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K. Szesztay*:

Estimation of the water balance of catchment
areas in Hungary

Cocmasaenue 600H020 Oanarca peunwlxr Gacceiinog Benepuu. CocraBieHue
BOJIHOTO (ajiaHca BOMOTOKOB MJIM DeYHBIX GAacceifloB, IMUTAIOIINX WX, CILY}RUT
MCXOHBIM ITYHKTOM JJIA MHOTOYMCJIEHHBIX NPAKTUYHLIX M HCCIET0BATEIbCRIX
sdamad. OcaJ kM U CTOK M3BECTHBI KaK [(aHHbIe HaOJIOeHUil WU MOYKHO HX
BhICUMTATh. HIl0YeBBIM BOIIDOCOM COCTaBJIeHUs OajlaHca SABJAETCA OIpenese-
Hile HCIIapeHUsA eCTeCTBeHHOro (dBamoTpaHcnupanus). IlepBas dYacTh [OKJIAna
ananusupyetr merox C. B. Topnmeema [4] 110 TouKkaM 3peHHA BOJHOTO OajlaHca
peunslX OacceifnoB KpynHoro Macmrata. HoHedHEIM pesysabTaToM aBTOp
(urcupyer ycTaHOBIIEHHE, 4YTO H3JI0KeHHBIII MeTOJ — II0 KpaiiHeil Mepe B
TelepenHeil opMe ero — HeJb3sA PeKOMEHI0BaTh JJIA 00JacTeil, pacKpPBITHIX
passumsimu 2udpomempuyeckumMu HabA00eHUAMU, TIOTOMY YTO MCIOJb30BATh
camble BajKHbIE OIIODHBIE IIYHKTHI MCCJIeI0BAHUNI — TaHHble MeliCTBUTEJILHOTO
CTOKA — IIPHA STOM MeTOje HeT BO3MOKHOCTH. BTopas uacTh JOKJIaga IOKA3bI-
BaeT OTOOPLI 0 MeTofe MM ImocoGuit [9 u 11], pasBUTHLIX B TeYeHHH 00paboTOK
B Benrpum 1A yvera ecTeCTBEHHOTO HCIIapeHHA.

X

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 ete.) 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

* Author of this paper is Karoly Szesztay candidate of Technical Sgiences, scientific
collaborator of the Research Institute for Water Resources (Budapest).
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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
water amount expressed in the thickness of a water layer covering a region
evenly) and summarizing the variation of the water amount

V=XK (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 Sajé and Hernad [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 concerned?.

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 snow 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; accumulated in the snow cover and in the bed of lakes, reservoirs
and streams, 2. groundwater K,,, 3. soil moisture K, stored in the soil layer
between the surface of the terrain and the groundwater. The values of Ky
and K;, 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 network nor by an indirect way, and
there is even no hope to obtain them within a reasonable time.

Thus, instead of determining the water resources, some way 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 water balances the
third unknown is caught by determining the evaporation in an indirect way
(calculations from weather factors).

1 The forecasts comprise the lower limit of the water discharge to be expected in
the summer period (the line of the subsurface runoff and interflow) and the water supply
of the riversin the summer period. The latter has been given for cases of different suppos-
ed conditions of summer precipitation. Thus, the exactitude of these ones could be con-
siderably increased by long-term precipitation-forecasts. Prognostics given for the sum-
mer 1958 have proved appropriate in spite of the occurred weather.
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C.W. Thornthwaite’s method

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. Kalweit applied concerning catchment areas of Eastern Germany [3]
and the method of C. W. Thornthwaite worked out originally to purposes of
climatic classification? [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. Kalweit’s method are contained in Para. 5 of the Annex
of [5] and so only the method of C. W. Thornthwaite will be discussed further on.

No discussion and analyse of the theoretical bases or the method of
work out of Thornthwaite’s method is aimed at. It is an undeniable fact that
this method giving a climatic characterisation 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 water balance
of matural catchment areas — 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 Table I on the basis of data of the meteorological station in Kékes-
tet6. Only the values of air temperature (line 1) and of monthly preci-
pitation (line 5) are taken from cbservation.® 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 Table 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—L (3)
from the observational data on precipitation and streamflow.

* For the sake of completeness it is to be mentioned that many other methods
too, are to be found in the respective literature on the determining of certain significant
values of the evaporation of large areas. (See: Meyer, Fischer, Kuzin, Langbein,
Poljakov, Konstantinov, Benton-Dominilz etc.) However, these are not applicable for the
elaboration of detailed monthly water balances of natural catchment areas.

3 The basic data of the calculation and the respective material on Thornthwaite’s
method were taken from the manuscript-material of the Climatic Atlas of Hungary
being under preparation by the Central Institute of Meteorology. The author owes a
debt of gratitude to Dr. J. Kakas, Chief of Department and Mrs. A. Szepesi-Lorincz,
scientific collaborator, for their making available the above data and for the detailed
revision of the material and manuscript of this paper.

4In case of small areas and short periods the computation P = ' — L can not
be accepted even as an approximation because the seepage effect and the variation of
the stored water resources can be considerable. In the case of natural catchment areas
of the extension of some hundred km? the seepage effects are practically not important,
and considering the water balance of a longer period (at least 20 —25 years) even the effect
of the changes in storage can be left out of consideration. The effect of the changes taking
place in the stored water resources figure in the equation (1) divided with the number
of the examined years.
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The water running off from the surrounding areas of the station Kékes-
tet6 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 km?) a multiannual average water discharge of 1,8 m?/sec
runs off [12], which — expressed in an equal water cover — means an annual
average runoff-height of 86 mm. In the environs of Kékestet6 — 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 Kékesteto is estimated at 200 mm,
which is the double and a half of the average value of Verpelét, (the real

I TABEAZAEE S A BT H T

A vizmérleg szamitasa C. W. Thornthwaite eljarasa szerint — Computation of the
water balance according to C. W. Thornthwaite’s method.

Kékestets, 1901—50 évi atlagok — Kékesteté, Averages of the years 1901—50.
Az allomas koordinatai -— Co-ordinates of the station :
@p=47°52" 1=20°01’ Grw. E., H=991 m.

2' [ ! U;‘ Hénapok — Months
|| Az adat megnevezése Jele ‘vg | ST i
5 Bl [ = 5
g Denoploition STUL Y [ G| v v | VEVIL X X XL XL €
7} ‘S [ L)
i |50 i B LAY ! % 3 ! L
1) (2) (3) | @ | (5) (ﬁ) | (M) | ()] (9)|(10) (11) (12)1(13) (14) (15) (16) a7
[T
1. | Levegéhomérséklet — ‘ | [
: 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 potencialis evapotranspiracio | | |
mutatészama — Index of [ | |
potential evapotranspiration | i | 0 0 0,010,91|3,03 4,35|5,65|5,33|3,72, 1,35/0,05  0/24,0
3. | A potencialis evapotranspiracio ]

nyers értéke — Unadjusted | ‘ [ | WEIE

‘ evapotranspiration (Po) | mm 0 0 1 29i 50 73 86 82 67 37| 4 0| 438
3a. | Javitasi tényezé — ‘ |
Correction factor | 0,76 0,80 1,02 1,14/1,311,33|1,34 1,23/ 1,05/0,93 0,77 0,72
4. | Potencialis evapotranspiracio — | | ‘ [ ‘
Potential evapotranspiration Po |mm| 0 0 1) 33| 77/ 97| 115( 101f 70, 34| 3] 0] 531
5. | Csapadék — Precipitation | (& [mm| 39| 41| 47 61| 86 98 79 79 61| 69 74| 54| 784
6. | Csapadék miniusz potencialis y |

evapotranspiracio —

Precipitation minus the

potential evapotranspiration e—Fo
7. | A 6. sor negativ tagjainak

folyamatos osszege —

Continous sum of the

|
| |

mm 39 41 46 9 1—36—26 —9 35 71 54 253

| |
li}

| |

‘ |
‘ |
| |
E 0—»36—62 S

| negative members of line 6. Z(C=P; n)
8. | Tarozott vizkészlet — |
| Stored water resources 1%

9. | Készletvaltozas a talajnedvesség- |
ben — Change of the soil- | [ ! A |
moisture resource Kin | mm 00 0 O o O 0—34—22—8 35 29 O
10. | Parolgas (tényleges evapotranspi- | | |
raci6) — Evaporation (actual | | | | ‘ | |
evapotranspiration) [ B {mm| 0 o0 1| 33 77, 97 113] 97| 69| 34/ 3| 0] 524
11. | A parolgas csokkentése az elpa- [ | | |
rologtathaté vizkészlet hianya ‘ [ L
miatt — Decrease of evapo- | [
ration due to lack of evapor- | |
able water resources P,—P mml- 0] 0 O O ©0 O "2 4 1 o o O 7
12. | Az esokbél szarmazé vizfelesleg— | | ‘
Surplus of water due to | | '

mm| 393 434 300 300 300 300 266 244 236/ 271 300, 354

37| 86| 47| 24 13|

| rainfall | F. mm 0 O 46| 28] 9 .1 0 O O o0 42 0 126
13. | Az esokbil szirmaz6 lefolys — | | it ‘
) Runoff due to rainfalls | Le {mm| 6| 3 24 26/ 177 o 8 2 1 1 21l 11126
14. | Hoéolvadasbol szarmazé lefolyés — [ [ | { | ‘ [ |
Runoff due to snow melting | Ln mm Of O 13; 60, 30, 15 8 4 2/ 1 1 0 134
3 6l 3 ‘2 22 ni 260
l

15. | Teljes lefolyas — Total runoff L mm 6
1 | |
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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=1788—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 7'able I/. The computed runoff was in each of the three cases less

II. TABLAZAT — TABLE II.
A Thornthwaite eljarasaval szamitott lefolyasok Osszehasonlitasa a mérési adatokkal —

Collation of the runoffs computed by Thornthwaite’s method with the data
of measurements.

it B, el Sokévi atlagos — | | Thornthwaite eljarasaval sE38
A vizgyiijtoteriilet — | =" ar riannyal o | szamitott — Computed ] E =S
Catchment aren | averages of the | Atlagszamitasha ‘ with Thornthwaite’s method |& §.§§
| | e e Sl T | = v
e "T’ | bevont allomasok| I | [SEiss
g | S | | 5 |szdma — Stations | | 0= S8
oo Y (8 | S | included into the | | 5 ; 8832
= fa. 1 3 | eell computations 2 =8 3% S |  Eltéres — [sHaS
= of 8] 8 | §. f % b= = E.‘E‘ 'é | Deviation —g%g.i
f2 S Sl S e Sy [ [ 2838
l\és | k\ | @ %‘g,‘g‘? T ‘ ‘:;2%
megnevezése — 81238 « | | | L) ERRLIEO ! g3ts
River and station. | 3 |E§| 3|85 ® [SEES|S288| B | EEs
S = T o s |55S§oSS§ = | LSS
|2 ®S| | E| 5| 88 | IS [882s|5505| £ ‘ e s
| 4 i-—' o - 1 o = E’. } xS a (=% = |
e e e e e 1 S I e
IEF IS RS e icas e o Eal D al) L= N
| km| el S8 — - |(Po—P")
‘ G2 mm = B mm [ mm | % | Po
) @@ @l e|le] @& | . | © @) | an | a2 | @3 | @4
S deEdeees A H ! L ; U
Tisza, Tiszabecs 9707‘ 7,61| 083 600 483 30 ISLE, 585 585 l 498 | —102 i85, 0
| |
Zagyva, Paszto 488| 10,1‘ 636/ 75 56]\ 2 4 663 597 | 39 —36 —48 ‘ 0,10
Zagyva, Jasztelek 4207/ 10,3| 592/ 61| 531 FeE| 10 697 592 - | 0 ——61 —100 0,15

Az atlagszamitasba bevont allomasok — Stations included into the average-computations :

1. Tisza, Tiszabecs : Hémérséklet — Temperature : Korosmezd, Aknaszlatina, Bustyahaza; Csapadék — Precipitation:
Fajna, Aknasugatag, Nagybocsko, ' Rah6, Dombd, Németmokra, Bustyahdza, Huszt, Apsinec,
Korosmezs, Kozmescsek, Turbat, FelsGvisé, Felsészinevér, Fehérgyarmat, Nagyszollos.

2. Zagyva, Pdszté : Homérséklet : — Temperature : Salgétarjan, Gyongyos. Csapadék — Precipitation : Salgétarjan,
Paszté, Matraverebély, Galyateto. -
3. Zagyva, Jdsutelek : Homérséklet — Temperature : Salgétarjén, Gyongyds, Jaszberény; Csapadék — Precipitation :
g Salgétarjan, Verseg, Zsambok, Jaszberény, ’Erd(‘:’.telek, Kapolna, Borsodnadasd, Terény, Galyatetd,
Paszto.

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 Paszté however, the computed result is hardly
the half of the real one. With the catchment area of Jasztelek the procedure
showed a runoff of zero.

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

5 Tt is to be pointed out that this result is contradictory not only to the real value
hut also to the computed one of the catchment area of Pészté, because the latter is a part
of the catchment area of Jésztelek.
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Coming back to the values of Table II, 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 = P,) and in the catch-
ment area of Paszté and Jédsztelek the evaporation diminishes only with
10 or 159, 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 Jasztelek — the potentldl evapotranspiration should have
to surpass the actual evaporaticn in a considerably greater measure.

The experiences of computat-

A lefolyas sokevi aflaga
Multi-annual averages of the runoff

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

TISZA, TISZABECS
F=09311 km?

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-

Sy

(o

ORIy
»

~—o—-—

LU T i e e

oS

0[ / T
5

ZAGYWA, PASZTO
F=488 km?

S

0

U 'ﬁf VSRR R y//.\m/, e i
ZAGYVA, JASZTFLEK

5 '
7 (Tornthwaite ejdrdsa szerint a teriletrdl nincs
lefolyas : L=0) —(According /o Thornthwaite's
oz method no runolf occurs from the area-[=0)
F=4207 km? . .
3 \f phasised also by Thornthwaite —

T R . L eant be applied only for such ter-
——0——7’/70rnﬂ7wa/le eljarasdval — Method of Tharnthwaite ritories resp. in such years when
Eszlelesi adatok — Observational data T H . s

only one period occurs within a

1. abra — Fig. 1: A Thornthwaite C. W. elja-  year with a negative difference of

r,asf“l"i‘l. s%arin}&ttl l_e_f%yas °S§Zeh35°“}:1tésa az (' — P,. (If two or more such peri-
észlelési adatokka omparison of the runoff s ithi th

computed by the aid of C. W. Thornthwaite’s ©4S are within a year, thé com-

putation made in line 8 of Table

method with observational data
I — the determination of the
storage — is mnot 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, —C) and the water resource accessible to eva-
poration (in the last analysis : . the evaporation) is univocal — in the case
of a given catchment area ( see: the data of July, August and September

Havi lefolyds, L. mm — Monthly runoff L, mm
o

0
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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,—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 = P,, 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 T hornthwaite 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 T'able 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
be 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 tonow, 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
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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 sclving 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 hydrometrlcally 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 of
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 Jasztelek).

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.

A-ferilel; para/_qa: sokevi alloga

ﬂu/// —annual averages of Hhe evapotranspiration _-j
from large areas 5% AR

e : .

If the multiannual
average of the rumnoffis
unknawn, resp. not the
natural catchment areas
are investigated, the va-
lue P can be taken from
the map shown in Fig.
2. This map was made on
basis of the precipitation
2. 4b Fig 2.: A teriileti 1 kévi atl utnp Af o hathny, oad
r T8 —; 1 erileti arolgis Sokevl aga
,Mdg)morszagogl (a Vizgazd. Tu§ Kugt Int. feldolgoz%x the e noff map. of W.
“sa) — Multmnnual average of evapotranspiration from Laszloffy [6]. _The re:
5. “ . large areas in Hungary cessed values give a cha-
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racteristic on the average conditions of larger territories. According to the
values given in Table II, the following is obtained concerning the catch-
ment area of the river Zagyva at Jasztelek :

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 the
graph shown in Fig. 3, for the application of which only the normal value

™
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3. 4bra — Fig. 3 : Segédlet a teriileti parolgds havi térzsértékeinek a meghatérozasira —
Graph for the determination of monthly normal values of evapotranspiration from large areas

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

) i i | RISV v VLR SV SVEITT JXES= X X NLES Y ear

At —3,2 —1,6 48 10,1 17,0-19,2 21,0 22,0 17,45 10,3 6,6 —0,3 10,3
P2-os ISR = ed JRG N 608 117,60 17,85 13,4 + 19,77 15,1+.2 2,6 - dljdiis 99,4
2% RIS YA 19 4050 0N ] 6]l 17560 417 4 13,5 ~9,8% =514 12:5¢ 144 "100,0
Paom®™ 7 10 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 1009, 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 within 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 I11.
and Fig. 4). The starting resource V, = 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; = surface water resource — snow-cover —, V,, = groundwater, and
V,, = 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,

III. TABLAZAT — TABLE III.
A vizmérleg sokévi atlagos alakuldsa a Zagyva folyo jaszteleki vizgyiijtéjén —

Multiannual average march of the water balance of the catchment area of
river Zagyva at Jassztelek.

§ ‘ ‘ | = =E
N Az adat megnevezése — Jele | Mérete ' ﬂfniP,Ok 3 I,vﬁmhs, s o
:,5,2 Denomination of the data Sign Meas. | | | vy || v | v. vi lv“' x| x| xxin 282
| | : ==

(1) (2) 3) @ | (6)2 @ ®) (9) (10) (1) (12) (13)| (14) (15) (16)| (17)

‘ |

22,0 17,4

Levegihomérséklet — | | ‘ | l [
Air temperature (e} 3,2 1,5/ 4,8/10,1(17,0/19,2/21,0
3

10,3/ 6,5 0,310,3

t 2

2. Csapadék — Precipitation C mm 3{ 356~ 38| 45 68 73| 56| 53 40| 55| 60[ 36| 592
3.  Lefolyas — Run-off L mm 4 10 I8‘ 8 5" 3 2 1 12l Al S SET
4. | Parolgas' — Evaporation (P mm 7/ 10| 23| 48/ 86| 93| 92| 72 53| 27| 13| 7| 531
5. | Készletvaltozasok? — { i) [P -y ‘ [

Change of resources? K mm 22 15| —3 1112323 38 2014 26| 43| 26/ o0
6. Tarozodott teljes vizkészlet® — | ] |

Stored full water resource® Ve mm 518 533 530 519, 496/ 473 435 415 401 427 470| 496 476
7. | Felszini vizkészlett — | | | | | |

Surface water-resource* |7 S TR R (e | PR —“ =l = = == —1 '8 Q)
8. _.Talajvizkészlets — |
9.

vl e ‘ |
Groundwater resources Vi mm | 92 104 1153 103 901 68 52 23 0 5/ 26| 61| (62)
Talajnedvesség vizkészlete® — i [ S el l [

Water-resource of soil moisture® . Vin mm | 410 4IZj 410 416] 406,

405| 383| 392 401, 422 444| 429 411

1A 3. abra szerint segédlettel meghatarozott értékek — Values determined by the aid of Graph shown in Fig. 3.

1K=C—L—P - »

PV=Vo+ XK: A Vo= 496 mm kiindulasi értéket ugy hataroztuk meg, hogy az 1921—50. évekre osszeallitott rész-
letes havonkénti vizmérlegben eléfordult legkisebb V érték zérus legyen. — V = Vo + X K; The starting value Vo= 496 mm

was delelrmined so that the smallest value V — occurring in the detailed monthly water balance elaborated for the years 1921—1956
— Should be zero.

¢ A hitakar6 vastagsigat Gyongyos és Salgotarjan atlagaként szamitottuk. A hé atlagos térfogatsilyira vonatkozé
adatokat Salamin Pdl mérései alapjan valasztottuk meg. — The thickness of the snow cover was computed as the average of Gyongyds,
and Salgdtarjdn. Data concerning the density of the snow.were taken from measurements made by P. Salamin,

5 A talajvizszin magassaganak valtozasara vonatkoz6 adatokat Sirok, Kaﬁpolt, Hatvan, Tarnaméra és Jaszapati atlaga
ként szamitottuk. A talajréteg szabad hézagtérfogatat — Ubell Kdroly feldolgozasa nyoman — n = 0,21 értékkel vettiik figye-
lembe. — The data concerning the changes of the groundwater surface were computed as the average of Sirok, Kompolt, Hatvan, Tarna-
méra and Jdszapdti. The unfilled porosity of the soil was taken as n = 0,21 (according to the elaboration of K. Ubell).

" Vin = V— Vy— Vi ; a talajvizszin feletti fedoréteg atlagos vastagsagat 4 m-re becsiilve a fedréteg 411 mm-ny
sokéviatlagos vizkészlete— a holtviztartalmon feliil — kereken 10 térfogat %-os atlagos viztartalmat jelent.— Vin = V — Vy—
— Viw; estimating the average thickness of the cover above the groundwater surface, 4 m, the multiannual average water resource of the
cover means — in to the ilable water content — the percentual average water content of roughly 10 volumes.

322



and resp. the detailed water balances extending over longer periods, can be
processed.

@) 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- 0 za6vm, MszTELEN
potranspiration, too, must be taken 11, 1901-40
into consideration in addition to Rt 22
. . . B — m
the potential evapotranspiration. ]

The former is characterised in the :
graphs by the index

M=M, + M, 4) o

The weighting numbers of  #]
the index

M, =2[3 C; +Cy + 13C:i5(8)

(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 1 o T e M
in Eberswalde. o Yol e, i o
The water resources left over AN AN AN RN 7R 7AN7AN AN AP /A
from the winter have a notable ef- 4 sy — Fig. 4: Minta vizmérlegek abra-
fect only in the first four months zolasara — Model for representing water balances
(March, April, May and June)
which is taken into consideration in the graphs by distributing the water
resource accumulated during the winter

~
I NN
NN\

BEFK

.
-

>0

W =4[ Cx + 2 Cx; + 2 Cxnt + 83 Cr + %3 Cn (6)
according to the following ratios :
Ml=02w (7—1)
MY=03W (7—2)
MY, =04 W ()
MY =01W (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-
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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 Table III :

MY =2/, Cy + Oy + 1/ Cryp = 46 + 45 + 13 = 104 mm
W =734 1204+ 72 4+ 55 + 24 — 344 mm
My =04 W = 138 mm

MY =M% + M = 104 + 138 = 242 mm

Teruleti parolgds a levegdhomerseklet alggjan (Hydrs honapok)

2, Evapolranspiration from large areas delermined cn basis of Kse ai-femperalure (Summer monfs)
: Y T 6 -

S % . / y W J VP /@’«/w

gl

S 4 160 ,,,J,, (2, iy

g B 7AW OOl
f: § =45 w5 - TRt 77 ,/![/Pr
N 7 ’ = / ’
> S = MARCIUS 1 AFRILIS 4 / / | / //lj MAIUS
S5 -6 e { A1l i hes B ]
85 ; P 50 w0 50 1w 150 20
D =6 & M- az elpdrologlalhalo vizkéstlel mulafoszama,
$§ 4 & | @ (4)-(7) keplet szerint o sohews ablag sadeakid-
S 4F ban — Ipder of Hhe waler resources avaikibe for
R evapolranspiration according He formules (4)~
S 0l (7)1 Kre percentage of the multi-ormial overoge.
Q ‘E | Pt (Zagyva Jaszlelek, 1958. majus) — Excrmple
g3~ -2 / | r8C [Fd | at=28C°
T 8 e M=199mm | M= 242 mm | H =062V,
3‘: -4 -4 ' / JULIUS > Moyus ; P =86 mm
S8 -6 55 AT A lealvasds —Read from graph: P =104 % i
gk 5 5 w0 P=104p = 104286 ~88mm
£ 61 = 6 =0 6 S
23 43 A LT T HT P, s
N8 ] / | A Gl
Nt 2 2 7 = 21—
5 ‘: ) 0 / ik 0
SiSs =t W f
vé -2 H. =2 /, | 2117 /al

g 37 = Z ’

3 Z [ / / /// avsuszius | 4 / / / |/ SIEPTENBER 4 l/ | kTR

1 6 e T 0 Bl
50 100 %0 200 50 100 50 200 50 100 750 200
A havi porolgas o sokevi allog szazalekaban, P —Monthly evapolranspirakion i bhe percentoge of the mulk-amual everage P

s T b it Al
The corresponding values, computed from the data of 1957—58, are :
MY\ =2/, 0y +Cp+ 1y Oy = 14} 54 } 18 — 86 mm
W =644 54 + 74 + 72 4 20 = 284 mm
MY, =04 W =113 mm
M =MY + M% =86+ 113 = 199 mm

Thus the index of the water resources available for evapotranspiration in

May 1958 will be :

MY 199

v » 100 = — <100 = 82
b0 ol 242

=
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which is 829, of the multiannual average. Kurther data required for the
use of the graph (Fig. 5)

ty = 17,0 C°; 1,198 — 198 C°; At =28 C°
Py = 86 mm

According to the projecting ray in the above Fig., a water amount cor-
responding to 1049, of the multiannual average one, i. e. a water amount
of P = 1,04 X86 = 88 mm evaporated from the catchment area of the Zagyva
at Jasztelek.

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 I11.

x*

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, Sajo, Hernad, 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 Kéros
and of the Jake 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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VIZGYUJTOTERULETEINK VIZMERLEGENEK SZAMBAVETELE

A Vizgazdilkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet 3 év 6ta folyamatosan
késziti az orszag f6bb vizfolydsainak, ill. ezek vizgy(ijto teriiletének vizhaz-
tartasi mérlegét. A feldolgozas — a rendelkezésre all6 adatokhoz igazoddan
— a vizgyijt6k orszaghatarokon tuli teriileteire is kiterjed és mintegy 25—30
évnyi idoszakot foglal magaban.

A vizmérlegek Osszedllitasa szamos tovabbi hidrometeorologiai és talaj-
hidrolégiai kutatashoz szolgaltat kiindulasi adatokat és kozvetve tobb gya-
korlati vizgazdalkodasi feladat megoldasat segiti el6. Ilyenek pl. a novény-
zettel boritott természetes térszin parolgasanak részletes vizsgalata, a lefolyasi
adatok fizikai-foldrajzi kapcsolatainak kutatasa, a talajviz utanpdtlasanak
kérdeése, ill. — a kozvetlen gyakorlati vonatkozastak kozill — a folydk nyari
vizhozamainak hosszua ideji eldrejelzése [2], vagy a nagyobb teriiletek rend-
szeres Ontozésének a talaj vizhdztartasara gyakorolt hatdsa.

Az évi, félévenkénti és havonkénti idészakokra felirt
Ol —— Pk

vizmérleg tagjai koziil a C csapadék és az L lefolyds — hidrometeorolégiai,
ill. vizrajzi észlelohalézattal feltart teriileteken — észlelési adatként ismere-
tes. A P parolgas és a K készletvaltozas egyikét, éspedig célszertien a parol-
gast, kozvetett uton kell meghatérozni.

A nagykiterjedésti természetes vizgytjtSteriiletek parolgdsinak szdmba-
vételére az irodalomban két eljaras ismeretes : H. Kalweitnek a kelet-német-

orszagi vizgytjt6kre alkalmazott megoldéasa [3] és C. W. Thornthwaitenek
az eredetileg éghajlati jellemzésekre kidolgozott maddszere [4].
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A tanulmany elsé része a Thornthwaite-féle vizmérleg szamitéasi eljaras
kritikai ismertetése (Kalweit médszerér6l és az alkalmazasival kapesolatos
tapasztalatokrél egyik korabbi munkajaban szamolt be a szerzé [5]).

C.W. Thornthwaite modszerének alkalmazdsdra

a kékestet6i meteorolégiai dllomds adataival kidolgozott I. tdbldzat mutat be
peldat. Az 1. sorba irt léghémérsékleti torzsértékek és az 5. sorba irt havi
atlagos esapadékok észlelésekbdl szarmaznak.! A P, potencidlis evapotranspi-
raciora,? a tényleges evapotranspirdciéra (a P parolgdsra) és a lefolyasra vonat-
koz6 adatok szamitéasi eredmények.? Az eredményként kapott lefolyasi adatok
a megvizsgalt néhany hazai vizgytijt6teriilet esetében jelentékenyen eltérnek
a folyék szallitott vizmennyiségb6l meghatirozhaté tényleges értéktél (1.
labldzat és 1. dbra).

Thornthwaite eljarasa — jelenlegi alakjaban — csak olyan teriileten, ill.
olyan években alkalmazhat6, amikor a vizmérleg egyenlegére jellemz6 C—P,
kiillonbség az év folyaman csak egyszer valik negativva. Hazai vizgy(jtGink
esetében pedig — az egyes évek vizmérlegét tekintve — a tobbszori eldjel-
valtas meglehet6sen gyakori.

Sok gyakorlati nehézséggel jar az eljaras egyik alapadatanak, a talaj
viztartoképességének a meghatarozasa. A javasolt 300 mm atlagértéktol
az egyes vizgyujték igen jelentékenyen eltérhetnek, amire nézve a talaj-
fizikai allandok és a talajtani térképek alapjan rendkiviil nehéz megbizhaté
szamértéket megallapitani.

A negativ kozéphémérsékleti honapokban az eljaras 0-nak veszi a parol-
gast, pedig atmeneti folmelegedésekkel tarkitott id6jaras esetén afagyott
talaj parolgdsa is szamottevé lehet [7].

Szamos tovabbi gyakorlati és elméleti észrevétel tehetd még az eljaris-
nak a tényleges parolgas és a lefolyds szimitasara adott megoldasaival kap-
csolatosan is.

1 A széamitas kiindulési adatait és a Thornthwaite-médszerhez tartozé segédleteket
az Orszagos Meteorolégiai Intézetben késziilé ,,Magyarorszdg Eghajlati Atlasza” kéz-
iratos anyagabol vettem at. Az adatok atengedéséért és a tanulmany kéziratanak rész-
letes atnézésével és megvitatasdval kapesolatos szives faradozasukért eziton is koszo-
netet mondok Kakas Jozsef osztalyvezetének és Szepesiné Lérincz Anma tudoméinyos
segédmunkatarsnak.

2 A potencidlis evapotranspirdcic a természetes (ndévényzettel boritott) térszin
parolgisénalk, ill. parologtatiasanak adott iddjarasi viszonyok kozott elméletileg lehet-
séges felsé hatarértékét jelenti, ami akkor alakulhatna ki, ha a térszin fedérétegének
viztartalma a parolgas szamara allandéan optimélis volna.

Erre a fogalomra — amelyet a kiilféldi irodalom is igen kiilénb6z6 neveken és értel-
mezéssel hasznidl — ez idé szerint nincs elfogadott magyar sz6. Ldszloffy ,lehetséges
pdrolgds” -nak, Kakas ,,a levegd vizsziikségleté”’-nek nevezi. A vizmérleggel és a parolgas-
sal foglalkoz6 korabbi munkéinkban ,,pdrologtatd képesség”’-nek neveztik. Ebben a mun-
kaban — a szerkeszt6ség javaslataval egyetértve — az elfogadott magyar szohasznalat
kialakuldsdig a Meteorologiai Vilagszervezet értelmezé szétaraban javasolt ,,potential
evapotranspiration’ kifejezés magyaros atirasat hasznaljuk.

3 Az 1. tablazat osszeallitasaban és a szamitds menetében pontosan kovettiik az
eljaris szerzdjének lépésenkénti utmutatasat [4]. Magyar nyelven a VITUKI Hidrolégiai
Szemle c. kéziratos kiadvanyénak a kozeljovében megjelené 2. szémAban ismertetjiik
részletesen a szamitds menetét.
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A hazai alkalmazis tapasztalatait abban Osszegezhetjilk, hogy Thorn-
thwaite eljardsa vizrajzi észlelésekkel kellsen feltart teriileteken nem javasol-
haté a vizgyfijt6terilletek vizmérlegének oOsszedllitdsara, mert a vizsgdlat
egyik fontos alapadatai, a teriiletr§l lefolyé vizekre vonatkozd észlelések, az
eljarasban nem hasznalhatok fel és az eljaras tobb olyan foltevést, ill. meg-
oldast alkalmaz, amely jelentékenyen eltér a valésagos viszonyoktél. Ezek
egy része sziikségszer(i velejaréja a targykorre venatkozo adatok és kutatdsok
mai dllapotdnak, mds részilk az adott lehetGségeket tekintve is célszertib-
bekkel helyettesithetd.

A tanulmany mésodik része

a hazai vizgyiijtokre kidolgozott eljardsrdl és segédletekbol [5, 9]

mutat be szemelvényeket. Ennek a megoldasnak legfontosabb alapadata
a tertileti pdrolgds (tényleges evapotranspiracid) sokévi atlagértéke, amelyet
a szobanforgd nagyobb teriiletek esetében a csapadék és lefolyds kiilénbsége-
ként viszonylag igen megbizhatéan szamithatunk, ill. — ha nem vizhozam-
nyilvantartasi allomassal lezart teriiletrél van sz6 —, a 2. dbrarél vehetiink.

A 3. dbra kelet-németorszagi liziméter-mérések adatainak felhaszndld-
saval kielemzett osszefuggeit mutat be a parolgas éven belilli atlagos meg-
oszlasdra. A harom nyéari honap gorbéjének szembetling v1sszahd]ldsa azt
tiikkrozi, hogy a hiivisebb és csapadékosabb hegyvidéki teriileteken késébb
kezdédik és kisebb mérteki az elparologtathaté vizkészlet elapadasa, mint
az Alf6ldon.

A 4. dbra az egyes nyari hénapokban elparolgé vizmennyiség szamba-
vételére szerkesztett egyik segédlet-sorozatot szemlélteti. Az elparologtathato
vizkészletet jellemz6 mutatészam (amelyet a téli id6szak, a targyhénap és
az azt megel6z6 két hénap csapadékabol kell szamitani) gorbéinek fokozatos
szétnyildsa és Osszehtzdédasa azt jellemzi, hogy a levegé paraéhségének és
a parolgis szdmara hozzaférhetd vizkészletnek a tényleges parolgas szempont-
jibdl az egyes hénapokban mas és mas a stlya.

A I11. tablazat és az 6. dbra az egyik hazai vizgytjtéteriilet vizmérlegét
¢s vizkészletének dtlagos eloszlasat mutatja be.
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Pé%'zely Gyorgy:
Adatok a héoréteg hiitéhatasahoz

Osszefoglalds. A tanulmany a hémérsékleti advekei6tél és turbulens keverd-
mozgasoktél mentes deriilt és borult éjszakékon létrejové lehiiléseket vizsgalja
olyan esetben, amikor a talajt hétakaré fedi, illetve nincs héréteg. Megallapitja,
hogy Magyarorszégon tél derekdn (januar—februarban) a hétakaré jelenléte deriilt
éjszaldkon atlagosan 9 (°-kal, borus éjjeleken 5—6 C°-kal csokkenti a hémérsék-
letet. Olyan helyzetet mutat be, amikor az orszag egyik felét boritja csak hétakaro,
Sl melgéllapitja, hogy a minimumhémérséklet értékei szorosan kovetik a horéteg
eloszlasat.

*

Jlanusle K usyveHuio oxaancoarujezo 0eticmeus CHeHCHO20 CaA0S. ABTOD
u3ydaer OXJiajkIeHUsdA, IPOUCXOJANMe II0 SCHBIM M O0O0JAYHBIM HOYaM, CBO-
OOJHBIM OT TeMIlepaTypHOI aJBeKIUU U TYPOYJEHTHBIX [BHKEHHUil, T. e. B
Ccly4yasax rje IPYHT IIOKPHIBAeTCH CHEKHBIM IOKPOBOM, WM CHEYKHOTO CJIOS
HeT. VeTaHABJIUBAETCH, YTO HaJNUMe CHEKHOr0 II0KpoBa B Benrpum cpemn
3UMbL (AHBapL, (eBpajih) II0 SICHLIM HOYAaM yMEHbIIAeT TeMIIepaTrypy B Cpef-
uHem Ha 9° Il., a mo oOaaunbiM Houam Ha 5—6° I[. B crarbe 1okaspiBaeTcs
I0JI0KeHne, B KOTOPOM TOJBKO OJIHAa YacTh CTPaHBl IIOKPBIBAETCS CHEKHBIM
IMMOKPOBOM M aBTOP YCTAaHABIMBAET, UYTO 3HAYEHUA MUHUMYM-TeMIIepaTypbl
TEeCHO CJeVIOT 3a pacrpejiesieHeM CHEeXHOT0 CJI0s.

*

A horéteg sajatsagos fizikai tulajdonsagainak (nagy albedo6 és kisugarzéd
képesség, kiesiny hoékapacitds és hévezeté képesség) kovetkezménye az a
kozismert jelenség, hogy hoval boritott talaj folott a levegé hémérséklete
alacsonyabbra siillyed, mint héréteg nélkiili felszin esetén. A hérétegnek
ez a hatdasa fontos éghajlati tényezd, de szinoptikus szempontbdl is figyelemre
mélto, s kiilonosen akkor kell szimitdsba venni pl. éjszakai minimumh&mér-
sékletek el6rejelzésénél, ha orszdgunk egyes teriiletei hoval boritottak, mésutt
viszont nem fekszik héréteg, mert ilyenkor azonos légtémegen beliil, azonos
sugdrzasi helyzetben is nagyon eltéré lehilések jonnek létre.

A hoéréteg hiit6hatdsara vonatkozdan csak kevés hazai adat all rendel-
kezésiinkre, ezért indokolt, hogy a kérdéssel kissé részletesebben foglalkoz-
zunk. A horéteg "hiitéhatdsa borts id6ben is megnyilvanul, azonban elsé-
sorban deriilt, sugirzasi helyzetekben lehet lemérni, amikor sem felh6zet,
sem turbulens kever6 mozgiasok, sem pedig a kornyezettdl eltéré homérsék-
leti levegd bedramlésa (h6mérsékleti advekeid) nem zavarjak a felszin kisu-
girzdasat. Budapestre vonatkozoan rendelkezésiinkre all olyan feldolgozis,
amely megvizsgilja a napi kizéphémérsékletek gyakorisagi eloszlasdt horéte-
ges és horéteg nélkiili napokra, tovabba a minimumok eloszldsét deriilt és
borult héréteges, illetve héréteg nélkiili napokra [1]. Ezek az adatok hasznos
tdmpontot nytajtanak a kérdés tanulmanyozasihoz, azonban az idézett
vizsgdlat mds irdnya célkit{izése kovetkeztében nem tér ki részletesebben az
adatok szinoptikus szempontok szerinti feldolgozasara, ezenkiviil, amint
adatainkbdl késGbben latni fogjuk, a zart fekvésli, nagyvaros belsejében
levé budapesti megfigyelShely adatai erés helyi zavaré hatdsok miatt nem
alkalmasak arra, hogy bel6lik altalinos kovetkeztetéseket vonjunk. le.

Jelen vizsgalatunkban Szombathely, Budapest és Debrecen megfigyelési
anyvagdra tdmaszkodtunk. Az 1931—1955 kozotti id6szak janudr—februar
hénapjaibél kivdlogattuk azokat a napokat, midén a Kdrpat-medence f6litt
anticiklon helyezkedett el, vagy divergencia haladt 4t (ezt a helyzetet tovib-
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biakban A-val jeloljiik). Megfigyelési anyagunknak a jelzett makroszinoptikus
tipus szerinti szétvilogatasival biztosithatjuk azt, hogy az advekci6 zavaro
hatdsat vizsgdlatunkbol kisziirjiik, illetve minimdlisra csokkentsiik. Vizsgd-
latunk sordn az A helyzeteket hétakaré és felhGzet szerint a kovetkezd négy
csoportba soroltuk : 1. hétakard van, az éjszaka deriilt, 2. héotakard van, az
éjszaka borult, 3. hétakaré nines, az éjszaka deriilt, 4. hétakard nincs, az
éjszaka borult. A csoportokat a kovetkezd értékek alapjan jeloltiik ki : dertilt
éjszakandl a 21h és Th klimatermunusok felhézetének atlaga < 5 tized, borult
éjszakdandl ugyanezen felh6zeti kozép > 5 tizednél. Hotakarot csak Gsszefliggh
lepel esetén vettiink szdmitasba, azokat a napokat, mikor csak héfoltot ész-
leltek, a héréteg nélkilli kategéridba soroltuk. Vizsgalatunkban kizarélag a
minimumhémérsékletek targyalasara szoritkozunk, mert a kisugdarzds eros-
ségét ezek az adatok jellemzik.

Az aldbbi osszedllitasban feltiintetjiik a fontebbi négy esoportba tartozo
esetek szdmat, valamint az egyes csoportokba sorolt napok hdémérsékleti
minimumanak atlagait.

Esetek szama A minimumhdémérséklet atlagai
A helyzetben, C°
Allomas A2 i 3 i 2% 3% 4.  A(3-1) A(4-2)
Szombathely 30 42 68 56 —151 —9,1 —6,3 —3,6 88 5,6
Budapest 47 54 63 33 —104 —6,1 —4,2 —24 6,2 3,7
Debrecen 44 40 66 46 —-170 —99 —-83 —46 87 53

Tablazatunkbdl elsésorban azt latjuk, hogy hétakars esetén anticiklo-
ndlis (advekciomentes) id6jardasi helyzetekben még borult id6ben is alacso-
nyabb hémérsékletekre szamithatunk, mint héréteg nélkiili deriilt éjszakakon.
A minimumok minden esetben Budapesten a legmagasabbak ami az észlels-
hely zart, beépitett kiornyezetébdl kovetkezik. A hotakard hiitéhatasat leg-
jobban tgy mérhetjiik le, ha szembe allitjuk egymassal a hoétakards deriilt
és hotakard nélkiili deriilt éjszakak atlagos minimumhoémeérsékletét. Amint
fenti osszeallitdsunkbél lathatjuk, a kiilonbség a szabad felallitdsti Szombat-
hely és Debrecen esetében kozel 9 C°, mig Budapesten csak 6 C°. Ez a tény
ismét arra figyelmeztet, hogy Budapest adatai egymagukban ilyen terme-
szetl feldolgozasra nem alkalmasak. Itt véleményiink szerint nem ecsak a zart
varosi fekvés lehiiléseket mérséklé hatasa jatszik szerepet, hanem az is,
hogy a nagyvaros teriiletén a ho eltakaritdsa miatt nem alakul ki nagy teriileten
osszefiiggd héréteg, s f6ként az, hogy a varosi fiités és az ipartelepek miiko-
dése kovetkeztében a levegébe keriilé nagy mennyiségli korom és égési termék
miatt a megmaradé héréteg felszine szennyezddik, s ezaltal albeddja és ho-
kisugarz6 képessége csokken. Borult éjszakdkon a hétakard hiit6hatdsa ter-
mészetesen csekélyebb mérvil, igy Szombathely és Debrecen adatai szerint
mintegy 5,5 C°, mig Budapesten az el6bb emlitett okok kovetkeztében ismét
kisebb. Lathaté, hogy a héréteg borts éjszakakon kifejtett hiitéhatasa csupan
mintegy 2/3 része annak, ami felhGzett6l nem zavart deriilt éjjeleken bekovet-
kezik.

Végeredményben megallapithatjuk, hogy Magyarorszagon januar—ifeb-
rudr hénapokban hétakaré folitt deriilt éjszakdkon datlagosan mintegy 9 C°-kal,
boris éjjeleken pedig 5—6 C°-kal sillyed alacsonyabbra a hémérséklet, mint
hdval nmem boritott felszin folott. Hangsulyozzuk, hogy adataink csak tdjékoz-
tat6 jellegliek, mert a héval nem boritott és hétakards felszinek folotti lehtilés
kiilonbsége fiigg még a talaj minGségétdl, ezenkiviil bizonyos mértékben a
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héréteg vastagsagatol is, amely tényezok vizsgalatira ez esetben nem terjesz-
kedtiink ki. Eredményeink azonban addig is, amig e probléma behatébb tanul-
manyozasa folytdin nem rendelkeziink részletesebb adatokkal, atmutatést
nyajthatnak az éjszakai minimumhd&mérséklet teriileti eldrejelzéséhez olyan
esetekben, amikor nem f6di az orszdg egész teriiletét Osszefiigg6 héréteg,
hanem csak egyes részeket.

Annak jellemzésére, hogy ilyen esetekben azonos légtomegen beliil,
azonos sugarzasi viszonyok mellett is milyen nagy homérsékleti kiilonbségek
alakulhatnak ki orszdgunk teriiletén pusztan csak a héréteg hatdsdra, mint
tipikus esetet bemutatjuk az 1948. februar 28-ra virradd éjszakan észlelt
minimumh&mérsékleteket, Osszehasonlitva azokat a februar 28-an T7h-kor
mért héréteg vastagsagokkal.

-10°

A harefeg vastagsdga =TT Minimum homersekle}
T . SN 1048.11. 28
q
|
R nincshe 1-10 11-20 >20cm 75°
1. abra : A hoéréteg vastagsiga 1948. X 2. abra : Minimumhdmérséklet 1948.
II. 28-4n 7 6rakor II. 28-an

A bemutatott napon a Karpit-medence f6lott nagykiterjedésti anti-
ciklon helyezkedett el, kézpontjaban 1043 mb. nyoméassal. Az orszdg teriiletét
szarazfoldi hideg légtomeg boritotta, az éjszaka folyaman az egész orszagban
deriilt csendes volt az id6jaras. Hotérképiinkon (1. dbra) lathatd, hogy a
Dunantalt és az orszag északi részét a Hernad vonaldig Gsszefiiggd hétakard
boritotta, amelynek vastagsiga a Dundnttl nyugati és északi részén, valamint
a Mecsek, Borzsony, Cserhat, Méatra és Bikk vidékén meghaladta a 10 cm-t,
s6t a Dundntil emlitett részeit t6bb helyen 20 em-nél is vastagabb héréteg
fodte. Ezzel szemben a Duna—Tisza kozén és a Tiszanttlon nem volt hé-
takar6. Amint a minimumhémérsékleteket foltiintets térképen latjuk (2. dbra),
a Dundntal nyugati és északi részén nagyobb teriileten —15 C° ald siillyedt
a hémérséklet, s6t Lentiben 24 cm-es héréteg mellett —19,6 C°-ot észleltek,
mig ugyanakkor a Duna—Tisza kozén és a Tiszantul délnyugati részén sok
helyiitt még a —5 C°-ot sem haladta meg a lehiilés. Az izoterméak szorosan
kévetik a hotakaro eloszlasat, a héval nem fodott teriileteken sehol sem siily-
lyedt —8 C°-ndl alacsonyabbra a hOmérséklet, mig a vastagabb hétakard
folott —15 C° alatti minimumokat észleltek. A hémeérsékletkiilonbség altala-
ban megfelel a levezetett 9 C° koriili értéknek.

IRODALOM

[1] Dobosiné Koltai Margit : A hoéréteg és a légh6mérséklet kozotti dsszefiiggés vizsgé-
latdnak egy moédszere. Id6jaras 61. évf. 1 o. Budapest 1957.
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Benké Sandor—Kiss Istvan—Csapo Gdabor :

Idéjaras-élettani vizsgalatok emberen és
névényi mikroszervezeteken

Osszefoglalds. A szerzék az ember eosinophil sejtszimingadozisiban és egyes
photoautotroph mikroszervezetek felszaporoddsaban egyidejii meteorobiol6giai
vizsgalatokat végeztek. Megallapitottak, hogy frontjarasos, illetve praefrontalis
id6jarasi helyzetekben az eosinophil sejtek szdma altalaban emelkedik, front-
mentes iddszakokban, illetve postfrontalis helyzetekben pedig csékken. A mikro-
organizmusok felszaporodasa ugyancsak praefrontalis idéjarasi helyzetekre esett.
Igazolva latjak Petersen és Berg, valamint Wigand korabbi megallapitasait, amelyek
szerint az id8jaras az emberi fehérvérsejtek szamanak valtozasara befolyéassal van.

%

Biometeorologische Untersuchungen am menschlichen Organismus und an pflanz-
lichen Mikroorganismen. Es wurden gleichzeitige meteorobiologische Untersuchungen
beztiglich der Fluktuation der eosinophilen Zellenanzahl des Menschén und der Ver-
mehrung einiger photoautotrophen Mirokorganismen ausgefiithrt, und festgestellt,
«ass in frontalen resp. praefrontalen Wetterlagen die Zahl der eosiniophilen Zellen im
allgemeinen ansteigt, in postfrontalen Lagen aber abnimmt. Die Vermehrung
der Mikroorganismen fiel ebenfalls auf praefrontale Wetterlagen. Hiemit scheinen
die fritheren Feststellungen von Petersen, Berg und Wigand gerechtfertigt zu sein,
wonach die Witterung auf die Anderung der Zahl der weissen Blutzellen einen Ein-
fluss austibt.

*

A tudomdnyos szakirodalomban mind tébb és tobb adat lat napvildgot
arra vonatkozoan, hogy az un. ,,idGérzékenység’ jelenségei az egész €lo-
viligban megtaldlhaték. Minden él6 szervezet mutathat ,,id6jelz6” jelensége-
ket a sajatos oroklott természete, fejlédési fazisa vagy stadiuma, illetve pil-
lanatnyi élettani allapota szerint. Az ,id6érzékenység” biologiai rejtélyének
megoldasdban nemesak a minél nagyobb térben végzendd egyidejii vizsga-
latok fontosak, hanem az is, hogy kiilonboz6 életjelenségeket egyidejiileg
minél tobbféle élGszervezeten kisérjink figyelemmel. Ez a meggondolas
vezetett benniinket arra, hogy emberen és mikroszervezeteken egyidejii
meteorobioldgiai vizsgalatokat végezziink. Biologiai vizsgalataink az emberi
eosinophil sejtszam ingadozdsaira és néhany photoautotroph mikroorganizmus-
faj szaporodasi folyamataira vonatkoztak. Az eosinophil sejtek olyan fehér-
vérsejtek, amelyeknek granulumai eosin festékkel, illetve savanya anilin
festé¢kekkel jol festhet6k. Ezekrél a sejtekrdl ismeretes, hogy nemesak bizo-
nyos betegségek kivetkeztében ingadozik a szdmuk, hanem teljesen aperio-
dikusan a kiilonboz8 betegségektél fiiggetleniil is.

E biologiai valtozisok altalaban jol mérhetdk, s az eddigi vizsgdlatok
szerint az id8jardsi valtozdsokkal parhuzamosan jelentkeznek. Petersen és
Berg [9] méar 1933-ban megéllapitottak, hogy az id6jardsi tényezdk a leuko-
cyta, illetve az eosinophil sejtek szdmaban jelentés ingadozasokat hoznak
létre. Wigand [12] 1948-ban kozolte, hogy a légnyomas emelkedésekor az
egészséges egyének fehérvérsejtjeinek szdma esokken. Selye [10] az emberi
eosinophil sejtek sziméban mutatkozo felting ingadozasokat az un. alarm-
reakcickkal, illetve ez utébbiakat kivaltd stress-hatasokkal magyardzza.
Uters és munkatarsai [11] 1951-ben a 17-ketosteroidok fokozodé {iritését
észlelték meteoroldgiai behatdsokra. Szerintilk a meteorologiai tényezok a
kiztiagy-hypophysis-mellékvesekéregrendszer fokozott ingerdllapotat idézik
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el. Fruhmann és Gordon [4] szerint alacsony légnyomads idején a patkdny
hasi nyirokesomdjaban feltiin6en nagyszami széttoredezett, degenerdcics
cosinophil-sejt talalhato. Szerz6k egyike [7—8] mar régebben megillapitotta,
hogy a photoautotroph mikroszervezetek tomeges felqmp rodésa ugyancsak
bizonyos id6jarasi helyzetek alkalméval ,,halmozmhk . Munkank id6szert-
nek mutatkozik azért is, mert a meteorobiolégiaval foglalkozd orvosok és
meteorolégusok mindinkabb siirgetik az orvosmeteoroldgiai progndzis-szolga-
lat bev eleteset Az evvel kapcsoldtos kérdésekre hazankban legntobb Aujeszky
[1] és Kérdé [6] mutattak ri.

Az eosinophil sejtek szdmbeli véaltozasara vonatkozd vizsgalatokat a
szegedi Orvostudoményi Egyetem I. sz. Belgydgyészati Klinikdjdn, a mikro-
organizmusok elet]elensegome vonatkozé megfigyeléseket pedig a szegedi
]’f\(lag(.;:ldn Féiskola Novénytani tanszékén végeztilk. E vizsgialatok 1955—
56-ban folytak, s ennek eredmemolxent 104 nap vizsgalati anyaga kerilt
meteorobiolégiai kiértékelésre. Ot periédusban 3-3 hetes tartamokkal 12
beteget vizsgdltunk meg, illetve a mikroszervezetek 6t tomegprodukeiés soro-
zatdt elemeztiik ki. A vérsejtszamlaldasok minden egyénnél naponta két izben
torténtek, s ez Osszesen kb. 500 adatot jelentett az emberre vonatkozoan.
A Szeged térségére vonatkozo front- és légtomegelemzést az Orszdagos Meteoro-
I¢giai Intézetben Ozorai Zoltan végezte.

A kovetkez6kben az 6t vizsgalati periédusbol esak kettét ismertetiink
roviden, sorrendben a masodik
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A sejtszam mindkét esetben kissé emelkedett. Szeptember 28-dn az id6jaras
atalakult : e napon harom front is athaladt Szeged felett. Tulajdonképpen
csak egy mérsékelt betorési front jelentkezett, amely 6 h-kor vonult 4t Szege-
den. Ez kés6bb mint melegfront szerepelt, majd 18 h-kor megerésodve mint
hidegfront vonult el. E viltozasok alatt Szeged térsége nem jutott vissza a
szarazfoldi leveg6be ; egész idGszak alatt tengeri sarkvidéki (mAM) levego-
ben voltunk. E frontingadozdsok idején az eoisnophi sejtek szama mindkét
betegnél emelkedd tendenciat mutatott, illetve kulminacios értékeket ert el.
28-4n esBs, borult id8jards, a légnyomas igen erdsen siillyedt. Ez a jelenség
egybehangzo Wigand azon megallapitasaval, hogy emelkedd légnyomas esetén
a fehérvérsejtek szama csdkken.

Szeptember 29-t6l oktéber 1-ig terjed6 harom napon 4t front nem jelent-
kezett, s ennek megfeleléen az eosinophil-sejtszam alacsony szinten mozgott.
Bzzel szemben az oktéber 2—4-e kozti idGszak frontjarasos volt, s ekkor a
sejtszimban is emelked6 tendencidk mutatkoztak. Oktober 2-an 21 h-kor egy
gyengén fejlett betorési front haladt at Szeged folott, s erre az egyik betegnél
a nap elsd felében, a masiknal a nap mésodik felében a sejtszam kissé emelke-
dett. Oktober 4-én a hajnali vagy korareggeli 6rakban (5 h koriil) egy felsiklo
front jelentkezett, s nyomaban meleg tengeri levegé aramlott be. Oktoéber
3-4n, azaz jellegzetes praefrontélis id6szakban az eosinophil sejtszam mindkét
betegnél emelkedett, de nem egyszerre, hanem mint az el6bb lattuk, egymas-
hoz viszonyitottan megkesw Igy a gorbe lefutasaban ,,ollészeri” kereszte-
z6dés mutatkozik. Oktéber 5-e frontmentes, de 6-an a hajnali 6raktél oktéber
10-ig egy tartés frontjardsos id8szak kezd8dott, s ennek megfelelen az eosino-
phil sejtek szamaban is emelkedési tendenciék mutatkoztak. Oktober 6-an
1 h koril mérsékelt betorési front jelentkezett, amely 5—11 h kozott mint
melegfront nyugatra htzédott, majd tjra visszahozta az el6z6, id6kézben
szarazfoldivé valo 1égtomeget. Két izben csapadék is hullott. Oktéber 5—6-an
a két egyén sejtszdma ismét jelentésen emelkedett, illetve kulmindcios érteé-
keket ért el. Az el6bbiekben észlelt megkésések azonban itt is jelentkeztelk.
A sejtszdm T7-re mindkét egyénnél zuhan, majd dtmenetileg kissé emelkedils.
Ez utébbi egy betorési front elétti idészakra esett. Oktober 8-4n 11 h tdjban
egy kozepes ersségli betorés volt kimutathatd. A sejtszam az egyik betegnél
valtozatlan maradt a misiknal 8-an reggelre atmenetlleg siillyedt ugyan,
de a betorési front idején ismét emelked6ben volt. 8—9-én teljesen borult,
esBs id8jards uralkodott. 10-én ismét egy felsiklis mutatkozott. Az eosinophil
sejtek szadma gyengén emelked$ tendenciat mutatott. A kovetkezo napokban
frontmentes id6jaras uralkodott, s ennek megfeleléen az eosinophil sejtszam
mindkét egyénnél alacsony szinten mozgott, illetve jelentGsebb kiugrdsokat
nem mutatott.

A Chlamydomonas reinhardi mikroszervezet vizvirdgzésa ez esetben is
jellegzetesen praefrontdlis id6szakra esett. A felszaporodas oktober 3-dn
kezd6dott, vagyis egy felsiklo front dtvonuldsit megel6z6 iddszakban. Oktéber
4—6-an, az emlitett frontjarasos id6szakban jatszodott le az ivaros szaporo-
das. A felsikl6 fronttal kb. egyid6ben jelentek meg az elsé gametak, s ezek
egyesiilése részben a postfrontalis idészakra tolédott 4t. E folyamatok tehdt
kb. egybeestek az emberi cosinophil sejtek szaméanak emelkedésével. Oktober
7-re a gametogenesis és a gamétak egyesiilése nem volt észlelhetd, a viz feliile-
tén levé mikroorganizmusok azonban igen vékony feliileti hartyat, tn. neustont
hoztak létre. Oktéber 9—10-én — ugyancsak praefrontalis idészakban —
a rajzosejtek képzése ismét nagyfoktva valt. Néhany nap milva azonban
a tomegprodukei6 eltint. Ebben az elemzési periédusban a frontok szdma
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nem volt nagy, s kézottik nagyobb frontmentes idGszakok voltak. A felsiklé
frontok szerepe kiilontsen megmutatkozott.

A masik vizsgdlati periddusként az 5. sz. periddust mutatjuk még be.
Az elemzés eredményét a 2. dbra szemlélteti. Ez esetben két egyén sejtszamat
és két Chlamydomonas faj szaporodasi jelenségeit vizsgiljuk. A grafikonon
jol szemlélhet6, hogy az emberi eosinophil sejtek szamanak ingadozidsa a
frontok altal megzavart iddszakokkal, illetve az un. praefrontélis idgjardsi
helyzetekkel feltinG parhu-
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kovetkezett be, amikoris a

sejtszam 170-r8] 440 f51é ugrott fel. A gyarapodas ez esetben is kb. kétszdz-
szazalékosnak mondhatd. Ez a biologiai folyamat is tipusosan praefrontélisnak
mondhaté id@szakban kivetkezett be. Aprilis 7—8-a postfrontalis jellegli volt,
9-én azonban 12—19 h kozotti idészakban egy mérsékelten fejlett felsiklo
front vonult keresztiil Szeged felett.

A maisodik betegnél a sejtszdm (gérbéje vékonyabb vonallal van jellve)
dltalaban alacsonyabb értékeken ingadozott, de az el6bbivel megegyezd
értelemben. Mércius 21-én és dprilis 9—10-én az eosinophil sejtszdm emel-
kedése itt is szignifikinsnak mondhato.

A két sz6ls6 kulmindecié kozotti idészakban (marcius 22-t6l 4prilis 7-ig)
az eosinophil sejtszdm az els6 egyénnél is lényegesen alacsonyabb volt és
200—350-es értékek kozott nagyjabol a mésodik egyén ingadozdsi értékeivel
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egyezett meg. A tiizetesebb vizsgédlat ez esetben is azt mutatja, hogy az eosino-
phil sejtek szdma a frontok jarasaval az el6bb leirtak értelmében valtozik.
Egyszerisités céljabol ezt az iddszakot a felsiklé frontok dtvonuldsa alapjin
harom szakaszra oszthatjuk. Az elsé szakasz marcius 24-t6l 26-ig terjed.
Mércius 24-én 18 h tajban egy gyenge felsikl6 front haladt at, s a délkeleti
széllel enyhe tengeri leveg8, a magasban pedig szubtrépusi (mTM) leveg6
érkezett. Erre az els6 egyénnél a hirtelen sejtszamesés utan gyenge emelkedés,
a masodik egyénnél pedig hirtelen jelentds sejtszamemelkedés kovetkezett be.
Mércius 25-én a Havasalfoldon keresztiil betort a hideg levegs. 26-an Kelet-
Eurépaban anticiklonalis, Délnyugat-Eurépaban pedig ciklonalis idGjards
uralkodott. Ebben a helyzetben Szegeden 13 h-kor egy meleg-jellegti okkltzids
front haladt at, s nyomaban tengeri levegé aramlott be. Kevés ho is esett.
Ebben az idgszakban az eosinophil sejtek szama mindkét betegnél emelkedett.
Ezutan kb. 3 napos postfrontc'tlis id6szak kovetkezett, s ennek megfelelGen

az eo%mophll sejtek szama mindkét egyénnél alacsonv szintekre siillyedt.
Csupan 29-én mutatkozott mindkét egyénnél emelkedé tendencia, amely
egy lesikléfeliilet kialakulasaval esett egybe. Flach [3] szerint ez is praefxon
talis-jellegti hatasok kivaltGja lehet. A masodik szakasz 31-én kovetkezett be.
E napon 19 h koriil egy gyengén fejlett felsiklo front haladt keresztiil Szeged
felett, csapadék nélkiil, s nyomdban enyhe tengeri (mWM) levegé érkezett.
Marcius 30-an délel6tt, tehat praefrontalis idGszakban, az eosinophil sejtek
szdma mindkét egyénnél emelked§ tendenciat mutatott. A reagilas id6beli
eltolédasa itt is megmutatkozott. A harmadik szakasz dprilis 4—5-re tehetd.
Aprilis 1-t6]1 a légkérben sokkal nagyobb nyugtalansig volt kimutathato,
mint az eldz8 idészakokban. Aprilis 1—7-e kozitti id6ben hét front jelentke-
zett, ezzel szemben a marcius 20-t¢l 31-ig terjedé 12 nap alatt csak 6t front
mutathat(') ki. 4—6-a kozott hat front haladt at Szeged felett. Koziilik kett6
felsikl6 front (4-én és 6-dn). E kortilmény miatt a biolégiai és a meteorologiai
torténések parhuzamossiga nem olyan nagyfokt, mint az el6z6 esetben.
Lehetséges, hogy tobb felsiklé front is volt, esak jelenlétiiket nem lehetett
kimutatni. A sejtszamokat illetéen az allapithaté meg, hogy az ingadozais
szintje az els6 egyénnél viszonylag alacsonyan, a masodiknal pedig viszonylag
magasan volt.

E periédusban a Chlamydomonas intermedia és a Chlamydomonas reinhardi
mikroorganizmusok hoztak létre vizvirdgzasos tomegprodukciokat. Az el6bbi
marcius 30-an a délel6tti, utébbi pedig 31-én a délutini érakban kezdett
ergsen felszaporodni. Ez a kezdet is jellegzetesen praefrontilis idGjarasi hely-
zetre esett. A C. intermediandl éprilis 1-én, valamint 5-én és 6-an volt észlel-
het6 a szaporodast gyorsité rajzéképzés. A C. reinhardinal viszont gaméta-
képzés jelentkezett. Az els§ ivari sejtek aprilis 4-én jelentek meg, s az ivaros
szaporodas T-ig tartott. Az ivaros szaporodds tehat ez esetben is a felsiklo
frontok érkezéséhez kapesolédott, s teljes lezajlasa még a postfrontalis idGszak-
ba is belenyult.

A vizsgilatok sordn az egyének vérnyomasat és pulzusszamit is figyel-
tilk, ezek azonban az idGjarassal nem mutattak figyelemremélté parhuzamos-
sagot. A tobbi elemzési periédusban is az volt megallapithato, hogy a frontok
altal megzavart id8szakokban az eosinophil sejtek szdma nagy ingadozasokat
mutat. Praefrontalis id6szakokban a sejtek szima emelkedett, postfrontilis
helyzetekben pedig altalaban siillyedt.

Megallapithato, hogy az egzakt front- és légtomegelemzés segitségével
az eosinophil sejtek szambeli ingadozésa problémdajahoz egy lépéssel ismét
kozelebb jutottunk. A feltart tények alapjan igazolva latjuk Petersen és Berg,
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valamint Wigand azon koribbi megallapitisait, hogy a leukocyta-, illetve
az eosinophil sejtek szamanak viltozasa az idéjards valtozdsaival Valamll\ en
kapesolatban all. Vizsgalataink soran azt is megallapithattuk, hogy a sejtszdm-
ingadozasokat egyediil a 1egn§ omas valtozasaval nem lehet kielégiten kap-
csolatba hozni. A sejtszim emelkedése gyakran egybeesett a légnyomis
hirtelen és nagymérvii siillyedésével, azonban ennek az ellenkezg§jét, is tobb-
szor észleltiik. Pl. a 2. 4brdn lathaté, hogy 1956. dprilis 8—9-én a sejtszdm
kulminacioja idején a légnyomds is magas.

Kihangsulyozandé6 az is, hogy az eosinophil sejtek szambeli ingadozisai
a légtomegek fajtdjaval nem hozhaték egyértelmii kapesolatba. A sejtszdim-
beli kulminacick bekovetkezhetnek szubtrépusi vagy mérsékeltovi, illetve
sarkvidéki, tovabba tengeri és szdrazfoldi légtomegek uralma idején (‘gyarzim.
Ugy litszik tehat, hogy az un. , biotrcp faktort” a légtomegek egész mecha-
nizmusaval, az id6jards dinamizmusaval, illetve a kiilonféle hatdrfeliiletek
kialakuldsaval kapesolatban kell keresniink. Persze nem bizonyos, hogy maguk
a frontok a hatasosak. Az ,idGérzékenység” jelenségeit a frontokkal mind-
ezideig nem sikeriilt oksagi kapesolatba hozni. Ha a tények szilard talajan
akarunk maradni, akkor csak azt mondhatjuk, hogy bizonyos élettani reakcidk
bizonyos atmoszférikus mechanizmusokkal esnek egybe, illetve haladnak
parhuzamosan. Lehetséges, hogy a frontok altal behatarolhaté 1égkori mecha-
nizmusok és az ,,id6érzékenységi’”’ jelenségek egy harmadik, nyilvan magas-
légkori, illetve kozmikus cknak okozatai.

Végiil felmeriilhet a kérdés : mi a magyarazata annak, hogy az eosinophil
sejtek szdma a frontjardsos idGszakokban emelkedik ? Az Gn. stress-hatas az
eosinophil sejtek szaménak zuhandsit, az anaphilaxids-allergias dllapotok
viszont e sejtek szamanak emelkedését szoktak el6idézni. Nem lehetetlen,
hogy a front-fogalommal jel5lt meteorolégiai torténések idején a ma még
ismeretlen ,,biotrop faktor” olyan jellegti biolégiai mechanizmust aktival
a szervezetben, mint az anaphilaxias allapot. Ilyenkor a szervezet talin
histamin-szer( anyagokat is felszabadit. Erre mutatnak azok a klinikai észle-
lések, amelyek szerint a permeabilitas-valtozdsokkal Osszefliggésben dllo
betegségek (migrén, rheumés- és érbetegségek) frontok idején stlyosbodnak,
illetve aktivilédnak. E kérdéshez talin a permeabilitast javité gyogyszerek-
kel végzett kisérletek révén lehetne kozelebb keriilni.

Az ismertett elemzési sorok is azt bizonyitjak, hogy a vilaglirbél érkezo
és az életmiikodést befolydsold, illetve az ,,idGérzékenység” jelenségeit kivalté
en~rgiahatiasok kozott még sok ismeretlen tényezd lehet. A tovabbiakra ismét
Dalmady [2] véleményét kell idézniink : ,,Valdszint, hogy a probléma j
természeti torvényeket takar, melyek megismerése haszon, kutatdsa koteles-
Ség.
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Gotz Gusstdv:

A barotrop nyomaseldrejelzési modszerek
egyszerisité- és hatarfeltételeirol

Osszefoglalds. A légkori folyamatok természete és a meteorolégiai egyenletel
bonyolultsiga szémos egyszeriisité feltétel bevezetését teszi sziikségessé az id6-
jarasi elemek numerikus eldrejelzésének vizsgalata soran. Megkilonboztetiink
altalanosan hasznalt feltételeket, amelyek alkalmazasat a feladat természete teszi
lehet6vé, és specialis egyensulyi feltételeket, amelyek hasznalatat a prognézis-
probléma megoldésa koveteli meg. A geosztrofikus kozelités korlatai miatt alkal-
masabb az tn. balansz-egyenlet bevezetése, amellyel a nyomési mezé elérejelzése
a barotrép orvényességi egyenlet megoldasara redukalédik. Ennek a Poisson-egyen-
letnek a megoldasahoz a prognézis-tartomany széleire mesterséges hatarfeltétele-
ket kell eléirni; ezeknek fizikailag helyes megvalasztdsa nem vezet szamitasi
instabilitashoz.

*

On the simplifying and boundary conditions of barotropic pressure-forecasting
methods. In the course of investigating the numerical forecast of weather elements
the introduction of several simplifying conditions is required because of the charac-
ter of atmospheric processes and the complexity of the meteorological equations.
Distinction is made between generally used conditions, the applying of which
is rendered possible by the nature of the task, and special conditions of equilibrium,
the use of which is required by the solving of the problem of forecast. Owing to
the limits of geostrophic approximation the introduction of the so-called balance-
equation seems to be more appropriate, by the aid of which the forecasting of
the pressure-field will be reduced to the solving of the barotropic vorticity equation.
In order to solve this Poisson-equation artificial limiting conditions must be laid
down for the boundaries of the range of forecast. The physically correct determina-
tion of these will not conduce to any instability of calculation.

*

Az id6jarasi elemek numerikus eldrejelzésére iranyuld kutatémunka
alapjat az a meggondolas képezi, hogy a légkorben véghemend folyamatokat
fizikai torvényszeriiségek hatirozzak meg. Ezek egy részét sikeriilt matemati- -
kailag megformuldzni, tételekbe foglalni, nagy részitkk azonban ma még a
kutatds és vitak targyat képezi, illetve igen sok teljesen ismeretlen el6ttiink.
Ez a koriilmény sziikségszerlien vonja maga utan minden vizsgdlat soran
az egyszerisito feltételel alkalmazdsat. Nem lehet ui. vitds, hogy ha a légkorben
végbemend rendkiviil bonyolult és sokoldalt termo-hidrodinamikai folyama-
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tokroél egyaltalan valamilyen gyakorlatilag is felhasznalhaté ismeretet akarunk
szerezni, akkor figyelmen kiviil kell hagynunk az Osszes hidnyosan ismert
torvényszertiséget.

Mit jelent ez a gyakorlatban ? Azt, hogy a tényleges légkort olyan ideali-
zdalt modellatmoszféraval kell helyettesiteni, amelyben nemlétezének tekin-
tiink minden fogyatékosan ismert, és els6 kozelitésben csak komplikalolag
hat6 jelenséget. Kétségtelen, hogy a kiilonbéz6 modellatmoszférak sajatos-
sdgai sok tekintetben igen tdvol dllnak a valésigos légkor tulajdonsigaitdl,
arra a meteorologiai elemre vonatkozéan azonban, amelyre a vizsgilatot
Osszpontositjuk, jol felhasznalhat6 eredményeket szolgiltatnak, ha az egyszerti-
sitések sorozatat megfelelé objektivitassal és kovetkezetességgel hajtjuk végre.

A kovetkezOkben a legegyszertibb, barotréop légkor légnyomasi mezeje
numerikus elérejelzésének egyszer(isité feltételezéseivel fogunk foglalkozni,
majd roviden vazoljuk a barikus prognézis-egyenletek hatarérték-problémajat.

Minden elérejelzési feladat vizsgalatanak alapjat a légkor fermo-hidro-
dinamikai alapegyenletrendszere alkotja, amely a gazegyenletet, a termo-
dinamika 1. f6tételét, a kontinuitdsi egyenletet és a mozgasegyenleteket
foglalja magaban. Az alapegyenletrendszer teljes formdjaban mind meteorols-
giai, mind pedig matematikai szempontb6l rendkiviil bonyolult, ezért mind-
jart a szimitasok kezdetén egy sor (a dinamikus meteorol6giaban konvenciona-
lis) feltevést vezetiink be. Igy feltételezziik, hogy

1. az atmoszférikus levegd idedlis gdzként viselkedik olyan értelemben,
hogy minden egyes légrészecskére kielégiil az idedlis gdzok allapotegyenlete ;

2. a levegd teljesen szdraz ;

3. a folyamatok adiabatikusak ;

4. a feliileti er6k kozil a kiilsd és bels6 surldddsi eré nem hat ;

5. a tomegerSk kozott a kozmikus erdk (az égitestek vonzasai) elhanyagol-
* hatdk ; végil

6. a gravitdcids gyorsulds értéke a tér minden iranyaban dllandd.

Az 1., 5. és 6. feltétel a légkorben nagy pontossaggal kielégiil, a tobbi
bevezetése azonban jelent6sen redukalja vizsgilatunk érvényességi korét.
Nem vitds, hogy a 2. feltétel alkalmazdsival eleve kizarjuk a kutatisbdl a
felho- és Lsapadekkepzodes lehetGségét, a 4. feltétellel pedig egyenleteink
elsGsorban a szabad légk'(,')rben teljesiilnek. Minthogy azonban a kutatas célja
jelen esetben a magassdgi nyomasmez6 el6rejelzése, ezek a feltételezések —
amellett, hogy sziikségesek, — megengedhetdk.

Ezekutan az alapecyenletxendver jobbsodrist vonatkozasi rendszerben
a kovetkez6 alakot veszi fel:

p = oRT, (1)
dp %p do
W R B A @)
% __ v (ov) (3)
B T A
—(f;; AL 2 [Qv] — é grad p — grad P, | (4)

ahol o a hidromdimenzids sebességvektor, komponensei: u, v, w,
P a nyomads,
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o a slrliség,

T a hémérséklet,

@ a geopotencidl,

t az idd,

02 a ¥old szogsebességvektora,
£ a Regnault-dllando,

>

az allandé nyoméson és az allandé térfogaton vett levegé-fajhé
hanyadosa.

b

Az alapegyenletrendszer egyértelml osszefiiggést dllapit meg a le;,l\ox
hat standard allapotjelzGje (az aramlas harom Gsszetevije, a nyomds, a stir(-
ség és a homérséeklet) kozott. Minthogy 6t (id6 szerinti derivaltat tartalmazo)
prognézis-pgyenletez‘ és egy transzformdcids egyenletet (az allapotegyenletet)
tartalmaz, lehet6vé teszi, hogy az u, v, w, p és p kiindulasi mez6k birtokaban
a légkornek egy késobbi idépontban bekdvetkezd allapotiat egyértelmiien
kiszamitsuk, a hatodik hémérsékleti mez6 ezekbdl — adiabatikus folyamatol-
rol 1évén sz6 — az (1) dllapotegyenlettel mar meghatarozott.

Az alapegyenleteknek, mint nem-linedris inhomogén parcialis differencidl-
egyenletrendszernek integralasanal azonban athaghatatlan matematikai ne-
hézségekkel keriiliink szembe. Ezenfeliil az egyenletek tartalmaznak olyan
an. meteorakusztikai perturtaciokat (tehetetlenségi, gravitacios és hanghulls-
mokat) is, amelyek szinoptikus szempontbdl teljesen érdektelenek, a numerikus
megoldast viszont lényegesen megnehezitik. Mindent &sszevéve, a termo-
hidrodinamikai alapegyenletrendszer (1—4) formaja nem alkalmas a légkor
nagytéréségti folyamatainak leirdsdra. Az egyenleteken el6szor lényeges egy-
szeriisitéseket kell végrehajtanunk, az emlitett rovidperiédust oszcillacidkat
az egyenletekbdl ki kell sziirniink, s csak ezutdn varhatjuk, hogy gyakorlati
alkalmazasuk valéban sikerrel fog jarni.

A meteorakusztikai folyamatokat felfoghatjuk, mint a légkér gyors
longéseit egy id6ben csak lassan vdltozo egyensulyi helyzet koriil. Ezért cél-
szerll az alapegyenleteket ugy dtalakitani, hogy ezeket a nyoméshullimokat
ne tartalmazzdk, az egyenstlyi dllapotot azonban lehetdleg vdltozatlan pontos-
saggal irjak le. Ket egyensulyi feltételt vezetiink be : a hidrosztatikai alap-
eqyenletet és a geosztréfikus szélosszefiiggést.

Adjuk a vonatkozasi rendszer tengelyeinek a szokdsos iranyitast [z —
kelet, y — észak, z | (z, y) — zenit]. Erre az esetre az allapotjelzék deri-
\alt]dlnak naoysagr(‘n(h analizise azt mutatja hogy a szabad légkor nagy-
kiterjedésti folyamataindl a (4) mozgasegyenletben a w vertikélis sebesség-
komponens az u és v horizontalis 6sszetevék mellett, a dw/dt individudlis ver-
tikdlis gyorsulds és a 2 Q cos ¢ u tag pedig a g nehézségi gyorsulds mellett,
mint tobb nagysagrenddel kisebb mennyiség, elhagyhato. Igy a (4) mozgas-
egyenlet filiggéleges osszetevije a

ap :

N s e (5)

alakba megy at. Bz a formula a sztatika alapegyenlete, az (5)-6t lueleglto folya-
matokat ezért kvdzisztatikusaknal nevezzils.

A sztatika alapegyenletének bevezetése a termo-hldrodmaxmka alapegyen-

letrendszerbe tobb szempontbdl is el6nyos. Bizonyithat6 ui., hogy a hidro-

sztatikai egyensulyban levé homogén légkérben mar egyik iranyban sem ter-
jedhetnek a révid hanghullimok, és minden koriilmény arra enged kovet-
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keztetni, hogy tetsz6legesen rétegezodott légkor is lehetetlenné teszi a hang-
hulldmok fellépését, ha benne (5) kielégiill. Igy a sztatika alapegyenletének
bevezetésével legalabbis a hanghullamokat sikerilt elimindalnunk az alapegyen-
letrendszerbol. Ezenkiviil az (5) egyenlet feltételezése lehetvé teszi, hogy
z-rendszer helyett p-rendszerben dolgozzunk amelynél a vertikalis fuggetlen
valtozo szerepét a p nyomas veszi at és a z fliggd valtozé lesz. A p-vonatkozasi
rendszer amellett, hogy kényelmesebb a nyomasprognézis-szamitasoknal
(mint ismeretes, a barikus topografiak hasznalata lényegében a p-rendszer
alkalmazasa, és a TEMP-taviratok is ilyen értelemben vannak osszedllitva),
ezenfeliill az egyenletek formajat is lényegesen leegyszertisiti. Ebben az eset-
ben az alapegyenletrendszer a

p = oRT, (6)
o Rdl W o 2 3
Tl AP 2 Vo ap ; (7)
dw
Vpp = — ap ) (8)
oD 1
—— (9)
P e

dv :

'dfp =—flk vl —V,P (10)
formét veszi {6l, ahol w = dp[dt a fiiggbleges p-sebesség, k a p-tengely egy-
ségvektora, ¢ = a_qj—}— 15 E,@ a sztatikus stabilitdis mérészdma, v, az

op* xp Op

izobarfeliillet kétdimenzids sebességvektora, 7, az izobdrikus Hamilton-
operator.

Mint lathatjuk, Gj alapegyenletrenszeriinkben maér csak két prognozis-
eqyenlet szerepel [(7) és (10)], amelyek a siirtiséget explicite nem tartalmaz-
zik, ,de nem tartalmazza a  transzformdcités egyenletté degradilédott (8)
kontinuitdsi egyenlet sem, azaz a légkir a p-rendszerben dsszenyomhatatlan
folyadékként viselkedik. Az egyenletrendszer szerint a hidrosztatikus egyensuly
bevezetésével mar hirom kiinduldsi mez6 (a v, vektor két komponense és a
@ ismerete elegend§ ahhoz, hogy a légkor allapotat egy késébbi id6pontra
egyértelmiien elérejelezziik.

Egyenletrendszeriink azonban még mindig tal bon}oluh ahhoz, hogy
gyakorlati szamitasok cel]alra alkalmas lenne, ezenkiviil még tartalmazza
a karos tehetetlenségi és gravitacios hullimokat. Ezek eliminaldsira és a
tovdbbi egyszerfisités érdekében feltételezziik, hogy a légkorben geosztrofikus
egyensuly all fenn, azaz (10)-ben dv,/dt = 0 és igy

_7; (k, v ,®], (11)

ahol v, az izobérikus geosztréfikus szélvektor.
Geosztrofikus feltételezéssel a légkor dllapotanak el6rejelzése a @ geo-
potencidl-mez8 elérejelzésére redukdlodik, @ leendd értékeinek ismeretében a
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tobbi ot dallapotjelzé mar egyértelmiien definidlt. Ebb6l egyben kiovetkezik az is,
hogy a hidrosztatikus és geoszlréfikus feltételezésnek eleget tev légkirben meteor-
akusztikai perturbdcick egydltaldaban nem léphetnek fel.

Ezzel lényegében el is értiik célunkat, a baj csak az, hogy az igy el6éallo
alapegyenletrendszer mar nem alkalmas prognosztikai feladatok megoldaséra.
Ennek oka a (11) geosztréfikus szél bevezetésében keresendd. Ismeretes ui.,
hogy a geosztréfikus szélmez6 izobarikus tomegvergencidja zérus, amit az
ismert tendencia-egyenletbe helyettesitve a talajra a 9p,/0f = 0 abszurd
eredmény adodik.

Hogy realis alapegyenletrendszert kapjunk, egy kissé méasképpen kell
eljarnunk. Mindenekel6tt a (10) mozgasegyenletet hozzuk alkalmasabb alakra
ugy, hogy alkalmazzuk 14 a k [V, ...] orvényoperatort, majd a v,
divergencia-operatort. Ekkor a numerikus prognosztikaban dltalinosan hasz-
nalt

a v,
2L o) Vi) -k [vp,w*a’;‘] i (12)

vorticity-egyenletre és a

aé?— + V»(v,D) + vP(w%);)— kLY (fvp)]—2k [V pu,V p 0]+ V ,* ©=0(13)

divergencia-egyenletre jutunk, ahol { =k [ A v p] a relativ vorticity, D = v , v,
az izobarikus divergencia. A (12) és (13) a (10)-zel teljesen egyenértékii.

Most feltételezziik, hogy a termobérikus mez8 nem alkot szolenoidokat,
azaz a légkor barotrop :

oD

\717 ‘a? ——“=O,' w=0 (14)

és igy a (8) kontinuitasi egyenleth6l D = 0.
Ezeket a feltételeket a (6—10) alapegyenletrendszerbe helyettesitve a

p=0RT, (15)
Gl 1
S R e 16
op g (16)
k[vp, (fvp)] +2k[vpu’ V,,’U]—Vz@:O, (17)
0
—a%—"f“ 0,V p (L+f) =0 (18)

egyenletrendszert kapjuk, amelyben — mint latjuk — egyediil a (18) barotrop
orvényességi egyenlet prognozis-egyenlet, a (13) divergencia-egyenlet a (17)
un. egyensulyi (balansz-) egyenletre redukalédott. Ilyenformén ez a rendszer
sem tartalmaz mar meteorakusztikai oszcillacickat.

A (156—18) egyenletrendszer képezi az 6sszes numerikus és grafikus barotrop
nyomdselorejelzési modszer kiinduldsi alapjat. Természetesen a (18) barotrop
orvényességi egyenlet 0@ /ot-re torténd atalakitasa és az igy el6allo elliptikus

342



tipust prognézis-egyenlet id6-integralasa sokféle médon térténhet, — éppen
ebben kiilénb6znek egymadstél a kiilonféle barotrop eldrejelzési modszerek.

Elvileg fennall a lehetGsége annak, hogy a (18) egyenlet segitségével
elérejelzett geopotencial-értékekbél a transzformaciés egyenletek segitségé-
vel a tobbi allpotjelzé varhato értékét is kiszamitsuk, ennek azonban a széles-
korli egyszertsito feltevések alkalmazasa miatt gyakorlati jelentésége nincs.

Befejezésiil szoljunk néhany szét a nyomdasprognosztikai egyenletek
hatdrfeltételeirol. Ismeretes, hogy a prognézisegyenletnek, mint @-ben ellip-
tikus tipust parcidlis differencidlegyenletnek az egyértelmiisége meghatdro-
zott szamu kezdeti és hatarfeltétel megadasat koveteli meg. A kezdeti feltétel
megadasaval nines probléma, egyszintli modellr6l 1évén sz6 az also és fels6
hatarfeltételektdl elesiink, maradnak tehat az oldalsé hatarfeltételek. Kiilon-
boz6 akadalyok miatt ugyanis a prognozis-tartomanyt nem tudjuk hemi-
sztérikus méretlivé béviteni, s igy az integraciét a foldfeliilet egy részére kell
végrehajtanunk. Itt azonban nehézség meriil fel, ugyanis e mesterséges hata-
rokra nem adddnak természetes, iddtol fiiggetlen feltételek. A Fold részteriiletére
szolé exakt elbrejelzések ebbdl szarmazo elvi lehetetlenségét médr régen be-
bizonyitottak. Ujabban azonban sikeriilt matematikailag is kimutatni, hogy
ezek a nehézségek nem olyan komolyak, ahogy els§ pillanatra gondolnank.
Kitiint, hogy a prognézis-tartomany hataran és azon kiviil kialakulé hdbor-
gasok (az tn. hatérinfluencidk) legfeljebb a légrészecskék sebességével hatol-
nak a tartomdny belseje felé és csillapité rendenciat mutatnak. Ha tehat a
tartomany hatdrat elég messze jeloljik ki attol a teriilett6l, amelyre az érté-
kes elérejelzést készitjik, oldalsé hatarfeltételként 0@ [a¢ -re tetszéleges érté-
ket irhatunk el§. Célszerti azonban dinamikailag korrekt értékeket valaszta-
nunk, mert, mint a kisérletek igazoljak, a fizikailag nem megfelel6 feltételek
novelik a szdmitéds instabilitdsat, s ezék gyorsabban terjednek, mint az el6bb
emlitett hatarinfluencidk. Gyakorlatilag altalaban ugy jarnak el, hogy o0® /ot
leend6 értékét a hatédrvonalra az elmult 12 vagy 24 ¢éra tendenciajabol extra-
polaljak.
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Goll Gyorgy:
A termisztorhomeérok mukodése

Osszefoglalds. A termisztorhémérék alkalmazisa soran fellépd, és a mérést
zavaré hatisok elemzése annak megallapitasira jogosit, hogy a kalibralist és a
mérést csak azonos dramerdsség mellett célszerti végezniink. Ennek érdekében a
legelénydsebb az Ohm-térvény alapjan valé mérés. A hémérsékletnek termisztoros
regisztralasa azonban még ilyen tuton is sok nehézségbe titkozik.

*x

The functioning of thermistors. On basis of the analyse of effects occurring
during the use of thermistors and disturbing the measurements, the author states
that calibration and measuring must be made with identical current intensity.
With this aim the most appropriate is the measurement on basis of Ohm’s law.
However, the registrations carried out by the aid of thermistors involve many
difficulties even when executed in the abovementioned way.

* z

A félvezet6 fémoxid anyagu termisztorhémérck villamos ellenalldasanak
homérsékletemelkedés kozbeni nagyfokt csokkenése alkalmassa teszi ket a
h6fok meghatarozasara. Az a kortilmény azonban, hogy az ellendllas és ho-
mérséklet kozott nem egyszerli az Osszefiiggés, a héfokmérés szimdra nehéz-
séget jelent. Ezért a mérdeszkozt tobb kilonboz6 héfokértéken kell kalibral-
nunk és grafikonon kell dbrazolnunk az Osszetartozé ellendllis és héfok-
értékeket. A termisztorh6mérck fémoxid anyaga azonban a villamos aram
vezetése tekintetében mas tulajdonsagli, mint a fémek.

Mig a fémeknél a villamos aramot jelen‘rc’i toltésmozgast elektronok
elmozdulasa hozza letre, amelyeknek szdma és mozgékonysiaga a fém alap-
tulajdonsagai, méretei és hémérséklete révén adott érték, addig a félvezetk-
nél az elektronmmgason kiviil mas tényez6k is donté mértékben belejatsza-
nak az dramvezetési mechanizmus kialakuldsdba. A fémoxidok heteropolaros
kémiai kotésti vegyiiletek, ennek kovetkeztében az dramvezetéshez szitkséges
szabad elektronok szama kevés, mert az atomok legkiils6 elektronpalyain
levG elektronck koziil csak kevés éri el a hémozgas kovetkeztében azt az
energianivot, hogy a vegyiiletrél levalva mozgasképes kozos elektron lehes-
sen. A vezetképes toltéshordozok szamat azonban néveli azoknak a helyek-
nek a keletkezése, ahonnan az elektronoknak sikeriilt -eltivozniok, mert
ott az elektronhidny szabad pozitiv toltés megjelenését eredményezi. lgy az
anyagi szerkezet kovetkeztében pozitiv toltésti helyek, tn. elektronlyukak
jonnek létre. Ezeknek a helyeknek az a tulajdonsaguk, hogy az elektronhia-
nyukat a koérnyezet semleges helyeirdl képesck kiegésziteni. Természetesen
ilyenkor a szomszédsagban keletkezik egy pozitiv toltésti lyuk. Ha az anyagon
villamos térer8sség jelenik meg, akkor a lyukak, mivel pozitiv téltést jelente-
nel\, a térerdsség iranyaba mozdulnak el, és igy mint tolte%mo7gas villamos
dram keletkezik. Mivel mind a szabad elektronok, mind a lyukak szima olyan
értelemben fligg a hémérséklettsl, hogy ennek emelkedésével mindketts
szaporodik, megérthets, hogy hofokemelkedéssel, vagyis a vezetGképes részek
szamdnak novekedésével a vezet6képesség nivekszik, illetve az ellendllds
csokken.

E vazlatos, de el nem mellzhetd elméletre tamaszkodva probaljuk a
tovabbiakban a termisztorhémérékon észlelhetd jelenségek okdt adni és meg-
jelolni azt az utat, amelyen jarva kikiiszobolhetjilk a héfokmeghatdrozast
zavard, és a termisztorokkal dolgozék szdmdra meglepetéseket, s6t esalédd-
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sokat okozo hatdsokat. Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy a termisztorok-
nal az elektron-lyuk szam és mozgékonysig nem csak a hémérséklettsl fiigg,
hanem az dthaladé dram stiriségétdl, az dram be- és kivezetését lehetévé tevd
elektrodoktol, valamint attél az anyagszerkezeti allapottdl is, amelyben a
termisztor pillanatnyilag van. Mindezek egyiittes hatésa folytin a termisztor
miikodésén olyan jelenségek észlelhet6k, amelyek kovetkeztében a termisztor
egyrészt alland6 hdfokon viltozé ellendllast mutat, mdsrészt ez az ellenallds
is id6vel mas értéket vesz fel. Ezeknek a kisérd jelenségeknek kozos tulaj-
donsaguk, hogy anndl feltlin6bben mutatkoznak, mennél érzékenyebb a ter--
misztor, vagyis mennél jobban valtoztatja az ellendllisat h6mérsékletvilto-
Zasra.

Az ilyenkor észlelteket tobb jelenségesoportba lehet osztani. Koziiliik
az els6nek a relaxdcio név adhato ; ez a jelenség abban 4ll, hogy a bekapesolt
termisztor mért ellendllasa mar a mérés soran csokken, vagyis a mérés folya-
man az dramvezet részek szdma a termisztorban szaporodik. Ennek két
oka lehet. Az egyik a Joule-féle h§, mely a termisztort melegiti. De megvan

a jelenség akkor is, ha a mér6aram er6ssége olyan kicsiny, — és mérésnél
ez rendszerint teljesiil is, — hogy a termisztoron méréaram okozta félmelege-

dés nem keletkezik. A jelenség magyarazataul fel kell tételezniink, hogy a
termisztorban az elektron-lyuk szdm nagysiga az aramstrtségtél fligg éspedig
egyenes aranyban olyan mdédon, hogy a toltésmozgas kedvez a sok elektron-
Iyuk dllapot keletkezésnek. A jelenséggel kapesolatban szerenesés koriilmény
az, hogy a nem termikus relaxicié azonos mérdaramerdsségeknél aznosan
szokott megjelenni, és ha megvarjuk a relaxacié id6beni lefolyasat, a kelle-
metlen hatas kikiiszobolhet6, természetesen a mérés gyorsasaganak a rovasara,
mert egyes tremisztoroknal a relaxacios bedllasi id6 percekig is eltart. Ezért
is elonyben kell részesiteniink azokat "az cllenallasmérési eljarasokat, melyek
az Ohm-torvény alapjin mérik a termisztor ellendllasat, mert igy sikeriil
legkénnyebben biztositanunk azt, hogy a kalibralas és a h6fokmérés sordn a
termisztoron azonos erdsségli aram folyjék at, és ezzel a relaxacickat a kiér-
tékel grafikonban mar figyelembe vehessiik.

A mérésnél mutatkozni szokott masik jelenség abban dll, hogy a termisz-
tor ellendllisa az dramdthaladds kozben esetleg a relaxicié ellenére is névek-
szik. E mdasodik jelenség hatdsira a mérGaram fesziiltségesésének iranyaval
ellentétes fesziiltség jelenik meg a termisztor két kivezetésén.és ez a sarkitdsi
fesziltség, ellene dolgozva az dthaladé dramnak, ennek erdsségét csokkenti.

Ez a jelenség, a termisztor poldrozéddsa, a méréaram kikapesoldsa utan
is egy ideig megmarad, és ha ilyenkor a termisztort mérémiszerre kotjik,
észlelhetjiik a sarkitdsi dramot, mely a méréarammal ellentétes irdnyh és
mindaddig tart, mig a fermisztoron a poldrozédds meg nem sziinik. A polari-
zacios jelenség a félvezetén levd elektrodok kozelében jatszodik le. Erdekes
médon anndl kisebb, mennél nemesebb fém érintkezik a félvezetével. Azok
a jo termisztorok tehdt ebbdl a szempontbdl, amelyek a termisztor méretéhez
képest nagy feliilet(i arany vagy platina elektréddal vannak ellitva. Ezen
polarizicits fesziiltség nagysdga a méréiram erGsségével egyenesen ardnyos
és ennek csokkentésével kisebbé tehet6. A jelenség magyarazataul fel kell
tételezniink, hogy az elektrédokon, ahol a toltések fémvezetére mennek at

vagy arrél jonnek, — tehdt a pozitiv toltést hordozo lyukak keletkeznek és
eltlinnek, — az aramathaladds irdnyatél fliged lyuk keletkezés és eltiinés

nem egyforma sebességgel megy végbe. Igy az elektrédokon toltések maradva
vissza, polarizdcids fesziiltség keletkezik. Néha benedvesedett termisztorokon
is tapasztalhaté hasonld sarkitdsi fesziiltségek jelentkezése, de ezek kiszari-
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tassal eltinnek. A polarizaciés hatas nemcsak az elektrédokhoz van kotve,
hanem a termisztor egész anyagaban is sarkitdsi folyamatok jatszédnak le
azaltal, hogy a kiillonboz6 elGjeld toltések hordozdi: az elektronok és lyukak
nem egyenlé mozgassebességiiek. Ezt a feltevést tdmasztja ald az a koriilmény
is, hogy a termisztorok ellenallasértéke fiigg az dthaladé aram irdnydtol is.
Imiatt a kalibralast és mérést mindig azonos irdnyt dram mellett kell végre-
hajtani.

A harmadik jelenség, mellyel foglalkoznunk érdemes, a termisztorok
hémérsékletvaltozdsi visszamaraddsa, hissterézise. Bz abban all, hogy gyors
hémérsékletvaltozaskor az ellenallasvaltozas elmarad a héfokvialtozas mogott
és csak hosszabb id6 utdn veszi fel a homérsékletéhez tartozé értéket. Ez a
hiszterézis annal nagyobb, mennél nagyobb a héfokvaltozas, és anndl hosz-
szabb id8 is kell megsziinéséhez. A nagysdga is néha eléggé szembet{ing ;

pir fokos, gyors héfokvaltozasnal kitehet fél fokot is. Kiilonosen kellemetlen
(l jelenség, ha pl. a termisztort sugdrzasmérésre gkarjuk haszndlni, ahol nagy
és rovid id6tartamu hémérsékletvaltozasokat kell pontosan mérniink. A ](‘1(‘)‘~
ség oka a félvezeték szerkezetbeli egyenlGtlenségeiben kereshets. E szerkezet-
beli egyenl6tlenségek ugyanis hdfokvaltozaskor bels6 mechanikai fesziilt-
ségek kialakuldsara vezetnek és az aramathaladéast befolyasoljak. Viszonylag
kis hiszterézis hatdast mutatnak a vanadiumpentoxid egykristaly termisztorok,
ahol a belsd fesziiltségek keletkezésének is minimadlis a lehetdsége.

Az utols6 észlelhetd jelenség a termisztorck lasst eldregedésében mutat-
kozik ; id6vel ugyanis az ellendlldsuk megno és érzékenységiik csokken. Emiatt
szitkséges, hogy a termisztorokat tobbszor ellendrizziik, illetve Gjra hitelesit-
sitk. Kiilonosen feltling az eloregedés az elGszor haszndlatba vett termisztoro-
kon. Az eloregedés oka legtobbszir belsé szerkezetvaltozas, de lehet az dram-
kivezet6k lassi levdldsa is. Ellene mesterséges oregltessel védekezhetiink,
ami tobbszori erélyes melegitéshdl allhat. A ]Plpnseg azonban teljesen meg nem
sziintethetd, s vele, mint a termisztor alaptulajdonsidgaval, szamolnunk kell.

A termisztor ellendllisa és ennek megvaltozasa két fajta mddszerrel
hatdrozhaté meg. Vagy az Ohm-toérvény alapjan, azzal, hogy mérjik a ter-
misztoron athaladé aram erdsségét és egyidejlileg meghatdrozzuk annak
két vége kozott fennall fesziiltségesést ; vagy pedig a klasszikus Wheatstone-
hid mddszerével. Esetleg szamba ]ohet még egy kozvetlen Ohm-értékeket
mutaté ellenallasmérd galw anométer hasznalata is, bar ez azzal a hdtrannyal
jar, hogy a méréaram erdsségét csak kozvetve tudjuk kiszamitani, illetve a
mérédram nagysdga minden mérésnél mas. Az el6bbiek szerint ez nem kivé-
natos.

Az Ohm-torvény szerinti mérésnél ugy kell eljarnunk, hogy a mérGiram
erGsségét minden mérésnél azon értéken tartjuk, amellyel a kalibralast végre-
hajtottuk. Igy biztositjuk az &sszes aramerdsségtol fliggs jelenségek flg} elembe-
vételét, ill. dllando értéken tartdsat. A kalibralé gorbét is célszerli tigy meg-
szerkesztenunk, hogy azon olyan abrat készitsiink a héfokfiiggvényben,
amely dlland6 dramerdsséghez tartozo fesziiltségeket tiintet fel. Ezzel a kalib-
rdldshoz és méréshez tartozd osztasi mivelet az ellendllis kiszdmitésakor
elmarad, ami a szabadban valé dolgozasnal nagy konnyebbséget jelent. Az
aramerésségmérésnél ilyenkor a hasznilt termisztort még, nem melegits
méréaram nagysagahoz kell igazodnunk. Egy grafikonon ilyenkor tébb
mérdaramerdsséghez tartozd fesziiltség-héfok Gsszefiiggés is feltiintethetd,
és mérés kozben a mérdaramot valtoztatva ugyanazon héfokhoz tébb mérési
eredmény is csatolhatd, ami ismét igen jol jon a mérések pontossiginak meg-
itélésénél.
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A Wheatston-hid elvén mitikodé ellendllasmérést meghatdrozott dram-
er6sség mellett esak Ggy hajthatjuk végre, ha a mérendd termisztorral sorba
kotink egy dramerGsségmérét, a hidat taplalé Aramforrdssal pedig egy foly-
tonosan vdltoztathaté ellenallast, mellyel a termisztoron atfolyé aram erds-
sége dllandé értéken tarthaté. llyenkor a hid kiegyenlitettsége az drammérd
segitségével is megallapithaté, vagyis nem sziikséges kiilon galvanométer a
kiegyenlités végrehajtasara.

WAWWA—F L
7
a
R, =4 B.|~ B
R,,. = miszer ellenallas, R, = termisztor ellenallds, R, — méré ellenallds, a/b = hid-
viszony, k = rovidrezéré kapcesolé a hidban, r = szabélyozé ellenéllas
1. dbra

A klasszikus Wheatstone-kapcesolas gy modosithaté, hogy a hid fiig-
gbleges atldjaba, ahol a nulldzé galvanométer szokott lenni, egy ki-be kapesol-
haté rovidrezarot iktatunk. Bekapesolt allapotban az dram nagysagit a ter-
misztorral sorba kotott aramerdsségméré mutatja. A révidrezaré kapesold
miikodtetésekor a termisztoron athaladé dram erdssége nem valtozik, ha a
hid a szokdsos médon ki van egyenlitve. Ha a hid nines kiegyenlitve, a rovidre-
zar6 mikodtetésekor az dramot mér6 miszer kitérése valtozik. Igy a hid
adott 4ramerdsség mellett nulldzé galvanométer nélkiil is kiegyenlithetd.
Mivel a galvanométer a legérzékenyebb, és szdllitast legkevésbé tlrd része
a Wheatstone-hidnak, a fenti elv alkalmazisa a hid hasznilatat igen meg-
konnyiti.

Az elmondottakban a termisztorh6mér6k meteorologiai alkalmazasaval
kapesolatban felmeriilt problémékkal foglalkoztunk azon célbol, hogy azok-
nak az eddigieknél altaldnosabb felhaszndladsat elGsegitsiilk. Fel kell még a
termisztoroknak egy héatrdnydt emliteniink, nevezetesen azt, hogy velik
regisztrild késziilék csak igen bonyolult médon miikodtethetd, illetve a regisz-
tratumok kiértékelése igen nehéz. Ez is arra utal, hogy a meteorologiai mérési
gyakorlat szdméra, Ggy latszik, célszertibb lesz a fém ellendllash6mérék
szélesebb kori hasznalata. Allitdsunk helyességének igazoldsira azonban
csak a jové jogosult.

( Bzen kizlemény részben elhangzoli a Magyar Meteoroldgiai T'drsasdg Debrecenben
tartott 1958. évi vdndorgylilésén.)
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Czelnai Rudolf:

A termoelektromos homérsékletmérés
né¢hany kérdése

Osszefoglalds. A dolgozat, vazolva a termoelektromos hémérsékletmérés koz-
vetlen és kompenzaciés modszereit, ismerteti a Halle-i agrometeorolégiai kutaté-
intézetben alkalmazott tn. Visomat mérderésités regisztralomodszert. Ezzel kiegé-
sziti W. Hoéhne-nek az Iddjards-ban nemrégen megjelent tanulményit, mely az
itt targyalt médszer egyéb kérdéseirél nyujtott tajékoztatast. A szerz6 té6bb méd-
szer Osszehasonlitasaval arra is magyarazatot ad, hogy miért célszerti a Visomat
elvet a mikrometeorolégiai méréseknél alkalmaznunk.

%

Einige Fragen der thermoelektrischen Temperaturmessung. Nach einem Umrisse
der direkten- und der Kompensationsmethoden der thermoelektrischen Temperatur-
messung wird die in dem agrometeorologischen Forschungsinstitute in Halle ange-
wandte Registrierungsmethode mit dem Messverstiarker ,,Visomat™ beschrieben.
Hiemit wird ein :Ergdnzung zum neulich im Idéjaras erschienen Artikel vone
W. Hohne gegeben, welcher die anderen Fragen der hier beschriebenen Method-
behandelt. Mit der Vergleichung mehrerer Methoden gibt der Verfasser auch dar
tiiber Aufschluss, warum die Anwendung des Visomat-Prinzips auch bei mikro-
meteorologischen Messungen zweckdienlich erscheint.

A Halle-i agrometeorolégiai kutatointézet tudomanyos munkatirsai
Mdde professzor vezetésével a terepklimatolégiai meérések modszereinek
1\1fe]losztesen dolgoznak. Eredményeik rendkiviili ]Plontoseouek a korszeri
klimatolégiai kutatds és az alkalmazott meteorolégiai kutatds szdméra egy-
arant.

Médszeriik alapelve a kovetkezé : Valamely idGjarasi elem térbeli és
id6beli alakuldsarol, kozépértékeinek Osszehasonlitdsdval az esetek tobbségé-
ben nem alkothatunk megfelelé képet, mert a kozépértékekben a sajitos
eltérések kiegyenlitédnek. Egészen mas a képiink, ha gyakorisdgi eloszldsokat
hasonlitunk ossze valamilyen alkalmas statisztikai maddszerrel. A cél tehat
az, hogy ardnylag rovid idén beliil statisztikailag kiértékelheté adathalmazra
1(‘0V tink szert. Erre a legkényelmesebb és legjobb maodszer regisztrdlé miiszerek
dlkzllmdlde A nyert adatok statisztikai feldolgozdsa legmegfelelobben a
X -préba segitségével torténhet. Igaz ugyan, hogy ez a médszer sok szdmitdssal
jar, viszont az eredményt objektiv valésziniiségi értékekben kapjuk meg.

A statisztikai modszerek megtargyaldsara itt nem tériink ki. Célunk
csupan a kérdés méréstechnikai részének elemzése. A Halle-i agrometeoroldgiai
kutatéintézetben folyé kisérleteknél minden olyan esetben mechanikus rend-
szerti irémiiszercket alkalmaznak, amikor a mérés célja szerint ez egyaltalin
lehetséges. A mechanikus irémiiszereket kiillon e célra készitett megfelels
magassagt ,kis“ hémér6hazakban helyezik el.

Mikrometeoroldgiai méréseknél a mérés célja miatt mechanikus regisztrald-
miszer nem alkalmazhaté. Az ilyen specialis méréseknél tehat a koltségesebh
elektromos mérési madszerekhez kell folyamodnunk. E téren tébb lehet&ség
kozul valaszthatunk, de ijgyelniink kell els6sorban arra, hogy a mérémiiszer
érzékls (tapinto) része a vizsgalt tér homeérsekletét kell6 pontossagcml felvegye,
azutdn pedig arra, hogy a regisztralcbherendezés a tapintérész altal adott ki-
mendjelet (termofeszultseget vagy ellendllast) kell6 pontossaggal regisztrélja.
Az elsd kovetelmény kihat a tapintéfe] megvdlasztdsara : kis homérsékleti
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tehetetlenségre és kis sugarzast -felfogo feliiletre kell ugyanis torekedniink.
A masodik kovetelmény a mérs-, illetve a regisztralé-elv megvalasztdsanal
és a konstrukeié részleteinél keriil elGtérbe.

Elvileg hirom alapvetd lehetéség all el6ttiink : 1. a termoelektromos
jelenség, 2. a fémek héokozta ellenallasvaltozisa, és 3. a félvezetdk (termisz-
torck) héokozta ellenallasvaltozdsa.

Mindhdrom méréelvnek vannak sajatos elényei [3, 5, 7, 9]. A termiszto-
ros mdédszer elényosen alkalmazhat6, ha nem célunk a regisztralas, és ha a
mérdfej sugarzasvédelmét biztositani tudjuk anélkiil, hogy a mérés célja ezt
megsinylené. Elénye a mddszernek az, hogy a termisztorok nagy ellendllasa
révén a kabelek és csatlakozorészek ellenallisvéaltozdsai viszonylag jelenték-
telenek, igy ha magat a termisztort idénként ellendrizziik, a mérés pontos-
sagat biztosithatjuk anélkiil, hogy a mérékor tobbi része kiilonosebb gondot
ckozna. Emiatt ez a moédszer az alkalmi mérések esetében hasznilatos.

A féem ellenallish6mérdknél éppen ellenkezi a

helyzet. Itt a mér6kor minden részletére igen nagy /(
figyelmet kell forditanunk. Ugyanakkor, kiilonosen I o ,
a platinahémérdk, idealis stabilitasukkal tiinnek ki. )/ Ry '
Ez a mddszer tehat éppen akkor hasznalando, ha l
hosszta id6re beépitett, dallandod {lizemeltetésre szant '

héméréberendezésre van sziikség (pl. mélységi talaj- pe

hémérék). FR e R J
’ .7 ’” 7 NS
A termoelektromos mddszer sajitos elénye az, T -
2

hogy ennél a mddszernél biztosithaté a legkénnyebben
az idedlisan kis hGkapacitasu és kis sugarzasi hibaja 1. dbra
érzéklok kialakitasa [5, 7]. Ilyen megoldasokat alkal-

maznak a Halle-i Kutatdintézetben végzett mikroklimaméréseknél is. Ezek-
nél a berendezéseknél az igen finom 0,05 mm keresztmetszet(i réz- és konstatan-
huzalokbdl készitett termokeresztek termoelektromes erejét Visomat rend-
szeri mérderGsitovel erGsitik fel, és a kapott jelet hatszinirdval regisztraljak.
Miel6tt ezt, a véleményiink szerint igen szerencsés, méréberendezést részletei-
ben ismertetnénk, vazlatosan attekintjiik a termoelektromos hémérséklet-
mérés modszereinek fejlédését. Ez az attekintés megkonnyiti majd a Visomat-
elv elényeinek felismerését.

Nyilvanvalo, hogy a termoelektromos hémérsékletmérés legegyszeriibb,
¢és legalapvetébb mdédja a keletkez6 termodramnak kédzvetlen, aramméré mi-
szerrel torténé megallapitdsa (1. dbra).

A miiszer kitérése ardnyos a miiszer tekercsén atfolyé I aramerdsséggel,
amely viszont a termoelem E elektromotoros erejétél és az R, ill. B, ellen-
allasoktdl fiigg :

E

jid h
. Ry+ By

- A miiszer sarkain fellépé U fesziiltségkiilonséget a kovetkezé formula
fejezi ki :

A miszert ugy kell hitelesiteniink, hogy a mutaté az E-értékét helyesen
jelezze, azonban barmilyen valtozas R, ill. B, értékében nyilvanvaldé pontat-
lansdgot ckoz. Mivel egy miiszert altalaban tobb termoelemmel haszndlnak,
melyek vezetékeinek ellenallisa nem lehet tokéletesen azonos, masrészt,
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mivel R, értéke a h6mérséklettdl fiiggben is valtozik, igy tandcsos Ry-értékeét
R,-hoz képest nagynak valasztani. Ez két médon torténhet, egyrészt tgy,
hogy R,-értékét, azaz a kabel hosszlisdgit csokkentjiik, masrészt tigy, hogy
a miszer bels6 ellendllasdt, R,-t, noveljik. Az els6 megoldas nem j6, mert a
mérémodszer alkalmazhatésdganak értékét csokkenti, figyelembe véve azt,
hogy a kozvetlen médszernél a kabelek hossza amugy is erésen korlitozott
(kb. 20 m). A masodik megoldds nem kevésbé nehezen teljesithets, mert a
millivoltmérs bels§ ellendllisdnak novelését az aramérzékenység és skala-
egyenletesség kozott fenndllé kompromisszum korldtozza. Ugyanis a belst
ellendllds novelésével novelni kell a miszer aramérzékenységét az azonos
fesziiltségérzékenység megtartasa érdekében, ezzel viszont fokozddik a miszer

kényessége és skalarajzanak egyenetlensége [1].
Fenti okb¢l a termoelektiromos eré mérésére a kozvetlen modszer helyett
a kompenziciés mdédszer terjedt el. A kompenzacié alapelvét a 2. abran be-
mutatott kapesoldsi rajzbdl érthetjiik meg.
5 A K kapesolé 2. dllisiban a termo-
1= elem dramkore a galvanométeren keresztiil
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dramkorében a termoarammal ellentétes
irinya aramot eredményez. Az F csu-
=4 — szokontaktus mozgatasaval elérhetd, hogy

K a galvanométer mutatéja a nulla hely-
2. dbra zetbe tex]en vissza, ]oleﬂe hogy a két

ellentétes irdnyt dram egymas hatését pon-
tosan kiegyenliti. Ahhcz, hogy az F kontaktus helyzetéb6l a mérendd fe-
sziiltség megdllapithaté legyen, a potenciométer skdldjat hitelesiteniink kell,
és a B telep dramat adott értéken kell tartanunk. Utébbi célra a K kap-
csold 1. alldsdban az NE normdlelem szolgdl, melynek segitségével a B telep
drama a reosztiton szabalyozhatd [2].

A fentiekben vézolt teljes kompenzdcio helyett sokszor alkalmaznak
részleges kompenzdciot. 1lyenkor elhagyjik a normalelemet, a B telep dramdt
sem szabalyozzdk és a potenciométer skaldja sincs hitelesitve, viszont a telep
féaramkorében Aramméré miiszert helyeznek el a reosztat helyébe. Az dram-
mérérél a féaramkorben folyd dram erdssége-leolvashato. Ha az OF szakasz
ellendllasa 0,1 ochm, a féaramkoérben folyé dram erdssége 10 mA, akkor az
OF ellenallas sarkain fellépd fesziiltségesés 1 mV.

A kompenzicios médszerek legf6bb elénye az, hogy a mérést nagyon
csekély mértékben befolyasoljik a mér6kor ellenillasvaltozdsai. Ez a kap-
csoldsi rajz alapjan konnyen belathaté. Emellett a kompenzicios mddszer
nagyobb pentossagot tesz lehetévé, mint a kozvetlen modszer, ugyanis a le-
olvasis tetszélegesen széles skdlaju potenciométerrdl torténik, ill. részleges
kompenzicio esetén mA mérdrél, melynek aramewekervsege kb. 103-szcr
kisebb, mint a kozvetlen méréshez szilkséges mV-mér6keé, és igy természete-
sen sckkal nagyobb skalapontossag érhetd el.

A hémérséklet regisztrilisa szempontjabol tjabb megfontolasok sziik-
ségesek, melyek a kompenzdcids médszer tovabbi elényeit mutatjak. A kdz-
vetlen regisztralas nehezen megoldhatd, mert a kivant érzékenységli miiszer
nem képes az irdszerkezetet mozgatni. Ezért e célra fénysugarmutatés galvano-
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meétert szoktak alkalmazni (pl. Lange-féle Multiflex galvanométert), melynel
iivegskalaja elétt draszerkezel fényérzékeny szalagot tovabbit. E modszer
f6 hibdja az, hogy a miikddés esak a fényérzékeny szalag el6hivisa utdn ellen-
orizhetd, tizem kozben nem. Masik baj, hogy egy galvanométerrel nehéz (5bb
mér(’ifej jelét egyidejtien regisztrélnunk mert az étkapcsolésoknél a fény-
sugar kiiit, és a regisztratumot Osszezavarja. Ehhez jarul még az, hogy a
miiszer kenyeqqeqe folytan kezelése és szallitdsa nagy gondot 1oenye1

A kompenzdciés moédszer automatikus, regisztralé véltozata igen sok-
féleképpen képzelhet6 el. A teljes kompenzicio elvén mikod6 kompenzogrdafok
a termofesziiltséget hiteles skdldji potenciométeren kiegyenlitik, miktézben
a kiegyenlito telep fesziiltségét normdl elem segitségével a kivant értéken
tartjak. A potenciométer alldsit megfelel6 iréberendezés regisztrdlja. A ki-
egyenlités indikdldsa (nulldzds) torténhet egyrészt galvanométerrel és a
galvanométer mutatéjat ellenérzé két fotocellaval, melyeknek foto-drama
elektronikus erdsité és villanymotor segit-
ségével a potenciométer automatikus bealli-
tasat végzi. Mdsrészt azonban a kiegyen-
lités torténhet a termodram szaggatdsa és
kétoldalas transzformdldsa utan teljesen
elektronikus uton is. Utébbi megoldassal
miikodik az NDK-ban gyartott elekt- Re
ronikus ,, Kompensations-Bandschreiber”,
(VEB Messgerate- und Armaturenwerk T
K. Marx, Magdeburg-Buckau).

A részleges kompenzacio tovabbi lehetd-
ségeket nyujt. Itt nem a potenciométer 7,
allasa, hanem a kiegyenlitd telep {6aram- :
korében folyo aram erdssége kertl regiszt- 3. dbra
ralasra (3. abra).

A regisztralast kozonséges mA-pontird (hatsnnno) végzi. Ennek illesz-
tése a méréberendezés tobbi részéhez az R,, Rp, és Rg ellenallasok beszaba-
lyozdsa tjan torténik. Ugyanakkor az RE és Rg ellendllisok egymdashoz és
Rp-hez valé viszonya megszabja az irémiszer bealldsi idejét. A 3. 4bran
bemutatott elvi kapesolds a gyakorlati megvaldsitds sordn alapvetden médosul.
Indikdtorként megmarad a galvanométer, melynek kitérését fotocellik érzék-
lik, de a fotocellak fel-
erdsitett 4rama nem a
potenciométer kozve-
tett mozgatasat végzi,
hanem kozvetleniil az
elektronikus  erésitd
andddrama szolgdl a
kiegyenlitésre. Ilyen
kapesolast a 4. dbrdan
mutatunk be [4] nyo-
mdn. A kiegyenlité-
dram itt a kettéstridda
anédaram-kiilonbsége,
amelyet a kettds foto-
cella vezérel a kett8s-
tricda két félrdcsan.
A galvancméter tiikre
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az izz6 fényét veri visza oly mddon, hogy a nulla-allis esetén a visszavert
fénysugar a kettds-fotocella kozepére esik.

A Visomat mérderdsits a fenti fejlédési sorozat eredménye. Ez a konstruk-
ci6 rendkiviil otletes egyszertsitéseivel jelenleg az egyik legjobb megoldasnak
mondhaté. Hasonld az el6bbi konstrukeichoz, de kettéstrioda helyett kozon-
séges triodat, kettds fotocella helyett pedig kozonséges fotocellat tartalmaz
(5. abra).

E berendezés miikodésének megértéséhez azt is tudnunk kell, hogy a
hatszinir6 onmiikodéen kapesolja ki- és be a hat mérdhelyet, és minden at-
kapesolasnal, kb. 20 madasodpercenként, a féaramkoér megszakad. Ilyenkor
a galvanométer aramkorében megsziinik a kiegyenlité dram és csak a termo-
aram marad meg, aminek kovetkeztében a galvanométer mutatoja szélsé
helyzetet vesz fel, oly médon, hogy a mutaté végére erdsitett darnyékolo la-
pocska a fény utjat elzarja. Bekapesolaskor tehat mindig maximalis andd-
aram folyik 4t a triédan. Az ennek kovet-
keztében létrejott kiegyenlitGaram hatédsira a
galvanométer mutatéja a kozéphelyzet felé
kezd mozogni, egyre tobb fényt engedve at a
fotocellara. Ekkor a tridda rdcsinak negativ
el6fesziiltsége né és az anéddram esokken, mind-
addig, amig a galvanométerben a termodram
forgatényomatéka, a kiegyenlitéaram forgato-
nyomatéka, és a galvanométer feszitett szala-
nak forgatényomatéka egyenstulyba keril. A
hatszinir6 mutatéjanak bedlldsa utdn meg-
torténik a regisztrdlds, majd a fédramkor
megszakad, a galvanométer mutatdja vissza-
tér az emlitett széls6é helyzetbe, és kezdddik
a folyamat elslrél.

Az aramforrasok fesziiltségvaltozasai hibat okozhatnak. Ennek elkeriilése
érdekében az osszes betapldlds egyetlen transzformator szekundér oldalarol
torténik. Igy a primér oldalon felléps fesziiltségvaltozdsok hatasiara meg-
valtozik ugyan pl. az izz6 fényereje, de megvaltozik a fotocella alapdrama,
a csO flitése, és anddarama is. Ezek a megvaltozasok ellentétes iranyutak,
és egymas hatdsat nagyrészt kozombositik.

A hatsziniré Rg-shuntjével és Rs-elGtétjével bizonyos hatirok kozott
moédosithatjuk a bedllisi idét. Ha Rg-csokken (Rp-+Rpg)-hez képest, akkor
a beallasi id6 nd, és megforditva. Ugyanakkor nyilvanval6, hogy az emlitett
ellendlldsck minden véaltoztatisa médositja a hatsziniré végkitérését is, tehat
ezek az ellendllasok a végkitérés pontos beallitasara is szolgdlnak. R. Koilzsch
[6] javasolja, hogy az Rgs, Rg ellendllisokat lehetSleg vorosrézbdl készitsiik,
mert a hatsziniré miszerének tekercse is vorosréz. Ily modon a regisztralérész
hémérsékletének vialtozasai nem okoznak jelent8s hibat.

A Visomat méréerosito kielégitéen tizembiztos, de a kezel6k kell§ technikai
képzettsége nélkiilozhetetlen. A leirt elrendezésnek egyik kiemelkedd elénye,
a tobbi hasonlé megoldas kozott az, hogy a miikodés legesekélyebb hibaja
azonnal észrevehets, és a hiba természete konnyen felismerhet6.

A Visomat mérGelv esetében a hémérsékletmérés pontossaga oly mdédon
biztosithaté, hogy a referencia pontot (passziv pontot) kis termosztatba
helyezik. Itt olyan h6mérsékletet allitanak els, amely a varhaté hémérsékleti
maximumot biztosan meghaladja. A referencia termosztat hibatlan miiko-
dését, és végeredményben az egész berendezést ugy ellenérizhetjiik, hogy a

4. dbra
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hat méréfej koziil egyet olvadé jégbe helyeziink. Az ebbél szarmazé regisztra-
tumon minden esetleges hiba azonnal litszik.

E munkéban nem volt célunk a termoelektromos mérés részletproblémai-
nak ismertetése. Igy nem emlitettiilk a réz- és konstantidndrétok anyagi
minsségével kapesolatos kérdéseket sem.

A termoelektromos mérés szamos gyakorlati kérdését emlitett tanul-
manyaban [8] W. Hiohne ismerteti. Azokat a magyarazatokat viszont amelyek
az ott leirt mddszer teljes megértéséhez és helyes értékeléséhez sziikségesek,
az elmondottakban adtuk meg.
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STEMIE

Osszefiiggés a besugarzott energia és a csapadék mennyisége kozott

Mint ismeretes, a nagyobb felhérend-
szerek és jelentékenyebb csapadékok kelet-
kezése olyan légkoéri folyamat, amely
nagy cnergiamennyiségeket fogyaszt el,
emelési munka elvégzése ttjan. Ebbol az
energetikai ténybdl kiindulva kézenfekvo-
nek latszik az a gondolat, hogy a lehullé
csapadék mennyiségének bizonyos par-
huzamossagot kellene mutatnia az illeté
vidéknek jut6 energiamennyiségekkel, els6-
sorban a sugarzé energia mennyiségével.
Arra gondolhatnank, hogy a tobb sugarzé
energiat kap6é vidéken tobb csapadék
képzédésére van lehet8ség. Hasonléképp
azt is varhatnék, hogy egyazon helyen a
besugarzéds évi menete és a lehetséges
csapadékmennyiség évi menete kozott
bizonyos szorosabb kapcsolat mutatkoz-
76k.

Ha éghajlati adatokbdl ellendrizziik
ezeknek az elképzeléseknek a helyességét,
akkor — legalabbis elsé pillanatban —
igen sokszor csalodni fogunk. Elészor is,
a Foéldnek vannak igen nagykiterjedési
éghajlati Gvezetei, amelyek béséges be-
sugarzas ecllenére kevés vagy semmi csa-
padékot sem kapnak. Tovabba sajat
éghajlatunkon beliil is szamos példa -hoz-
hat6 fel arra, hogy a napsugarzéssal
kevéshé ellatott teriiletek (mint pl. hazank
nyugati megvéi) csapadékban viszont gaz-
dagabbak. Hasonlé diszkrepanciakat ta-
lalunk, ha egyazon hely besugarzasanak
és csapadékanak évi menetét vizsgaljuk.
Végiil az aperiodikus jelenségek koérében
is mindennapos eset, hogy az aszélyos,
besugarzésban gazdag idészakok csapadék-
ban viszont szegények.

Ezek az ellentmondésok, amelyek az
energetikai alapon feltételezett és a valo-
saghan fellépé viszonyok kozt mutatkoz-
nak, legféképpen abbél szarmaznak, hogy
az energetikai adottsigok csak az eld-
fordulhaté csapadék felsé hatdrdt szabjak
meg (nem keletkezhet tobb csapadék,
mint amennyinek az energiaigényei ki-
elégithetdk), - ellenben a valésighan az
encrgetikailag lchetséges csapadékmeny-
nyiségnek Lkisebb vagy mnagyobb része
esik csak le. Ebbél onként kovetkezik,
hogy a besugarzott energia és a valdsa-
gosan lehullé csapadék mennyiségei kozott
nem éallhat fenn szoros szambeli kapesolat.
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Sokaig ugy latszott, hogy ezzel a meg-
allapitassal a kérdés mar le is van zirva.
Legtjabban azonban egy igen érdekes
uj mozzanat valt ismeretessé, éspedig az,
hogy a besugirzott energia mennyisége
igen szoros szdmbeli kapcsolatot is mulat
nem ugyan a lehullé Gsszes csapadékkal,
hanem a csapadékok egyik fé alakjénal,
a zaporszerii csapadéknak a mennyiségé-
vel. Ezt a rendkivil érdekes eredményt
P. K. Jevszejev-nek koszonjiik, aki egy
rovid, de annal figyelemreméltobb cikkben
szamolt be idevagé vizsgalatair6l a Me-
teorologija i Gidrologija folyo6irat 1958.
oktéberi szamaban (,,A légkori csapadékok
kapcsolata a sugarzasosszeggel, az elpa-
rolgassal és az abszolut nedvességgel”
Meteorologija i Gidrologija, 1958., No 10,
18—23. old.).

Mint ismeretes, a lehullé csapadékok
két nagy csoportba sorozhaték, az egyik
a zéaporszerfi, a mésik a csendesen hull6é
csapadékok csoportja. A kétféle csapadék
keletkezése kozt lényeges dinamikai kii-
Ionbségek vannak. A zaporcsapadékok a
betérési frontokon, tovabbé az instabil
légtomegek konvekeids folyamataibol mint
légtomegen beliili csapadékok keletkeznek.
(A kozepes és magasabb szélességek alatt
tilnvomd résziik frontalis eredetii, a meleg
éghajlatok alatt azonban gvakoriak a
légtomegen beliili zaporok is, tovabba az
olvan ziporok, amelyekrél nehéz meg-
allapitani, hogy légtémegen beliili konvelk-
ci6hdl, vagy egy tavolrél érkezett és igen
legyengiilt betorési front maradvényaibol
szarmaznak-e.) A csendes cspadékok ezzel
szemben a felsikléasi frontokon képzédnek.
Kovetkezik ezekbél a kiulonksigekbdl,
hogy a zaporszeri csapadékok elsésorban a
helyszinen levé légtomegel energiakészletébol
és wizgozdllomanyabil tapldlkoznak, ellen-
ben a csendes jellegii csapadékok mnagy
magassagban és nagy tdvelsdagbol advektdalt
levegonek az energidjat és vizgozét haszndl-
jak el.

Ezek a lényeges kiilonkségek mar kb.
egy évtizeddel ezel6tt idészertvé tették a
csapadékadatok olyan feldolgozasat, amely
kilon-kiilon tiinteti fel a kétféle (zapor-
szerli és nem-zaporszerl) csapadék meny-
nyiségét. A legelsd kisirlet erre az Idajdrds
hasdbjain tortént (Aujeszky Laszl6 : Kisér-



let a csapadékadatok feldolgozasanak {6-
kéletesitésére, Idéjaras, 54., 18 —26., 1950.),
majd késébb Keéri Menyhért és Szakdcs
Gyorgyné végeztek ugyancsak hazai anyag-
bél hasonlé feldolgozést (,,A felsiklé és
zaporesapadékok szétvalasztésa frontnap-
tar és Oniré miiszerek adatai nélkul”.
Idéjaras, 58., 218—223., 1954.). A Szovijet-
uni6ban Jewvszejev inditott meg ilyen kettés
csapadékfeldolgozast, amely mar igen nagy
foldteriiletet olelt fel. Ez a munkaja
1958-ban jelent meg (,,A zaporszeri és
csendes csapadékok megoszlasa a Szovjet-
unié6 teriiletén’, Meteorologija i Gidrologi-
ja, 1958., No 3.). Ezekutan keriilt sor
Jevszejev legijabb, fentebb idézett vizs-
galatara, amely a Szovjetunié legkiilén-
hoz6bb tertileteit képvisel6 17 allomas
1936 —1954. évi észleléseibél készilt. Jev-

szejev tanulmanya — a varakozasnak
megfeleléen — kovetkezd eredményekkel
zarul :

1. A zaporszerd csapadékok havi &sz-
szege erés pozitiv korrelaciét mutat a
besugarzott energia havi dsszegével (a kor-
relaciés tényezék legtobbje meghaladja a
0,8 értéket).

2. A nem-zaporszerii csapadékok eseté-
ben wugvanezek a korrelaciés tényezdk
negativoknak adédnak, és értékiik helyrol-
helyre igen erésen ingadozik, jeléiil annak,
hogy a felsiklési frontok csapadéka nem a
helyileg besugarzott energiabél taplalko-
zik, s6t a felsiklési folyamatok (nyilvan
felh6tomegeik nagy kiterjedése és ossze-
fiiggb volta miatt) még erésen akadalyoz-
zak is a sugarz6 energia f{oldrejutasat.

Az 1. alatti eredmény igen értékes uj
ismeretet foglal magaban, hiszen azt

tanusitja, hogy a csapadékosszegeknek a
besugéarzott energiamennyiségtél val6 lat-
szolagos fliggetlensége csak addig all fenn,
amig a csapadék kétféle alakjat nem kii-
lonboéztetjik meg egymastél. A teljesebb
igazsdg azonban 1ugy hangzik, hogy a
zaporszeri csapadék erdsen fiigg a helyi
besugarzasi viszonyoktol, a felsiklé csa-
paldék ellenben nagymértékben fiiggetien
tole.

Egyébként Jewvszejev a csapadékossze-
geknek nem csak a besugarzott energiaval
val6 kapesolatat vizsgalta meg, hanem
ugyanebben a munkéjaban &sszehasonli-
tast végzett a csapadék és a helyi elparol-
gas, valamint a csapadék és a talajmenti
abszolut vizgéztartalom kozott. Itt is
igen érdekes eredményekre -jutott, ame-
lyek az eddig eléadottakkal teljes anal6-
giaban allnak : a helyi elparolgis erés
poziliv kapcsolatot mutat a zaporszeri
csapadékok mennyiségével és a talajmeni
abszolut nedvességgel, a felsiklé csapadé-
koknal ellenben megint negativ és sokkal
gyengébb is mind a két kapesolat.

Megjegyzendének tartjuk, hogy az el-
parolgas esetében a kapesolat nemesak
a csapadék keletkezési folyamatabol ado-
dik, hanem abbdl is, hogy a havi Gsszegek-
ben a csapadékhullas utani elparolgas is
szerepel. A zaporok utan altalaban gyor-
san megindul és erételjesen megy véghbe
az elparolgis, a felsiklasok utén  ellenben
altalaban olyan dllapot kovetkezik be,
amely az elparolgasra kedvezdtlen, s6t
téli kodhelyzetekben gyakran az elparolgas
teljes sziinetelését idézi el olykor hosz-

szabb iddére is. Aujestky Lds2l6

A légszennyezidés, mérése és karos hatasai

Az Orszégos Kozegészségiigyi Intézet
Levegbegészségiigyi osztalyanak az egész
févarosra kiterjed6 mérési programjaval
kapesolatban az Orszigos Meteorologiai
Intézetben héarom kiilénh6z6é légszennye-
z6désméré miiszer miikodik. Ezzel kap-
csolatban kivanatosnak latszik a légszeny-
nyezédésmérés torténetérdél és jelenlegi
allasarél rovid tajékoztatast adunk.

A XIX. szézad kozepe oOta a gyors-
titemi iparosodds kovetkeztéhen a nagy-
varosok levegéje évrél-évre romlik. A
nagylizemek éjjel-nappal, s6t még hét
végén is ontjak a kormot és az egyre
ujabb gvartasi moédszerek révén egyre
viltozatosabb Osszetételli gizokat juttat-
nak a leveg8be. A nagyiizemeken kiviil
nagy szerepe van a levegd szennyezédé-
sében a Lkozati forgalomnak, vasutnalk,
kistizemeknek és héaztartdsoknak is.

A légszennyezbdéssel és annak az
emberi szervezetre karos hatasaval be-
hatébban csak 1930-ban kezdett foglal-
kozni van Leewwens a maasvolgyi (Hollan-
dia) kodkatasztréfa utan. Ezutan kiilon-
b6z6 orszdgokban egymasutan alakultak
intézmények és bizottsigok, melyek a
leveg szennyezettségével foglalkoznak.
A NSZK-ban mikodik példaul az ,, Aus-
schuss Reinhaltung der Luft”’, melyet
mérnokok alakitottak mas szakemberek
bevonasaval, Bratislavaban a biometeoro-
l6giai osztaly foglalkozik ezzel, nalunk
az Orszagos Kozegészségiigyi Intézet Le-
vegbegészségiigyvi osztalya. Tobb orszig-
ban komoly foly6irattal is rendelkeznel,
pl.: ,,Smokeless Air” (Anglia), ,Staub”
(Németorszag). A levegdegészségligy je-
lenleg a Szovjetuniéban fejlédik a leg-
nagyobb mértékben. A kutatasokra, az
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eredményeknek a gyakorlatban val6 alkal-
mazasara a népgazdasagi terv komoly
osszeget Fiztosit.

Az intézmények, kutatécsoportok mun-
kajat a kovetkezékben foglalhatjuk ossze :
1. Miiszerek szerkesztése, mérémobdszerek
kidolgozéasa, adatgytijtés; 2. Az adatok
statisztikai feldolgozasa, dsszevetése lég-
szennyezoédésterjedési  elméletekkel, ido-
jarasi osszefiiggések kutatasa; 3. Az él6
szervezetekre gyakorolt karos hatasok
megallapitasa €és mas, féleg technikai
szakemberek bevonasaval légszennyezo-
dést csokkenté berendezések kidolgozasa
és bevezetése.

Tekintsiik at elészér a legaltalanosabb
portartalomméré miiszereket és azok al-
kalmazasat. Legegyszertibb a Liesegang
vagy Diem-féle preparalt félia. Meghata-
10zott felileld aluminium vagy mas féliat
tapadé anvaggal (pl. vaselinnal) vonnak
be. A mérés céljatél fiiggéen 1 napra,
1 hétre, vagy 1—6 hénapra kihelyezik a
szakadta. A rdhullott és megtapadt port,
kormot gravimetrikusan (analitikai mér-
leggel),” vagy mikroszképikusan értékelik
ki. Mig a gravimetrikus moédszer csak a
feltiletegységre csé por tomegét adja meg,
a mikroszképos vizsgalat a mindéségi
feldolgozast is lehetévé teszi (eredet,
nagysageloszlds), sét a vérsejtszamlalas-
hoz hasonlé médon az 1 em?*-en levé por-
szemek szamét is megkaphatjuk. Teickert
jénai iiveghdl késziilt kis szlirétégelyeket
helyezett ki 20 m magas p6znara vagy
szabad éplletrészre. A 6 hoénapos mérés
el6tt és utén a tégelyeket szaiitészekrény-
ben kiszaritotta, a sulykulénhbézet az Gssze-
gytlt por témegét adta meg. A mdiszer
hatranya : szél esetén a tubulens légmoz-
gas kiviszi a port a tégelyb¢l; elénye :
a csapadék altal a levegébdél kimosott
szennyezOdést kisziiri, tisztan tarthato, a
por kémiai vizsgilatokra felhasznalhato.
Hasonlé az OMI észlelékertjében is lat-
haté szedimentaci¢s edény, mely a csa-
padékot is csszegyfijti. A vizet leparolva
a port kianalizalhatjuk. Jelenleg Buda-
pesten mintegy 50 db mikodik. H. Mrose
miiszere a levegében lebegé légszennyezd-
dést méri. Motoros szivattyuval tiveg-
gyapot sziirén keresztiil szivatja a levegét,
a koromtartalmat kémiai uton hatérozza
meg. Hasonl6é miiszer miikodik Intézetiink
tornyéban. Vizlégszivattyuval sziirépapi-
ron at szivatjuk a levegét és kozbeiktatott
gazéraval mérjiik az atszivott levegd tér-
fogatat. A mnaponta cserélt szlir6papirt
mikroszképpal is vizsgalhatjuk, vagy szin-
skéla segitségével becsiilhetjiik a szennye-
z6dés mértékét. Az elébbi elven alapszik
a hordozhaté kis koniméter. Az eddig
felsorolt miiszerekkel ellentétben csak pil-
lanatnyi, szaréprébaszerti mérésekre alkal-
mas. Kis kézi szivattya par em3 levegdt
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sziv be, a por egy uveglemezre rakédik,
melyet a kis mikroszkép ald forgatva
azonnal kianalizalhatunk. A legjobb terep-
miiszer, zart terek, munkahelyek porta-
talmanak megallapitasanal nélkilézhetet-
len. Az Aitken- vagy Scholz-féle mag-
szamlalé mikodésének elve a kovetkez6 :
a tartalyba beszivott poros levegét nedves
itatés révén paraval telitik, majd a lég-
mentesen zart tartaly dugattyiként mozgéd
alja segitségével hirtelen megnévelik a

térfogatot. A gazok kitagulasaval jaro
adiabatikus lehtilés kovetkeztében a viz-

g6z a porszemekre csapodik. A cseppecs-
kék konnyebben megszamlialhaték, mint
a joval kisebb porszemek. Ez a miiszer
joval nagyobb szennyezettségi mérték-
szamot ad, mint a tébbi, mivel a higrosz-
koépos gazok molekulai is kondenzacics
magként szerepelhetnek. Igen érdekes a
por termodinamikus moédszerrel valé ki-
csapasa : két hideg felfogélemez kozott
aramoltatjak a levegét, a kozottik el-
helyezett izzitott huzal altal eldidézett
hémozgés a port a hideg lemezekre sodorja.
A légszennyezédést fényelektromos mii-
szerrel is mérik. A levegét fényforris és
fotocella kozott aramoltatjak, az atlat-
sz¢sag romlasabol kovetkeztetnek a szeny-
nyezet{sézg mértékére. A miszer — sza-
badban alkalmazva és horzontalisan egyen-
letes szennvezddéseloszlast feltételezve, —
latastavolsagmérdként is alkalmazhatoé.

A légkorben levd szilard légszennyezl-
déseken kiviil a cseppfolyés és gaznemii
légszennyezédések meérése is fontos prob-
léma. Ezeket altalaban bonyolult kémiai
moédszerekkel mérik. Csak egvetemlitek
meg: a kéndioxidtartalommérst, mely
az OMI észlelékertjében kb. kéthavonként
100 ora idétartamra van kihelyezve.
Gézzel vastagon Levont porcelingenhert
kéndioxidot megkotd glycerines oldattal
itatnak at. A kiértékelés kémiai laboraté-
riumban torténik.

Nagyvarosok portartalmanak kutatasara
a varos kivalasztolt pontjain az elébb
ismertetett miiszerek koziil allitanak fel
egy sorozatot. Sokkal konkrétabb feladat
egy héerémii vagy mas nagylizem altal
kibocsatott szennyezdédés eloszlasanak meg-
hatarozasa. Diem egy héer6mii miikod-
tetése el6tt 1,8, az tlizemeltetés alatt
3,3 g/m? hénap légszennyezédést mért.
Az cl6bb ismertetett moédszeren kiviil
tobben prébaltak a problémat elméleti
uton megoldani. A kéményt altalaban
forrasnak tekintik és sok egyszeriisité
feltételt vezetnek be. Roberts a diffizié-
egyenletbdl kiindulva a kéménybél kijové
égéstermékek horizontalis metszetekben
valo elterjedésére dolgozott ki elméletet.
Kilonbozo széler(sséget, forrasbéséget és
magassagi szintet feltételezve szerkesztett
izovonalas modelleket.



Lucas, Spurr és Williams a légszennye-
z6dések eloszlasat kiegyensilyozott -bal-
lonok segitségével probaltak demonstralni.
Ez kiilonésen nagyobb tavolsagok esetén
elényos, amikor a kéménybél kijové fiist-
oszlop mér annyira megritkult, hogy
szabad szemmel mar nem lathat6. Kiilon-
boz6 anyaga (gumi, celofan, mianyag) és
téltetii (hidrogén, metan) kiegyensulyozott
ballonokat engedtek ki a kéményen és
teodolittal vagy radarral figyelték, elosz-
lasuk képét fényképsorozattal rogzitették.
A radarcs kovetés elénye, hogy egyidében
tobb ballon ttja figyelhet6 meg. 1956
augusztusban kiilénb6z6 idéjarasi viszo-
nyok kozott végzett kisérleteik sok érde-
kes eredményre vezettek, az elméleteket
jol igazoltak. O. G. Sutton azt szamitotta
ki, hogy egy kémény szélarnyékos oldalan
a tala] kozelében mekkora a koncentréci6
kiilonboz6 tavolsigokban (d), adott ké-
ménymagassag (h), forrasbéség (gq) és
szélsebesség (v) esetén. A kovetkezd Kkis
tablazat » =1 mjfsec és qg=1 gfsec
viszonyok kozott mutatja be a kémények

magassaga és a koncentracié kozotti
dsszefliggést :

h d= 200m 1000m 5000m

10m 1,24 0,137 0,009 mg/m?
50m 0 0,088 0,020 mg/m?
100m 0 0 0,022 mg/m3

A légszennyez6dés és a meteorolégiai
viszonyok kozotti Gsszeftiggést Teickert
vizsgélta a Wahnsdorfi metcorolégiai ob-
szervatériumban végzett egyéves koni-
méteres mérések alapjan. Osszefoglalo
tablazataban a portartalmat kikerekitve
6s relativ egységekben adja meg.

Nagyobb portartalommal jaré tényezé :

dunszt e o] R s i B S 3,5
LEI e TS AT L Lt 3,0
kKont: ‘pol: légtémeg .. ... o e 2,5
AR HETT GRS P o T s 2.5
e’ vagy hoesés ... . iasaihs 25
oyANEE¥SEAIN I TRl 2,0

Kisebbh portartalommal jaré tényezé :

JOIMGEASM e e ] L e 0,5
iy S e T IR e e 1,5
terpert SPoLRIept, - oo i i e o 1,5
BOTILESTACBEE W, L s ot s 25()
EEIDOT . <A N s e s 1,0
ISR G e L e s ot o 1,5

Lathatjuk, hogy télen és kodben a leg-
erdsebb a koeentracio, f6ként a november —
decemberben keletkezd, gyakran t6bb
napig is eltarté6 kédskben, melyek ipar-
vidékeken és nagyvéirosokban tn. kod-
katasztréfat idéznek els. A legnagyobb

kodkatasztrofak : 1930 : Maastal (Hol-
landia), 1948: Donora (USA), 1952:
l.ondon.

Végiil néhany szot a légszennyezddésnel
az élolényekre és kiilonésen az emberi
szerverztre gyakorlt karos hatasarol. A 1ég-
szennyez6dések hatasukatkozvetetten vagy
kozvetlentl fejthetik ki. Kozvetett hatas :
a légszennyez6dés altal gyakoribba valt
kodok, valamint a varosok és iparvidékek
felett keletkez6 dunsztrétegek elnyelik a
biolgiailag hatékony UV sugarzis tete-
mes részét. Ez nemcsak az élélényekre
kéros hatast, hanem a cseppfertézéssel
terjed6 betegségek korokozoéi is virulenseb-
bek maradnak. Kozvetlen hatas: a ter-
mészetes és ipari eredetii légszennyez6dés,
kiilonésen, ha nagyobb koncentraciéban
talalhato, féként kémiai hatasaival tdmad-
ja meg a szervezeteket. Ebben nagy sze-
repe van a szilard halmazallapotu lég-
szennyezodéssel rendszerint egyidében je-
lentkezé gazalaktih ammonianak, klérhid-
rogénnek, kéndioxidnak. Kiilénésen a kén-
dioxid igen mérgez6 hatasu, a levegébe
jutva csak tobb éra mulva oxidalédik és
veszti el karos hatasat. Ha a leveg6ben
5 tizezred térfogat-szazalék kéndioxid van
jelen, a mnoévényeken szemmel lathatéd
karosodas 1ép fel, a bab és rézsa kipusztul.
Ezen koncentracié otszorose a haziallatok-
ra mar halalos, erésebb emberi szervezet-
nél is rosszullétet idéz elé.

Visszatérve a kodkatasztréfara : a to-

meges megbetegedések altalaban a har-
madik napon lépnek fel. Altalanos szimp-
tomak : légzéutak ingere, mellkasi faj-
dalmak, asztmas jellegi nehéz légzés,
szivgenygeség, hanyinger. Féként gyer-
mekek és oOregek szamara a betegség
haldlos kimenetelti is lehet. A londoni

kodkatasztrofa idején néhany nap alatt
tobb, mint 4000 ember halt meg, erdsebb
szervezeti egyéneken is fizikai sokk,
panikhangulat lett urra. Ezck a tunetek
sorozatos reggeli kod esetén is el6fordul-
nak, valamint fénhelyzetekben, vagy le-
szallé légaramlasok esetén, amikor a lég-
szennyezodés a talaj kozelében koncentra-
lodik.

A pollenon kivil mas szennyezédések
is okozhatnak szénanathat, kotéhartya-
gyulladést és sulyos léguti meghetegedé-
seket. A sziliciumtartalmi por haldlos
kimeneteli szilikézist okozhat. Erésen
vitatott kérdés, hogy vajon a radidaktiv
légszennyezbédés, vagy a robbanémotorok
kipuffogégazai segitik-e elé a napjainkban

egyre gyakrabban eléfordulé  tiddéra-
kot.

Az OMI biometeorolégiai osztalya a
jovoben ezekkel a kérdésekkel olvan

értelemben kivan foglalkozni, hogy a lég-
szennyezodésnek az 1dOJara51 fcltetoloktol
val6 fiiggését vizsgilja, — és a mi klima-
viszonyaink kozott kutassa azok térbeli

és idébeli eloszlasat. Gajedgé szl
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Az orografikus ciklonkeletkezés kérdéséhez

A szinoptikdban tébb olyan féldrajzi
korzet ismeretes, ahol gyakran keletkez-
nek ciklonok. A ciklonok egy részének a
keletkezésére és fejlédésére az orografia
lényeges hatédst gyakorol.

Ezzel a kérdéssel kapcesolatosan két
szemlélteté példat mutatunk be: egy-
részt a Genovai-ohol folotti ciklogenezist
az Alpok hegyvhatasanak filiggvényében,
mésrészt az északamerikai Sziklas-hegvség
keleti lejt6in végbemend lee-ciklogenetikus
folyamatot.

Nézzik
példat [1] :

A genovai ciklon keletkezéseker a ko-
vetkez6 jellemzé szinoptikus belyzet alakul
ki: észak felél a Foldkozi-tenger nyugati
része folé iranyul egy mély légnyomasi
teknd, amelynek a hatoldali részén levd
hideg levegé a Koldkozi-tenger nyugati
részén at betor Eszak-Afrikdba. A tekno
cliilsé oldaldn  Afrikabél meleg levegé
nyomul a Balkan-félszigeten keresztiil
Kozép-Eurépaba. A teknd lassan kelet
felé mozdul elére. Az eliiis6 részén a meleg
délnyugati aramlas felett megjelenik a
hideg délnyugati aramlas, és ezzel kiter-
jeszkedik az a bideg levegé, amely korab-
ban mar athaladt a Foldkoézi-tenger nyu-
gati részén és Kszak-Afrikan. Megindul a
fels6é rétegek lehtilése, amely a rétegezédés
instabilissd valasat eredményezi. A hegy-
ség alkotta akadaly adja meg a lokést a
leveg6tomegek felemelkedéséhez, s a hegy-
ség luv oldalan maximéalis csapadéka
teriilet alakul ki. A kiilonb6z6 hémérsék-
letli leveg6tomegek egymas feletti aram-
lasa altal bekovetkezett labilizalédas, va-
lamint a hegvség emelé hatésa a barikus
kép alakulasat is jelentésen befolya-
solja.

A hegyek szélverte oldalan felgytilemlett
leveg6, amely ott nyomasemelkedést ered-
ményezett, a hegygerine folé emelkedik, s
megindul a levegé atdramlasa a hegy fo-
lott. IEzzel egytlitt a nyomsis is stllyedni
kezd. A mindjobban siillyedé6 nyomas
tertiletén mély depresszio, a Genovai-6hol
feletti ciklon alakul ki.

Az Alpck és Apenninek keresztezédésé-
nek gerincén atkelve, ar instabilis réteg-
z0désti aramlés tovabb bhalad kelet felé,
Eszak-Italian és az Adriai-tengeren keresz-
tiil, majd a DinAri és Juli-Alpck kereszte-
z6désénél ismét kimélytl.

A Genovai-obélben bekévetkezé nyo-
masesésre vonatkozoélag kozelité szamitaso-
kat végezter. Megadott kezdeti feltételek
mellett a bekovetkezé nyomédssiillyedés
7,86 mb/3 éranak adoédott.

Az orografikus ciklonkeletkezés vizsgé-
latara felhasznélhatjuk a sebességérvény
egyenletét a kovetkezd forméaban :

meg részletesebben az elsé
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ahol @, az 6rvény vertikalis komponense,
amely a fiiggéleges tengely koriil forgéd
részecske kétszeres szogsehességével egven-
16; t az id6; o, a foldforgas szogsebes-
sége ; u,, v, a geosztrofikus szélkomponen-
sek; u, v a tényleges szélkomponensek
az X 6s Y tengelyek mentén, ahol az X
tengely keleti, az Y tengely északi irany ;
w a Z tengely menti, azaz a fluggdleges
sebességkomponens ; 7' a hémérséklet ;
Ty, Ty a turbulens surlédas dsszetevéi az
X és Y tengely mentén; B a Coriolis
paraméter valtozasa meridionélis irdany-
ban.

Az orografikus ciklonképzédésben fon-
tos szerepe van az egyenlet 5. és 6. tagja-
ban szereplé tényezéknek, valamint az
egyenlet utolsé tagjanak, mert ezek a ver-
tikalis mczgastol, illetéleg a turbulens
surlodéstol fiiggnek, amelyeknek nagysaga
hegyvidéken jelentés. Az egyenlet tobbi
tagja az orografikus ciklonkeletkezésnél
nem jatszik kulénésebb szerepet.

Az egyenlet 5. és 6. tagja akkor segiti
el6 a ciklonkeletkezést, ha a

(f-w u  ow Ec)

N

kifejezés mindkét tagja pozitiv. Ez akkor
teljesiil, ha a levegé északi iranyu emelke-
dési sebességének novekedésével egyiitt a
magassaggal novekszik a szélsebesség nyu-
gati komponense, valamint ha az emelke-
dési sebességnek keleti irdnyban val6
novekedése mellett a szélsebesség déli
komponense a magassaggal csokken.

Délnyugati szélnél ez a feltétel teljestil
abban az esetben, ha a szél a magasban
jobbra fordul, azaz meleg advekci6 van.
A hegygerine feletti nagy magassagokban
a leveg6tomegek emelkedési sebessége

ow cw
gyengiil, a — és — mnegativ értékek,
oy ox
tehat itt a magasban a ciklogenezist a
hideg advekcié segiti eld.

Osszefoglalva : az orvényegvenlet 5. és
6. tagjai szerint a Genovai-6bol feletti
ciklogenezis legkedvezébb feltételei dél-
nyugati aramlas esetén : az alsé rétegek-



ben meleg advekcié, a felsé rétegekben
hideg advekcid. _

Az orvényegyenlet utolsé tagja altal
képviselt turbulens surlédéasi erérsl a
kovetkezéket mondhatjuk :

A siksag felett a turbulens surlédasi
erék vertikalis komponense a magassaggal
csoklken, kovetkezésképpen itt a turbulens
surlédési erék akadalyozzak a ciklon-
keletkezést. Hegyek kozott, egészen a
hegygerinc vonalaig a turbulens surlédas
vertikalis Osszetevéje mem csokken, igy
itt a turbulens surlédasi eré elSsegitheti
a ciklonkeletkezést. Ehhez az sziikséges,

hogy r,—Ty értéke novekedjék, — értéke
cr cy

pedig csokkenjen a magassaggal. A Geno-

vai és a Trieszti obél felett ez a feltétel

teljestil, igy itt a turbulens sarlédasi erék

a ciklogenezis irdnyaba hatnak.

Az orografianak a ciklogeneziste gya-
korolt hatdsat egy méasik példan is meg-
vizsgaljuk [2] :

1948. november 16 —21. k6z6tt a Sziklas-
hegység (Eszak-Amerika) kozépsé keleti
lejtéi felett pusztité erejii viharciklont
észleltek.

A ciklogenezist kiséré dltalanos szin-
optikus helyzet a kovetkezé volt: egy
intenziv ciklon, amelynek kozéppontja a
Vancouver-szigetek felett volt, 25 mb-t
toltédott, amint Athaladt a kanadai Sziklas-
hegyek felett. A hideg front ebbél a rend-
szerb6l kelet felé nyult ki, majd gyors
ciklogenezis jelentkezett a Sziklis Hegyek
kozépsé keleti lejt6i felett. A kezdeti
mélytlés utan ez a viharciklon északkelet:
irAnyban mozdult el, a Nagy Tavak felett
hirtelen megéallt, és 19 mb-t toltédott.

A ciklonkimélytilés és toltédés, vala-
mint a magassagi érvény-advekeié kozott
szoros kapcsolat mutathaté ki. A ciklon
kialakuldsa a Sziklas Hegységtol keletre
j6 megegyezésben van a Pettersen-féle
elmélettel, azaz: ,a tengerszinten ciklon-
kialakulds ott és akkor figyelheté meg,
ahol a fels6 troposzféraban levé pozitiv
orvény-advekeié egy, a {engerszintjében
levé frontalzénéhcz kapesolédik.” (Az
orvény-advekcié akkor pozitiv, amikor az
orvényesség az aramvonalak mentén csok-
ken.) Az 1000 és 300 mb-os térképek
osszehasonlitasabél kittnik, hogy addig,
amig maximélis méreti és intenzitasu
volt az 6rvény advekcidja, s a talajszinti
ciklon a wvart pozitiv orvény-advekcié
teriilete alatt helyezkedett el, a ciklon
kimélyiilében volt. Amint a felsé alacsony-
nyomasu kozéppont utélérte a talajszinti
ciklon koézéppontjat, jelentés mértéki
oérvény-advekei6 nem volt megfigyelheté
a talajfelszini alacsonynyomasi koézéppont
felett. A felsd divergencia hianya, valamint

az als6 konvergencia fellépése az alacsony-
nyomasu kozéppont gyors kitoéltédéséhez
vezetett.

Megvizsgaltik a konvergencianak és a
vertikalis mozgisoknak a ciklonkeletke-
zésben megnyilvanulé hatésat. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy bar ezen
tényezok szamottevé szerepet jatszanak
a cirkulacié megvaltozdasiban, mellettiik
még a surlédasnak a hegység altal meg-
véltozott hatésat is figyelembe kell venni.
Ha az aramldst horizontalis sikban vagy
olyan izobarfeliletek mentén tanulma-
nyozzuk, amelyeket oldalrél hegyek ha-
tarolnak, gondolnunk kell arra is, hogy
a surlédas miatt fellépé oldaliranyu val-
tozasok jelentésen megvaltoztatbatjik a
cirkuldciot. A sarlédas okozta alacsony-
szintli konvergencia és divergencia koz-
vetett uton igen jelentds csillapitdst idéz
el6 a kozépsé trposzféra hullamainak
amplitudéjaban.

Ciklonkialakulasnal tehat a strlédasi
hatds mas lesz a begygerinchez kozelesé
teriileten, mint a sikség felett. A siksag
felett a ciklon kozéppontjit koralakban
végigfuté levegot fékezi a surlodas; ez a
fékezés részben kompenzalédik a korpalya-
mozgas mentén levé és az alacsony-
nyomas felé iranyul6 konvergencia altal.
Annak a ciklonnak az esetében viszont,
amelyik egy hegygerinc mellett helyez-
kedik el, a ciklon felét az alacsonyabb
Szintekben Kkitoltheti a begység. A hori-
zontalis cirkulacié targyalasiban azckon
a szinteken, amelyek a hegység cstcsa
alatt fekszenek, nem lehet elképzelni egy
korpalyan mozgé légtomeget, mely egy
ciklonkozéppont koril cirkuldl. Az aram-
las azon részére, amely a hegységtol
tavolabb esik, a surlédési eré mar nem
hat, hiszen tavol van a talajfelszintél,
mig az a wész, amely a hegyekhez kézel
esik, erdsen a talajstzlédas hatasa alatt all.
Ennek kovetkeztében a surlédasi erék
kovetkezményei elsésorban az dramlasnak
a hegyekbez viszonyitott helyzetétdl fog-
nak fliggeni.

Osszefoglalva a lee-ciklogenetikus folya-
matokrol a koévetkezék allapithaték meg :

Ciklogenezis van folyamatban, ha az
500 mb-os szinten a legerdsebb felszallé
mozgasok teriilete &sszetevédik a talaj-
felszini legerdsebb leszall6 mozgéasok séav-

javal, s ennek kovetkeztében az alsé
troposzféraban legnagyobb a vertikalis
nyirédas.

Az orvény-advekeié a 300 mb-os szint-
ben szorosan Osszefligg a talajfelszini
ciklon keletkezésével, fennmaradasaval és
végs6 Osszeomlasaval.

A ciklogenezis leggyorsabb id&szakanak
cirkuléciés véltozasaiban a legf6bb szerepe
egyrészt a horizontélis konvergencianak,
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masrészt a surlodasi erékben fellépé oldal-
iranyu kilonbségeknek van.

A dolgozatok végs6é kovetkeztetéseként
a kovetkezOket mondhatjuk :

A vizsgalt esetekben az aramlési kép
arra enged kovetkeztetni, hogy a ciklon
kialakulas az orografikus hatasok segitsége
nélkiil is megtorténne, de az orografia
jelenléte miatt a ciklogenezis sokkal korab-
ban és sokkal gyvorsabban megy végbe.
Az orografia felelés azért is, hogy a ciklon

éppen azon a foldrajzi helyen jon létre,
ahol kiilénben esetleg nem is lenne ciklo-
genezis.

TRODALOM. [1] B. Manoxun: K Bomn-
pocy 06 oporpauueckoM HHMKJIOreHese.
Mereopoaorusa n ruapodaorusa, Ne 6, 1958.
[2] Nenton C. W. : Mechanismus of cirku-
lation change during an lee cyclogenesis. —
Journal of Meteorology. Dec., 1956.

Addmyné Koflanovits Erika

Elektronikus szamolégépek alkalmazasa a nyomas numerikus
elorejelzésében

Korunk rohamos technikai fejlédése a
tudomény és gazdasagi élet szinte minden
Agaban ujabb és ujabb gépecsodédkat hoz
létre. Ezeknek az eszkozoknek megszer-
kesztése rendszerint sziikségszerti ; a gyor-
san novekvé termelés, az egyre bonyo-
lultabb feladatok megoldasa kivanja meg.

Negyven évvel ezelétt V. Bjerknes —
az akkori technikai koriilményeknek meg-
feleléen — pesszimisztikusan nyilatkozott
az id6jaras ,kiszamithatésaganak” lehe-
téségérol. Kézi szamolassal ugyvanis tébb
hénapot vett volna igénybe egyetlen 24
oras elérejelzés kiszamitasa. Richardson
késébbi kisérleteit is — egyes elvi meg-
gondolasok hibai mellett az [ullasz-
totta kudarchba, hogy még nem allt ren-
delkezésére megfelelé gvorsasigt szdmolé6-
gép. Az 6 szamitasai is sokkal lassubbak
voltak, mint maganak az idéjardasnak a
lefolyvésa. Addig, amig nem jelentek meg
elektronikus szamolégépek, a numerikus
id6jaras-elérejelzés csak elvi, gyakorlatilag
megvalésithatatlannalk 14tsz6 probléméanak
szamitott. :

Az els6, teljesen elektronikus szamolo-
gép a masodik vildghaboru végén készilt
el Amerikaban, amelynek elvi megszer-
kesztésében tevékeny részt vett Newmann
Janos magvar szarmazisu hires matema-
tikus. Nem sokkal késébb, 1949-ben,
Neumann segitségével Charney és Fjirtoft
végrehajtottak az elsé szamol6gépes nyo-
maselérejelzést. Az azota eltelt kozel tiz
év alatt igen sok orszighan megkezdddtek
a hasonl6 célu kutatésok, amelyvek egyéal-
talan nem mondhaték eredménytelenek-
nelk.

Ahhoz, hogy kozelebbrél megismerked-
hessilink ezzel az uj kutatasi aggal, roviden
korvonalaznunk kell e nagy kapacitasa
szamolégépek elvi felépitését, miikodését
és hasznalatat. Részletesebb ismertetésre
itt nem térhetiink ki, mert nagyon el-
tavolodna a targytél; a kérdéssel kiilon-
ben is nagyon sok cikk foglalkozik.
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Az elektronikus szédmolégépben a mii-
veleteket nem mechanikusan mozgé alkat-
részek, hanem elektroncsovek, tranzisz-
torok és mas tehetetlenség-mentes hiradéas-
technikai elemek végzik. Eppen ezért a
szamok elektromos impulzusok kombind-
ci6ibol allnak, ahol altalaban az impulzus
jelenléte vagy hianya fejezi ki a szamokat.
Ebbél kovetkezik, hogy a szamunkra
megszokotta valt tizes szamrendszer he-
lyett alkalmasabb a kettes szamrendszer
hasznalata, mivel itt a két szamjegvnek,
O-nak és 1l-nek a két eclektromos allapot
(fesziiltség van vagy nincs) felel meg. Az
elektronikus szamolégépek szinte hihetet-
len nagy munkavégzé képességét az im-
pulzusok gyors terjedési sebessége teszi
lehetévé. Ahhoz azonban, hogy ezt a rop-
pant gyorsasagot ki tudjuk hasznalni, az
elvégzendd feladatok sorrendjét magaba-
foglalo wutasitast vagy programot kell ad-
nunk a gépnek, még mielétt a szamoléas
megkezdédne. Maganal a szamolédsnél sok-
kal 16bb idét venne ugyanis igénybe az,
ha minden részfeladatot egyenként kozol-
nénk a géppel.

Nézzilk most meg az elektronikus szé-
molégépek 4ltalanos logikai felépitését.
Ezt legszemléletesebben un. blokk-diagra-
mon abrazolhatjuk (1. dbra). A bemené
egységen keresztill kozoljik a géppel a

Aritmelikar
egyseg

A

y
Memoria
egyseq
A

Kimeno

Bemend ;
€gyseq

. egyseg

Y

Y
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kiindulé adatokat specidlis irégép, lyuk-
kartyak, perforalt géptaviré szalag stb.
segitségével. Ez a szerkezeti elem alakitja
a4t a szamokat tizes szamrendszerbél ket-
tes szamrendszerbe és tovabbitja a me-
moriaegység felé. Ugyanezen az uton jut-
tatjuk a gépbe az elvégzendé feladat prog-
ramjat. A memoériaegység az egész sza-
molas ideje alatt tartalmazza az el6bb
emlitett adatokat. A szamolégépek hasz-
nalhatésaga nagymértékben a memoria
kapacitdsatol fiigg, amelyet nem néovel-
hetiink korlatlanul, mert igy megneheze-
dik egy-egy adat kivalasztasa. Egy &ssze-

adas elvégzése ugyanis sokkal kevesebb.

idét vesz igénybe, mint az Osszeadanddék
elékeresése. Tobblépesés memoriaval azon-
ban nagymértékben novelhetjik a be-
fogadéképességet.

A miiveleti utasitdsok a memériabél
egvenként mennek a wvezérld-egységbe, ez
gondoskodik a gép szabalyos miikodésé-
rol. A tulajdonképpeni szamitasokat az
aritmetikai egység végzi. Minthogy az uta-
sitassorozatban minden komplex feladat
alapmiiveletek egymasutanjara van
bontva, ez az egység csak olyan munkat
tud elvégezni, amire egy kozonséges asz-
tali szamolégép is képes. Ahogy a szamo-
las befejezédik, az eredmény a kimend
egységbe jut, ahol az impulzusok ujra sza-
mokk4 alakulnak, és a kivanalmak szerint
Iyukkartyan vagy tablazatos formaban
gépelve jelennek meg.

Az elmult tiz év alatt igen sok szamol6-
gép tipust dolgoztak ki. Az wuniverzdlis
gépek lényegesen dragabbak, de sokkal
nagyobb felhasznalhatésagi teriilettel ren-
delkeznek, mint a specidlis, egy-két meg-
hatarozott feladat elvégzésére szolgilo
gépek. Numerikus nyomaselérejelzést ed-
dig féleg univerzélis szdmolégépeken vé-
geztek, de ma mar tobb allam meteorol6-
giai szolgalata specialis szamolégéppel
rendelkezik. (A Szovjetuniéban pl. a ,,Po-
goda’ nevii gépet hossziutavi elérejelzésre
haszndaljak.) Rovidtava elérejelzéseknél —
a probléma bonyolultsiga miatt — uni-
verzalis gépeket alkalmaznak.

A jelenleg hasznélatos, nagymértékben
szubjektiv elérejelzéseket harom lépésben
hajthatjuk végre :

1. Az idéjarési helyzet analizise talaj-
térképek, magassagi térképek, metszetek
és egyéb segédletek megrajzolasa utjan.

2, Nyoméseldrejelzési térképek szer-
kesztése, erésen szubjektiv extrapolicié
segitségével.

3. Az elorejelzett nyoméastérképek alap-
jan a varhat6 hémérséklet, csapadék stb.
meghatarozasa.

Numerikus elérejelzésnél az elsé két
munkit a szamolégép végzi el. Az elsé
az objektiv térképanalizis, a mésodik a
tulajdonképpeni elérejelzés. A harmadik

4 1déjaras

lépést most is a szinoptikusnak kell végre-
hajtania, de személyi hibakt6l mentes tér-
képeken.

Nézziik most el6bb az objektiv analizist.
Az elérejelzésben felhasznalasra keriild
racshalézat metszéspontjaiban kell a ki-
indulé értékeket meghatirozni a teriileti-
leg rendszertelen eloszlasti radiészonda,
illetve talaj-adatokbél. Megfelelé formula
felallitdsaval — amely megszabja, hogy
a racspont koérnyezetében levd értékeket
milyen sullyal kell figyelembe venni —,
és a feladat programozasival ez az eljaras
nem latszik nehéznek. Amellett, hogy ki-
szliri az analizal6 egyéni hibait, lényegesen
hamarabb végrehajtja a munkat. Fennall
azonban még két elég komoly akadaly.
Az egyik az, hogy a teleprinteren beérkezd
radiészonda adatok kédoldsa még mindig
nem elég egységes. Nem lehet tehat koz-
vetleniil a szdmol6gépnek atadni a per-
foraciés szalagra felvett adatokat. A mé-
sik nehézség az, hogy a szdmol6gép nem
tudja eldénteni, vajon a kapott kiindulo
értékek mind helyesek-e, vagy vannak
hasznalhatatlan mennyiségek az adatok
kozott, akar mérési, akar tavkozlési hibak
kovetkeztében. A kisérletek azonban min-
denesetre azt mutattak, hogy az objektiv
térképanalizis az esetek tébbségében ja-
vitja a prognézist.

A numerikus eldrejelzés a mechanika és
termodinamika alaptoérvényeinek a levegé
mozgasara és allapotvaltozasara valo alkal-
mazasan alapul. Ezen klasszikusnak mond-
haté6 mozgasegyenletek megoldési méd-
szerét gyakran érik tamadasok minden
iranybol, mégis az eddigi kisérletek azt
mutatjak, hogy a numerikus roévidtava
nyomas-elérejelzések sikeresebbek a  1é-
gieknél. Azt sem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a klasszikus fizika korlatait
csak abban az esetben tudjuk helyesen
felmérni, ha a korlatokon belil mindent
elvégeztiink. Ekkor talan konnyebb lesz
megtalalni a kiutat is, ami most sok
meteorolégust pesszimizmussal tolt el.

A légkori aramlési folyamatok fizikai
alapjait a hdrom mozgasegyenlet, a kon-
tinuitasi egyenlet, a termodinamika els6
fé tétele és a gazok allapotegyenlete irja
le. Ezeket egyetlen, un. prognizis-egyen-
lethen vonhatjuk ossze. Ennek az egyen-
letnek a megoldasa még ma is szinte
lehetetlen feladatnak latszik. Ahhoz, hogy
a gyakorlati munkaban felhasznalhassuk,
egy sor egyszeriisitést kell rajta végre-
hajtanunk. A legegyszeriibb légkéri mo-
dellt akkor kapjuk meg, ha feltételezziik
egy un. divergenciamentes szint létezését.
Ezen a szinten a mozgas geosztrofikus,
fejlédés nincs, tehat nyomasvaltozas csak
advekei6 utjan johet létre. Ez az egyszerii
modell is komoly feladatok clé allitja a
meteorolégust, ha szamol6géppel akarja
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megoldani a feladatot. (Tovabbi egyszert-
sitG feltevésekkel grafikus megoldés is
lehetévé valik ; kiilonboz6é grafikus mod-
szereket elterjedten hasznalnak napjaink-
ban.)

Lényegesen bonyolultabbak lesznek a
légkoér tobb szintjére felirt prognozis-
egyenletek. Itt valamely szint nyomasanak
elérejelzésében nemcsak az illeté szint,
hanem az alatta és félotte elhelyezkedé
rétegek hatésa is figyelembe veendd.

Egy prognézisfeladat tagabb értelemben
vett programozisa harom lépéshél all :

1. A differencialegyenlet alakjaban fel-
irt el6rejelzési egyenlet a segédegyenletek-
kel egytutt el6bb differencia-egyenletté
kell alakitani, majd ezeket az egyenleteket
ugy atirni, hogy csak alapmiveleteket
tartalmazzanak. Ennél a lépésndl altala-
ban még nem kell tekintetbe venni, hogy
a szamitast milyen tipust szémol6gépen
akarjuk végrehajtani.

2. Ekkor kezdédik a tulajdonképpeni
programozas, a szamitasok logikai ,,menet-
rendjének” megszerkesztése. Nagyjabol
meg kell tervezni a memoria helykihasz-
nalasat, és a szamolashoz sziikséges id6t.
Ez a feladat mér szoros kapc.olatban all
a szamol6gép tipusaval.

3. A feladat kddoldsdt mar magan a sza-
molégépen hajtjuk végre. Mivel ugyanazt
a feladatot (pl. valamilyen operator ki-
szamitasa a racshalézat tobb szaz pont-
jara) egymas utan igen sokszor el kell
végezni, az utasitist nem kell minden
egyes feladatra megadni, csupan arra kell
,megtanitani” a gépet, hogy ismételten
visszatérjen a kiindulashoz, amig ugyan-
olyan feladatokat kell megoldania. Alta-
laban a kédolés okozza a legnehezebb fel-
adatot, de mar évek 6ta folynak a kisér-
letek, hogy a kédolast maga a gép automa-
tikusan hajtsa végre.

Az elsé lépés elvégzése teljesen a meteo-
rolégus feladata, a masodik és harmadik
fokozatban a szamol6gép mellett dolgozo
matematikusok és mérnokok nyudjtanak
segitséget. 1 4

Nézziink most meg egy aranylag egy-
szeri példat, nevezetesen a 700 mb-os
abszolut topografia rovidtava, barotrép
elérejelzési egyenletének atalakitisat és
a szamitds sorrendjét. A feladat progra-
mozéasa és kédolasa igen aproélékos és ter-
jedelmes munka, ennek ismertetése joval
meghaladna e cikk kereteit.

Ha feltételezziik, hogy a sik féldfelszin
felett végbemend mozgas kvazigeosztro-
fikus, akkor az orvényességi egyenletet
a légkor kozepes szintjére igy irhatjuk :

e -3 IO
Aat— f(z,Az) B A
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ahol 4 a Laplace-operator, z az izobar-
feliillet magassaga, f = 2 2 sin ¢ a Coriolis
paraméter, (z, Az) = f—z A f—z — f—zd g,

cx oY oY %
B a Rossby-paraméter. Az (1) egyenlet nu-
merikus megoldésa koénnyebb lesz, ha a
jobb oldalon B = Az + 4z/L* helyettesitést
hajtunk végre. (L a racstavolsag.) Igy
az alabbi egyenletrendszert kell megolda-
nunk :

c? g c2
A== —%z,B] — B —
ct f( ) ﬂtm
0B fz'i;z
a Aatng

Az utébbi egyenletre azért van sziikség,
mert a feladatot nem egy lépéshben hajt-
juk végre (24 o6ras idélépess), hanem
1—1Y, o6rés szakaszokban. Az egyenlet-
rendszert a kovetkezéképpen oldhatjuk
meg : a kiindul6é z(z, y) adatokbol (700
mb-os topografia) kiszdmitjuk a B (z, y)
fiiggvényt egy derékszogli racshalézat met-
széspontjaiban. A metszéspontok tavolsaga
(L) altaldban 200—300 km. Most mar a
(2) egyenlet jobb oldala ismert, igy a

gz/¢t meghatarozhaté (Poisson tipusu
egyenlet).
R
A z(c+ét)=z(t)+(%)(ud
12

formula segitségével kiszamithatjuk az cls6
id6lépes6é végén a z értékét. A kovetkezo
id6lépcsé meghatdrozasahoz elébb  ki-
szamitjuk gB/gt-t a (3)-bél, majd a

B ®+ at) BM (F_@) =g
o v (
formulabél megkapjuk a mésodik lépéshez
sziikséges Bt + ou-t, Ekkor kezdhetjiik el
a masodik lépesé z értékeinek eléallitasat.

Ki kell térniink még itt egy fontos kér-
désre. Amikor a B fliggvényt kiszamitjuk a
racshalézat minden pontjan, a prognézis-
teriilet szélein két-két sor leesik. Ha min-
den lépésben lehagynink ezt a két sort,
mar a tizedik lépésben egyetlen pontunk
sem lenne. Ahhoz, hogy ezt elkeriljiik,
feltételezziik a prognézisteriilet hataran
a z id6beli valtozatlansagit. Ez a fel-
tételezés természetesen bizonyos mértokig
ronthatja a prognézist, de ha az elérejelzés
elvégzése utan lehagyjuk a szélsé6 harom-
négy sort, a megmaradt rész mentes lesz
ilyen médon fellépé hibaktol.

Térjiink most 4t a differencialhanyado-
sokrol a differenciahdnyadosokra. Egven-
leteink ekkor az alabbi forméat veszik fel a
racshalézat tetszés szerinti i, j indexit
pontjaban :



Bij = 29,5 + 2ita,; + Zij2 + 21542,
0,282 il
vilene—ie— & [(Ziﬂ,; = 2L ) EB, g —
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Lathaté, hogy a fenti formulakban méar
csak a négy alapmiivelet fordul el6. Ezutan
lehet a programozasnak és koédolasnak
nekildtni, ami rendszerint tébbhénapos
munkat és kisérletezést jelent. Ezt termé-
szetesen csak egyszer kell elvégezni, a
kész utasitasrendszer ezutan felhasznél-
| hat6é a napi szolgilatban vagy akér el is
! raktarozhaté.

4%

Lényegesen bonyolultabbak — és tobb
szamolast igényelnek — a tébb szintd
baroklin modellek. E feladatok végre-
hajtasara csak nagykapacitiasia szamolo-
gépek alkalmasak, mert egy-egy elGre-
jelzésnél tobb milli6 miveletet kell el-
végezni.

Rendszeres szimolégépes eldrejelzések
még csak néhiny orszagban késziilnek, de
kisérleteket mar elég sok helyen végeztek.
A Magyarorszagon €épiil6 M—3 tipusa
elektronikus szamologép egyelére nem
tudja majd felvenni a versenyt a Szovjet-
uni6 vagv az Egyesiilt Allamok hatalmas
berendezéseivel, de remdljiik, hogy be-
lathat6 idén belil hazankban is elkésziil-
nek az elsé szamolégépes elérejelzések.

Olyan allamokban, ahol a meteorologiai
szolgalat sajat szamolégéppel rendelkezik,
a rendszeres napi elérejelzés elvégzése utan
a szamol6gép mas célokra is hasznalhaté.
Nagy segitséget nyujt az elméleti meteoro-
l6giai vizsgalatokban, mert néha éppen a
szamolégép mutat ra valamely gondolat
értelmetlenségére, amire esetleg csak a
munka elvégzése utan jonnénk 14, ha
nem megylink at ezen a szigora logikai
szlirén.

A tudomanyos kutatomunkan kiviil az
elektronikus szamolégép igen eredménye-
sen hasznalhaté a modern technikai ala-
pokon nyugvé meteorolégiai adatfeldol-
gozasban. Ha a klimatolégiai adatok lyuk-
kartyan vagy magneses szalagon vannak
tarolva, a klimatol6gus tetszése szerint
képezhet éghajlati jellemszdmokat néhany
6rai munkaval, amelyre régen hénapokat
vagy éveket volt kénytelen aldozni.

Az elektronikus szamolégépek sebessé-
gének, kapacitasanak és korszeriisitésének
fokozasa a szakemberek egyik legnagyobb,
de megoldhaté és nagvrészt mar meg-
oldott feladata. Az clméleti meteorolégu-
sok kutatasainak (6 célja most az, hogy
ezeket a lehetdségeket kihasznalva, jelen-
tésen megjavitsak a jelenleg hasznalatos
prognosztikai moédszereket.

TRODALOM. [1] Dady, G.: Le calcul
automatique en météorologie. La Météoro-
logie, No. 48. 493—501. Paris, 1957. —
[2] Platzman, G. W.: Some remarks of
high-speed automatic computers and their
use in meteorology. Tellus, Vol. 4. No. 3.
168 —178. 1952. — [3] Tajékoztaté az
elekironikus szamologépekre és azok fel-
hasznalasara vonatkozé kiilfoldi eredmé-
nyekrél. MTA Kibernetikai Kut. Csop.,
1. szdm, Budapest 1958. “jun: —
(4) Bupkean, A. 10., Jlwoumos A. H,:
[Tpeaseruncaenne Kaptol AT 700 Ha
DJIEKTPOHHOI nuppoBoii mammune ,,Crpe-
aa‘. Masectuss Aranemnu Hayk CCCP,
cep. reofuz. No 1, MockBa 1958,

Ambrozy Pdl
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TRONALOM
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GRIGERCSIK JENO : Giyakorlati meteorolégia. Technikai Konyvkiad6, Bukarest,
1958. 96 (A/5) oldal, 26 szOvegkozotti abraval.

A hazai szakirodalom nem hévelkedik népszeriien megirt, nem meteorolégusoknalk
szant, s6t semmiféle tudomanyos képzettséggel nem rendelkezé olvasdok igényeit kielégits
altalanos meteorolégiai kiadvanyokban. Dicséretes és talan kovetheto térekvése a Roman
Népkoztarsasag Technikai Konyvkiadéjanak olyan miivek kiadésa, amilyenek a mi
szakirodalmunkban csak magasabb altalanos elméleti és szakmai természettudomanyos
miiveltséggel rendelkezék szamara jelennek meg (pl. az ,,Ember és Vilag” c. sorozat,
amelvben Béll Béla ilyentiargyi miive nalunk megjelent).

Nem vitathaté, hogy egy szakirénak nehezebb a feladata aklkor, amikor a szakma-
ban teljesen jaratlan érdeklédék szdméra ir, mint amikor mér valamennyire tdjékozot-
tak az olvasok. Az utébbi esetben elegendd a szerzd biztos targyi tudasa, j6 kifejezd-
képessége, aranyérzéke. De az el6bbi esetben mindezekhez még iréi-miivészi készséggel
is kell rendelkeznie..Igazat kell adnunk a szerzének, amikor a bevezetésben ezt irja :
,,E kis munkanak az a célja, hogy . . . kézdlje az olvaséval ezeket a nemesak fontos, de
onmagiban is érdekes, s6t bizonyos részeiben miivészi értékii, s mindenki szadmira
koénnyen hozzaférhetd esztétikai élvezetet nyujté jelenségeket.” Ha ez igaz, akkor a
mi iréjanak is mfivésznek kell lennie. i

Természetesen mégsem allithatjuk ilyen magasra a mércét akkor, amikor ezt a
kis népszerti konyvecskét ismertetjiik, mert igen ritka az olyan miivészi készségti szakiro,
aki egyuttal éppen a meteorolégiaban biztos targyi tudést szakember. A legtobbszor
engedményt kell tenniink, de ez semmi esetre sem torténhet a szakmai tartalom rovasara.

A mar érintett bevezetés vilagosan megjeloli a mi céljat, ismerteti kozlési médszerét

s jelzi, hogy a mélyebb tudomanyos alapképzettséget igénylé részletek targyalasat mel-
]6%{11 fogja, torekszik azonban arra, hogy a meteorologiarél mégis lehetéleg teljes képet
adjon.
Az elsé fejezet a  levegével (alkotérészei, vendéganyagai és szennyezédése, végiil
fizikai tulajdonsigai) foglalkozik. A mdsodik fejezet a napsugarzas, a hoémérséklet, a
szél, a kod, a felhdk, a csapadék, a légtomegek, a frontok ismertetése utjan alakitja ki
azt a képet, amelyet mi az iddjardsi folyamatokban a természetben ismeriink. A konyv
legsikeriiltebb fejezete lenne ez, ha nem ide csiszott volna be legstlyosabb hibaja is:
az a téves allitas, hogy a déli féltekén a ciklonnak anticiklonalis, az anticiklonnak pedig
ciklonélis &ramlasa van. A harmadik fejezet az ilyen targyt népszerii miivek legnehezebhb
feladataval birk6zik meg sikerrel, mert az idéjdrds eldrejelzésének tudoményos és tech-
11‘1ka1 feltételei koziil a technikaiakra helyezi a stlyt s igy a megértést nagyon megkonnyiti.
Ezt a fejezetet egésziti ki az an. ,helyi prognézis” 6sszeallitdsdhoz sziikséges hdzi mii-
szerek ismertetésén kiviil azokkal a nagyobbéra gyakorlati-népies tapasztalatoldkal,
amelyek az id6jaras romlésara, javuldsira vagy éppen tartés megmaradasira engednek
kovetkez}etpi. A koratavaszi és késé-8szi fagyok esetében ezt a targyaldsmodot a mii-
szeres elSrejelzéssel béviti ki. Az utolsd fejezet az idéjarasok tér és idSbeli rendszerezésé-
bl kialakulé — tehat a valéséigban nem is 16tez8? — éghajlat fogalmaval, tényezdivel
ismerteti meg az olvasot, majd a Fold rovid éghajlati jellemzését adja. A figgelék a helyi
idéjdards eldjeleinek kis szotdra cimen betiitendbe szedve a mindennapi életben leg-
gyakrabban el6fordulé meteorolégiai fogalmakat magyarazza. Ezek a magyarazatok
a legt('jb}_? esetben helyi idéjelzési szabélyokat is tartalmaznak.

A kényvecske végén taldlhat6 irodalmi felsoroldsbél Cholnoky 1903-ban megjelent
miivét }n lehe?tett volna hagyni, kiilénésen abban az esetben, ha ez a felsorolds a konyv
el(_)‘lvasasa utan alaposabb és korszerd neteorolégiai szakismeretek megszerzésére torekvo
laikus olvasé tajékoztatasat tfizte ki célul.

. Felmeriilhet az a kérdés, hogy miért nem beszél a szerzé6 a modern meteorolégiai
utatds néhany dltalanos érdeklddést kivalto kutatési teriiletérsl, mint pl. a mesterséges
©s6, a szélenergia hasznositésa, a Nap-motorok, a szdmszeri (numerikus) elérejelzés
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sth., de erre azt kell vélaszolnunk, hogy ilyen terjedelem mellett talan még az is sok volt,
amirdl beszélt. Mert nyilvanvald, hogy a kényvecske nem nagyszami, nem is jelentés
(a legjelentésebbet mar emlitettiik) hib4ja éppen a viszonylag sziik terjedelembe be-
préselt nagy anyag kézlési nehézségeibél fakad. E feladatot ennél jobban mar csalk olyan
ir6 tudta volna megoldani, akiben a miivészi készség magasabb szinten jelentkezik, mint
a meteorol6giai tudas. Munkéjinak eredménye azonban mar nem volna népszerii meteoro-
I6giai miinek nevezhetd.

Mindent egybevéve : Grigercsik Jené kényve nagyon j6 ,élvdgygerjeszté” azok
szimara, akik még nem ismerik az id§jaras-éghajlat rejtelmeiben valo bolyongis izét,
6roémeit s bizonyos, hogy akik elolvassak, djabb és tjabb, tobb szakismeretet kivano
meteorolégiai kézikonyvet vesznek a keziikbe. Igényeik tovabbi kielégitésére felhivjuk
a RNK Technikai Kiadéjanak figyelmét. i :

Kéri Menyhért

BAUR, FRANZ : Physikalisch-statistische Regeln als Grundlagen fiir Wetter- und
Witterungsvorhersagen (Az idé-eldrejelzés alapjdul szolgdld fizikai-statisztikai szabdlyolk).
Akademische Verlagsgesellschaft MBH, Frankfurt am Main 1958. Zweiter Band, 152
(Fr. 4) Seiten, 23 Figuren und 60 Tabellen.

Nach dem Durchlesen des ersten Bandes konnten wir feststellen, dass die darin
mitgeteilten physikalisch begriindeten und statistisch bestitigten Regeln dem téglichen
symoptischen Dienste und den Fernprognosen wertvolle Hilfe bedeuten, eben darum haben
wir mit grossem Interesse auf das Erscheinen des zweiten abschliessenden Bandes gewartet.
(Der erste Band des Werkes wurde im Jahrgang 1956. der Zeitschrift: ,Idéjards” an
Seite 259 erortert.) Der zweite Band teilt hauptséchlich Regeln fiir die Herstellung monat-
licher und jahreszeitlicher Vorhersagen mit. Die Regeln werden physikalisch mit dem
Jahresgange der allgemeinen Luftzirkulation unterstiitzt.. Im letzten Abschnitt wird
der Zusammenhang der Witterung mit den solaren Prozessen behandelt, nachdem weiterer
bedeutender Fortschritt seit dem Eischeinen des ersten Bandes auf diesem Gebiete
erfolgt ist.

Der zweite Band besteht aus 6 Abschnitten (Akschnitte V — X).

Der V' Abschnitt untersucht die Erhaltungs- und Wiederholungsneigung der Luft-
zirkulationstypen iiber Europa. Er behandelt kurz die Dauerhidufigkeit und mittlere
Dauer der von Westen, Osten, Siiden und Norden gesteuerten Wetterlagen, nachher
wird der Jahresgang der Wiederholungsneigung gepriift, endlich wird die Erhaltungs-
und Wiederholungstendenz der monatlichen Temperaturanomalien von Mitteleuropa
untersucht. :

Der VI Abschnitt behandelt die Zusammenhiinge, die auf der Erhaltungs- und Wie-
derholungsneigung der verschicdenen Luftzirkulationsformen beruhen, in Verbindung
mit den folgenden Fragen : die Temperatur des auf die erste Hilfte eines warmen Dezem-
Lers folgenden Winters, die makrosynoptischen Wetterlagen des Endes vom Januar
und die Temperatur des Monats Februar in Mittelauropa, die Wiederholungsneigung
der mitteleuropéischen antizyklonalen Wetterlagen im Mai, die Erhaltungsneigung des
zvklonalen und antizyklonalen Witterungsgepriiges vom Ende Juni, Luftzirkulation
des Raumes iiber dem Nordatlantik im November und Temperatur des Folgewinters
in New England, Erhaltungs- und Wiederholungsneigung zyklonaler Witterung im Okto-
ber in Mitieleuropa. ) ;

Der VII Abschnitt befasst sich mit den makrosynoptischen Lagen und mit den
Witterungsregelfillen. Der Autor nimmt aus praktischem Gesichtspunkte solche heraus-
springenden Werte fiir Witterungsregelfille, die von der _mlttlcx-en _Jabrhchon W ahr:
scheinlichkeit der einzelnen Wetterlagen signifikante Abweichung aufweisen und dabei
ihre relative Héufigkeit mindestens 309, erreicht. Nach den Singularititen der makro-
synoptischen Witterungslagen beschiiftigt sich der Autor ausfihrlich mit dem Jahres-
gange des Luftdruckes tiber Europa und teilt die 5-tagigen iibergreifenden Mittelwerte
von mehreren Stationen fiir jeden Tag des Jahres mit. Es wird nachher der Zusammenhang
des bestehenden Luftdruckes mit dem Drucke der folgenden 10 Tage im Laufe des Jahres
auf Grund der Angaben aus Potsdam in Kiirze behandelt‘, dann \.xerden die be'deute.n-
deren Witterungsregelfiille von Mitteleuropa angefiihrt. Dieser Teil des A}':.schmttes ist
besonders interessant : sozusagen deckt die Anatomie der europiischen Witterung vor
dem Leser auf. Wir meinen, dass die Herstellung einer dhnlichen Zusammenstellung
aus dem Gesichtspunkte Ungarns sehr interessant wire mit Riicksicht darauf, dass die
hier mitgeteilten Witterungsangaben sich lonkret auf Deutschland und Oesterreich
bezichen. Im letzten Teil des Abschnittes gibt der Autor den Jahresgang des Luftdruckes
in Toronto bekannt, weiter werden die makrosynoptischen Ursachen des in den Nord-
oststaaten der USA anftretenden Januar-Tauwetters unterscuht. .
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Der VIIT Abschnitl legt die Zusammenhidnge dar, die auf Anderungen der atmos-
phiirischen Grosszirkulation beruhen. Die Witterungswende in der zweiten Junihilfte
in Europa, sowie die der Mitte August und am Anfang Oktober in Mitteleuropa werden
gepriift, dann werden einige in der Fernprognostik gut beniitzbaren Zusammenhinge
ausfiihrlich besprochen, die mit der Temperatur, beziehungsweise mit der Luftzirkula-
tion der Monate Oktober —November und mit der Temperatur des darauffolgenden
Winters, weiter mit der Zirkulationswechsel vom Winter zum Frihling und mit der
folgenden Maiwitterung in Mitteleuropa verkniipft sind.

Der IX Abschnitt tehandelt die Bedeutung des Eintritts oder Aushleibens einzelner
Witterungsregelfille fir die folgende Witterungsgestaltung. Der Autor fiihrt diesbeziig-
liche Untersuchungen in Verbindung mit den folgenden Witterungsregelféllen durch :
antizyklonales Geprédge des letzten Drittels vem Januar, der niedrige Luftdruck im April,
das schone Wetter am Ende Mai, Altweibersommer.

Der X Abschnitt macht die neueren Ergebnisse der Forschungen iiber den Zusam-
menhang zwischen der Sonnentitigkeit, der Witterung und der atmosphérischen Gross-
zirkulation in Verbindung mit 4 Themakreisen bekannt : das Erscheinen der Doppel-
schwankung innerhalb des Sonnenfleckenzyklus in der Witterung ; die Bedeutung der
Sonnenfackeln fiir das Grosswetter; Anderungen der Sonnenaktivitit von Monat zu
Monat und ihre Wirkung auf das Grosswetter ; ~die Temperatur Mitteleuropas nach
starken chiomosphirischen Sonneneruptionen. Von den Hier dargelegten interessanten
neuen Ergebnissen hat der Autor den grisseren Teil der Resultate, die mit dem ersten
Gegenstandskreis verkniipft sind, im Jahrgange 1957 der Zeitschrift , Idéjards” (Seite
321) in einem Artikel schon veroffentlicht. Besonders interessant ist das Studium der
auf das Wetter ausgeiibte Wirkung der chromosphérischen Sonneneruptionen. Der
Autor beweist, dass am 3, 4, 5 Tage, die auf starke kromosphérische Eruptionen folgen,
in Deutschland positive Abweichungen der Temperatur wahrnehmbar sind. Die Ursache
dieser Erscheinung ist noch nicht véllig aufgeklart, aber — laut der Meinung des Autors
— kann es mit der Erwdrmung in der hohen Atmosphére, die wahrscheinlich durch
die Absorption der ultravioletten Strahlung entsteht, und mit der infolge der Erwérmung
hervorgerufenen Luftdrucksteigerung erklart werden.

Unsere Bekanntmachung kurz zusammenfassend kénnen wir feststellen, dass das
neue Buch von Baur uns ein niitzliches Hilfsmittel in die Hand gibt, um die Struktur
unserer Witterung ausfiihrlich zu erkennen und darum bildet dieses Buch eine lehrreiche
Lektiire nicht nur fiir Synoptiker und Fernprognostiker sondern auch fiir Klimatologen.

Durch die Zeilen des Buches zieht sich jener Gedanke, der allen mit meteorologisch-
statistischem Angabenhaufen arbeitenden Meteorologen immer vor den Augen schweben
soll : wvon individueller Willkiir freie wissenschaftliche Folgerungen kénnen nur unter
konsequenter Anwendung der Methoden der Wahrscheinlichkeiisrechnung gezogen

werden. G. Péczely

SUTTON, O. G.: Atmospheric turbulence ( Légkori turbulencia). Methuen & Co Ltd.
és John Wiley & Sons, London—New-York, II. kiadas, 1955. 112 (10 X 16 cm) oldal, 2 tab-
lazat-melléklet, 4 szovegkozti abra.

Sutton ebben a tanulmanyaban a légkori turbulencidra vonatkozé modern allds-
pontok tomor osszefoglalasat nyujtja. Az a célja, hogy azok az egyetemi hallgatolk,
és a fizika mas, rokon Agaiban dolgozé kutaték, akik munkajuk soran nincsenek allando
kapesolatban az ilyen iranyu aktiv tudomanyos munkéval, kérdéseikre feleletet kapja-
nalk.

A légkori turbulenciat a fizikai matematika agaként veszi tekintetbe. Kizardlag
a talajkozeli légkort vizsgalja, amely kétségteleniil a turbulencia legfontosabb teriilete,
és ezen beliil féleg azokkal a kérdésekkel foglalkozik, amelyek a jovébeni fejlédésre jelen-
tések lehetnek.

A tanulmany elsé fejezetében a turbulenciarél altalaban ir. Megjegyzi ,hogy a lég-
kori turbulencia diffiziés folyamatként val6é tanulmanyozéasa ujabb keletii, nevezetesebh
fejlédés ezen a teriileten az utébbi 30—40 éven beliil tortént.

A kovetkez6 részben az alacsonyabb légkor meteorologiajat targyalja, annak specia-
lis tulajdonsagait veszi figyelembe. TanulmAnyozza a hoémérsékleti gradiens napkozi
valtozasat, a talajkozeli sebességprofilt, nyiréerét és a hémérsékleti ingadozésokat.

A harmadik fejezetben a szerzé korabbi turbulencia elméleteket és azoknak nagy-
méretl jelenségekre valé alkalmazasat mutatja be.

Vizsgalja a turbulens folyadék szerkezetét. Sok tekintetben Osszehasonlitist végez
a gazokban levé atviteli jelenségek kinetikus elméleti analizisével. Megadja a keveredési
uthossz fogalmat és ismerteti a turbulencia statisztikai elméleteit.
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Az otodik fejezetben a talajkozeli légkorben levé diffuziéval foglalkozik. Hang-
sulyozza a légkori diffuzié tanulmanyozasanak jelentéségét gazdasagi és katonai szem-
pontokhbél. :

Az utols6 részben a valtozé stirtiségben el6allé turbulenciat targyalja. Megadja a
Richardson-szam és a turbulencia kritériumat, foglalkozik a kiilénbozd tipusit konvek-
ciokkal €s a konvektiv aram problémajaval.

Elolvasva Sufion tanulmanyat, megallapithatjuk, hogy megfelel céljanak, és hasz-
nos segédeszkoz minden kutaté szédmara, aki a talajkozeli 1égréteg meteorolégiai és fizikai

problémaival foglalkozik. Retsar Tolvanto

MOPCIROIT ATJIAC, Tom. 1L, ¢pusnko-reorpafuaceran dactb (Tengeri Atlasz,
I1. kitet : Fizikai-foldrajzi rész). Moszkva, 1953. A Haditengerészeti erék févezérségének
kiadésa. 50 X 37 cm méret, 76 térkép és XVIII szovegold.

I. kétete 1950-ben latott napvilagot és a Fold legfontosabb kikétdi, a tengerek, az
o6ceanok és a tengerrészek altalanos navigéacids jellemzését tartalmazé domborzati térkép-
lapokhbal all.

A Tengeri Atlasz 11. kotete a Vilagtenger természeti foldrajzanak a komplex jellem-
zését foglalja magaban. Ez a II. kotet négy részb6l all. Az elsé rész (1—6. lap) a leg-
fontosabb tengeri utazéasokrél és expediciokrél szol és az 6ceanok, tengerek foldrajzi
felfedezésének és kutatésanak torténetét mutatja be. A mdsodik rész, az ,,Occanografia’
(7—40. lap) tartalma : az 6ceanmedencék domborzata, szerkezete, hidrolégiai viszo-
nyok és a tenger biolégidjinalk bizonyos részletei. A harmadik rész az ,BEghajlat”-r6l
sz6l (41—69. lap), a Vilagtenger éghalatat dbrazolja, valamint annak legjellegzetesebb
tulajdonsagait az egész Foldon. A negyedik rész, ,,Foldmégnesség, kartografia, asztro-
némia’” (70—76. lap) targykorébe vagé adatokat tartalmazza. Elére bocsatva jegyez-
ziik meg, hogy ez az Atlasz a maga nemében paratlan az egész vilagon, melyhez hasonlét
csak az Atlasz Mirdban ismertink meg.

A Tengeri Atlasz I1. kotete, mint a bevezetésben olvashatjuk : informaciés és okta-
tasi célokat szolgal. A tudoméanyos kutatok, a tengerészet és a hadsereg tisztjei, a hajéhad
kapitdanyai és kormanyosai, a tengerészeti és mas f6iskolai eléadék szamara késziilt.
Mivel a Tengeri Atlasz Magyarorszagon csak néhiany példanyban van meg, az alabbiak-
ban a harmadik részt behatébban ismertetjiilk a meteorolégus és klimatolégus kutatok
szamara.

Az éghajlati térképeken a klimaképzé tényezékre vonatkozé adatok szerepelnek,
feltiintetik tovabba ezek a lapok az alapveté meteorolégiai elemek foldrajzi elterjedését
és a Fold klimabirodalmait.

A Foldén lezajl6 fizikai és biokémiai folyamatok féforrdsa a foldfelszinre és a lég-
korbe aramlé besugirzas (napsugarzés). A héenergia mérlegét a 41. sz. ,,A foldfelszin
hémérlege” felirdst lap abréazolja.

Az 6ceanok, a szarazulatok és a légkor kozotti bonyclult természeti foldrajzi 6ssze-
fliggéseket a 43. (a léghémérséklet eltérései az egyes szélességek kozepes hémérsékleté-
t6l), valamint a 44. sz. lap (a viz és a levegd kozotti hémérsékletkiilonbség) tiinteti fel.

A héenergia atalalkulasat a légkérzés energiajavé a 47. sz. ,,Ciklonok és anticiklonok
vonulasanak féiranyai az északi féltekén” felirasu térkép tartalmazza. A 45. lap térképei
a légkorzés altalanos jellegét abrézoljak januarban és juliusban, a 46. lap térképei pedig
a légtomegek évszakok szerinti eloszlasat mutatjak be.

A héfolyvamatok és a légkorzés munkaja alakitjak ki az éghajlati ovezetességet,
amelyet a 48. sz. , A fold éghajlati 6vezetei és teriiletei” felirdsu térképlap abrazclja.
Ez a térkép a Fold éghajlati felosztasanak egyik legteljesebb, legkimeritébh dbréazolésa.
A térkép genetikai alapelvek szerint késziilt, amely lehetévé tette a szarazulatok és 6ced-
nok éghajlatdnak egységes sémiba tortént. osszefoglalasat. A klimafelosztés alapja a
besugarzas megoszlasa a foldfelszinen, a légkorzés sajatossagainak figyelembev ételével.
Mindegyik félteke térképén nég 7 alapvetd klimaovezet szerepel ; az egyenlitéi, a trépusi,
a mérsékelt és a sarkvidéki (arktikus és antarktikus), tovibba harom dtmeneti 6vezet :
szubaequatoralis, szubtrépikus és szubartikus. A déli féltekén az antarktikus és a mér-
sékelt dvezet kozott nincs atmeneti zéma, mivel kellé szamt adat nem 4ll rendelkezésre.
A légkor sajatossagai szerint ezek az ovezetek teriiletekre oszlanak, amelyeket a szarazu-
lat és a tenger megoszlasa, tengeraramlésok, stb. hataroznak meg, valamint az id6jaras
sajatossagaival osszefiiggé jelenségek.

Figyelembe kell venniink, hegy ezek a térképek csak altaldnos attekinté térképek,
csalk az alapveté torvényszeriiségek olvashaték le réluk, amelyek szerint a helyi ténye-
70k kiegészitd hatasara a helyi éghajlatok kialakulnak. A legkisebb kiterjedésti, de élesen
kifejezett sajatos éghajlatok (kiilondsen erésen tagolt hegyvidéki partok, taval kornyéke
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stb.) a térképen nincsenck feltiintetve. Egy és ugyanazon klimateriileten beliil az azonos
légkorzés alapjan kijelslt olyan rayonok is szerepeinek, amelyekben a helyi viszonyok
élesen eliité hdjarast, tehat kiilonbozé helyi éghajlatot alakitottak ki. Ez vonatkozik
elsésorban az északi mérsékelt égovre.

A 49. lap térképei tiintetik fel a kozepes 1égh6mérséklet megoszlésat szintén a Féld
egész felszinén. Itt szerepelnek a Foldén megfigyelt legmagasabb és legalacsonyabb
hémérsékletek.

Az 50—55. sz. térképek abrazoljak a havi kozéphémérséklelek megoszlasat az év
minden hénapjiban.

,Széljaras, széliranyok, szélerésség és viharok™ helyzetét és gyakorisagat az 56 —67.
sz. térképek abrazoljak az éceanokon az év valamennyi hénapjaban. Ugvanezeken a
térképeken szerepelnek a ciklonok és anticiklonok minden egyes hénapot jellemz6 utjai,
a kiegészits térképeken pedig a légnyomas értékei az 6cednokon az év minden egyes
hénapjaban. Az uralkodé szelek iranya és gyakorisaga 4 km-enként és évszakok szerint
a 68. és 69. sz. térképekrdl olvashaté le.

Az 6ceanok folotti felhdjarast abrazoljak az év minden hénapjaban az 50. és 55. sz.
térképlapok, az ég horultsigi fokénak feltiintetésével (8. foku vagy erdsebb fokozatok-
ban). A kiegészité térképek az alacsonyabban jar6 felhSket abrazoljak évszalkonként.
Ugyvanezek a térképek tiintetik fel a kodok gyakorisagat. A latasviszonyokat az éceano-
kon a négy évszakban az 50—55. lapok kiegészité térképei mutatjak. ‘Ditsar Martor

~ BVI'AEB, B. A, u n.: Cnumonrnveckne npomecebt Cpemmeii Asum ((Kizép-
Azsia szinoptikus folyamatai). Az Uzbég SZSZK Tudomanyos Akadémidjanak kiaddsa,
Taskent 1957. 480 (B/5) oldal, 170 abra, 161 tdablézat.

Az. Uzbég SZSZK Tudomanyos Akadémiajanak kiaddsdban megjelent monografia
a taskenti szinoptikusok kollektivajanak (Bugajev, V. A., Kozik, E. M., Petroszjanc,
M. A., Psenyicsnij, A.Ja., Romanov, N. N., Csernyiseva, O. V.) munkaja. A mii rész-
letesen clemzi Kozép-Azsia (a Kaspi a Tyan-San és Pamir kozotti teriilet) tipikus szin-
optikus helyzeteit, aeroszinoptikai szempontok szerint vizsgalja~azok kifejlédését, at-
alakulasat, behatéan foglalkozik a domborzat hatasaval, statisztikai és klimatolégiai
jellemzést ad, s gyakorlati prognosztikai szabalyokat kozol. A kimerité részletességgel
megirt mi j6 példdja annak, hogy miként kell egyes tajegységekrol korszerii szinoptikus-
klimatolégiai jellemzést aduni, ezért hazai szakembereink is haszonnal tanulményozhat-
jak.

A szerz6k 11 tipusba soroltak Kozép-Azsia szinoptikus helyzeteit : 1. Dél-Kaspi
tengeri ciklon (délies irdnyitas), 2. Murgabi ciklon (délies iranyitas), 3. Fels6-Amudarjai
ciklon (a teriilet keleti részén délies, nyugati részén északias iranyités), 4. A meleg lég-
tomegek széles eléretorése (délies iranyités), 5. Eszaknyugati hideghetorés (északnyugati
iranyitas), 6. Eszaki hidegbetorés (északi iranyitas), 7. Magassagi teknd képzbdése Kozép-
Azsia déli, délkeleti részén (nyugatias iranyités, orografikus ciklonképzédés keleten),
8. Lassumozgéasu ciklon Kozép-Azsia északi része folott (délies iranyitas), 9. Anticiklon
délnyugati pereme Kozép-Azsia folott (délkeleti irdnyités), 10. Nyugati betorés Kozép-
Azsiaba (nyugatias iranyitas), 11. Nyari termikus depresszié.

A felsorolt tipusokat a konyv egy-egy fejezete targyalja, s a részletes aeroszinoptikai
clemzésen kiviil feltiinteti a tipusok fébb statisztikai jellemz6it : az atlagos havi els-
fordulasi gvakorisagot, tartamvalésziniiséget, a kiilonboézé tipusokbol valé kifejlédés
valészinliségét, s az egyes tipusokba valé atmenet valészintiségét.

A tipusok klimatol6giai jellemzése f6ként a hémérsékleti és nedvességi viszonyok
targyalasara szoritkozik. Néhany (10—12) kivAlasztott alloméas alapjan bemutatjék,
hogy az egyes jellemzé 1égtémegekkel kapesolatos tipusok esetén milyen a hémérséklet,
az abszolut és relativ nedvesség, s az ekvipotencidlis hémérséklet atlaga 7 és 13 érakor,
milyen a maximalis és minimalis hémérséklet, ezenkiviil altaldnos jellemzést adnak a
felh6zetrél és csapadékrol. A klimatolégiai jellemzés utan egyes rovidebb tipikus idé-
jarasu szakaszokrol aerolégiai adatokat is kozolnek. Nem minden tipus klimatolégiai
jellemzése ilyen részletes, szinoptikus klimatolégiai szemponthél legalaposabban a
2., 5., 6. és 9. tipusokat targyalé fejezeteket dolgoztik ki, mert ezek a tipusok nagyobb
gyakorisiggal fordulnak elé (kézel 609, bekovetkezésiik valészintisége).

Kiilon fejezet foglalja 6ssze a rendkivili id6jarasi jelenségek bekovetkezésének
szinoptikus feltételeit. Részletesen elemzik tébbek kozott a porviharok és fénszelek
kialakuldsara kedvez6 szinoptikus helyzeteket. Megvizsgaljak az 1944. julius 8 —10.
kozott észlelt rekord meleg létrejottének oxait. Mint érdekességet megemlitjiik, hogy
a legnagyobb meleg ezeken a napokon az Amudarja kozépsd folyésa mentén levé Ucs-
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Adzsi-ban 50°-ot ért el, s a Szirdarja és Amudarja kézétti sivatagos teriileten tébb helyen
mértek 46—49°-0os hémérsékleteket.

A konyv ezenkiviil bemutatja a ciklonok és anticiklonok eléfordulési gyakorisagat,
mozgasi sebességét, vonuldsi palyait, s Kozép-Azsia éghajlatanak cirkulaciés tényezéivel
foglalkozva, rovid Osszefoglalé dinamikus klimatolégiai attekintést nyujt.

Az ismertetett monografia értékes nyeresége a szinoptikus klimatolégiai irodalom-
nalk, s tobb hazai szinoptikus klimatolégiai probléma médszertani megoldésihoz hasznos

segitséget jelent. Fooly Grnr

SKEIB, G.—KAISER, H.—POPP, CH.: Die Peilung atmosphiirischer Stérungen
durch Synchronaufnahme von Richtung und Wellenform ( Léghkiri zirejel bemérése a
hullamalak és irany egyidejii regisztrdldsdeal). Abhandlungen des Meteorologischen und
Hydrclegischen Dienstes der DDR. Nr. 48, Band VII. Akademie Verlag, Berlin, 1958.
52 (A/4) oldal, 6 tablazat, 28 Abra. :

A szerzék jelen kiadvéanyukban a Potsdamban foly6 szfériksz vizsgalatokrél szamol-
nak be. A korszerti meteorolégiai kutatas e nélkulozhetetlen aganak ésszes technikai
lehetéségeit alkalmazé kétéves mérési program eredményeit és tapasztalatait ismer-
hetjik meg Skeib és tarsai miivéhél.

A konyv I. feiezete technikai kérdésekkel foglalkozik ; kvalitative ismerteti a lég-
kori villamos kistilések helyének bemsrésére ez idd szerint hasznalhaté modszereket,
igy az elektronsugarcsoves €s a keskenyszektoru iranymérét, a hullamalakfelvételt és
a kiilonboz6 radiémaximografokat. Kitér olyan részletekre is, mint az irdnyméré allomas
optimélis elhelyezése, egyes méréberendezések radiétechnikai megoldéasa, legjobban
bevalt antenna méretek, tobb kiilonbézé elven miikdds iranymdérs késziilék szinkron
tizemeltetése, sth.

A II. fejezet zommel az egy allomassal miikédé hullamalakvizsgalat kvantitativ
elemzését targvalja. E fejezet legérdekesebb része a hullamképek kiértékelésénél elkovet-
heté hibak matematikai vizsgalata, amely Skeib egyik korabbi dolgozatan alapul. A szer-
z0k itt emlitik meg a léglkori zorejek impulzusvizsgalatdnak egyéh problémait is, ilyenelk
pl. a kvdziszinuszos jelek kiértékelése, a Budden-téle csétapvonal analégia, frekvencia-
analizis lehetésége, stb.

A tanulmany III. része a mérési eredmények meteorologiai kiértékelését taglalja.
Figyelemremélt6 az a megallapitdsa, hogy az id6jarasi frontok helyzete nem minden
esetben allapithaté meg a benniik véghemend villamos kisiilések alapjan; a hemérés
sikere évszaktdl, iranytol és légtomegtdl is fiigg. E jelenség pontos fizikai okat eddig
még nem sikeriilt felderiteni. — Tovabbiakban a szerzék részletes statisztikat kozolnelk
az angol szfériksz halézat altal jelzett Kkisiilési gocok €s az idGjarasi térképek alapjan
ténylegesen meglevé helyzetek osszefliggésérél, majd néhany kidolgozott és térképekkel
béven illusztralt példan mutatjak be a meteorolégiai kiértékelés modszerét.

Kiilon kell szélnunk a kiadvény magyarvonatkozast értékelésérél. Hazanlkhban is
folynak mar az el6késziiletek a szfériksz mérésck meginditésara, igy szdmunkra kiils-
nosen jelentések a mar tobb éve miikédd potsdami irdnyméré allomés konkrét technikai
tapasztalatai, mivel ilyenek birtokaltan sok id6- és koltségigényes kisérletezést takarit-
hatunk meg. Skeib és munkatarsainak e tanulmanyat ezért is érommel tidvozoljik és
ajanljuk az érdeklédék szémara. Mezdoi Ml

Felhivas a Meteorolégiai Tarsasig Tagjaihoz!

A Tarsasag fejlédése érdekében kérjilk Tagjainkat, hogy tagdijaikat pontosan
egyenlitsék ki. A postautalvanyon toérténé befizetéseket a Tarsasag cimére (Budapest,
Il., Kitaibel Pal utca 1.), csekkfizetéseket pedig a Tarsasag tagdijbefizetési szamlajara
(Magyar Meteoroldgiai Tarsasag tagdijbefizetési szdmla Budapest, 61,764) kérjiik.

A havi tagdij osszege rendes tagoknak 2,— forint, ifjusdgi tagoknak 1,— forint.

Egyben felkérjiik tagjainkat arra is, hogy az IDOJARAS és a tarsasigi meg-
hivék zavartalan szétkiildése érdekében esetleges cimvaitozasukat Tarsasagunkkal
idejekoran kozéljék.

TITKARSAG
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DESI FRIGYES ORSZAGGY ULESI KEP-
VISELO. Az 1958 november 16-an tartott
valasztasokon a budapesti II. keriileti
értelmiségi valasztok egvhangu lelkesedés-
sel jelolt kiildottét Dési Frigyest, orszag-
gvilési képviselové vialasztottak. Ez a
megtisztel6 meghbizas, amely az 1] kép-
visel6 személyében az Orszagos Meteoro-
logiai Intézet igazgatéjat, egvetemi tanart
és az , 1d6jaras” szerkeszt6 bizottsaganal
felel@s . vezet6jét érte, megtisztelés a ma-
gvar meteorologiai szolgalatra, a tudoma-
nyvos kutatasra nézve is. A Meteorologiai
Intézet elsé igazgatédja, Konkoly-Thege
Miklos is orszaggvilési képviselé volt az
elsé vilaghaboru el6tti magyar parlament-
ben, de ott alig nyilt szamara lebetdség
akar csak legsziikebb munkateriiletén is
torvényhozoi tisztségét gviimolesoztetni.
Dési Frigyes elétt a szocializmust épito
megyar nép parlamentjében kitagult a

horizont : mint egyszeri orszaggytilési
képviselé is javaslatot tehet, vitazhat,
interpellalhat az orszag egészét érint6

kérdésekben éppentigy, mint a magyar
tudomanycs élet tigyeiben altaldaban, vagy
szaktudomanyunk szervezési, fejlesztési
problémaival kapesolatban. De lehetésége
van arra is, hogy az allamigazgatasi bizott-
sdg tagjaként barmely orszégos iigvben,
de kiilénésen tudoményos életiink struk-
turalis kérdéseiben komoly munkat vé-
gezve hasznara legyen a magyar meteoro-
I6gianak is. Adjon az O képviseldi teveé-
kenysége {oabbi lendiiletet a kisebb 1ét-
szamu 1égebbi ¢s az igen népes fiatal
meteorolégus gardanak uj, jelentdés tudo-
manyos eredmények eléréséhez. Ehhez
kivanunk Dési Frigyesnek orszaggytilési
képvisel6i minéségében is erét, egészséget !

(RS

%

AZ UJABB METEOROLOGIAI ISMERE-
TEK BEILLESZTESE ISKOLATFOLD RAJZ-
OKTATASUNKBA. A meteorologiai -isme-
retek oktatdsa mindenkor sok gondot oko-
zott azoknak, akik e targvnak a kiillonb6z6
szintli iskolakban és felséoktatasi intéz-
ményekben elsajatitand6é ismeretanyagat
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megszabni, vagy akik ezt az anyagot
oktatni hivatottak wvoltak. Egy gvors
fejlédésben levd, lezartnak hitt részletei-
ben _is folytonosan megujulé, atalakulé
tudomany eredményeinek oktatédsa mind-
ezeken feliil oktatdsmddszertani szempont-
bél is szamtalan probléméat vet még fel
a legkivilébb pedagégusok szaméra is.

Fokozott mértékhen jelentkeznek ezek
a preblémak napjainkban, amikor az
orias léptekkel fejlédé meteorologia egy-
felél, az oktatas sokoldalibba és gyvakor-
latibba tételére valo torekvés masfeldl,
latszdlag ellentétes l:bvetelménvek egyidé-
ben torténdé kielégitését kivanjak meg a
pedagégusoktél. Hogy ezek az ellentétek
valéjaban latszolagosak, arzt igazolta a
Magyar Meteorologiai Tdrsasdg 1958. no-
vember 17-én rendezett ankétja, amelyen
kivilaglott, hecgy sokoldalt, gyakorlati
iranyu oktaté munka akkor tudja a gvor-
san fejlédé tudomanyt nvomon kovetni,
illetve végs6 fokon a helyves természeti
vilagképet kialakitani, ha gendosan ki-
valogatia azokat az ismereteket, amelyek
mar kikristalyosodtak, amelyvek a tcviabbi
fejlédés soran sem vesztik el értékiiket,
mert a fejlédésnek tudomanytorténeti
szemponthoél mindenkor helyes, irany- és
tavolsagmutaté mérfsldkoével lesznek.

Az ankét az dltalinos fildi léghirzés
fétémardl és az ehhez fliz6ds, a foldrajz-
oktatasban szerepet jatszo léghiri fizikai,
éghajlattani és egvéb kérdésekrél a kez-
deményez6 pedagogusok (altalénos-, kézép-
iskolai és egyetemi tanarok), tankényv-
irok, illetve a MMT meghivasara el6adé-
ként résztvevd, valaszadasra hivatott me-
teorolégusok jelenlétében felvetette mind-
azt, ami ebben a tudomanyagban a leg-
ujabb eredményeket jelenti, vagy ami
még ezutan vAr megoldésra.

Az ankét clnéke, Hille Alfréd megnyité
szavaiban szintén az oktatas jobba, sike-
resebbé, korszeriibbé tételét jelolte meg
célként.

Toth Aurél féiskolai tanar a kozépiskolai
foldrajzoktatids meteorolégiai vonatkozasa
problémaiként az ,,aktiv léghkor” fogalom
tartalmat, a légkor fels6 hatarat, a talaj-
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és hidroklimara vonatkoz6 ismeretanya-

got, a légkér szekezetét és felosztdsat
terjesztette az ankét elé kérdések forméja-
ban. Felhivta a figyelmet nébédny metecro-
logiai kézikonyv nehezen érthetd voltara.
Feltette a kérdést : mennyiben moédosult
a ciklon-elmélet a futéaramlasokkal kap-
csolatban ? Melyik klimafelosztéas a belyes,
illetve melyiket legcélszeriibb a kiilonbozé
foku iskolakban oktatni? Beilleszthet6-e
a naptevékenység foldi hatdsa a tan-
anyagba ?

Futé Jozsef féiskolai tanar kiegészitette
a megvalaszoland6 kérdéscket a passzat-
antipasszat szélrendszer szerkezetérdl, az
Egyenlit6-menti felszallo aramlasok és a
monszun kapesolatardl és a sivatagi ovek-
16l kérve részletes tajékoztatast.

Wagner Richdrd egyelemi tanar az el-
hangzott targyi problémakon tilmenve
kifejezte, hogy kevés a légkértan és éghaj-
lattan oktatasara fordithaté o6raszam az
egvetemi tantervben, felemelését tartja
sziikségesnek. Javaslatot is tett : egy éven
beliil jelélje ki egy illetékes, szakemberek-
b8l 4allé6 bizottsag a kozép- és Aaltalanos
iskolakban tanithaté anyagot. Véleménye
szerint az 1j kutatasi eredményele legfel-
jebb egyetemi kézikonyvekben szerepel-
hetnek. A leend6 foldrajztanarok szemlé-
letének gazdagitasa érdekében a leird
klimatol6gia tanitasat is javasolta. Igen
fontosnak itéli a meteorolégiaval rokon
studiumok oktatasanak idérendjét is.

A fentickben méar ismertetett kérdéseket
részletezték, illetve didaktikai szempont-
bol 1j oldalukrél vilagitottak meg: Kazdr
Leona ped. szemin. tanszékvezetd tanar,
Viesey Zoltan tankonyviro, Smaroglay
Ferenc ped. szemin. tanszékvezeté tanar.

A valaszok sorat Berkes Zoltan tud.
osztalyvezeté nyitotta meg, aki a nyomas-

kep alapjan megrajzolbaté cirkulaciés
rendszert ismertette. A masodik \'élasgolé
Béll Béla, a pestlérinei ohszervatérium

vezetéje szerint a cirkuldciérél jelenleg
érvényes ismereteinket a Nemzetkozi Geo-
fizikai Iov eredménvei néhany éven beliil
megdontik, elavulita teszik. A NGE
cirkulaciés mérési programjanak ismerte-
tése kapesan mar olyan uj felfogas kor-
vonalait vazolta az ankét résztvevéi elétt,
amely val6ban azt igazolta, hogy ebben
a kérdésben forradalmi valtozdsok véar-
hatoék.

Berényi Dénes egyet. tanar e targyba
vigo6 nagy érdeklédéssel vart eléadasat
masiranyu elfoglaltsiga miatt nem tart-
hatta meg, de Gitz Gusztdv tud. s. munka-
tars és Dobosi Zoltan egyet. docens véllal-
koztak arra, hogy tovabbi allaspontok
ismertetésével még tobb oldalrél meg-
vilagitotta tegyék az ankét fé6 problémajat.

Mindezek nyoman Dondszy Erné, Bacsé
Ndndor, Vécsey Zoltan, Berkes Zoltdan,
Florian Endre, Hajésy Ferenc, Béll Béla
részvételével igen alapos vita indult meg,
amely végiil két megallapodasra vezetett.
Az egyik szerint az ankét kimondta, hogv
csakis kiforrolt, kizérthetd, komnyen dbrdzol-
hato ismeretanyagot kiziljiink minden is-
kolalipusban és minden korosztdly szamdra,
kivéve az egyetemi oktatast, ahol termé-
szetesen — amint az méas téren is szokasos
— egy-egv le nem zart kérdéssel kapeso-
latosan tobb allaspont, hipotézis, ismertet-
het6. A miésik szerint pedig, minél elébb
tljon ossze egy szitkebb létszdmi geogrdfus-
meteorologus szakbizoltsdg, azzal a feladat-
tal, hogy a légkori-fizikai hutatds legijabb,
az elso megallapitasba foglaltaknak meg-
felelo eredményeit épitse be az dltaldnos és
kézépiskolai tananyagba.

Az ankét a tovabbiakban — néhany
érdekes, de oktatasi szempontbol nem

donto jelentéségti kérdés, mint pl. a légkor

hatara, talajklimatolégia, légkori tarto-
manyok sth. megvalaszolisa utan — a

masik fé problémaval : a klimabeosztdssal
foglalkozott. Tdth Aurél és Futé Jozsef
tették fel a kérdéseket, Kakas Jozsef tud.
osztalyvezet6, Bacsoé Ndndor egyet. tanar,
az elnoklé Hille Alfréd adtak meg a va-
laszt, amelyek egybefogva ismét olyan
allasfoglalast alakitottak ki, hogv a Fold
éghajlati beosztasaval, ezzel kapcsolatos
mas kérdésekkel (monszunalis jellemvona-

sok, domborzati hatdsok, 1un. , hatés-
kozpontok”, sth.) szintén egy sziikebb

geogrdfus-meteorclogus  szakbizottsdg  fog-
lalkozzék, amelynek az lesz a feladata,
hogy a kiilonb6z6 szintid tankdnyvek
szamara osszeallitsa a foldrajzoktatas ke-
retéhe beilleszthetd legkorszeriibb éghajlat-
tani ismeretanyagot.

Megailapithatjuk, hogy az ankét uttors
munkaja sikeres volt: nagymértékben
hozzajarult ahhoz, hogy a geogrifia és
meteorolégia miiveldi kialakitsik a Lkézos
szakmai nyelvet, és ha az ankéton sziile-
tett hatarozatok megval6sulnak, akkor a
sikeren tul az eredmények sem maradnalk
el. Ebhél pedig haszna lesz mind a meteoro-

légianak, mind a geografianak, mind
pedig az iskolai féldrajzoktatiasunknak.

(Kéri M.—Valent E.)
x*x

A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
1958. december 19-én tartott kozgytilésén
Schulhof Odint, a Magvar Meteorolégiai
Tarsasig Orvosmeteorolégiai Szakosztalya
elndkét a , Schafarzik Ferene” emlék-
éremmel, Oroszlany Istvdnt, a valasztmany
tagjat pedig a ,,Bogdanfy Odoén’ emlék-
éremmel tiintette ki.

371




A BUKARESTI MUNKAERTEKEZLET.
Harmadszor lltek ossze az eurdpai szo-
cialista allamok meteoroldgiai szolgalatai-
nak képvisel6i a Szovjetunio hidrometeoro-
logiai szolgalatanak kiildotteivel az éliikon,
hogy megvizsgaljak a kozos problémaikat.
A munkaértekezlet 1958. X. 28. —XI. 1-ig
targvalt Bukarestben az Athénée Palace
szalloban. A magyar szolgalatot Dési
I'rigyes igazgatd, egyetemi tanar, Békeffy
Jozsefné és Ozorav Zoltan osztalyvezeté
képviselte.

A targyalasok legnagyobb részben 2
munkacsoportban folytak le orosz, német
ill. roméan nyelven. A csoportokban hozott
javaslatokat végiilis a plenaris iilés egyez-
tette és hagyta jéva. Az értekezlet tébb
terlileten mnagy horderejti javaslatokat
fogadott el. Igy elbatarozta a szocialista
orszagok kozotti meteorol6giai teleprinter-
halézat Gjabb megerésitését. Budapest is
nagyobb szerepet Lkapott az eddiginél
az adatok tovabbitasa terén. Fontos targy-
sorozati pont volt a polgari légikozlekedés
meteorologiai tamogatisianak kérdése kii-
lonos tekintettel a nagy magassdgokban
kozleked6 nagy sebességli, gazturbinds és
l6khajtasos repiilégépekre.

A szinoptikus és repiilés-meteorolégiai
egylittmiikodésen kivil most kerult el6-
szor targvaldasztalra a szorosabb kapeso-
lat kérdése a sferics-mérések, a tav- és
hidrometeorolégiai prognézisok terén, va-
lamint a tudomanyos kutatdsok koordina-
lasa. A targyaldsokat mindvégig igen
szivélyes bang, az egymas probléméinak
megértése és az Oszinte segiteniakaras
jellemezte. Az értekezletet kétnapos
kirandulas fejezte be, amely a Délkeleti-
Karpatok legszebb vidékeivel ismertette
meg a kongresszus résztvevoéit, s amely
a targvaléasztal mellett kotott ismeretsé-
geket észinte baratsagga fejlesztette. (0.Z.)

x

SKANDINAV-AMERIKAT METEOROLO-
GUS KONGRESSZUS BERGENBEN. 1958.
junius 19—26. kozott Bergenben a skandi-
nav és amerikai meteorolégusok kozos
kongresszust rendeztek a polaris front-
2lmélet megsziiletésének 40. évfordulo-
ja alkalmabol. A talalkozét igen szinvona-
lassi tette, hogy a skandinav és amerikai
meteorolégianak csaknem minden kivélo-
saga képviseltette magat. Osszesen mint-
egy otven eléadas hangzott el a meteorolé-
gia 1dészeri kérdéseinek korébdl. Ezeket
harom csoporthba oszthatjuk :

1. Numerikus el6iejelzés,

2. Kisméretii szinoptikus folyamatok,

3. Altaldnos cirkulacié és frontok.

Az elsd két csoport eléadasal egymassal
parhuzamosan két kiilon szakosztalyban
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hangzottak el, mig a harmadik eléadas-
csoport a teljes tilés elétt zajlott le. A ta-
lalkoz6é hivatalos nyelve az angol volt.

Az els6 csoport referatumai koziil 7.
Malone a numerikus elérejelzésben hasz-
nalt szinoptikus-klimatolégiai maédszerel-
rél tartott eléadast. Hasonlé témaju volt
E. Lorenz és F. Lewis beszamoléja, akik
a statisztikus idGel6rejelzés szinoptikus ¢s
dinamikus elveit, illetve a rovidtartamu
(1—3 mapos) prognézisban alkalmazhato
nem-linearis statisztikai modellt mutattsilk
be. D. Thompson és A. Wiin-Nielsen a
kiilonboz6 baroklin modellekkel végzett
elérejelzések Gsszehasonlité kiértékelését
ismertették. A numerikus prognézisokban
fellépé hibak vizsgalatair6l N. Phillips
és . Martin szamoltak be.

Ezeékbdl az elbadasokbél kit{int, hogy
az amerikai szinoptikusok milyen nagy
figyelmet forditanak az iddeldrejelzés sta-
tisztikai moédszereire. A numerikus elére-
jelzéssel kapesolatban kideriilt, hogy bar
az ilyen moédon készitett prognézisok be-
vélasa vetekedik a szokésos prognozisoké-
val, de alapul még seholsem haszndaljak
az operativ szolgilatban. Olyan hangok
is voltak, hogy a gépi médszerrel végzett
elérejelzések sohasem lesznek képesek he-
lyettesiteni a szinoptikus tudésat.

A miésodik esoportbél a csapadékkal és
a radidaktiv izotépok meteorolégiai alkal-
mazasaval kapcesolatos el6adésokat Ikell
kiemelniink. A hallgatésig ezeken meg-
ismerkedhetett a mesterséges csapadék-
keltés jelenlegi helyzetével ( H. Weickmann,
L. Battan és A. Kassandar), a felhéfizikai
kutatésok legijabb eredményeivel (M.
Todsen, W. Mordy), tovabba a légkori
radidaktivitisnak nyomjelzéként (pl. a
vizgéz kovetésére) vald felhasznéalasaval
(S. Small, B. Bolin).

Nagyon érdekes volt R. Fjortoftnak a
légkori kinetikus energianak a mennyiségi
closzlasat a felmelegedés és lehtilés vala-
mint a talajmenti surlédas fiiggvényében
targyalé beszamoldja. Az energiadtalaku-
las kérdésével és kiulonosen a hdéenergia-
nak az altaldanos légkorzésben valé figye-
lembevételével J. Van Mieghem és R.
Pfeffer eléadasai foglalkoziak.

Szémos eléadéds hangzott el az altalanos
cirkuléci6 és a frontolégia korébél. Igy
E. Palmén ,, Az dltaldnos cirkuldcio és a
légtomegek fogalama” cimmel tartott refe-
ratumot. F. Defant a légkér szerkezetének
téli és nyari kulénbozéségérél beszélt
kiilonos tekintettel a tropopauzara, a
polaris frontra és a szubtrépusi futéaram-
lasra. R. Sutcliffe repiilégéprél végzett
megfigvelések alapjan vizsgalta meg a
frontok struktarajat. 4. Eliassen a fronto-
enezis problematikajanak szentelte el6-
adésat. Tobben ('S. Petterssen, J. Bjerknes )



targyaltak a tengerfelszin hatasat a lég-
kori cirkuldciéra. Az idéjarasi térképek
analizis-probléméja volt a targya R. Begg-
ren, R. Fjortoft és O. Haug beszdmoléjanak.

Szébakeriiltek tavprognosztikai jellegli
kérdések is. J. Namias elbadasdtan meg-
emlitette, hogy az 6tnapos prognézisoknal
az utébbi években jelentés sikereket értek
el, de a tulajdonképpeni hosszabbtartamu
(havi) el6rejelzések teriiletén az utols6
tizenot évben Amerikaban észreveheto
fejlédés nem volt megfigyelhetd. A kutaték
nagy része arra az alldspontra jutott, hogy
az altalanos cirkulédcié teriiletén, kovet-
kezésképpen a tavprognosztikai modsze-
rekben is komoly elérehaladés csakis
szoros nemzetkozi egyuttmiikodés, a ka-
pott eredmények cseréje révén kovetkez-
het be.

A Szovjetuni6é részérél megfigyeld vett
részt a Lkongresszuson N. A. Bagrov
személyében. Az amerikai tudésok nagy
érdeklédést tantsitottak a szovjet tudo-
many irant. Tébben kifejezték ohajukat,
hogy a szovjet dolgozatok konnyebb meg-
ismerése céljabél kivanatos lenne, ha azo-
kat r6évid idegennyelvii (példaul angol)
osszefoglaléval latnak el.

A talidlkoz6é mindvégig igen szivélyes
légkorben folyt le. Egymas gondolatainak
kicserélését, a kapcsolatok elmélyiilését
nagymértékben elésegitették az eléadéso-
kon kiviil rendezett barati ésszejovetelek.

Elmondhatjuk, hogy a kongresszus mind
a tudoméanyos szinvonal, mind az egyéb
koériilmények tekintetében mélté volt a
frontelmélet- megalkotédsdnak 40 éves ju-
bileuméhoz. (T. T.)

X

A  HALLE-I AGROMETEOROLOGIAI
KUTATOINTEZET és a magyar meteorolé-
giai szolgalat kozotti szivélyes tudomé-
nyos egyiittmiikodés egyik allomasaként
a hallei egyetem meghivta az Orsz. Meteo-
rolégiai Intézet egy munkatarsat az NDK-
ban folyé terepklimatolégiai kutatasok
tanulmanyozasara. A meghivéasra 1958.
oktéber 25-én Czelnai Rudolf az Orsz.
Meteorolégiai Intézet tud. s. munkatarsa,
a laboratériumi kutatécsoport vezetdje
utazott Halleba. Egy héten 4t tanulma-
nyozta az agrometeorologiai kutatéintézet-
ben dr. Mdade Alfréd professzor vezetésé-
vel kifejlesztett terepklimatologiai mérs-
moédszereket és miiszereket, elsésorban a
j6l bevalt mikrometeorolégiai h8mérséklet-
méré berendezéseket. A Thallei intézet
kiilsé tertileteken (Paulinenau, Rappbode)
is folytatott kutatémunkajanak tanul-
manyozasa utan megtekintette az NDK
hidrometeorolégiai szolgélatanak potsdami
kk6zponti obszervatériumat és a halézati

miszerkarbantart6 és hitelesité részlegét.
Az ott foly6 munkamoédszerekrél a német
szolgalat munkatarsaitél készséges és rész-
letes tajékoztatét kapott. A magyar szol-
galat kikiildottje november 8-an tért
vissza Budapestre. (K. J.)

*

A NEMZETKOZI GEOFIZIKAI £V
XIV. MUNKATERULETE. A NGE Spe-
cialis Bizottsagahoz (CSAGI) a holland
Nemzeti Bizottsag 1955 marciusaban ja-
vaslatot kiild6tt annak érdekében, hogy
a levegd radioaktivitasanak mérését ve-
gyék fel a NGE meteorolégiai munkater-
vébe. Ezt megel6zéleg a Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) végrehajté bizott-
saga nagyon érdekes hatarozatot hozott
hasonlé vizsgalatok megkezdésére. A haté-
rozatban a Bizottsag megemliti, hogy a
vilag kiilonboz6 részein nagyon elterjedt
az a hidelem, amely a latszolag rendkiviili
idéjardst a termonuklearis kisérletekkel,
az atombombarobbantiasokkal hozza kap-
csolatba. Tekintettel arra, hogy ezeknek a
robbantasoknak az idgjarasra kifejtett
hatésa ismeretlen, a végrehajté bizottsag
megbizta a WMO foétitkarat, hogy gytjtse
ossze az erre vonatkoz6 megfigyeléseket
és egyuttal felkérte a Vilagszervezet tag-
allamait, hogy ebben a munkéban legye-
nek a fétitkar segitségére. Az adatgyajtsd
munka folyamatban van s az eredményrél
a Vilagszervezet kiilon kiadvanyban sza-
mol be.

A holland bizottsadg emlitett javaslatat
a CSAGI az egyes orszégok nemzeti bi-
zottsdgainak és a WMO-nak tanulményo-
zas veégett megkiildte. A méréseknek az
NGE programjaba valé beiktatdsat mind-
ossze 13 tagéllam helyeselte, tobb orszag
nem tartotta célravezetének ezeket a mé-
réseket. Az angol bizottsag véleménye
szerint példaul a nuklearis kisérletek okozta
radicaktiv szennyezddés jelentGs része a
magaslégkori rétegekben van és vizsgéla-
tulk olyan kiilénleges eszkozdkkel tértén-
hetnék, amelyek vilagszerte nem allnak
rendelkezésre. A WMO véalasza sem volt
kedvezd : mem tartotta kivihetének az
NGE osszes résztvevd orszdgainak be-
kapesolédasat a radioaktiv mérésekbe.

Az 1955-ben Briisszelben tartott CSAGI
konferencia ezen vélemények alapjan tugy
hatarozott, hogy nem tdmogatja a radio-
aktiv mérések felvételét az NGE meteo-
rol6giai munkatervébe. A holland bizott-
sag kérésére azonban nem vetették el
véglegesen a tervet, hanem felkérték a
bizottsdgot a munkaterv részletesebb in-
dokoléasara.

A holland bizottsag szamos szakember
bevonésaval részletesebb munkatervet dol-
gozott ki, amelynek célja nem kimon-
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dottan a bombarobbanédsok okozta radio-
aktiv szeunyezettség vizsgalata lett volna,
hanem az altalanos légcirkulacié kutatasa
mesterségesen a légkérbe juttatott nyom-
jelz6 anyagokkal. Erre a harmas atom-
sulyu hidrogén-izotépot, a triciumot tar-
tottak legalkalmasabbnak, amelynek a
sziikséges csekély koncentraciéban a lég-
korbe juttatdsa veszélytelennek latszik.
Ilyen moédon harom alapveté probléma
felderitésére gondoltak :

1. Levegd6csere az Antarktisz és a Fold
tobbi 1észe kozott.

2. Fuggdleges légmozgasok a futéaram-
las kornyezetében.

3. Fiiggdleges diffuzié és keverd moz-
gasok a sztratoszféraban.

A nyomjelzé anyagok elterjedését rész-
ben repiilogépekkel, léggomboklkel a ma-
gas légrétegekbdl vett levegémintakkal,
1észben pedig a foldfelszinen kapott csa-
padék radicaktivitasanak vizsgalataval le-
het — a bizottsig javaslata szerint —
nyomon kovetni.

A 1részletes tervbol nyilvanvaléva valt,
hogy a.radioaktiv mérések szervesen be-
illesztheték az NGE meteorologiai prog-
iamjaba, minthogy ennek legfontosabb
feladata az altalanos légkorzés vizsgalata.

Ilyenforman értheté, hogy a CSAGI
negyedik kongresszusan, amelyet 1956-ban
Barcelénaban tartottak, az NGE 13 mun-
kateriiletéhez hozzacsatoltak a 14.-et, a
légkor radioaktivitisanak vizsgalatat. A
szervezeéssel az akkor létrehozott Nukledris
Sugdrzasi Bizottsigot (NSB) biztak meg.
A munkabizottsag elndke a holland Bleeker
professzor lett.

A munkabizottsag még 1957 januarja-
ban Utrechtben tilést tartott, amelynek
célja a részletes program kidolgozasa volt.
Az iilésen szamos értékes eléadas hangzott
el a nuklearis sugarzas jelentéségérsl a
geofizika kiilonboz6 teriiletein. Megvizs-
galtak a létesitendé nemzetkozi észlels-
halézat és a mérésekre vonatkozé egysé-
ges utasitdsok kérdéseit is. Kialakult az
NGE-ben végzendd mérések 4 meteorold-
giai témakore :

1. A légaramlésok altal szallitott radio-
aktiv hasadasi termékek mérése a talajon
csapadék- és pormintakkal.

2. A hasadasi termékek aktivitasanak
mérése a magasabb légrétegekben.

3. A hasadasi termékek letilepedésének
mérése.

4. A légkor természetes radioaktivitasa-
nak mérése.

Az NSB a barcelonai iilés 6ta értékes
munkat végzett elsésorban az észlelések,
az adatgyfijtés és a kutatisok szervezése
terén. A Bizottsig 1957 juliusiban kelt
korlevelére 51 allam adott kedvezd va-
laszt és csatlakozott a mérési programhoz.

A program elsésorban a csapadék és a
légkori szennyezédés radioaktivitdsénal
vizsgalatara terjed ki a talajon és a ma-
gasabb rétegekben. Ez id6 szerint Bleeker
professzornak a CSAGI 6todik, moszkvai
konferencidgjan 1958-ban elhangzott he-
szamoléja szerint a legtébb orszagban
egyszerlt mérésekkel az els6 program-
pontot valositjak meg. Magaslégkori mé-
réseket nagyon kevés allomason végeznek.

A programban szerepel a havi csapadék
Osszegyflijtése és raktarozasa radioaktivi-
tasuk folyamatos vizsgélata céljabol. Erre
a munkara egyes klimazénik allomdsait
kérték fel. A részvételt 14 orszag vallalta,
koztik Belgium a Déli-sarkon, Csile, Ja-
pan, Uj-Zéland, Délafrikai Unio, Hollan-
dia (Uj-Guineaban), Svéje (a Spitzberga-
kon), az USA tengeri hajoékon és tohb
eurépai orszag.

Még az utrechti konferencia javasolta,
hogy vonjanak be a munkaba glaciol6giai
szakértéket abbél a célbél, hogy a folya-
matosan képzédé jég- és horétegek év-
szakos vagy évi elkiilonité vizsgalataval
megallapitsilkk az egyes iddszakok radio-
aktiv szennyezettségét. Késébb a Gron-
landon végzett vizsgilatok aranylag ma-
gas tricium-tartalmat mutattak ki abban
a hoban, amely 1954 nyaran esett az
ismeretes termonukledris kisérletek utén.

Bekapesoltak ezekbe a vizsgalatokba
az NGE folyaman az 6cednokon mérése-
ket végzé tengeri hajokat is.

Az észlel8hialozat eréprobaja valt lehe-
tévé 1957. oktober 10-ét kovetdleg, ami-
kor egy radioaktiv felh6 vonult 4t Nyugat-
Eurépa folott az angliai atomreaktor is-
meretes iizemi balesete miatt. Az angol
atomenergia-bizottsig felkérte az NGE
programjaban résztvevé allamokat, hogy
figyeljék a radioaktiv felhé atvonuléasat.
A felhivas eredményeképpen 16 orszag
mintegy 250 mintat kiildott be az angliai
kutatéintézethez. Az eredményeket az
atomenergia békés felhasznaldsanak 1958-
ban lezajlott masodik kongresszusan mu-
tattak be. A CSAGI moszkvai kongresz-
szusa, amelyvet 1958 jalius—augusztus ho-
napjaban tartottak, javasolta, hogy a
résztvevé 4llamok folytassak a légkor
nuklearis sugarzasanak vizsgalatit az NGE
befejezése utan 1959-ben is. Tekintettel
arra, hogy az NGE méréseit a tobbi tu-
domany teriiletein is folytatni fogjik Nem-
zetkozir Geofizikai Egyiittmiikidés mnéven
egészen 1959. december 31-ig, a moszkvai
kongresszus azoknak az allamoknak is
tanacsolta a nuklearis sugérzisi program-
hoz val6 csatlakozast, amelyek eddig ilyen
méréseket nem végeztek.

Magyarorszag eddig nem vett részt a
nuklearis sugarzés nemzetkozileg megszer-
vezett mérési programjaban. Ugy latjuk,
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hogy a sziikséges felszerelés és a személy-
zeti feltételek biztosithatok a mérések
meginditasara. Ezaltal lehetéség nyilik
1959-ben a Nemzetkozi Geofizikai Egytitt-
miikdédéshez valé csatlakozasra ezen a
munkatertileten is. Remélhetd, hogy egy
megszervezend6 észleléhalézat értékes

anyaggal jarul majd hozzd a nuklearis
sugéarzas nemzetkozi kutatiasaihoz. ( Bell B.)

K

A MAGYAR METEOROLOGIAT TARSA-
SAG november—decemberi eldado iilé-
sein a kovetkez6 eléadasok hangzottak el :

November 27-én: Dondszy Ernd : ,,Az
atkai (Holt Tisza, 1958. augusztus 21 —27.)
halpusztuléds idéjaras-élettani jelentdsége”.
(Kozolve : |, Id6jaras” 62. évf. 5. szam.)

Kuiss Istvan (Szeged) : ,,A rizs barnula-
sos betegségei”. Az ecléadas ismertette a
sok kart okozé, elterjedt novénybetegsé-
get, melynek el6idéz6 okai meteorolégiai
kémiai hatasok, vagy éléskoddék lehetnek.
Az eléadast koveté vita soran — amelyben
Kéri Menyhcrt, Kulin Istvan, Wagner
Richdrd, Szakdly Jdzsef vettek részt, —
megallapitast nyert, hogv a probléma
komplex voltara tekintettel, csak a szak-
emberek egytlittmiikodése kozelitheti meg
a megoldést, a névénybetegség keletkezé-
sének megakadalyozasat.

Az el6adas utan tartott wdlaszimdnyt
iilés meghallgatta a péalyazatokat biralo
bizottsagi, a f6titkari és a pénztarosi
jelentéseket és elfogadta azokat. Uj tag-

ként felvette Gdspdr Ldszlot (Utugyi
Kutatéintézet) és az elhinyt Botvay

Karoly helyére 1j valasztmanyi tagként
Péczely Gyorgyot hivta be.

December 11-én: Takdcs Lajos és
Dobosi  Zoltdn :  ,,A sugarzasi mérleg

kérdései Magyarorszagon”. (Részben ko-
zolve : ,,Id6jaras” 62. évf. 5. szam.)

A nagy érdeklédést kivalté eléadashoz
Bacsé Ndndor, Gaspdr Ldszlo, Antal Emd-
nuel szoltak hozza. Dési Frigyes elnok

- orvendetesnek mindsitette, hogy — ha
véazlatosan is, — képet alkothatunk méar

a magyarorszagi sugarzasmérlegrél, errél
az alapveté klimatoldgiai kérdésrdl.

Az eléadas utan az 1958. évi szakirodal-
mi és fénykép-palyédzat eredményének
kihirdetésére, a dijak és jutalmak kiosz-
tasara keriilt sor. (V. E.)

*

AZ NDK TUDOMANYOS AKADEMIAJA
dr. H. Eitel professzornak, a berlini
Humboldt-egyetemi hidrolégiai és meteo-
rologiai intézet igazgatdjanak javaslatara
négvhetes tanulmanyuton latta vendégiil
Kozma Bélat, az Orsz. Meteorolégiai Inté-
zet repiilésmeteorolégiai kutatécsoportja-

nak vezet6jét. A tanulmanyut célja a szél
mennyiségi eldérejelzése terén Kozma Béla
altal végzett elméleti és gyakorlati kuta-
tasok eredményeinek Hrtel professzorral
és munkatarsaival valé megismertetése
és a németorszagi viszonyok kozotti allkal-
mazhatésaganak megvizsgalasa, valamint
az Ertel professzor altal vezetett egyetemi
intézetben és az ugyancsak az 6 igazgatisa
alatt all6 akadémiai fizikai hidrografiai
intézetben foly6 kutatdsok megismerése
volt. Kozma Bélanak 1958. november 2-4t6l
december 1l-ig volt moédjaban részletesen
megvitatni a szélnyomas és a szélut meny-
nyiségi elérejelzésével kapesolatos elméleti
és gyakorlati problémékat. A tanulmanyut
soran 3 német Aallomasra 3-3 esztendei
észlelési anyag megvizsgaldsaval sikeriilt
Kozma moédszerét németorszagi viszonyvok-
ra is altalanositani, s6t az elmélet érvényét
is 4ltaldnosabba tenni. Kutatasainak ered-
ményét a tanulmanyut végén beszamold-
ban ismertette Krtel professzor, munkatar-
sal és tanitvanyai el6tt. Az eredmények
altal keltett érdeklédésre jellemzd, hogy
Ertel professzor 1959-re ujra meghivta
Kozma Bélat kutatisainak tovabbi német-
orszagi folytatasara. (K. J.)

X

Az 1958-EVI PALYAZATOK ERED-
MENYEI A Magyar Meteorolégiai Téaisa-
sag 1957 novemberében szakiiodalmi pa-
lyazatot hirdetett a meteorolégiai kutata-
sok elmélyitése, a magyar meteorolégiai
szakirodalom tovéabbi fejlesztése érdeké-
ben az 1958. évre, valamint fénykép-
palyazatot hirdetett az idéjarasi jelensé-
geket abréazol6, vagy az id6jaras hatésait
feltiinteté olyan fényképfolvételek jutal-
mazéisara, amelyvek nvomdai sokszorsitasra
alkalmasak és tudomanyos vagy ismeret-
terjeszté szemponthbél értékesek.

A palyamunkdk benyujtasanak hatar-
idejétil 1958. oktober 31-ét jelolte meg a
Téarsasag.. Fenti hatarid6ig a szakirodalmi
palyazatia hiArom munka érkezett hbe, s
mindhirom eleget tett a palyazati feltéte-
leknelk.

A 2000 forintos els§ dijat Kallos Imre :
,,A talajvizmennyiség évi szélséértékeinek,
az ontozoévizsziikségletnek és a kitermel-
heté vizmennyiségnek a meghatarozasa az
idéjarési elemek figyelembevételével” c.
dolgozata nyerte.

Az 1200 forintos mésodik dijat Gdspdr
Ldszlo : ,,Az utépitési fagyhatar kérdése’
c. palvamunkéaért kapta.

A 800 forintos harmadik dijat pedig
Mdndy Gyérgy Koch Bca— Krakovszky
Géza :  ,,Adatok nemesitett kukoricafaj-
tdainak klimatikus igényeihez” c. tanul-
many szerzéinek itélte ola a biralobizott-
sig.
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A fényképpélyézatra fenti hataridéig
harom szerzé kilenc foélvétele érkezett be.
A bekiildott képek legnagyobb része azon-
ban mar szamtalan példanyban lathaté a
szakirodalomban. A dijazdsra érdemes
képek sem érdemelték meg az elss, vagy
masodik dijat, igy a biral6bizottsig javas-
latara a Tarsasag csak két harmadik dijat
osztott ki.

Igy a ,,Weather” jeligéjli kép szerzdje :
Milan Koldovsky (Csehszlovékia), a ,,Vi-
segrad” jeligéjii kép szerzdje: Csikvdri
Gdabor 50-50 forint harmadik dijat kaptak.

A palyadijakat, valamint a Tarsasagban
kifejtett kivalo eléadoéi-, és eredményes
egyesiileti tevékenységért jar6é dicsérete-
ket és jutalmakat a Tarsasig elnoke,
Dést Frigyes osztotta ki 1958. december
11-i tarsasagi ulésen. (Sz.T.)

*

A HIDROLOGIAITARSASAG HEVIZI
ANKETJE. A Magyar Hidrolégiai Tar-
sasdg €és a DBalatoni Intéz6é Bizottsag
1958.. oktober 3—4-én ankétot rendezett
Hévizen, melynek targya a firdé fejlesz-

tése — orvosi és miiszaki szempontbél
vett — kovetelményeinek tisztazasa volt.

Az eléadésok a korabbi hévizi ankéto-
kon ismertetett fejlesztési problémakhoz
kapesolodtalk, illetve kiegészitették azokat
1j kutatdsi eredményekkel. Meteorolégiai
szempontb6l az eléadasok egészségligyi
vonatkozasai voltak elsésorban érdekesek,
bar a miszaki kérdések is szamos érdekes
telepiilésiigyi, épitészeti, csatornazasi, ker-
tészeti stb. kérdést targyaltak, szamtalan
éghajlati vonatkozéassal. Hangsulyoztik a

kornyezet fiziolégiai, pszicholégiai, bak-
teriolégiai jelentGségét. A novényzet ha-
tasar6l kozolt adatok szerint fak alatt
42,29%,-kal kevesebb porszemet taléltak ;
magassagukkal aranyosan noévelik a lég-
nedvességet ; a szélsebesség 609 -4t emész-
tik fel (szovjet kutatdsokbol). Az orvosi
kovetelményekrdl tartott eléadasok kiilo-
nosen hangsulyoztdk a hidroterdpia ki-
hasznalasédnak jelentéségét, melyet jelenleg
—féleg a hatidsmechanizmusok tisztazat-
lansiga miatt — még eléggé elhanyagol-
nak. Ujabb vizsgéalatok szerint a té radio-
emanaci6ja jelentés. A radontartalom 0,29
up Curie/l. Killonésen az iszaphol felszallo
gazok aktivitasa nagy, a t6: északi ki-
tolyéjanal 2,2—4,1 wup Curie/l. Nyomele-
mek vizsgilatéaval kozelebb jutottak a to
hatasmechanizmusénak tisztazésahoz. Hé-
vizfurdé kiilonoésen fémnyomokban gaz-
dag. Kvantitativ értékek, y/1 : eziist 1—2,
titan 0,7 —2, molibdén 0,5, vanidium 0,5
—1, mangéin 0,9—7, cink 10—70, réz 465.

A meteorolégiai vonatkozasok az épi-
tenddé 1j furdékorhaz helyének kijelolésé-
ben is szerepeltek, a domb és tépart fel-
tehetéen eltéré klimahatasa miatt. Az 4j
firdékérhaz helyének a magasabban felkvd
domboldal alkalmasabb lenne, a kisebb
légnedvesség, magasabb hémérsékleti ér-
tékek miatt. Felhivtak a figyelmet a to6-
part fokozott nedvességére, para- és kod-
képz6é hatasara. Ez a betegek esti sétaja-
nal jelent veszélyt. Széleskorii gyégyhely-
klimatolégiai vizsgalatokat tartanak sziik-
ségesnek a flird6ztetés legmegfelel6bb ki-
hasznalasa és az egyes gvogvhelyek tudo-
méanyosan megéllapitand6 éghajlata szem-
pontjabdl. (G. M.)

AZ ORSZ. METEOROLOGIAI INTEZET HiVATALOS LAPJA

Kiadasért és szerkesztésért felelds : az Orsz. Meteoroldgiai Intézet igazgatiia

Megjelent 850 példanyban — 2-590558 (F. v. Soproni Béla;
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