü ld ö tt képek  legnagyobb  része azo n ­
ban  m á r szám ta lan  p é ld án y b an  lá th a tó  a 
szak irodalom ban . A d íjazásra  érdem es 
képek  sem  érdem elték  m eg az  első, vagy  
m ásodik  d íja t, így  a  b írá ló b izo ttság  ja v a s ­
la tá ra  a  T ársaság  csak k é t h a rm ad ik  d íja t 
o sz to tt ki.

Ig v  a  ,,W e a th e r” je ligéjű  k ép  szerzője : 
M ila n  K oldcvsky  (C sehszlovákia), a  ,,Vi- 
seg rád ” je ligéjű  k ép  szerzője : C sikvári 
Gábor 50-50 fo rin t h a rm a d ik  d íja t k a p ta k .

A p á ly a d íja k a t, v a la m in t a  T ársaságban  
k ife jte tt  k ivá ló  előadói-, és eredm ényes 
egyesü le ti tev ékenységért já ró  d icsére te ­
k e t és ju ta lm a k a t a  T ársaság  elnöke, 
D ési F rigyes  o sz to tta  k i 1958. decem ber 
11-i tá rsaság i ülésen. (S z . T .)

*

A HIDROLÓGIAI TÁRSASÁG HÉVÍZI 
A N K ÉTJE. A M agyar H id ro lóg ia i T á r­
saság  és a  B a la to n i In téző  B izo ttság  
1958.. o k tó b er 3 — 4-én a n k é to t ren d eze tt 
H évizén , m elynek  tá rg y a  a fü rd ő  fejlesz­
tése  — orvosi és m űszak i szem pon tbó l 
v e t t  — követe lm ényeinek  tisz tázá sa  vo lt.

Az e lőadások  a  k o ráb b i hév ízi a n k é to ­
k o n  is m e rte te tt  fejlesztési p rob lém ákhoz 
k apcso lód tak , ille tve  k iegész íte tték  azo k a t 
ú j k u ta tá s i e redm ényekkel. M eteorológiai 
szem pon tbó l az előadások  egészségügyi 
v o n a tk o zása i v o ltak  elsősorban  érdekesek, 
b á r  a m űszak i kérdések  is szám os érdekes 
te lepü lésügy i, ép ítészeti, csa to rnázási, k e r ­
tésze ti s tb . k é rd é s t tá rg y a lta k , szám ta lan  
éghajla ti vonatkozássa l. H an g sú ly o z ták  a

k ö rn y eze t fiziológiai, pszichológiai, b a k ­
terio lóg ia i je len tőségét. A  n ö v én y ze t h a ­
tá sá ró l közö lt a d a to k  sze rin t fák  a la t t  
42 ,2 % -kai kevesebb  porszem et ta lá lta k  ; 
m agasságukkal a rán y o san  növelik  a  lég- 
nedvességet ; a  szélsebesség 6 0 % -á t em ész­
tik  fel (szov je t k u ta tá so k b ó l) . Az orvosi 
követe lm ényekrő l ta r to t t  előadások  k ü lö ­
nösen h an g sú ly o z ták  a  h id ro te rá p ia  k i­
h aszn á lásán ak  je len tőségét, m elyet jelenleg  
—főleg a h a tásm echan izm usok  t is z tá z a t­
lan sága  m ia t t  — m ég eléggé e lh an y ag o l­
n ak . Ü ja b b  v izsgá la tok  sze rin t a  tó  rad io - 
em anáció ja  je len tős. A  ra d o n ta r ta lo m  0,29 
Hy Curie/1. K ü lönösen  az  iszapból felszálló 
gázok a k tiv itá sa  nagy , a  tó  észak i k i ­
fo lyó jánál 2,2 — 4,1 fiß  Curie/1. N yom ele­
m ek v izsg á la táv a l közelebb ju to t ta k  a tó  
h a tásm ech an izm u sán ak  tisz tázásához . H é ­
v ízfü rdő  kü lönösen  fém nyom okban  gaz­
dag. K v a n ti ta t ív  é rték ek , y /l : ezü st 1 — 2, 
t i t á n  0,7 — 2, m olibdén  0,5, v a n á d iu m  0,5 
— 1, m an g án  0,9 — 7, c ink  10 — 70, réz  465.

A m eteoro lóg iai v o n a tkozások  az ép í­
tendő  ú j fü rd ő k ó rh áz  he lyének  k ije lö lésé­
ben  is szerepeltek , a  dom b és tó p a r t  fe l­
teh e tő én  eltérő  k lím ah a tá sa  m ia tt .  Az új 
fü rd ő k ó rh áz  helyének  a m ag asab b an  fekvő 
dom boldal a lk a lm asab b  lenne, a  k isebb  
légnedvesség, m ag asab b  hőm érsék le ti é r ­
ték ek  m ia tt .  F e lh ív tá k  a  figyelm et a tó ­
p a r t  fo k o zo tt nedvességére, p á ra - és k ö d ­
képző  h a tá s á ra . E z  a  be tegek  esti s é tá já ­
n á l je len t veszély t. Széleskörű  gyógyhely- 
k lim ato lóg ia i v iz sg á la to k a t ta r ta n a k  sz ü k ­
ségesnek a  fü rd ő z te té s  legm egfelelőbb k i­
haszn á lása  és az egves gvógyhelyek  tu d o ­
m ányosan  m eg állap ítan d ó  ég h a jla ta  szem ­
p o n tjáb ó l. ( G. M .)

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

Megjelent 850 példányban — 2-590558 (F. v. Soproni Béla)
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