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R á k ó c z i  F eren c  :

A hőmérsékleti maximumot kialakító 
két fontos tényező vizsgálatáról

Összefoglalás: A  szerző v izsgálja d e rü lt, felhős és b o ru lt napokon  a  hőm érsék­
le ti m ax im um , a  re la tív  geopotenciál és a  hőm érsék le ti m ax im um  beállási ideje 
a la t t  le ju tó  g lobálsugárzás k ö z ti összefüggést. M egállap ítja , hogy a hőm érsékleti 
m ax im um ok  k ia la k ítá sá b a n  n ag yobb  szerepe v an  a re la tív  geopoteneiálnak, m in t 
a  g lobálsugárzásnak . A  k a p o tt  összefüggés (1 b) bizonyos korlá tozások  m ellett 
lehetőséget n y ú jt ,  a  hőm érsék le ti m ax im um  előrejelzésére.

*

Über die Untersuchung von zwei, das Temperaturmaximum gestaltenden 
Faktoren. E s w ird  d e r Z usam m enhang  zw ischen dem  T em p erá iu l m axim um , 
dem  re la tiv en  G eopo ten tia l u n d  d e r  w äh rend  d e r E in ste llze it des T e m p e ra tu r­
m ax im um s bestehenden  G lo b a ls trah lung , an  heite ren , bew ölk ten  und  trü b en  
T agen  u n te rsu c h t. D er V erfasser s te ll t  fest, dass in  d e r G esta ltu n g  der T em pera tu r- 
m ax im a dem  re la tiv en  G eopo ten tia l eine grössere  R olle zukom m t, als der 
G lo b a ls trah lung . D urch  den  e rh a lten en  Z usam m enhang  ( lb )  e rg ib t sieh u n te r  
gewissen B esch ränkungen  eine M öglichkeit zu r V orhersage des T em p era tu r­
m axim um s.

*

A hőmérsékleti maximumot kialakító tényezők vizsgálata mind szálop­
tikai, mind klimatológiai szempontból fontos. A mezőgazdaság, közlekedés, 
orvostudomány mindinkább azzal az igénnyel lép fel, hogy a hőmérsékleti 
szélső értékek várható legvalószínűbb értékét prognosztizálja a meteorológus. 
Az utóbbi években számos kísérlet történt a hőmérsékleti szélső értékek szám­
szerű előrejelzésére. Tanulmányunkban a hőmérsékleti maximumot kialakító 
két fontos tényezőt tesszük vizsgálat tárgyává.

Amint ismeretes, a hőmérsékleti maximum íügg :
a) a légkör hő tartalmától,
b) a sugárzási energiától,
c) a felhőzet mennyiségétől,
d) a párolgástól és latens hőtől, 
ej a felszín albedójától.
A felsorolt öt tényező közül vizsgálataink során az első háromra leszünk 

lekintettel. A párolgástól, valamint a latens hő szerepétől eltekintünk, mi\el 
ezek figyelembevétele nagyon bonyolulttá tenné kitűzött célunk elérései 
A felhőzetet olymódon vesszük figyelembe, hogy vizsgálataink során a íen- 
delkezésiinkre álló anyagot a borultság foka szerint bárom osztályba soroljuk.
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Első osztályba azok az esetek tartoznak, amelyekben a borultság foka 3,3 
tizednél kisebb, második osztályba kerülnek azok az esetek, amelyekben a 
felhőzet 3,5 —6,5 tized között van. A 6,5 tizednél nagyobb borultsággal ren­
delkező napokat a harmadik osztályhoz soroltuk. A-továbbiak során minden 
első osztályhoz tartozó mennyiséget I, második osztályhoz tartozó mennyi­
séget II és a harmadik osztályhoz tartozó mennyiséget III indexszel látunk el. 
Szóhasználatban az első osztályról mint derült, a második osztályról mint 
felhős, a harmadik osztályról mint borult napokról fogunk beszélni. Vizsgálati 
anyagnak az 1954—56 éveket választottuk. Tekintettel arra, hogy a párol­
gási folyamatokat és a latens hő szerepét elhanyagoltuk, kirekesztettük vizs­
gálatunkból azokat a napokat, amelyeken délelőtt folyamán csapadék hullott, 
illetve azokat a napokat is, amelyeket megelőző délutánon nagyobb csapadék 
hullott. Az említett három évben osztályonkénti és havi felosztásban kívánal­
mainknak az I. táblázatban feltüntetett napok tettek eleget.

I. TÁ B LÁ ZA T

A feldolgozásra kerüli napok osztályonkénti és havonkénti eloszlása

I I I I I I IV V V I V II V II I IX X X I X I I ÉV
1. o sz t. 6 6 8 11 15 9 14 34 35 18 5 5 166

11. oszt. 13 13 15 20 25 26 25 19 30 15 12 13 226
I I I .  oszt. 35 38 64 49 45 47 45 25 19 ' 48 46 61 522

y . 54 57 87 80 85 82 84 78 84 81 63 79 914

Ismeretes, hogy a hőmérsékleti maximumok és az 500/1000 mb-os relatív 
geopotenciál között lineáris a kapcsolat.

A továbbiak során az 500/1000 mb-os geopotenciált az 1000 és 500 mb-os 
szint között helyetfoglaló réteg integrált hőtartalmának fogjuk fel. A hőmér­
sékleti maximumot kialakító másik tényező a hőmérsékleti maximum kiala­
kulási ideje alatt lejutó sugárzásmennyiség lesz. Annak a kérdésnek eldönté­
sére, hogy napfelkeltétől számítva mennyi ideig végezzük el a globálsugárzás 
összegezését, megvizsgáltuk a hőmérsékleti maximumok beállási idejének 
relatív gyakoriságát. A gyakoriságok feldolgozása közben merült fel az a 
gondolat, hogy ajánlatos a téli és nyári félévre külön-külön megvizsgálni a 
gyakoriság eloszlását.

A gyakoriságok eloszlását a három osztályra külön-külön az 1. ábrán
tüntetjük fel. Az ábrák közös jellem­
vonása az, hogy téli félévben a nagyobb 
gyakoriságú értékek 14 órakor, a nyári 
félévben 15 órakor fordulnak elő. Azért, 
hogy az esetek túlnyomó többségében 
a hőmérsékleti maximumokat kialakító 
sugárzásmennyiséggel télen 15 óráig, 
nyári félévben 16 óráig számolhassunk, 
összegeztük a lejutó globálsugárzás 
mennyiségét.

Az 500/1000 mb-os relatív geopo­
tenciál, a globálsugárzás hőmérsékleti 
maximumot kialakító hányada és a hő- 
mérsékleti maximum közötti valószínű­
ségi összefüggést [6] az alábbi alakban 
írjuk fel:

1. ábra. A hőm érsék le ti m ax im um ok  
beá llá si idejének  re la tív  gyakorisága
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Y  — a bx X x +  b2 X 2 (la),
ahol Y  a hőmérsékleti maximumot, X x a hajnalban mért geopotenciált, X 2 a 
globálsugárzást jelenti, a,bx, b2 pedig empirikus úton meghatározandó állandók.

A bx és b2 állandók kiszámítására az alábbi egyenletek állnak rendelke­
zésünkre : Xl] \  x2] b2 =  [xx y] (2),

[x2 xx] bx +  [x2 x2] b2 = [x2 y]
itt [ ] a Gauss-féle szumma jelet, xu x2, y pedig a megfelelő értékek közép-
értéktől való eltérését jelentik. A Gauss-féle eliminációs eljárást követve :

■ i ] (3), 7 [*l.y] 1>1*8] ,es bx = ----- f- — ■ 6
\_x2x 2 • 1 ] \x i ^ j ]  \xx .Ta ]

bx és b2 meghatározásához tehát az alábbi műveleteket kell elvégeznünk

[x2y -l]  =  [x2 y] - [xx x2
[x2x2-l] = [x2x2] —

x2
Oi x2].™  [a* .rj

Az ,,a” szabad együttható meghatározására az alábbi egyenlet szolgál:
a — Y bx X x b2 X 2, (4)

ahol Y az Y , X  az X x és X 2 az A2 középértékét jelenti.
Amint látjuk az állandó mennyiségek meghatározásához a kérdéses 

mennyiségek középértékeinek, középértéktől való eltéréseinek, valamint ezek 
szorzat-összegeinek a kiszámítására van szükség. A kívánt mennyiségek érté­
keit a II. táblázatban tüntetjük fel, az egyes osztályokra való felbontásban.

II. TÁ B LÁ ZA T
Az egyenletek karakterisztikáit meghatároz«) állandók :

Y X\ x 1 1:VV] [*2 « 2] [ * 1  « 1] [y *2] [VXy\ [% x2]
I. 20,7 369,32 55,18 16 909,62 3 003 478,03 407,41 159 548,29 2 322,91 18 389,07

II. 17,5 328,15 54,68 22 561,08 5 605 306,70 514,79 258 311,96 2 975,83 28 203,00
III. 11,8 196,54 54,29 45 872,16 10 566 939,62 956,36 542 559 48 5 511,21 53 624,26

A táblázatban szereplő értékek felhasználásával a keresett három egyenlet: 
Yj =  — 240,87 +  4,573 X v  +  0,025 X 2I 
Y jj =  -  237,26 +  4,521 X UI +  0,023 X 2II (lb).
Y ni =  -  213,08 +  4,030 X lin  -f 0,031 X 2III

Jelöljük a parciális korrelációs együtthatót iygyel, ha a hőmérsékleti 
maximum és a relatív geopotenciál közti kapcsolatról van szó, és r2-vel akkor, 
ha a globálsugárzás és a hőmérsékleti maximum közti kapcsolatot reprezen­
tálja. Az egyes osztályokba tartozó parciális korrelációs faktorok értékei:

rxl =  0,81 ; r1It =  0,87 ; rm i =  0,83
r2í =  0,71 , r2lI =  0,72 ; r2lIl =  0,78.

Az egyes mennyiségek közti szoros kapcsolatot már a korrelációs ténye­
zők értéke is mutatja. Jellemzőbb mutató számot kapunk azonban, ha a 6, 
ill. C2 mértékszámok segítségével vizsgáljuk meg azt a kérdést, hogy az egyik 
illetve másik mennyiség milyen mértékben játszik szerepet az I íüggő változó 
kialakításában. A többváltozós korrelációszámítás elmélete szerint

Cx =  \ Oi y\---5
\_yy\

C2 — b2 t o  y] 
[ y y \

(5)

31*



A három osztályra C1 és C2 megfelelő értékei :
CXI =  0,628 ; C1U =  0,592 ; Clin =  0,485
C2I =  0,236 ; C2II =  0,263 ; C2III =  0,365

A korrelációs tényezők, valamint a C mértékszámok egyöntetűen azt 
bizonyítják, hogy a hőmérsékleti maximumok nagyobb mértékben függnek 
a relatív geopotenciáltól, mint a hőmérsékleti maximumok ideje alatt lejutó 
globálsugárzás mennyiségétől. Ezt a tényt úgy foghatjuk fel, hogy a hőmér­
sékleti maximumok kialakítását elsősorban az 1000 mb-os szinttől az 500 
mb-os szintig terjedő réteg integrált hőtartalma szabja meg alapvetően, és a 
sugárzás a napi menet kialakításáért felelős. Ez okozza a hőtartalomnak meg­
felelő középértékek körüli ingadozást. Meglepőnek látszik az r2 korrelációs 
tényező, valamint a C2 mértékszám osztályonkénti értéke. Nyilvánvaló az, 
hogy a lejutó globálsugárzás mennyisége legkisebb a borult és legnagyobb a 
derült napokon. r2 és C2 mégis a derült napokon rendelkezik minimummal és 
a borult napokon maximummal. Ügyelnünk kell arra, hogy az általunk derüli 
nek mondott napokon is lehetséges mintegy 3 tizedes borultság. Másrészt 
az I. táblázatból láthatjuk, hogy a derült napok aránya a nyári időszakban 
növekszik. Ezeket figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy ezeken a napokon 
gyakori a cumulus felhőzet, és a felhőzet kialakításához szükséges energiái 
a besugárzás biztosítja. Nagyobb borultság viszont frontfelhőzettel kapcso­
latos, *így az ezeken a napokon lejutó, abszolút értékben kisebb sugárzás­
mennyiség nagyobb része fordítódik az alsóbb légrétegek felhevítésére.

A parciális korrelációs tényezők és a C mértékszámok csak az egyes 
elemek közti kapcsolatra adnak felvilágosítást. A három mennyiség közti 
kapcsolat szorosságának a mértékszáma a teljes korrelációs tényező :

[yy • 2 ]

ahol

és itt

R2

[yy • 2] =  [yy • i] —

[yy ■ i] =

[yy\
l> 2  y ■ i]
[x2x2 ■ i]

[ « 1  y]

( 6 )

Oi 3*1

l> 2  y • Ü

Oi y\-

Látjuk, hogy R2 is meghatározható a II. táblázatban szereplő meny- 
nyiségek segítségével. A teljes korrelációs tényező értékei az egyes osztályokra : 

Rj — 0,928 ; Rn  =  0,929 ; R n , =  0,931.
A teljes korrelációs tényező nagyon szoros kapcsolatra utal.*

A kapcsolat jóságának mértékszáma az R teljes korrelációs tényezőn
kívül a

G2 — 1
m-

o-n
által megadott ún. jóság-mérték. Itt

m = y es<x
y NN  -  2

ahol N  az esetek száma. G2 értékei a megfelelő osztályokra :
G2j =  0,860 ; G2n  — 0,859 ; G2n i  =  0,863

(ü

( 8 )

* S zám ításu n k  helyességét m ó d u n k b an  áll ellenőrizni az R  =  y C l +  C2 k ife jezés­
sel. E sze rin t : R, =  0,93 ; Ru — 0,92 ; RU1 — 0,92.



A jóság-mérték R-hez hasonlóan szintén azt bizonyítja, hogy szoros kap­
csolatról van szó.

Bizonyítanunk kell még azt, hogy a feldolgozott három óv elegendő a 
kapcsolat kimutatására. E kérdést az

S =  R \ f N  (9)

kifejezéssel dönthetjük el. Ha ez 3-nál nagyobb f 6] a feldolgozott sort álta­
lában elégségesnek foghatjuk fel. S  a különböző osztályokra vonatkozóan 
az alábbi értékeket veszi fel:

Sj — 11,94 ; # „ = .1 3 ,9 6 ; S in  =  21,26.

Ebből láthatjuk, hogy a kapcsolat kimutatására a kiválasztott három év 
anyaga elegendő.

Következő lépésként (lb) alapján megkíséreltük a három különböző 
osztályra a hőmérsékleti maximum legvalószínűbb értékének előrejelzését 
1957 évre vonatkozóan. Evégből szükségünk van az éjjeli rádiószonda fel­
szállásból nyert 500/1000 mb-os relatív geopotenciál geopotenciális hektó- 
méterekben kifejezett mennyiségére, valamint a globálsugárzás várható 
értékére. A geopotenciál a rádiószonda felszállásból rendelkezésünkre áll, 
a sugárzási értéket a különböző osztályok havi középértékéből nyerjük. Ezek 
értékeit a 2. ábrán mutatjuk be.

J co//
Legegyenletesebb menetet tér- m  

mészetesen derült napokon találunk, 50Q 
de a felhős napok évi menete is kie­
légítően szabályos. A borult napok 400 
évi menete már nem olyan egyenletes. 300

Azt tapasztaltuk, hogy az (lb) 20c 
formulát a hőmérsékleti maximum 
előrejelzésére — a havi közepes glo­
bálsugárzás felhasználásával — derült 
és felhős napokon a márciustól októ­
berig tartó intervallumban használ- -• ábra. A hőm érsék le ti m ax im um ot k i a d ­
hatjuk. Január, február valamint no-  ̂ kító g lobálsugárzás havi á tlaga ,
vember és december hóban előrejelzéseink nem válnak be olyan mértekben, 
mint a március-október hónapokat felölelő időszakban. Ennek oka, amint az
1. táblázatból kitűnik, abban keresendő, hogy az első két osztályba ezekben 
a hónapokban viszonylag kevés eset esik, így formuláink karakterisztikái 
inkább a nyári, hónapok jellegét viselik magukon.

Az 1957-re vonatkozó előrejelzések alapján kiszámítottuk az előrejelzett 
és tényleges hőmérsékleti maximumok eltéréseinek abszolút értékét, majd 
meghatároztuk ezek középértékét. Eredményül

A  =  i i7 c°-t
n

kaptunk.
Érdeklődésre tarthat számot az egyes eltérések százalékos előfordulása. 

A százalékos előfordulás értékeit a III. táblázatban közöljük.



I I I .  TÁ B LÁ ZA T
Az előrejelzések beválási valószínűsége

Az eltérések  absz. 
é rtékei. C° E se tek  szám a 0//o

• <  0,5 30 24
<  1,0 50 40
<  1,5 67 55
^  2,0 78 63
^  2,5 95 76
<  3,0 105 85
<  3,5 109 89
<  4,0 117 95

4,5 119 97
^  5,0 119 97
<  5,5 122 99
<  6,1 123 100

A III. táblázatból kitűnik a módszer szinoptikai felhasználhatóságának 
a lehetősége is. Ha ugyanis azt kívánjuk, hogy a szokásos 3 C°-os intervallumon 
belül maradjon az előrejelzés pontossága, akkor mintegy 85% beválási való­
színűséggel prognosztizálhatjuk a hőmérsékleti maximumot derült és felhős 
napok esetén.

Meg kell jegyeznünk, hogy a tényleges sugárzási értékek helyett a havi 
középértéket használtuk és ez az előrejelzés pontosságát némiképp rontja. 
Borult idő esetén — amikor a sugárzás szórása a legtetemesebb — a havi 
középérték felhasználása nem ajánlatos. Valószínű, hogy sokkal pontosabb 
eredményekre jutnánk, ha a havi középértékek helyett a pentád-köze pékét 
használnánk, ezek megállapítására azonban a feldolgozott három ér anyaga 
nem volt elégséges.

összehasonlítva eljárásunkat korábbi módszerünkkel [5J, valamint más 
szerzők eredményeivel [3] [4], arra a megállapodásra juthatunk, hogy a sugár­
zások vizsgálatának bevezetésével az előrejelzési formula felhasználhatóságát 
kétszeresére növeltük. Előrejelzési formulánk gyakorlati felhasználhatósága 
mellett szól az is, hogy segítségével nagyon gyorsan meghatározhatjuk a 
A'árható hőmérsékleti maximum legvalószínűbb értékét. Felhasználhatóságának 
Adszont határt szab az, hogy statisztikai módszerről lévén szó, csak arra a 
helyre — esetünkben Budapest-Obszervatóriumra —■ érvényes, amelyre 
Amnatkozóan felállítottuk.

Óvakodnunk kell eredményeink túlbecslésétől, mivel azok csak meghatá­
rozott számú esetre és az említett feltételek bekövetkezése mellett érvényesek.
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A talaj nedvesség-tartalom napi értékeinek 
meghatározása éghajlati adatok alapján

összefoglalás: A ta n u lm á n y  a M arto n v ásáro n  8 éven á t  h e ten k é n t m ért 
ta la jn ed v esség  a d a to k  elem zésével, v iz sg á la t a lá  veszi a  C. W. Thorntnwaite á lta l 
k id o lgozo tt e ljné le t sz e r in t k iszám íth a tó  n a p o n k én ti ta la jnedvesség-készlet é r té ­
k e inek  a  m i ég h a jla tu n k o n  való  a lk a lm azh a tó ság á t és m egb ízhatóságát. M egálla­
p íth a tó k  azok  a  h a tá ro k , am elyek  közé pl. 95% -os b iztonsággal esik a szám íto tt 
é r té k . A  valósz ínű  h a tá ro k , a  m é r t és s z á m íto tt a d a to k  kö zö tti ten d en c ia -k o rre lá ­
ció, és a  s z á m íto tt  é rték ek n ek  a  m é rt é rték ek tő l való  ab szo lú t eltérései a z t m u ta t­
já k , hogy a  m egközelítés pon tossága  kü lönböző  g y ak o rla ti és szakszem pontokból 
á lta lá b a n  kielég ítő . 8 év i á tla g b a n  az  eltérések  6 3 % -a nem  h a la d ta  m eg a _+_ 30 
m m -t. A  _+_ 10 m m -es pon tosságú  ta la jnedvesség  m eghatá rozás sz in tén  8 év i á tla g ­
ban, az ese tek  2 7 % -áb an  v o lt csak  m eg, te h á t  ilyen  pon tosságo t igénylő fe lad a to k ­
hoz a m egközelítés m érték e  m ég nem  elegenő.

*
Bestimmung der Tageswerte des Bodenfeuchtegehaltes auf Grund klimatologi- 

scher Angaben. A uf G ru n d  e iner A nalyse  d e r in  M arton  v á sá r 8 J a h re  h in d u rch  
w öchen tlich  re g is tr ie r te n  B odenfeuch teangaben  w ird  d ie A nw endbarkeit und 
Z uverlä ssigke it d e r — d u rc h  C. W . Thornthwaite au sg earb e ite ten  T heorie errechen ­
b a re  — täg lich en  B o den feuch tebestandsw erte  in  unserem  K lim a un te rsu ch t. 
E s  k ö n n en  jene  G renzen  fes tg este llt w erden, zw ischen w elchen d e r errechnete  
W e rt z. B. m it  e in e r W ahrsch e in lich k e it von  95%  fallen  w ird. D ie w ahrscheinlchen 
G renzen , die zw ischen den  re g e is tr ie r ten  u n d  e rrech n e ten  A ngaben bestehend 
T en d en z-k o rre la tio n  u n d  die ab so lu ten  A bw eichungen d e r errechneten  A ngaben 
von  den  reg is tr ie r ten  A ngaben  bew eisen, dass die G enauigkeit d e r A nnäherung  
a u s  versch iedenen  p rak tisch e n  u n d  fach lichen  S ta n d p u n k te n  aus gesehen im  a ll­
gem einen  zu friedenste llend  is t. Im  8-hährigen  D u rch sch n itt ü b ers te ig t 63% der 
A bw eischungen n ic h t _+_ 30 m m . D ie ebenfalls im  8-jährigen  D u rch sch n itt e rm it­
te l te  B oden feuch tebestim m ung  m it _+_ 10 m m  w urde n u r  in  27%  d er F älle  erreicht, 
so dass d e r G rad  d e r A n n äh e ru n g  zu  den  solche G enauigkeit e rfo rdernden  A uf­
gaben  n ich t genügend ist.

*

A talajban tárolt vízkészlet napi változásának ismerete számos meteoro­
lógiai, hidrológiai és mezőgazdasági probléma megoldásának alapja. A talaj- 
nedvesség mérése terén rendelkezésünkre álló meglehetősen kisszámú, hiányos 
és rövid sorozat azonban nem biztosítja, hogy a talajnedvességtartalom 
változását, különösen napról-napra történő változását meg tudjuk határozni, 
és nem ad olyan eredményeket, amelyeket azután széles körben, gyakorlatilag 
alkalmazhatnánk, hosszú vagy rövid lejáratú tervezésekre, vagy egyéb célokra, 

Szükségszerű tehát, bogy a talajnedvességre vonatkozóan indirekt módon 
szerezzünk ismereteket. Ezt lehetővé teszi a C. W . Thornthwaite által kidol­
gozott módszer, amely a talaj vízkészletében előálló változások meghatáro­
zásához a hőmérséklet és csapadékadatok birtokában mindössze a talaj víz­
kapacitásának és a kezdő talajnedvességtartalomnak az ismeretét teszi szük­
ségessé.'

Thornthwaite ugyanis szoros összefüggést állapított meg a talajnedvesség 
és a legfőbb éghajlati jellemzők között. Az összefüggések lehetővé teszik azt, 
hogy ha ismerjük valamely hely hőmérsékleti és csapadék adatait, kiszámít­
hatjuk a hozzájuk tartozó talajnedvességtartalmat, függetlenül attól, hog\ 
volt-e ott talajnedvességmérés vagy nem. A talajnedvesség Ihornthwaiie 
módszere szerinti meghatározásának jelentős eredménye az is, hogy ez idő 

‘szerint a talajnedvesség viszonyokról ily módon gyűjthetünk csak olyan adat-

S zep e s in é  L ő r in c z  A n n a  :
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halmazt, amelynek alapján a matematikai statisztika segítségével, a talaj 
nedvességállapotát jellemző paraméterek valószínűségét is meghatározhatjuk.

Nyilvánvaló, hogy ezen nedvességparamétereknek az ismerete sokféle 
problémát megoldhat. Pl. öntözési tervek készítését, bizonyos talajművelési 
munkák elvégzésére szolgáló időpontok meghatározását, kövezetlen utak 
járhatóságának meghatározását, nedvességi indexek előállítását klíma-klasszi- 
fikációs célokra. Végül, de nem utolsó sorban a módszer az aszály definiálásának 
legreálisabb kiinduló pontja, ellentétben az eddig kiinduló pontnak vett 
csapadékmentes időszakok csoportosításával.

Thornthwaite módszerének a világirodalomban érthető visszhangja tá­
madt. Az érintett szakterületek kutatói érdeklődéssel fordulnak a módszer 
nyújtotta lehetőségek felé.

Tanulmányunkban a módszernek a mi éghajlati viszonyaink közötti 
alkalmazási lehetőségét a módszer segítségével számított és a rendelkezésünkre 
álló mért talajnedvesség-adatok egybevetésével vizsgáljuk. Mielőtt rátérnénk 
tulajdonképpeni vizsgálatunkra, ismertetjük az eljárást, mellyel kiszámíthat­
juk a napi vízmérleget. A számításhoz szükséges táblázatok és nomogrammok 
C. W . Thornthwaite és J . R. Mather [1] munkájában találhatók meg, a továb­
biakban ezekre hivatkozunk A módszer elméleti alapját elvi meggondolásait, 
feltételezéseit sem ismertetjük, mert [l]-ben ezek is megtalálhatók, csupán 
magát a számítási eljárást közöljük.

Valamely hely napi vízmérlegének kiszámításához a következő adatoknak 
kell rendelkezésünkre állniok :

1. Havi átlaghőmérsékletek, arra az esztendőre vonatkozóan amelyre, 
vagy amelynek bizonyos időszakára a napi vízmérleget ki akarjuk számítani,

2. Napi középhőmérsékletek.
3. A csillagászatilag lehetséges napfénytartam.
4. Napi csapadékadatok.
5. A talaj vízkapacitása.
6. Kezdő talaj nedvesség-tartalom.
Az I. táblázatban, az egyes lépések figyelemmel kíséréséhez, példaként 

közöljük Martonvásár—Erdőhátpusztáról 1953 júniusának naponkénti víz­
mérlegét. Az 1. oszlopban a dátum, a 2-ban a napi középhőmérskéklet, a 
3-ban a potenciális evpotranspiráció szerepel. A ponteciális evapotranspirá- 
ciót a havi és napi középhőmérsékletből az [l]-ben található táblázatok és 
nomogrammok segítségével határoztuk meg, és mivel az így nyert adat 
12 órás naphosszra vonatkozik, korrigáltuk egy —■ a lehetséges napfény- 
tartamtól függő — korrekciós tényezővel. A 4. oszlopban a naponkénti csapa­
dékadatok, az 5-ben a csapadéknak a potenciális evapotranspirációval csök­
kentett értéke van feltüntetve. A 6. oszlopban legfelül, a május 31-i talaj- 
nedvesség tartalom van, a táblázatban feltüntetett időszakra ez a kezdő 
talajnedvesség-tartalmat jelenti. Ezt mérés által határoztuk meg. Ha tény­
leges mérés nincsen, a kezdő talajnedvesség-tartalom úgy határozható meg, 
hogy attól az időszaktól, melyre számolni akarunk, vissza kell mennünk egy 
olyan időszakig, mikor feltételezhetjük, hogy egy nagy eső után a talaj víz­
kapacitásig benedvesedett. A csapadék és a potenciális evapotranspiráció 
különbségét (6. oszlop) levonjuk az előző napi talajnedvesség-tartalomból, 
mert nyilvánvaló, hogy ha a párolgáshoz szükséges vízmennyiséghez, azaz 
a potenciális evapotranspirációhoz a csapadék nem elegendő, akkor ez a 
nedvesség-mennyiség a talajnedvességből pótlódik. Természetesen, ha a
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I .  T Á B L Á Z A T  -  T A B L E  I.

A talajnedvesség napi mérlege Martonvásár-Erdőhátpusztán 1953 júniusában
Soil Moisture Balance, Martonvdsár-Erdöhátpuszta, M a y —June 1953

A. talaj vízkapacitása 260 mm. Kezdő talajnedvességtartalom 213 mm. Gravitációs vízraktározás 90% napon­
ként. (A 3 — 12. rovat adatai mm-ben). — Water holding capacity of soil 260 mm. Soil moisture content at start 
213 mm. Ninety percent of available gravitational water on any day held for later percolation (A ll values except

T  in mm).

VI.

V I I .

2 3 -t 5 6 7 8 9

31 213
1 13,5 3 -  3 210 — 3 0 0
2 15,0 3 3 0 210 0 0 0
3 12,4 2 — 2 208 — 2 0 0
4 14,2 3 -  3 200 — 2 1 0
5 10,2 3 -  3 204 — 2 1 0

0 10,0 3 — 3 201 _ 3 0 0
7 18,5 4 — 4 198 — 3 1 0
8 22,5 5 — 5 194 — 4 1 0
9 21,2 4 70 +  00 200 + 00 0 0

10 20,0 4 4 0 200 0 0 0

1 1 19,4 4 12 + s 200 0 0 8
12 17,7 4 1 — 3 257 — 3 0 0
13 19,0 4 18 + 14 200 +  14 0 11
14 20,0 4 — 4 250 f— 4 0 0
15 19,4 4 — 4 252 — 4 0 0

10 21,5 5 i . — 5 247 _ 5 0 0
17 22,0 5 — 5 242 — 5 0 0
18 21,9 5 — 5 238 — 4 1 0
19 19,1 4 — 4 234 — 4 0 0
20 21,0 5 I  . — 5 229 — 5 0 0

21 23,7 \  5 — 5 225 _ 4 1 0
22 24,5 5 — 5 220 5 0 0
23 23,4 5 — 5 210 — 4 1 0
24 23,3 5 . — 5 212 — 4 1 0
25 19,4 4 8 + 4 216 + 4 0 0

20 19,8 4 22 +  18 234 + 18 0 0
27 21,3 4 — 4 230 — 4 0 0
28 21.1 4 9 -f- 5 235 + 5 0 0
29 19,7 4 — 4 231 — 4 0 0
30 21,5 5 j . — 5 227 — 4 1 0

1 24,3 5 — 5 222 — 5 0 0
2 23,7 5. — 5 218 — 4 1 0
3 23,2 5 j - — 5 214 — 4 1 0

0
0
0
0
Ü

0
0
Ü
0
0
8
7

17
15
14

13
12
11
10

9

8 
7 
6

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
7
6

15
14
13

12
11
10
9
8

7
6
5
5
4

4
3
3
2
2

2
1
1

12

210
210
208
200
204

201
198
194
200
200

207
203
275
270
205

259
253
248
243
237

232 
220 
221 
217 
220

238
233 
238 
233 
229

224
219
215

csapadék meghaladja a pot. evapotranspiráció értékét,  ̂akkor ezt a talaj­
nedvességtartalomhoz hozzáadjuk. A talajból történő evapotranspiracio 
azonban, csak vízkapacitásnál mehet végbe pontenciális mértekben. . szarai o



talajnál végbemenő tényleges vízveszteség meghatározásához bármilyen víz­
kapacitású talajra táblázatot készíthetünk annak ismeretében, hogy pl. ha 
a vízkapacitásnyi nedvességnek csak 75%-a van jelen a talajban, akkor a 
tényleges vízveszteség is csak 75%-a a potenciális veszteségnek, stb. A tény­
leges változást tehát {7. oszlop) a fenti meggondolások alapján elkészített 
táblázatból nyerhetjük. A potenciális változás és a tényleges változás különb-

Talajnedvesség
JuV/ m oisture

1. á b ra  — Fig. 1.: A ta la jnedvesség  m é rt és sz á m íto tt é rtéke i a tenyészidőszakban  
M arto n v ásá r-E rd ő h á tp u sz tán , 1951 — 1954-ben (m áre. 30. ok t. 5.). Az oszloposán fe l­
ra jz o lt csap ad ék érték ek  h e ti összegeket je len tenek . — Measured and computed values of 
soil moisture in the vegetation period, at Martonvásár-Erdöhátpuszta, 1951 — 1954 ( for the 

period 30th March to 5th October).
f

ségéből kapjuk a vízhiányt (8. oszlop). A talaj vízkapacitásnyi nedvességén 
felüli értéket fölöslegnek vesszük (9. oszlop). A fölösleg az a vízmennyiség, 
amely a gravitáció hatására a talaj mélyebb rétegeibe beszivárog, vagyis 
felhasználható gravitációs vízként, mozgó víz formájában van jelen a talajban 
(10. oszlop). A felhasználható gravitációs vízből, a talaj szerkezetétől függően, 
naponta 10—20% szivárog át a mélyebb rétegekbe, a többi 80 — 90%-ot 
raktározott gravitációs vízként tartjuk számon (11. oszlop), mely további 
átszűrődésre alkalmas. Végül a talajnedvesség mérlegének egyenlegeként

10



a napi talajnedvesség-lcészletet kapjuk, ennek meghatározása volt a célunk (12. osz­
lop). A talajnedvességkészlet a vízkapacitásnyi nedvességen jóval felül lehet, 
mert magaban foglalja a raktározott talajnedvességet -j- a raktározott gravi­
tációs víz mennyiségét.

Láthatjuk tehát, hogy éghajlati adatok alapján ismereteket szerezhetünk 
a talajnedvesség naponkénti változásáról. A kérdés most már az, hogy vájjon

Talajnedvesség 
Soil mcislure

ezen adatok mennyire felelnek meg a valóságnak, mennyire megbízhatók, 
hogyan alkalmazható a módszer a mi éghajlati viszonyaink között. Lnnék 
eldöntését lehetővé teszi Marton vásár-Erdőhátpusztán a talajnedvességnek 
8 éven át (1951 — 1958) mért sorozata. A martonvásári adatokkal való számo­
lás azért is célszerű volt, mert az Eötvös Loránd Tudományegyetem Meteoro­
lógiai Tanszékének kutatási területe is, és így a talajnak a napi vízmérleg 
számolásához szükséges fizikai jellemzőiről pontos, részletes felvilágosítást 
kaptunk.

A talaj nedvességkészletének változását 1 méteres rétegre vonatkozóan 
számítottuk ki. A talaj minősége a felső 50 cm-ben mezőségi agyagos vályog,

11

2. á b ra  — Fig. 2.: A ta la jnedvesség  m ért és s z á m íto tt értékei az 1955 — 1958. évi tenyész- 
időszakban . — Measured and computed values of soil moisture in the vegetation period

1955 — 1958.



erősen humuszos, 50 —100 cm között mezőségi agyagos vályog, erősen meszes, 
kevés humusszal. Az 1 méteres talajréteg átlagos vízkapacitása 10 cm-enkénti 
adatokból a száraz talaj síilyszázalékában kifejezve 17,2%, az átlagos pórus- 
térfogat szintén 10 cm-enkénti adatokból 1,5 mm, tehát az 1 m-es talajréteg 
vízkapacitása 17,2 • 1,5 • 10 =  258 mm, kerekítéssel 260 mm.

Az 1951 —1958-as időszak magában foglal száraz (1952, 1956) és rendkívül 
csapadékos (1955, 1958) szakaszokkal rendelkező esztendőket. Ez a körülmény 
lehetővé teszi szélsőséges időjárású helyzetek összehasonlítását. A 8 év 
tenyészidőszakának (áprilistól—szeptemberig) minden napjára kiszámítottuk 
a. talaj vízmérlegét és a hetenkénti mérésekből nyert adatokkal összehason­
lítottuk (1 —2. ábra). Az ábrák baloldalán a függőleges tengelyen van az 
1 m-es rétegre vonatkozó talajnedvességtartalom mm-ben, a jobb oldalán 
a csapadék mm-ben, a vízszintes tengelyen pedig a hetek, illetve a hónapok 
vannak feltüntetve. Az oszloposán felrajzolt csapadékértékek heti csapadék­
összegeket jelentenek. A folytonos vonal a számított, a szaggatott vonal a 
mért értéket ábrázolja. Az időszakot márc. 30-tól okt. 5-ig vettük, hét napon­
ként.

Az ábrák szerint néhány eset kivételével a megy egyezés szembeötlően 
jó, különösen ha meggondoljuk, hogy 1 m-es talajréteg nedvesség-változásál 
számítottuk, csupán éghajlati adatokból. Nyilvánvaló, hogy ilyen komplex 
fogalmat nem egyszerűsíthetünk le annyira, hogy matematikai formulák 
alapján teljesen meghatározható legyen.

Természetesen szüksége mutatkozik azonban annak, hogy exaktabb 
módon is elemezzük a tényleges és a számított talajnedvesség közötti különb­
séget. Ebből a célból megvizsgáltuk minden egyes évre a két görbe menetének 
egyező vagy nem egyező tendenciájú szakaszait. A számított és mért talaj- 
nedvesség közötti tendencia-korreláció számításának az egyes évekre vonat­
kozó eredményei a következők :

1951 0,63*
1952 0,21
1953 0.69*
1954 0,38
1955 0,40
1956 0,63*
1957 0,52*
1958 0,21

Az elfogadható egyezés kritériuma az, hogy a számított korreláció értéke 
a hiba háromszorosánál nagyobb legyen. Ez a feltétel a nyolc év közül csak 
a *-gal jelzett négyben teljesült. Azokban az esztendőkben,' amelyekben a 
tendencia korreláció igen rossz volt, három esetben a tenyészidőszak hat 
hónapja közül valamelyikben rendellenesen magas napi középhőmérsékletek 
fordultak elő. 1952 júliusában és augusztusában 24,1 illetve 24,0 0° volt a 
havi középhőmérséklet, tehát +3,0 ill. +3,5 fokos rendkívüli anomáliák 
mutatkoztak, az egyes napokon pedig 30, 3 fokos napi középértékek fordultak 
elő, ugyanakkor 1952 júliusában a havi csapadékösszeg a normális 48 mm 
helyett mindössze 3,5 mm volt. 1954 során augusztus —szeptemberben voltak 
igen magasak a napi középhőmérsékletek. 1958-ban, a tavalyi emlékezetesen 
meleg májusban 20,0° volt a havi középhőmérséklet, az anomália pedig 
+  4,0 C°. 1955-ben viszont a csapadék volt rendkívül szeszélyes eloszlású és 
messze az átlagon felüli, és a talajnedvesség mérése is ebben az évben járt 
a legtöbb nehézséggel.
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Mivel a módszer az éghajlati adatok közül elsősorban a csapadékra és 
a napi középhőmérsékletre épül, természetes, hogy ezek rendkívülisége a 
számítások eredményeiben tükröződik, doggal tételezhető fel tehát, hogy 
a számított talajnedvesség alacsony értékeit, melyek a rendkívül magas 
hőmérsékletű időszakokban jöttek létre, a potenciális evapotranspiráció 
túlmagas értéke okozta, s ez származhat a módszer azon feltételezéséből, hogy 
olyan szoros korreláció van a levegő napi középhőmérséklete és a többi, 
az evapotranspirációt befolyásoló tényező (sugárzás, légnedvesség, szél) 
között, hogy csupán a napi középhőmérséklet és a naphossz alapján 
meghatározhatjuk a potenciáis evapotranspirációt. Származhat még ez az 
eltérés onnan is, hogy a módszer alapján -nem vehető figyelembe az, hogy 
kiszáradt felső talajréteg és magas hőmérséklet esetén a talajban vízgőz­
diffúzió keletkezik. Ezenkívül a napi mérlegben nem szerepel a felületi elfolyás 
sem, ami viszont nagy csapadékok esetén a túl magas számított értékekben 
mutatkozik meg.

Thornthwaite említi is, hogy ezeket a hibákat a csapadék intenzitásául 
vonatkozó ismeretek kiküszöbölhetik. Pl. az 1953. június 1—9. tartó időszak­
ban lehullott 73 mm csapadék 90%-a záporszerűen hullott le. Meg is mutat­
kozik, hogy a mért értékben a maximum csak húsz nap múlva, egy újabb 
heti 39 mm-es eső után következett be. Ha lefolyástalan területről is van szó, 
akkor sem biztos, hogy a fölösleg a talajba kerül, átszivárgó vízzé válik. 
Lehetséges, hogy a vízkapacitáson felüli vízmennyiség a felületen össze­
gyűlik és, — különösen magas hőmérsékletnél és erős szélnél — közvetlenül 
visszapárolog a levegőbe. Pl. az egyébként jó tendencia-korrelációt mutató 
1951-es esztendőben a június 1-től 9-ig tartó időszakban 87 mm csapadék 
hullott. Ebből a fölösleg valószínűleg elpárolgott, mivel a mért talajnedvesség 
jóval a számítotton alul maradt, és az időszakban 0 cm-en a talajhőmérséklet 
középértéke 23,4 C° volt. Ehhez járul még, hogy az időszakban 3 — 4 Beauíort- 
fok erősségű szelek voltak. Az a többlet, amely esetleg nem került be a talajba, 
okozhatja azután a tenyészidőszak végéig a számított értékek magasabb 
voltában megmutatkozó eltérést.

Táblázatos kimutatást készítettünk arról, hogy az egyes évek tenyész- 
időszakában a számított és mért adatok közötti abszolút eltérés hány esetben 
van ± 10 , ±  '30 és ±  50 mm-en belül ( II .  táblázat).

II. T Á B LÁ ZA T — T A B L E  II.
A számított értékeknek a mért értékektől való abszolút eltérése 

az összes esetek százalékában
The absolute deviation of calculated values in  the percentage of the lota. cases.

É v  Összes h e tek  Tendencia
s/ámíi. kői reláció

Year Total Number 
of Weeks

+  10 0/0 .+ 30 0/o _u50 O0 Tendency
Correlation

1951 27 9 33 23 85 27 100 0,63
1952 28 5 18 15 54 24 86 0,21
1953 28 9 32 21 75 26 89 0,69
1954 28 8 29 16 54 23 ' 82 0,38
1955 28 5 18 14 50 24 81 0,40
1956 27 7 26 16 59 23 85 0,63
1957 27 8 30 16 59 21 78 0,52
1958 28 9 32 19 68 21 75 0,21

A táblázat szerint jó tendencia-korrelációt mutató esztendőben is, 
mint pl. 1951-ben, a ± 1 0  mm-es pontosság az eseteknek csak 33%-ában
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következett be. Viszont ebben az évben a ±30 mm-es megközelítés, amely a 
különféle szakszempontokat még kielégíti, az esetek 85%-ában megvolt. 
A ±50 mm-es pontosság, mely már kissé tág határ ugyan és a különféle 
feladatok megoldásához aligha jelent szilárd bázist, minden esetben megvolt. 
A nyolc év átlagértékét tekintve, az egyes kategóriákban a százalékos eloszlás 
a következő: ±10 mm 27%, ±30 mm 63%, ±50 mm 85%.

Két évre vonatkozóan kiszámítottuk az eltérések szórását is. Mivel az 
eltérések eloszlása közelítőleg normál eloszlás, valamely számított értékhez 
meghatározhatók azok a határok, amelyek közé pl. 95%-os biztonsággal esik 
a valóságos érték.

Ha N  jelöli a számított értéket, m a mért és számított értékek közötti 
relatív eltérések átlagát, és ö az ezen átlag körüli szórást, akkor a számított 
értékek 95%-os valószínűséggel esnek a

( N  — m) ±  2ő
intervallumba, és mivel az eltéréseket a számított érték %-ában fejeztük ki, 
képletünk az alábbi formában írandó :

1953-ban pl. a relatív eltérések átlaga, m —  — 2,9 a szórás ő =  11,5; ha tehát 
a számított érték N  =  250 mm, akkor (1) szerint a határok 298 és 182 mm, 
ami azt jelenti, hogy ebben az esetben, 95%-os biztonság mellett, 114 mm a 
konfidencia-intervallum tágassága. 1958-ban, mikor az abszolút és relatív 
eltérések is a legnagyobbak voltak, ugyanilyen számítások alapján, 95%-os 
biztonság mellett 266 mm volt a konfidencia-intervallum tágassága.

Annak bemutatására, hogy a számított értékek a mért értékektől a 
valóságban milyen mértékben tértek el, összeállítottuk az egyes évekre vonat­
kozóan az abszolút eltérések maximumának táblázatát ( I I I . táblázat). Tábláza­
tunk szerint a nyolc év közel 1500 adatában ±  78 mm volt a legnagyobb

I I I .  T Á B LÁ ZA T -  T A B L E  I I I .
A számított értékeknek a mért értékektől való maximális eltérése

The maximum deviation of the calculated values from the measured values.
É v

Year A m ax . m m
1951 — 44
1952 ± 6 1
1953 — 65
1954 '± 7 8
1955 ± 6 5
1956 +  58
1957 ± 7 1
1958 +  72

eltérés. Megállapítható még az is, hogy az esetek 75%-ában a számított érték 
a mért értéknél alacsonyabb volt. Ez egybevág Thornthwaite azon megálla­
pításával, hogy aridus területeken, — mivel a tiszta sugárzásnak nagyobb 
része fordítódik melegítésre, mint humidus területeken —, az átlaghőmérsék­
letben a konzervativizmus hiánya gyakran hibát okoz a potenciális evapotrans- 
piráció számításában. Martonvásár esetében aridus területről van szó, mert
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mint ismeretes, a Nagyalföld és a Liszántúl kontinentális területe átnyúlik 
a Fejér megyei síkságra.

Bár az 1951 —1958-as időszak igen szélsőséges hőmérsékletű és csapadékéi 
esztendőket foglal magaban, mégis erdemes vizsgálnunk a vízmérleg néhány 
tényezőjének 8 évi átlagértékét is ( IV.  táblázat). A potenciális evapotranspi 
ráció a tenyészidőszak minden hónapjában nagyobb mint a csapadék, tehát 
a vízszükséglet kielégítéséhez a csapadék sohasem elegendő. Néhány eset 
kivételével az egyes években is ugyanez volt a helyzet. A hiányzó összeg a

IV . TÁ B LÁ ZA T — T A B L E  I V.

A vízmérleg néhány tényezőjének 8 évi átlagértéke a tenyészidőszak egyes hónapjaiban
Eight yearly mean value of some factors of water balance in  each month 

of the vegetation season.

H ó n ap P o tenciá lis  eva tran sp irác ió C sapadék H iány Fölösleg
M  onth Potential Evat rci nsp irat ion Precipitation Deficit Surplus

IV . 52 41 4 2
V. 93 53 9 2

V I. 122 88 22 4
V II. 144 58 42 0

V III . 126 66 51 4
IX . 85 41 35 0

talajnedvességből pótlódik, amíg van ; amikor nincs, akkor állnak elő a hiányoké 
Jellemző, hogy olyan hónapokban is van hiány, amelyben fölösleg is van. 
Ez a csapadék rendszertelen, szeszélyes időbeli eloszlása miatt igen gyakori. 
Még 1955 augusztusában is, mikor a csapadék csaknem kétszerese volt a poten­
ciális evapotranspirációnak, volt hiány. Ez az a jelenség, melyet a havi átlag- 
hőmérsékletek ós csapadékadatok alapján számított vízmérleg nem mutat 
ki. Ezért ajánlja Thornthwaite a pontos számítás érdekében a napi vízmérleg 
elkészítését.

Túlmegy tanulmányunk keretein az a feladat, hogy a IV. táblázatban 
szereplő, a talajnedvességgel kapcsolatos paraméterek alapján ariditási vagy 
humiditási indexeket, azaz éghajlati jellemszámokat állítsunk elő, bár ez is 
lehetséges a módszer egyik jelentős eredményeként, s ennek a célnak a 
módszer jelenlegi néhány kisebb hibája mellett is kitűnően megfelel. Terepkli­
matológiai vizsgálatoknál pl. a számított gradiensek által előállított párol­
gáshoz igen fontos összehasonlítási alap lenne a talajnedvességtartalom isme­
rete, de sajnos a megközelítés pontossága az ilyen természetű alkalmazásra 
még nem elegendő.

Végeredményben megállapíthatjuk, hogy éghajlati adatok alapján, 
Thornthwaite módszerének segítségévei a mi szélsőséges, kontinentálisba hajló 
hőmérséklet- és csapadékjárású éghajlatunkon is, meg tudjuk határozni 
a talajnedvességtartalom naponkénti változását, s ez magában is jelentős 
előrehaladás. A Marton vásáron mért valóságos talajnedvességadatok tükrében 
azonban a számított értékek tájékoztató jellegűvé válnak. Mint az elmondot­
takból kitűnik, főleg szélsőséges időjárása esztendőkben. Ez azt jelenti, hogy 
olyan gyakorlati célokra, melyeknél a talajnedvességkészlet különösen pontos 
meghatározása szükséges (±1.0 mm), a módszer nem alkalmazható. De pl. 
valamely terület éghajlati jellemszámának előállításához, agrometeorológiai 
prognózisok éghajlati alátámasztásához, és terméseredményeknek vagy fito-
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íenológiai jelenségeknek a talajnedvesség tükrében való értékeléséhez így is 
jó támpontot kaphatunk.

Kérdés maradt még az, hogy vájjon a marton vásári talaj nedvességi méré­
sek eredményeinek milyen megbízhatósági fokot tulajdoníthatunk. Meg kell 
állapítanunk, hogy a ma általánosan használt és elfogadott módszerrel mért. 
talajnedvességadatok megbízhatósága, homogén volta nem dönthető el, mivel 
a talaj nedvességi adatokra vonatkozóan olyan matematikai statisztikai 
kritérium (mint pl. hőmérsékleti adatoknál az Abbot-féle), mely ennek eldön­
tését lehetővé tenné, nem áll rendelkezésünkre. Ennélfogva feltételezhető, 
hogy a mért és számított adatok közötti abszolút- és tendencia-eltérések, 
a mért adatok természetéből is következnek.

A módszer mindenesetre alapvető kiiduló pontja a tökéletes megoldás­
nak. Vannak olyan éghajlati elemek, pl. talajhőmérséklet, szél, csapadék­
intenzitás, stb., melyek bevonásával talán finomítani lehetne a megközelítés 
pontosságát, de ez minden esetben a széleskörű alkalmazhatóság rovására 
menne. Jelenleg inkább a vizsgálandó terület morfológiájának, talajának, 
növényzetének tanulmányozása és klimatológiai analízise az, amellyel számí­
tásainkat pontosabbá tehetjük.
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X-

THE EVALUATION OF THE DAILY VALUES OF SOIL MOISTURE 
CONTENT ON THE BASIS OF CLIMATIC DATA

It is known that C. W . Thornthwaite developed a method based on empirical 
formulae [1] for the evaluation of the quantity of water stored in the upper- 
part of the soil or rather for the daily changes in water storage by the aid 
of meteorological data.

In our paper we examine the applicability and reliability of Thornth­
waite' s method under our climatic conditions by the comparison of soil moisture 
data computed on the basis of the method and the available measured ones. 
We calculated the daily change of soil moisture storage for the layer of one 
metre. The quality of the soil on the area examined is chernozem like clay-loam 
with considerable humus content in the upper layer of 50 cm, and between 
50 — 100 cm is chernozem like clay-loam with considerable calcic content. 
The mean water holding capacity of the one metre thick soil layer is of 260 mm 
taking the data per 10 cm.

We accomplished the calculations regarding Marton vásár-Erdőhát- 
puszta (A =  18°49' ; cp — 47°2F ; H  =  150 m.) for the period of 1951 — 1958. 
This period includes years having dry and extremely rainy intervals. We 
calculated the water balance of the soil for every day of the vegetation periods
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(from April to September) of eight years and compared it with data received 
by weekly measurements (Figures 1, 2).

(On the left side along the vertical axis is the soil moisture content in 
mm regarding the one metre thick layer, on the right side the precipitation, 
similarly in mm, along the horizontal axis weeks and months are indicated. 
The precipitation values plotted in column diagram are weekly precipitation 
totals. The continuous line represents calculated values, the dashed line rep­
resents measured values. We took the period from March 30 to September 28, 
per seven days.)

According to the figures, with the exeption of some cases, the agreement 
is strikingly good. For the analysis of the deviation between the march of 
the curves we calculated tendency correlation. In those years, when tendency 
correlation was rather bad (thrfce out of four cases) extremely high daily 
mean temperatures occurred in one of the six months of the vegetation period 
or possibly several months also possessed very high positive anomaly. In 
another year, e. g. in 1955, the precipitation had an extraordinary changeable 
temporal distribution and it was by far above the mean.

Since the method is based chiefly on temperature and precipitation out 
of the climatic elements, it is obvious, that their singularity is reflected in 
the results of the calculations. It may be supposed, that the low values of 
the calculated soil moisture, which took place in periods of extremely high 
temperature, were caused by too high value of potential evapotranspiration, 
and may be attributed to that assumption of the method, that there is 
such high correlation between the daily mean temperature of the air and 
the other factors influencing the evapotranspiration (radiation, air moisture, 
wind), that we are able to evaluate the potenciál evapotranspiration merely 
by the aid of the mean temperature and the sunshine duration. The deviation 
may also be attributed to the fact that on the basis of the method it is 
impossible to take into consideration the wrater vapour diffusion taking 
place in the soil when, at the time of high temperatures, the upper layer of 
the soil dries out. Moreover in the daily balance the surface runoff is not in­
cluded either, wThich, on the other hand, in case of heavy rains appears in too 
high calculated values. Even in the case of an area without outflow it is 
not sure that the water surplus gets into the soil, and becomes percolating 
water. It is possible that the water above the water holding capacity accu­
mulates on the surface, and at extraordinarily high temperatures and by strong 
winds it evaporates directly into the air.

We prepared a tabular account to show that in the vegetation period 
of single years in how many cases was the absolute deviation between the cal­
culated and measured data within ±10, ±30 and ±50 mm (Table II).  Accord­
ing to the table, even in a year showing good tendency correlation, e. g. 
in 1951, the accuracy of ±lo" mm took place only in 33% of the cases. On 
the other hand the approximation of ±30 mm, satisfying still the various 
kinds of technical point of view, existed in 85% of the cases. Ihe accuracy 
of ±50 mm, though being already within slightly wide limits and forming 
hardly a solid basis for the solution of various problems, existed in all cases. 
Considering the mean value of the eight years, the percentage distribution 
in the single categories is the following: ±10 mm 27%, ±30 mm 63%, 
±50 mm 85%.

For two years (1953, 1958) we calculated the standard deviations too. 
As the distribution of deviations is approximately a normal one, it is possible
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to determine for certain calculated values those limits, between which the 
real value falls e. g. with a safety of 95%. For example in 1953, if the 
calculated value is of 250 mm, then the limits are 298 and 182 mm, which 
means that in this case the Wideness of confidence interval is of 114 mm 
under the safety of 95%. Under similar conditions in 1958, a year showing 
low tendency correlation, the wideness of the tendency interval was of 
266 mm.

According to the table of the maximum of the absolute deviations, 
(Table I I I )  the largest deviation was of +78 mm of about 1500 data of eight 
years. It can be stated that the calculated value was in 75% of the cases lower 
than the measured one. I t is in agreement with C. W . Thornthwaite’s conclu­
sion, that in arid regions — as the greater part of the net radiation is used 
for warming — the lack of conservatism in the mean temperature causes often 
mistake in the calculation of potential evapotranspiration.

The eight yearly mean value of some factors of water balance (Table IV )  
shows, that in each month of vegetation period, the potenciál evapotranspir­
ation is greater than the precipitation, consequently the precipitation is 
never sufficient for the satisfaction of the water need. With the exeption of 
some cases the situation in the single years was the same.

After all we can conclude, that by the aid of Thornthwaite’s method we 
can evaluate the daily change of soil moisture content with good approxima­
tion in our extreme, nearly continental climate. However, the calculated 
values in comparison with the measured ones become of informing character, 
as it turns out of previous chapters, particularly in years of extreme weather. 
This means that for such practical purposes to which extraordinarily precise 
soil moisture content determination is needed (of ±10 mm), the method is 
applicable only with approximate accuracy. On the other hand the accuracy 
of the method is satisfying for the elaboration of climatic character number 
of a certain area, for the climatic support of agrometeorological forecasts and 
for the comparison of agricultural yields or phytophenological phenomena 
with the soil moisture.

I t remains still problematical that how precise were the soil moisture 
measurements at Martonvásár. It may be assumed that the absolute and 
tendency deviations between the measured and calculated values are resulted 
also from the inaccuracy of the measured values.

In any case the method is a fundamental starting point of the complete 
solution. There are such climatological elements as e. g. soil temperature, 
wind, intensity of precipitation etc. the taking into consideration of which 
would improve the accuracy of the approximation, but this would in all 
cases diminish the large-scale applicability of the method. At the present time 
we can improve our calculations only by further investigations and climato­
logical anlysis of the morphology, the soil and the vegetation of the region 
in question.

%
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Budapest légszennyeződése 
különböző makroszinoptikus helyzetekben

Összefoglalás. A  ta n u lm á n y  3 b u d ap esti m egfigyelő állom ás a lap ján  m eg­
v izsgálja, hogy  m elyek  azok  a  m ak ro sz in o p tik u s helyzetek , am iko r a nagyvárosi 
légszennyeződés n ap sü tésg á tló  és sugárzáscsökkentő  h a tá s a  erős, és m elyek azok, 
am ik o r nem  a lak u l k i nag y o b b m érv ű  légszennyeződés. E g y  röv idebb  légszennye­
ződésm érési so roza t elem zésével v e ti egybe a  sugárzási, a d a to k  feldolgozása so rán  
n y e r t  eredm ényeket, m a jd  rész le tesebben  foglalkozik a  tu rb u len c ia  szerepével. 
V égeredm ényben  m eg állap íth a tó , hogy B u d ap est fö lö tt gyenge keleties áram lással 
já ró  an tic ik loná lis  he lyze tekben  legerősebb a  városi szennyeződés, m íg az erős 
és tu rb u le n s  légm ozgásokkal já ró  cik lonáhs h á to ld a lih e ly ze tek b en  viszonylag csekély.

*

Засоренность атмосферы Будапеш та"в различны х макросиноптических 
полож ениях. Н а  осн ове д ан н ы х  3 об сервац и он н ы х  стан ци и  Б у д ап еш та , 
автор  и ссл едует  м ак р о си н о п ти ч еск и е  п о л о ж е н и я , в к о торы х  засорен н ость  
атм осф еры  Б у д а п е ш т а  си л ьн о  п р еп я тств у ет  солнечн ом у  си ян ию  и п он и ­
ж а е т  р ад и ац и ю , а  т а к ж е  те п о л о ж е н и я , в к о то р ы х  не о б р азу ется  засо р ен ­
н ость  атм осф еры  в зн ач и тел ьн о м  р азм ер е . Р е зу л ь т а т ы , получен ны е при 
о б р аб о тке  р ад и ац и о н н ы х  д ан н ы х , со п о ставл я ю тся  с ан ал и зо м  короткой  
сери и  д ан н ы х  по засорен и ю  атм осф еры , потом  автор  подробно зан и м ается  
с р ол ью  ту р б у л ен ц и и . В к онечном  и тоге  у с т а н о в л я е т с я , что н ад  Б у д а п е ш ­
том засо р ен н о сть  атм осф еры  я в л я е т с я  самы м больш им  п ри  ан ти ц и к л о н ал ь- 
н ы х  п о л о ж е н и я х  с слабы м  воздуш н ы м  потоком  восточного  н ап р ав л ен и я , 
а  п р и  ц и к л о н а л ь н ы х  п о л о ж е н и я х  обратн ой  стороны  с си льн ы м и  и т у р ­
булен тн ы м и  д в и ж ен и я м и  в о зд у х а  он ср ав н и тел ьн о  н езн ач и телен .

*

A nagyvárosok éghajlati sajátosságainak felderítése egyre fontosabb 
feladattá válik. Az utóbbi évtizedekben világszerte megnövekedett a nagy­
városok száma, s bennük az emberiség egyre nagyobb része tömörül össze. 
Hazánk népességének pl. közel egyötöde Budapesten él. A nagyváros mint 
műtáj számos tényezővel hat környezetének légköri viszonyaira, s e tényezők 
összhatásaként kialakul a sajátságos városi éghajlat. A városi éghajlat sajá­
tosságainak nagyrésze a levegő szennyeződésének következménye. A szennye­
ződés befolyásolja a sugárzási mérleget, s egymagában is fontos egészségügyi 
tényező, ezért célszerű, ha a nagyvárosi éghajlat sajátosságainak tanulmá­
nyozását a légszennyeződési viszonyok feltárásával kezdjük el.

Az Országos Közegészségügyi Intézet mérőhálózata a légszennyeződést 
jelenleg Budapest számos pontján regisztrálja, az adatsorok azonban csak 
rövidebb időszakra terjednek, így részletesebb klimatológiai vizsgálatra még 
nem használhatók, ezért problémánkat főleg sugárzási adatok vizsgálatával 
közelítjük meg. A levegő szennyezettsége főleg a téli félévben jelentős, mert 
ekkor az üzemek és járművek által termelt szennyezőanyagokhoz hozzájárul 
a fűtésből származó nem kis mennyiségű füst és korom, s télen a gyakori és 
tartós inverziók fokozott mértékben kedveznek a szennyezőanyagok felhal­
mozódásának. Nyilvánvaló, hogy a szennyeződés mértéke szorosan összefügg 
az időjárási helyzettel, főként a légáramlás turbulens jellegével, sebességével 
és irányával. Tapasztalhatjuk, hogy egyes napokon Budapest levegője külö­
nösen rossz a felhalmozódott nagymennyiségű korom, füst és különböző 
gázok, főleg kéndioxid miatt, máskor viszont a szennyeződés korántsem olyan 
feltűnő és kellemetlen. Indokolt tehát, hogy a légszennyeződés kutatását

P é c ze ly  G yö rg y :
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szinoptikus szempontok szerint végezzük, hiszen a szennyeződést befolyásoló 
áramlás, inverzió, turbulencia mind szorosan összefüggenek a fennálló idő­
járási helyzettel.

Tanulmányunkban a légszennyeződést a bevezetőben elmondott ok miatt 
főleg csak közvetett úton, napfénytartam és globálsugárzás megfigyelések 
alapján vizsgálhattuk, s csupán egy rendelkezésünkre álló rövidebb lég­
szennyeződésmérési sorozatot használhattunk fel előzetes tájékozódás céljá­
ból. Vizsgálatunkat a téli félévre (okt.—márc.) terjesztettük ki, s arra a kér­
désre kerestünk feleletet, hogy melyek azok a makroszinoptikus helyzetek,

l.ábra. B udapest és kö rnyékének  váz la to s té rképe . A ta n u lm á n y b a n  szereplő észlelő- 
helyek  : 1 M eteorológiai In téze t, 2. C sillagda, 3. L őrinci O bszervató rium , 4. K özegész­

ségügyi In téze t

amikor a légszennyeződés felhalmozódásának kedvezők a feltételei, illetve 
melyekben csekélyebb a városi szennyeződés. Dolgozatunkban a következő 
sugárzás megfigyelési sorozatokat használtuk fe l: Budapest Meteorológiai 
Intézet: napfénytartam 1930 — 56, globálsugárzás 1954 — 56, Budapest Csil­
lagda : napfénytartam 1930—56, Budapest—Lőrinc Obszervatórium : globál­
sugárzás 1954—56.

Állomásaink közül a Meteorológiai Intézet mérései képviselik a város 
belső szennyezett részeinek sugárzási viszonyait, Lőrinc Obszervatórium a 
városi szennykupolán már nagyrészt ldvüleső területen fekszik, míg a Csil­
lagda adatai a városi szennyezett rétegből és sekély inverziókból kiemelkedő 
budai hegyvidékre jellemzők. Állomásaink elhelyezkedését a mellékelt térkép- 
vázlaton tüntetjük fel (1. ábra).

E három sugárzás-megfigyelési sorozatból levonható eredmények ter­
mészetesen csak általános jellemzésre használhatók, további fontos feladat 
a városi szennyeződés eloszlásának részletes szinoptikus-klimatológiai tanul­
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mányoz ása, erre azonban majd csak akkor kerülhet sor, ha megbízható és 
kellő hosszúságú légszennveződési sorozatokkal rendelkezünk.

A városban a szennyeződés hatására a globálsugárzás gyengül, a lebegő 
részecskék elősegítik a ködképződést (füstködök), s végső fokon a napfény­
tartam is csökken. Téli sekély inverzióknál különösen gyakran előfordul-, hogy 
az inverziós záróréteg alatt fölhalmozódó szennyeződés hatására tartós köd 
keletkezik, amely napokon keresztül megfosztja a várost a napsütéstől, ugyan­
akkor a budai hegyvidék 3—400 méterrel magasabban fekvő pontjai zavar­
talan napsütést élveznek. Első tájékozódásként megállapítottuk azoknak a 
napoknak a számát, amikor a Csillagdán lényegesen több napsütést regisz­
tráltak, mint a 330 méterrel alacsonyabban fekvő Meteorológiai Intézetben. 
Vizsgálatunknál a regisztrált napsütést a csillagászatilag lehetséges százaléká­
ban fejeztük ki a következő kategóriák szerint: 0%, 1-10% , 11-25% 
26—50%, 51 — 75%, 76 — 90%, >  90%. Lényegesen többnek vesszük a 
napsütést a Csillagdán akkor, ha az alábbi feltételek valamelyike teljesedett :

Relatív napsütés viszonyok
Meteor. Int. Csillagda

0% legalább 26 — 50%
1-10% legalább 51 — 75%

11-25% legalább 51 — 75%
26-50% legalább 76 — 90%
51-75% >90%

Az 1930 — 56 közötti napfényregisztrálások alapján a napsütésben lénye­
gesen gazdagabb napok száma átlagosan a következő :

okt. nov. dec. jan. febr. márc. Téli félév 
0,4 1,3 2,2 1,9 1,1 0,1 7,0

Mint látható, decemberben fordul elő leggyakrabban, hogy a város nap­
sütés szempontjából fokozottan kedvezőtlen helyzetbe kerül, s az ilyen esetek 
túlnyomó része (93%) november február között jelentkezik. Felmerül a kér­
dés, hogy a város szempontjából legkedvezőtlenebb első kombináció (Met. 
Int. =  0%, Csillagda >25%) csupán a városi szennyeződéstől függetlenül 
is létrejövő talajközeli köddel magyarázható, vagy pedig az a városi szennye­
ződés hatására létrejövő városi köd következménye ? Ha feltételezzük, hogy 
a jelenség bekövetkezésére a városi szennyeződésnek nincsen hatása, azt 
kellene tapasztalnunk, hogy ilyen esetekben az ország egyéb hasonló tenger- 
szint fölötti magasságú helyein is napfényhiány mutatkozik, illetve a napfény- 
hiányt felmutató esetek száma nem különbözik jelentékeny mértékben a 
Budapesten tapasztalt értéktől. A fontos kérdés eldöntésére összeállítottunk 
égy táblázatot (I. táblázat), amely feltünteti az ország 12 napfény tartam

I. TÁ B LÁ ZA T : N apsütéses napok szám a

Á so ttha lom  
B pest. M et. 1. 
B pest. Csili. 
B ékéscsaba 
D ebrecen 
K ecskem ét

P  (x2 =  6,63)

13 17,18
0 —

22 44,00
13 17,18
13 17,18
11 14,67

K eszthely
M artonvásár
Pécs
Sopronhorpács
Szeged
T árcái

11 14,67
11 14,67
16 25,14
14 20,53
13 17,18
8 9,78

=  0,01, h a  a szabadság i fokok szám a 1.
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regisztráló állomásáról 1950 — 56 november—február közötti hónapjaiból azt, 
hogy abban a 22 esetben, midőn Budapest-Meteorológiai Intézet nem jegyzett 
napsütést, és Budapest-Csillagdán 25%-nál nagyobb relatív nap fény tartamot 
észleltek, a kiválasztott állomások hány esetben regisztráltak legalább 0,1 
órás napsütést. Kiszámítottuk minden állomásra a Budapest-Meteorológiai 
Intézet adatsorával történő összehasonlítást jellemző %2 értéket a 2 x 2  táblák 
sémája szerint az alábbi képlet segítségével:

(a +  b +  c -f- d) {ad — be)2 
 ̂ ( * (a +  c) (b -f- d) {a -f- b) (c -j- d)

ahol a és b jelentik a Budapest-Meteorológiai Intézetben észlelt napsütéses 
és napsütés nélküli napok számát (esetünkben 0 és 22), c és d ugyanezeket 
az egyes összehasonlított állomásokról.

Láthatjuk, hogy minden állomás adata szignifikáns különbséget jelez 
a 0,01 szinten Budapesthez viszonyítva, így nagy valószínűséggel állíthatjuk, 
hogy a megvizsgált esetkeben Budapest napfényhiánya a városi szennyeződés 
hatása. A városi szennyeződés hatása jól visszatükröződik a következő 11. táb­
lázatban is, amelyben Antal tanulmánya alapján [1] bemutatjuk a tartós ködök

II. TÁBLÁZAT : Napok száma tartós köddel (nov.—febr.)

S zom bathely 2,6 B ékéscsaba 1,9
G yőr 1,9 Szolnok 4.1
Pécs 2,5 D ebrecen 3,6
B pest. M et. I. 7,9 N yíregyháza 3,8
B aja 4,9 Miskolc 8,1
Szeged 2,8

gyakoriságát az ország 11 állomásáról. Feltűnő Budapest és Miskolc kiugró 
értéke ; ez arra figyelmeztet, hogy Budapest mellett országunk másik nagy 
ipari városának Miskolcnak légszennyeződési viszonyait is részletesen tanul­
mányozni kell meteorológiai szempontból.

Következőkben megvizsgáljuk, hogy milyen makroszinoptikus helyzetek 
fordultak elő azokon a napokon, amikor Budapest-Csillagda lényegesen több 
napsütést észlelt, mint a Meteorológiai Intézet, tehát melyek azok alielyzetek, 
amikor a szennyeződés felhalmozódásának kedvezők a feltételei. A I I I .  táb­
lázat 2. rovatában feltüntetett adataink szerint az A  (anticiklon centrum), 
Ae (keleti anticiklon) és An  (északi anticiklon) helyzetek a leggyakoribbak 
ezeken a napokon ; az előfordult eseteknek mintegy kétharmad részét adják. 
Egy előző vizsgálatunk bizonyítja, hogy ezeknél a makroszinoptikus helyze­
teknél fordul elő a legkisebb szélsebesség [2], ami a szennyezőanyagok felhal­
mozódásának fontos feltétele. Az idézett tanulmányban közölt adatok szerint 
az átlagosnál nagyobb szélsebességű helyzetek a megvizsgált napoknak mind­
össze 10%-ban fordultak elő.

Lássuk ezután, hogy milyen a légáramlás iránya az erősen szennyezett 
levegőjű napokon, tehát olyankor, amikor a Csillagdán lényegesen több nap­
sütést regisztráltak, mint a Meteorológiai Intézetben. Az áramlás iránya fontos 
tényező, ha szem előtt tartjuk, hogy Budapest ipartelepeinek nagyrésze a 
város déli, délkeleti, keleti részén van, így a város belső részei fölé kelet­
délkeleti irányú szelek szállítják a nagyobb mennyiségű szennyezőanyagot.
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III. T A B LA ZA T : Az egyes makroszinoptikus helyzetek idején kialakuló 
légszennyeződésnek a napsütés, globálsugárzás és aeroszol szennyeződés alapján

levezetett jellemzői

H ely ­
zet

E rősen  
szen n y eze tt 

n ap o k  e l­
oszlása az 

egyes h e ly ­
ze tek  szerin t 

% -ban

A g lobálsugárzás á tlag a i 
(gr. ca l/cm 2 n ap ) az  egyes h e ly ze tek ­

b en , n o vem bertő l feb ruárig

A z aeroszol szennyeződés 
á tlag a i (m g/m 3) az egyes 

helyze tekben

M et. In t . L őrinc
Obsz.

% -os
a rán y Á tlag E se tek

szám a

mCc 0 88 103 86 1,18 9
AB 2 60 82 73 _
CMc 1 98 128 83 1,00 12
mCw 3 38 67 57 1,77 26
Ae 19 46 82 56 1,53 24
(JMw 6 35 60 58 1,37 15
zC 3 64 81 79 1,52 10
Aw 4 81 95 85 1,28 11
As 7 68 100 68 1,29 11
A n 13 68 112 61 2,06 11
A n 13 68 112 61 2,06 16
A F 6 84 126 67 — —
A 36 50 88 57 2,32 33
C 0 28 32 87 1,00 5

T a rtó s
inv. 47 96 49

A IV . táblázatban feltüntetjük Lőrinc-Obszervatórium pilotmegfigyelései 
alapján a szélirányok eloszlását a talajon és a 400 m-es szintben az 1953—56 
október-március közötti hónapokból a 05 — 17 óráig terjedő mérések feldolgo­
zásával. Látjuk, hogy ezeken a napokon a talajon és a 400 méteres szintben 
egyaránt az SE és E szelek uralkodnak, sőt 400 méterben az SE szél még 
dominánsabbá válik. A nyert áramlási kép szorosan összefügg a makroszi­
noptikus helyzetek vizsgálatakor kapott eredményünkkel, hisz az Ae és An 
helyzetek bárikus képéből következik, hogy ilyenkor az áramlás kelet-délkeleti, 
s a szinoptikus tapasztalat szerint téli stabil anticiklon helyzeteinkre is gyenge 
keleties áramlások jellemzők.

IV . TÁ B LÁ ZA T : Erősen szennyezett napok szélirány eloszlása

Szélirány N N E E SE S SW W NW C
T alaj 17 6 17 20 5 12 4 2 17
400 m 8 4 16 32 9 12 8 10 1

A szennyeződés felhalmozódásának további fontos tényezője az, hogy 
hiányozzanak a turbulens keverőmozgások, amelyek az elsó légrétegben össze- 
gyülemlett szennyezőanyagokat a magasabb szintekbe szállítják, ahol azután 
az élénkebb áramlás elviszi azokat a szennyezett körzetből. Inverziós hőmér­
sékleti rétegződés esetén általában megszűnik az alsó szennyezett légpárna 
levegőjének függőleges irányú cseréje, ezért kézenfekvő, hogy az inverziókkal 
való összefüggést is kimutassuk. Azt az eredményt kaptuk, hogy az 1953—56 
évek november—február közötti hónapjaiban előfordult 33 nap közül, amikor 
a Csillagda lényegesen több napsütést észlelt, mint a Meteorológiai Intézet, 
30 esetben volt hőmérsékleti inverzió a talaj és 500 méter között 03 GMT.
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időpontban. A szennyezett napok 91°/0-át tehát hajnali inverzió előzte meg. 
A szoros összefüggés arra utal, hogy a szennyeződés felhalmozódás egyik 
legfontosabb meteorológiai tényezője az inverziós hőmérsékleti rétegződés 
a talajközeli pár száz méteres légrétegben.

Végeredményben megállapíthatjuk a két összehasonlított napfény tartam 
megfigyelési sorozat alapján azt, hogy Budapest belső területének levegője 
keleties szelekkel együtt járó makroszinoptikus helyzetekben szennyeződik el 
fokozott mértékben. A jelenség oka egyrészt az, hogy ezekben a helyzetekben 
gyakran jelentkezik inverzió, a légáramlás gyenge, a keleties irány pedig az 
ipartelepek elhelyezkedése miatt kedvez a belső városrészek elszennyeződé­
sének. Másrészt azonban domborzati hatásokkal is számolnunk kell, ugyanis 
a keleties áramlás által szállított szennyeződés összetorlódik a budai hegyek 
előterében, s így hiányozván az inverziós helyzetekben is fennálló csekélyebb 
mérvű oldalirányú kicserélődés, a szennyeződés nagymérvű és hosszantartó 
lehet. Hasonló jelenséget tapasztaltak Bécsben is, ahol a várostól nyugat- 
északnyugati irányban levő hegyek előterében szintén keleties irányú légáram­
lásnál következik be a levegő erősebb elszennyeződése [3].

Következőkben a globálsugárzás vizsgálatán keresztül igyekszünk prob­
lémákat megvilágítani. Kétségtelen, hogy a napfény tartam regisztrálások 
alapján csak egészen durva összehasonlítás lehetséges, a globálsugárzás segít­
ségével már pontosabban mérlegelhetjük a légszennyeződés mértékét. Sajnos 
túlságosan pontos mennyiségi következtetéseket még így sem vonhatunk le, 
miután a globálsugárzás mérésére szolgáló Robitzsch sugárzásíró legfeljebb 
± 5 —10% relatív pontosságú adatokat regisztrál. Hibája ezenfelül az időben 
is állandóan változik, s utánhitelesítés hiányában mérési sorozatunk való­
színűleg nagyobb hibával terhelt, mint a műszertechnikai okokból megsza­
bott ±  10% [4]. Takács vizsgálatai szerint Budapest-Meteorológiai Intézet 
adatai túlságosan alacsonyak a feldolgozott időszakban, így következteté­
seinknél kellő óvatossággal kell eljárnunk.

A IH . táblázat 3—5 .rovatában feltüntetjük a globálsugárzás napi össze­
gének makroszinoptikus helyzetek szerinti átlagértékeit november—február 
hónapokra a Meteorológiai Intézet és Lőrinc Obszervatórium mérési sorozatai 
alapján. Az átlagokat kiszámítottuk még külön a tartós inverziókra is, tehát 
azokra a napokra, amikor mindkét rádiószonda felszállás idején (03 és 15 GMT). 
inverzió volt az alsó 500 m-es rétegben. A szennyeződés mértékét az azonos 
helyzetekre vonatkozó átlagértékek összehasonlítása alapján állapíthatjuk 
meg. Táblázatunkban a Meteorológiai Intézet adatait a városi szennyeződésnek 
már kevéssé kitett Lőrinc Obszervatórium adatainak százalékában fejeztük ki. 
.Az abszolút értéket ne vegyük figyelembe, csupán relatív összehasonlítást 
végezzünk, mert így eredményeinket, nem befolyásolja a műszer hibája. 
Rögtön látjuk, hogy egyes makroszinoptikus helyzetekben az arány a város 
belső részeinek szempontjából jóval kedvezőtlenebb, -míg más helyzetekben 
kedvezőbb arányszámot nyerünk. Nyert eredményeink mindenben alátá­
masztják a napfénytartam vizsgálata során tett következtetéseinket, ameny- 
nyiben megállapíthatjuk, hogy a tartós inverziókon kívül a városi szennye­
ződés legerősebb az Ae, A, mUw (meridionális ciklonális előoldali helyzet), 
CMw (földközi-tengeri ciklon előoldali áramrendszere) és An keleti—délkeleti 
áramlással együttjáró makroszinoptikus helyzetekben. Legkisebb szennye­
ződésre az élénk északnyugati áramlásokkal kapcsolatos C (cikloncentrum), 
mCc (meridionális ciklonális hátoldali helyzet), Aw  (nyugati anticiklon) és 
CMc (földközi-tengeri ciklon hátoldali áramrendszere) helyzetekben számít­
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hatunk. Eredményeink felhasználhatók pl. az orvosmeteorológiai prognoszti­
kában, mert kijelöltük azokat a helyzeteket, amikor számolni lehet a város 
belső részeinek erősebb elszennyeződésével, sőt tovább menve miután ren­
delkezésünkre állnak az egyes makroszinoptikus helyzetek bekövetkezési 
valószínűségei [5], éghajlati jellemzés is adható. így november—február 
között a szennyeződés felhalomzódására kedvező Ae, A, mCw, CMw és An 
helyzetek előfordulási valószínűsége 62%, míg a viszonylag kicsiny szennye­
ződéssel járó C, mCc, Aw és CMc helyzetek bekövetkezési valószínűsége csak 
17%. Adataink azonban arra figyelmeztetnek, hogy a szennyeződésre vonat­
kozó éghajlati jellemzésnél nem elég csupán a szélirány gyakoriságát figye­
lembe venni, miután abban még nincsen benne az egyik fontos tényező, a tur­
bulencia. E kérdésre a következőkben a turbulencia vizsgálatával kapcso­
latban még részletesebben kitérünk.

Ezután lássuk azt, hogy erősebb szennyeződés esetén milyen a sugárzás­
csökkenés mértékének napi menete a Meteorológiai Intézetben Lőrinc Obszer- 
vatóriu-mhoz viszonyítva. Az V. táblázatban feltüntettük a globálsugárzás

V. TÁ B LÁ ZA T : A globálsugárzás óraközi értékei (gr.cal/cm2) A  makroszinoptikus 
helyzetben november—február között

óra 7 — 8 8 - 9 9 — 10 10 — 11 11 — 12 12 — 13 13 — 14 14— 15 15 — 16 16 — ]
L őrinc Obsz. 0,6 3,4 7,9 11,9 14,6 15*3 13,7 11,0 6,8 2,3
M eteor. In t . 0,2 1,6 4,2 6,7 8,7 9,8 8,6 6,2 3,5 0,9
L őrinc M et. 3,0 2,1 1,9 1,8 1,7 1,6 1,6 1,8 1,9 2,6

óraközi értékeit az 1954—56 évek november—február hónapjainak A makro­
szinoptikus helyzeteire vonatkoztatva (25 eset átlaga).

Napkelte és napnyugta körül természetesen jóval nagyobb a szennye­
ződés következtében-előálló sugárzáscsökkenés, mert ekkor a Nap sugarai 
hosszabb utat tesznek meg a szennyezett rétegben, mint magasabb napállás 
idején. Látjuk, hogy délután a viszonylagos elnyelődés kisebb, mint a meg­
felelő azonos napmagasságú délelőtti órában. Ennek oka egyrészt az, hogy a 
reggeli órákban meginduló fűtés, s a gyárak munkakezdésének hatására a 
délelőtti órákban a város fölött több szennyezőanyag halmozódik föl mint 
délután, másrészt azzal magyarázható, hogy az észlelőhelytől számított dél­
keleti negyedben a levegő szennyezettebb mint a délnyugati negyedben.

Következőkben néhány közvetlen légszennyeződésmérési adatsor vizs­
gálatával támasztjuk alá eddigi eredményeinket. A légszennyeződésre vonat­
kozó adatok (aeroszol lebegő részecskék, valamint kéndioxid) az Országos 
Közegészségügyi Intézetben működő légszennyeződésmérő állomás regisztrá­
lásából származnak, szíves átengedésükért ez úton mondok köszönetét Metrik 
Józsefnek. a Levegőegészségügyi Osztály vezetőjének. A feldolgozott mérési 
sorozat 1958 I —III és X—XII (aeroszol) valamint 1958 X—XI hónapjaira 
vonatkozik (kéndioxid). A I I I . táblázat 6—7. rovatában feltüntetjük az aero­
szol (téli időszakban túlnyomórészt korom) szennyeződés makroszinoptikus 
helyzetekre vonatkozó átlagértékeit, s a megvizsgált esetek számát.

Adataink mindenben igazolják a sugárzás értékek összehasonlítása során 
nyert eredményeinket. Legerősebb a szennyeződés az A helyzetben, ezután 
az An, mCw és Ae helyzetek következnek. Megállapíthatjuk, hogy az A hely­
zetben a szennyeződés jóval nagyobb, mint a sugárzási adatok szerint leg­
szennyezettebb levegővel járó Ae helyzetben, s érdekes, hogy a CMw helyzet­
ben viszonylag kisebb mérvű a szennyeződés, amint az a III .  táblázat 3 5. ro­
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vatában közölt adatokból következnék. A jelenség oka feltehetően az, hogy a 
budai hegyek előterében a Meteorológiai Intézetnél torlódás következtében 
délkeleti áramlás esetén viszonylag nagyobb szennyeződésfelhalmozódás követ­
kezik be, mint a Közegészségügyi Intézetben levő mérőhelyen, amely az előbbi­
től 6 km távolságban van délkeleti irányban. Legkisebb a légszennyeződés 
a C, CMc mCc és Aw helyzetekben, ami teljesen megegyezik a globálsugárzás 
vizsgálatakor tett megállapításunkkal.

Az adatsorok viszonylagos rövidsége miatt további következtetéseket 
még nem vonhatunk le, azonban megvizsgáljuk, hogy az erősebb légszennye- 
ződésű A, An, mCw és Ae, s a gyengébb légszennyeződésű C, mCc, CMc és 
Aw helyzetek átlagos aeroszol szennyeződési értéke közötti különbség reálisnak 
tekinthető-e, avagy csupán véletlen ingadozások következménye. A kérdést 
a Student féle t-próba alkalmazásával dönthetjük e l:

t _  (*% — m2) ) ] /n1n2 (nx +  n2 — 2)
V fa  +  n2) {nx o\ +  n2o\)

Itt m1 és m2 a két összehasonlítandó sorozat átlaga, nx és n2 a sorozatokat 
alkotó megfigyelések száma, a1 és cr2 pedig a sorozatok szórásnégyzete. Ese­
tünkben a számértékek rendre : 1,94, 1,15 99, 37, 0,73 és 0,25. A t-próba 
alkalmazása jogosult, miután*a sorozatok jó közelítéssel normál eloszlásúak, 
a korrigált szórásnégyzetek (0,74 és 0,26) hányadosa pedig kisebb 3-nál [6].

A számértékek behelyettesítése után nyerjük hogy t — 5,26, s miután 
a szabadsági fokok száma 134, megállapíthatjuk hogy adataink szignifikáns 
különbséget jelentenek a 0,01 szinten is, ami azt jelenti, hogy a két csoport 
szétválasztása lég szennyeződési viszonyok szempontjából indokolt.

A kéndioxid szennyeződés vizsgálatára csak két hónap adata állott ren­
delkezésünkre, s e két hónap túlnyomó részében A és Ae makroszinoptikus 
helyzetek váltogatják egymást, míg mCc és C helyzetek mindössze 4 napon 
fordultak elő. Az A  helyzetekben az átlagos kéndioxid szennyeződés 0,41 mg/m3 
míg az mCc és C helyzetekben csak 0,11 mg/m3, az előzőnek csupán negyedrésze. 
Átlagaink az előbb említett körülmény folytán nem tekinthetők kellő biz- 
tonságúaknak, úgy látszik azonban, hogy az A  helyzetben a kéndioxid szeny- 
nyeződés viszonylag jobban meggyarapodik az mCc és C helyzetekhez viszo­
nyítva, mint az aeroszol szennyeződés, ahol a gyarapodás mértéke kétszeres.

Végezetül foglalkozzunk kissé részletesebben a turbulencia szerepével, 
mert erősebb szennyeződés akkor alakul ki, ha hiányoznak a turbulens keverő­
mozgások. A turbulencia bekövetkezése a Richardson kritérium szerint a füg­
gőleges szélnyíródástól és hőmérsékleti gradienstől függ. A kritérium szerint 
'turbulens mozgások akkor alakulhatnak- ki, ha az alábbi egyenlőtlenség tel­
jesedik :

m

ahol Vx és V2 a vizsgált réteg alsó és fölső határán észlelt szél vektorok, 
g a nehézségi erő, T m a réteg középhőmérséklete, g az adiabatikus, y pedig 
az észlelt hőmérsékleti gradiens. A turbulencia bekövetkezését a talaj és az 
500 m-es szint által határolt rétegre állapítottuk meg a 0 és 12 GMT. időpontok­
ban végzett rádiószonda felszállások adatai alapján. Kiválogattuk azokat a 
napokat, amikor egyik felszállás időpontjában sem teljesedett a Richardson 
kritérium ; ilyenkor nagy valószínűséggel állíthatjuk, hogy egész napon át
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hiányoztak a turbulens keverőmozgások. Éjszaka jóval ritkábban teljesedik 
az alsó rétegekben a Richardson kritérium mint nappal, ami visszatükröződik 
abban, hogy a téli sekély éjszakai inverziók nagy része a délelőtti órákban 
megszűnik. így a feldolgozott 6 hónapos időszakban az éjszakai nem turbulens 
légmozgású eseteknek csupán egy harmadában következett be az, hogy 
délben is hiányoztak a turbulencia bekövetkezésének feltételei.

Kiszámítva azon 19 napnak átlagos aeroszol szennyeződését, amikor 
egész napon át hiányoztak a turbulens mozgások eredményeként 2,73 mg/m3 
értéket nyertünk. Ez még az A  helyzetben észlelt átlagos értéknél is nagyobb, 
sőt két és félszerese az mCc, CMc és C helyzetek átlagos aeroszol szennyező­
désének. Ez utóbbi helyzetek alkalmával az esetek több mint 80%-ban 
teljesedtek a turbulencia bekövetkezésének feltételei, úgyhogy légszennyező- 
dési viszonyaik jól jellemzik a turbulens keverőmozgások idején kialakuló 
állapotokat. Eredményünk arra figyelmeztet, hogy a légszennyeződési viszo­
nyok vizsgálatánál fokozott figyelmet kell fordítanunk a turbulencia tanul­
mányozására, s a turbulencia és makroszinoptikus helyzetek közötti kapcsolat 
feltárására.

Összefoglalva vizsgálódásunk főbb eredményeit, megállapíthatjuk, hogy 
Budapesten a város által termelt légszennyeződés legerősebb a gyenge keleti­
délkeleti áramlású anticiklonális helyzetekben (A, Ae és An), s a délies áram- 
lású mCw helyzetben, amikor egyrészt hiányoznak a turbulens keverőmozgá­
sok, másrészt a keleti-délkeleti légáramlás következtében a szennyezőanyagok 
összetorlódnak a budai hegyek előterében. Viszonylag legtisztább a levegő 
az élénk és turbulens áramlású ciklonális hátoldali és cikloncentrum hely­
zetekben (mCc, CMc és C) valamint északnyugati hidegfront átvonulásával 
járó Aw helyzetben. Továbbiakban a légszennyeződés szinoptikus-klimato­
lógiai kutatásánál legfontosabb teendő a szennyeződés térbeli vizsgálata a 
különbzöő idájárási helyzetekben, s a légáramlások turbulens jellegének 
tanulmányozása. A feladat szorosan kapcsolódik a turbulencia klimatológiai 
vizsgálatával, amely számos kutatási terület számára szolgáltathat fontos 
adatokat.

IR O D A LO M

[ 1 ] Antal, E.: A köd  gyako risága  és ta r ta m a  a  különböző m akroszinop tikus helyzetekben. 
Időjárás 62. évf. 39. o. B udapest, 1958.

[2] Péczely, Gy.: Á ram lási v iszonyok  M agyarországon különböző m akroszinoptikus 
helyze tekben . Időjárás 61. évf. 408 o. B udapest, 1957

[3] Steinhäuser, F. Eckel, O. — Sauberer, F . : K lim a u n d  B ioklim a von W ien. I I .  W ien, 
1957.

[4] Takács, L.: N o rm alw erte  d e r G lo ba ls trah lung  in B udapest. Időjárás 62. évf. 65. o. 
B udapest, 1958.

[5] Péczely, G.: G rossw etterlagen  in  U ngarn . K le inere  V eröffentlichungen der Z en tra l- 
a n s ta lt  fü r  M eteorologie. N r. 30. B udapest, 1957.

[6] Bényi, A.: V alószínűségszám ítás. B udapest, 1954.

9

27



K á lm á n n é  C seh  É va  :

Типы погоды по классификации А. Ф. Дюбюка 
в погоде Будапешта в периоде 1952—54 г.

Dyoubyouk’s weather-types in  the weather of Budapest in  1952-54. T he m a n i­
festa tions of D youb y o u k ’s w ea th er-ty p es in  th e  weather* of B udapest a re  discussed. 
T he a u th o r  d e term ines th e  h o u rly  an d  seasonal frequency  of D y o u b y o u k ’s types, 
an d  discusses th e  m o n th ly  d is tr ib u tio n  of th e  ty p es an d  th e ir  d is tr ib u tio n  betw een 
th e  hours of n ig h t an d  of day tim e. T he la s t p a r t  of th e  pap er deals w ith  th e  re la tiv e  
frequency  of th e  f ro n ta l h ou rs  an d  of those w ith o u t fro n t.

*

Советский метеоролог А. Ф. Любюк объединил многообразные фор­
мы погоды в двенадцать характерные типы (1). Мы подвергали испы­
танию тот вопрос, как эти типы распределяются в погоде Венгрии 
с точки зрения их продолжительности. Смотря на особенное географи­
ческое (климатическое) положение нашей родины к числу типов доба­
вили еще 3 типа. Так погода 1952—54 г. включилась в 15 типы. Свой­
ственная группа признаков каждого типа погоды по Любюглу была 
известна, показывающаяся в форме облачности, в осадках, ветре, опти­
ческих явлениях и т. д. На основе этих признаков и явлений можем 
определить, что наша погода в каждый момент из синоптической точки 
зрения которой группе принадлежит.

Повторяемость продолжительности в часах типов Любюка в 
погоде Будапешта 1952—54 г. Из 15 типов погоды 4 относятся к погоде 
неустойчивых масс, 3 к погоде устойчивых масс, а 8 относятся к погоде 
при прохождении фронтов. Эти типы погоды следующие :

Погода неустойчивых воздушных масс

а) Р а д и а ц и о н н а я  н е у с т о й ч и в о с т ь  в т е п л о е  в р е м я  г о д а
1. Х о р о ш а я  погода с к у ч ев о й  облачностью .
2. У сто й ч и в а я  т е п л а я  и ли  ж а р к а я  п огод а м естны м и грозам и .

б) А д в е к т и в н а я  н е у с т о й ч и в о с т ь
3. П ер ем ен н ая  п огод а, врем енам и  п р о х о д я щ и е  ш к вал и сты е  осад к и , г р о зы , 

п оры вы  ветра .
4. П о го д а  с перем ен ной  облачностью  без осадков , слабы й  ветер .

Погода устойчивых воздушных масс
а) Я с н а я ,  р а д и а ц и о н н а я  п о г о д а

5. Я с н а я  п р о х л а д н а я  и ли  ж а р к а я  п огод а, -без о б р а зо в а н и я  о б л ак о в . П р и  
рассв ете  о б р азо ван и е  р ад и ац и о н н о го  ту м ан а .

6. М о р о зн ая  п огод а , п ри  рассв ете  о б р азо ван и е  р ад и ац и о н н о го  ту м а н а , 
бы ть м ож ет  с л о и с тая  обл ач н ость  (м алы й  сн егоп ад  т о ж е  во зм о ж ен ).

б) П а с м у р н а я  п о г о д а
7. Н и з к а я , сл о и с тая  об л ач н ость  с тум ан ом  и ли  м оросящ и м  тум ан ом .«

Погода прохож дений фронтов

а) П о г о д а  т е п л о г о  ф р о н т а  и л и  о к к л ю з и и  х а р а к т е р а  
т е п л о г о  ф р о н т а

8. У вел и ч ен и е  облачности , п р и зн а к и  о ж и д аем ы х  осадков . (Ci, Cs, я в л е н и я  
гал о , п о н и ж ен и е  д ав л ен и я  в о зд у х а .)
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9. Погода с временным увеличением облачности без осадков.
10. Облачная прохладная погода или смена при слабом ветре теплой не­

настной погоды на более холодную ненастную.
11. Теплая ненастная погода, зимой образование тумана, летом душная 

погода.

б) П о г о д а  х о л о д н о г о  ф р о н т а  и л и  о к к л ю з и и  х а р а к т е р а  
х о л о д н о г о  ф р о н т а
12. Ветренная погода внезапного похолодания, шквалистые осадки или 

гроза.
Дополнение

13. Маскированный т. е. верхний холодный фронт. Облачная ветренная 
погода, может быть осадками. На почве т ем перат ура зимой повыша­
ется, летом не пониж ает ся значит ельно.

14. Верхний теплый фронт. На почве не делает ни перемену ветра, ни по­
тепление.

15. Стационарный фронт. Сильная облачность, длительные осадки.

Исследование было начато в начале 1957-го года и было произ­
ведено только на период 1952—54, потому что во время до. 1952 г. 
аэрологических подъемов в достаточном количестве не было, следо­
вательно календарь фронтов был тоже более неуверен. Те 3 года, 
взатые основанием обработки, особенно подходят к испытанию, потому 
что вместе они дают приблизительно средную величину температуры 
и осадков, и так из полученных результатов можно вывести более 
общие заключения. 1952. год был характерен мягкой зимой, холодной 
весной ,сухим летом и дождливой осенью. В 1953. году и весна и осень 
были сухи, лето осадочно. В 1954 зима была холодна и лето прохладно 
с наводнениями. Обработка 3 лет представила большую задачу, потому 
что было нужно распределить в типы материалы 26 304 часов. 

Использованный для оценки материал :
1. Ежечасные синоптические наблюдения, из которых можно узнать 

изменение с часа на час отдельных метеорологических элементов, 
а также их скачки, характерные для порохждения фронтов.

2. Поверхностные синоптические карты, на которых можно следить 
за путями фронтов, главным образом хорошо развитых фронтов.

3. Материалы аэрологических подъемов.
4. Календарь фронтов Будапешта.
5. Из ежемесячных бюллетинов Метеорологического Института таб­

лица наблюдений, во первой линии суточные аномалии температуры.
При обработке прежде всего посмотрели ежечасные наблюдения и 

подъемы. Потом установили, что в этот день было-ли прохождение 
фронта. После этого поискали тот тип из разных групп, который был 
самый соответствующий синоптическому положению данного дня. 
Определили на каждый час, которая группа характерна для его по­
годы. После группировки по часам делали итог полученных резуль­
татов по месяцам и по временам года.

Распределение по часовым продолжительностям разных типов 
показано на таблице I.

Из данных таблицы можем заключить, что 1. тип (хорошая по­
года с кучевой облачностью,« чаще всего господствует. Повторяемое]!» 
его достигает 20% всех случаев. Ежегодно встречается в 71 тень 
в среднем.
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I. TÁ B LÁ ZA T : A Djubjuk-féle típusok óratartam szerinti megoszlása
T A B JIM J.A  I. : P a c n p e d e s i e n u e  m i in o e  n o z o d b i  J J w ő io K a  

n o  n p o d o jio tc u m e n b H O c m u  e n a c a x

T ípus 
Tu nozodbi

É v i összeg ó rák b an  
Todosan c y M M a  e u a c a x

Az összes esetek  % -ában  
T o d o e a n  c y M M a  e % - a x  

e c e x  c n y n a e e

N apok  szám a 
Mucjio dneü

1 1714 20 71
2 125 1 5
3 142 2 6
4 1495 17 62
5 708 8 29
6 558 6 23
7 92 1 4
8 179 2 7
9 401 5 17

10 127 i 5
11 311 4 13
12 839 10 35
13 1438 16 60
14 289 ' 3 • 12
15 342 4 16

На втором месте находятся 4. и 13. типы. Бывают в 17%-ах. 
Господствуют на 62 (4. тип) и 60 (13. тип) днях в год. Большое коли­
чество часов 13-го типа можно объяснить следующими. Фронт втор­
жения прибывающий из юго-запада или северо-запада может зимой 
только медленно стать действительным на почве из-за там лежащих, 
сильно инверсионных холодных воздушных масс, но если разом он 
успел прорваться, тогда остается долгое время в Карпатском бас­
сейне (2).

Менее всего встречается 7. тип. (Низкая слоистая облачность с 
туманом или моросящим туманом.) Повторяемость его только 1% 
такая погода развивается ежегодно в среднем на 4 днях.

Повторяемость по временам года показывает таблица II.

I I .  TÁ B LÁ ZA T : Az évszakos gyakoriság 
T A B JIM U A  I I : 17oemopaeMocmb no epeMenaM zoda

T ípus
T un  nozodbi

T avasz  óra 
Becna nac

N y á r ó ra  
Jlemo uac

Ősz ó ra  
OceHb nac

Tél ó ra  
3 umo uac

1 485 716 482 31
2 52 ' 57 15 —

3 53 24 40 24
4 369 516 380 229
5 177 59 214 257
6 3 — 58 497
7 25 1 31 34

. 8 57 65 31 28
9 79 48 181 92

10 35 16 19 57
11 71 21 95 124
12 263 211 •  154 212
13 396 390 285 370
14 75 27 74 113
15 66 50 125 101
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Весной, летом и осенью опять 1. тип имеет самое большое коли­
чество часов.

Зимой 6. тип самый чабтый. Понятно, что этот тип летом не раз­
вивается, но осенью выступает довольно часто, потому что осень у 
нас отличается антициклональными положениями. Весной этот тип 
появляется редко из-за циклональной погоды.

У второго типа весенная и летная величины почти ровные. Из 
этого следовалось-бы, что весной в стольких-же случаях бывает теплая 
погода, как летом. Но так как у 2-го типа при теплой погоде и осадки 
могут выпадать — что весной более частое явление из-за большей 
неустойчивости атмосферы — по этому количество часов 2-го типа 
относительно высоко. Осенью, в переходное время этот тип встреча­
ется только в 15 часах

Распределение каждого типа по процентам годовой суммы тоже 
определилось с следующим результатом :

Весной 3, 12, 13 типы показывают самую большую повторяе­
мость. Разумеется, что 3. тип так частый, потому что внезапные по­
холодания выступают в мае месяце (майские морозы).

В самом большом количестве летом 1, 2, 4, 8, 13. типы встречаются. 
Летом 4. тип за то так частый, потому что в июле и в августе азорский 
антициклон нередко пробирается вперед. В таких случаях и ветер 
дует и проходящая облачность наблюдается.

Осень является временем года для 9-го и 15-го групп. 15. тип выра­
жает орографические окклюзии, которые часто образуются осенью и 
зимой.

В зимное время 5, 6, 7, 10, 11 и 14. тины самые частые. В 11. типе 
показываются частота Y/b положений и западных теплых фронтов. 
Летом почти полно отсутствует, но зимой и осенью довольно част.

Исследование распределения по месяцам доставило следующие 
результаты :

В январе, феврале и декабре месяцах соответственно синопти­
ческому положению 6. тип бывает самое чаще. В декабре 2. тип вполне 
исключен. Два максимальных значения — у 6-го и 13-го типов — по- 
цятны, потому что 6. тип зимного характера, а 13. тип образовывается 
часто из за маскированных холодных фронтов, ибо этот месяц самый 
холодный месяц года. 8. тип редко встречается, потому что перистых 
облаков из-за туманов не видно.

В марте месяце ясное радиационное положение господствует. 
Перемена времен года сильно чувствуется На суше снег уже тает, 
но после таяния так большого количества тепла не связывается.

1. тип бывает самое чаще в апреле, мае, июле, августе, сентяоре 
и октябре месяцах. Тогда погода хороша-, кучевой облачностью. Этот 
тип показывает годовую перемену. Ломка развитии является только 
в июне. Ломку вызывают муссонные дожди. 1акое положение еще 
сильнее показывается у 2-го типа.

3. тип бывает в маев большом количестве, потому что в это время 
внутренняя неустойчивость в воздушных массах очень частое явление.

В июне нередко формируется 4. тип, переменная оолачность, без 
осадков, слабый ветер.

В июле и августе месяцах пасмурная и ненастная погода прохлад­
ного характера, по этому 10. тип редко возникается.
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В октябре и ноябре 9. тип часто развивается, потому что поздно 
осенью количество слоистых облаков увеличивается, но выпадание 
осадков не происходит.

В ноябре и марте месячное среднее значение температуры почти 
ровно, но частота туманов в ноябре много больше. По этому количество 
часов с сиянием солнца в ноябре только половина количества таких 
часов в марте.

В декабре 9. типа относительно мало по сравнению с ноябрем, 
потому что в такое время образование тумана сильнее. В этом месяце
5. тип чаще.

Пропорция типов погоды Любюка между ночными и дневными часами- 
В интересах испытания того вопроса, какое изменение разных 
типов в течение суток, ночные и дневные часы разделили. При этом 
мы руководствовались восходом и заходом солнца серединого дня 
каждого месяца. Относительно каждого дня определили типы встре­
тившиеся ночью и днем. Результатом получили, что в ночные часы 
весной, летом и осенью 1. тип имеет самую большую частоту, а зимой
6. тип. Это находится в согласии с результатом, полученным на целый 
день. Малейшая вероятнсоть наступления ночью весной и летом у 
6-го типа, осенью и зимой у 2-го типа. Из этого видно, что весной, 
летом и осенью ночи большей частью ясны или малооблачны.

Интересно посмотреть, что разные типы какое распределение 
показывают в ночные часы в процентах всех часов. (Таблица III.)

III. TÁ B L Á Z A T  : Az egyes típusok %-os aránya az éjszakai órákban 
Т А Б Л И Ц А  III. : П роцент ная пропорция отдельных типов в ночные часы

T ípus
Тип погоды

T avasz  óra 
В есна час

N y á r óra  
Л ет о час

Ősz óra 
Осень час

Tél óra 
Зи м а  час

É v i összeg ó ra  
Годовая сум м а  

час

1 44 38 55 54 44
2 39 27 40 — 33
3 26 49 62 42 42
4 37 31 46 53 %40
5 51 49 48 61 53
6 38 — 96 66 69
7 41 25 50 86 62
8 28 29 52 73 39
9 41 34 58 56. 51

10 23 23 50 53 40
11 42 33 50 64 52
12 48 39 59 62 • 51
13 48 40 ' 61 - 61 52
14 36 21 44 55 44
15 50 35 47 61 50

Весной половин атипов 5 и 15 бывает днем, половина ночью 
а у 10-го типа только 23% встречаются ночью.

Летом 3. и 5. тип в 50% случается ночью, а у 14-го типа — тип 
погоды верхного теплого фронта — только в 21% развивается ночью, 
остальные 79% днем.

Осенью из 6-го типа 96% господствуют ночью. Другие типы в 
осенных месяцах делятся около пополам между ночными и днев­
ными часами.
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Относительная повторяемость часов с фронтами и без фронтов. 
В течение нашего исследования испытавыли распределение часов 
с фронтами и без фронтов, потом отношение одних к другим. Таб­
лица IV. представляет распределение по продолжительности по ча­
сам :

IV. TÁBLÁZAT : A frontos és frontnélküli típusok óratartani szerinti megoszlása 
ТАБЛИЦА IV. : Распределение по продолж ительности по часам типов 

с ф ронт ами и без фронтов

T ípus F on to s ó rák  szám a
,

T ípus
F ro n tn é lk ü li órák  

szám a
Т ип  погоды Количество часов 

с фронтами Т ип  погоды Количество часов 
без фронтов

12 839 1 1714
13 1438 2 125
8 179 3 142
9 401 4 1495

10 127 5 708
11 311 о 558
14 289 7 92

Количество часов с фронтами 3926 т. е. 45% всех случаев, коли­
чество часов без фронтов 4834, частота 55%.

Отдельно были исследованы типы фронтов вторжения и фронтов 
скользения. Получили одинаковые величины с прежними результа­
тами.

Таблица V. показывает количественные результаты.

V. TÁBÁZAT : Az egyes típusok óratartama a különböző frontoknál 
ТАБЛИЦ А V. : П родолж ит ельность по часам отдельных типов 

' у разны х фронтов

T ípus
Т и п

B etörési f ro n t óra 
Фронт

вторж ения час

T ípus
Т ип

F elsik lási f ro n t óra 
Фронт

скольж ения час

T ípus
Тип

S tacionárius 
fro n t óra 

Стационарный  
(фронт час

12 839 8 179 15 342
13 1438 9 401

10 127
11 311
14 289

В процентах всех часов:
Фронт вторжения : 26%
Фронт скользения : 15%
Стационарный фронт : 4%

По этим данным количество часов холодных фронтов на 20000 
больше, чем количество часов теплых фронтов. Большое количество 
прежных можно объяснить с маскированными холодными фронтами. 
Известно, что в зимное время холодный фронт (прибывший со стороны 
океана) часто приносит потепление — по крайней мере на почве 
и такие положения мы поставили в ряд холодных фронтов. Настоя­
щий холодный фронт, который причиняет похолодание и ливневые 
осадки, очень редкий, не больше, чем 10% всей продолжительности.
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Теплые фронты тоже не всегда возможно замечать на почве, по 
этому количество часов фронтов скользения так мало. Скользение 
зимой во многих случаях не опускается под 2000 м, а летом из-за тепла 
радиации трудно узнать слабые теплые фронты. Если-бы обращали 
внимание на более высокие подъемы, количество часов теплых фрон­
тов безусловно увеличилось-бы.

Количество часов стационарных фронтов довольно мало, может 
быть потому, что в начале 50-ых лет в календаре фронтов не отделили 
стационарные фронты от других, но причислили их к фронтам втор­
жения или скользения.

В конечном результате можно установить, что вставка погоды 
Будапешта в ряд типов погоды по классификации Дюбюка дает много 
результатов, которые позволяют нам заглянуть шире в структуру 
изменений погоды внутри климата. Кроме того дает объяснение таких 
особенностей — напр. большого количества маскированных фронтов 
— которые вызывают трудностей при определении фронтов и воздуш­
ных масс.

Тот факт, что для описания погоды Будапешта или — по пред­
положению — погоды нашей родины 12 оригинальных типов погоды 
Дюбюка оказались недостаточными, доказывает, что у погоды Кар­
патского бассейна много особых индивидуальных свойств. Разъяс­
нение этих свойств является главной задачей наших метеорологических 
исследований.
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*

A DJUBJUK-FÉLE IDŐJÁRÁSI TÍPUSOK BUDAPEST 1952-54 ÉVI
IDŐJÁRÁSÁBAN.

Djubjuk A. F. szovjet meteorológus az időjárási formák sokféleségét 
12 jellegzetes időjárási típusba foglalta össze [1] :

Instabil légtömegek időjárása
Is S u g á r z á s i  i n s t a b i l i t á s  m e l e g  é v s z a k b a n .
1. Szép idő, gomoly-felhőzettel.
2. Tartós meleg, ill. hőség, helyi■ zivatarokkal.

II. A d v ë k t i v  i n s t a b i l i t á s .
3. Változékony idő, időnként zápor, zivatar, szélrohamokkal.
4. Változó felhőzet, csapadék nélkül, gyenge szél.

Stabil légtömegek időjárása
I. D e r ü l t ,  s u g á r z á s i  i d ő j á r á s .
5. Hűvös, vagy igen meleg idő, felhőképződés nélkül. Kisugárzási köd 

képződése hajnalban.
6. Fagyos időjárás, hajnalban kisugárzási ködképződés esetleg réteges 

felhőzet. (Kisebb havazás is lehet.)
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II. B o r u 11 i d ő j á r á s .
7. Alacsonyabb réteges felhőzet, köddel, ködszitálással.

Frontátvonulások időjárása

I. M e l e g f r o n t ,  v a g y  m e l e g f r o n t s z e r ű  o k k l ú z i ó  
i d ő j á r á s a .

8. Növekvő felhőzet, a várható csapadék előjeleivel.
9. A felhőzet átmeneti növekedése csapadék nélkül.

10. Felhős hűvös idő, esetleg csapadék.
11. Meleg csapadékos idő, télen ködképződés, nyáron fülledtség.
11. H i d e g f r o n t ,  v a g y  h i d e g  f r o n t  s z e r ű  o k k l ú z i ó  

i d ő j á r á s a .
12. Gyors lehűlést hozó szeles idő, záporos csapadék.
Megvizsgáltuk, hogyan érvényesülnek Magyar országon — időtartam

szempontjából — ezek az időjárási típusok. Tekintettel hazánk különleges 
földrajzi (éghajlati) helyzetére, kiegészítésként még 3 időjárási típust vettünk 
fel:

13. Álcázott hidegfront.
14. Felső melegfront.
15. Veszteglő front.
így az 1952 — 54-es év időjárását 15 típusba soroltuk be. Mindenegyes 

Djubjuk típusnak sajátos jelenség csoportját ismerjük, amely a felhőzet 
formájában, csapadékban, szélben, fénytüneményekben stb. mutatkozik. 
Ezeknek a jeleknek és jelenségeknek az alapján már eldönthetjük, hogy idő­
járásunk az adott pillanatban szinoptikai szempontból melyik csoportba 
tartozik.

Kutatásunkat 1957 elején kezdtük meg és azért végeztük csak az 1952—54 
közötti évekre, mert az 1952 év előtti időszakban még nem volt elég aerológiai 
felszállás, s így a frontnaptáruhk is bizonytalanabb volt. A feldolgozás alap­
jául vett 3 év azonban különösen alkalmas a vizsgálatra, mert együttesen 
(hőmérsékletben és csapadékban) átlagkörüli értéket adnak, így a nyert 
eredményekből általánosabb következtetéseket is tehetünk.

Az I. táblázatból levonható következtetés az, hogy az 1. típus (szép idő 
gomoly-felhőzettel) fordul elő legtöbbet. Gyakorisága az összes esetek 20%a. 
Évenkénti előfordulása átlagban 71 nap. Második helyen áll a 4-es és a 13-as 
típus. Előfordulásuk 17%.

Szétválasztottuk az éjszakai és nappali órákat, hogy megvizsgáljuk van-e 
napi változása az egyes típusoknak (III. táblázat). Eredményül azt kaptuk, 
hogy tavasszal, nyáron és ősszel az éjszakai órákban az 1-es, télen pedig a 
6-os típus a leggyakoribb. Legkevesebb előfordulási valószínűsége éjjel nyáron 
és tavasszal a 6-os, ősszel és télen a 2-es típusnak van. Ezekből látható, hogy 
tavasszal, nyáron és ősszel az éjszakák túlnyomó része derült.

Kutatásunk során megvizsgáltuk a frontos és frontnélküli órák eloszlását 
és egymáshoz való arányukat (IV. táblázat). A frontos órák száma 3926, az 
összes eseteknek 45%-a, a frontnélküli órák száma 4834, gyakoriságuk 55%.

Külön megvizsgáltuk a betörési és külön a felsiklási frontok típusait 
(V. táblázat). A hidegfronti órák száma 2000-el több a melegfronti órák szá­
mánál. A hidegfronti órák eme nagy száma az álcázott hidegfrontokkal 
(13. típus) magyarázható. Láttuk, hogy télen a hidegfront is (mivel az óceán
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felől jön) sokszor hoz felmelegedést — legalább is a talajközeli légrétegben 
és ezeket a helyzeteket'a hidegfrontok körébe soroltuk [2]. Az igazi betörési 
front, ami lehűlést és záporszerű csapadékot is okoz az összes időtartamnak 
csak 10%-át teszi ki.

Végeredményként megállapíthatjuk, hogy Budapest időjárásának a 
Djubjuk-féle típusokba történt sorolása sok olyan eredményt ad, amely bővebb 
bepillantást enged az éghajlaton belőli időjárás-változások szerkezetébe. 
Ezen felül magyarázatul szolgálhat sok olyan különlegességre is — mint 
pl. az álcázott frontok nagy számára — amely nehézséget okoz a frontok és 
légtömegek megállapításánál is.

Az a tény, hogy Budapest, vagyis feltehetően hazánk időjárásának leírá­
sához a 12 eredeti Djubjuk-féle . típus kevésnek bizonyult, igazolja, hogy a 
Kárpát-medence időjárása sok egyéni sajátossággal rendelkezik. Ezeknek 
felderítése meteorológiai kutatásunk fő feladata.

R á k ó c z in é  W á g n e r  M a g d o ln a  :

A talajközeli légréteg  hőm érsékleti és nedvesség! 
gradienseinek vizsgálata

1958. jú liu s  29—aug u sz tu s 23̂  közö tt 
az  O rszágos M eteorológiai In té z e t É g h a jla ti 
O sztá lya  hőm érsék le t, légnedvesség- és 
szélgrad iens-m éréseket vég ze tt az  alsó 
2 m -es légréteg  hő- és nedvesség-forgal­
m án ak  a B a la ton  térségében  leendő m eg­
h a tá ro zása  céljából.' A m érések egyik 
fe lad a ta  v o lt a n n a k  eldöntése, hogy a 
g rad iensek  a lak u lása  eltér-e  egym ástól az 
egyes m egfigyelőhelyeken kü lönböző  idő-

1. ábra. A megfigyelő állomások elhelyezkedése.

já rá s i he lyze tekben , ille tve  a  különböző 
m egfigyelőhelyeken azonos id ő já rási h e ly ­
zetekben . H a  pl. azonos id ő já rási h e ly ze t­
ben egy v izsgá lt térség  különböző  po n tja in  
n incs lényeges, s ta tisz tik a ilag  is igazo lható  
különbség  a g rad iensek  kö zö tt, ak k o r a 
szóban forgó fe lü le t á lta lán o s  jellem zésére 
egy állom ás a d a ta  is elegendő ; ellenkező 
esetben  növeln i kell a  m érőhelyek szám át.

A fen ti időszakban  Szabadságpuszta , 
B a la tona lm ád i és P a p k u ta p u sz ta  m érő ­
helyeken  (1 . ábra) tö r té n t a  hőm érsék le t 
és szélgrad iens ó rán k én ti m érése n ap o n ta  
06 és 18 óra k ö zö tt, a  20 és 200 cm-es 
sz in tben .

A szabadságpusztó i á llom ás a B ala ton tó l 
kb . 10 km -es távo lságban , füves felszínen 
a  veszprém i p la tó n  (300 m  tszf) szél já r ta  
he lyen  v o lt fe lá llítva . B a la tona lm ád iban  
á llom ásunk  a  p a rtm e n ti ligetes sávban , 
füves, lápos helyen , a  v íztő l kb . 20 m éterre ' 
m ű k ö d ö tt, széltől erősen v é d e tt k ö rn y e ­
zetben. P a p k u ta p u s z tá n  a  B ala to n tó l délre, 
4 k m  táv o lság b an  eléggé nedves lö sz ta la ­
jon , mezőségi felszínen, 140 m  tsz f m ag as­
ságban , szélnek k i te t t  he lyen  tö r té n te k  
m érések.

Az idő járási he ly ze tek e t a  következő  
csoportokba so ro ltu k  :

1. D erü lt, csendes sugárzási idő járás.
2. G yenge délies széllel, tú ln y o m ó an  

d e rü lt idő járás, ille tve  felsiklási felhőzet 
lassú  fe lvonulása .

3. É lénk  északnyugati szél, h ideg fron t 
u tá n i he lyzet.

4. B orús, szeles csapadékos idő.
A 4-es id ő já rási h e ly ze tb en  rendszeres 

m éréseket nem  fo ly ta ttu n k , ezért az 1-es
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és 3-as idő járási he lyze teke t á ll íto ttu k  
szem be egym ással, m in t e llen té tes  tu la j ­
donságú  id ő já rás típ u so k a t (8, ille tve  6 n ap  
a  fen ti időszakból).

E lőször a z t v izsgá ljuk  m eg, hogy az 
egyes helyeken  a  hőm érsék le t és a pára- 
nyom ás g rad iensének  á tla g a i 20 és 200 cm  
k ö zö tt hogyan  a la k u ln a k  az idő járási 
he lyze ttő l függően.

I .  tóW ózaíunkban fe ltü n te tjü k  a  h ő m ér­
sék let és a p áranyom ás grad iensei abszolút 
értékeinek  á tla g á t és szó rásá t.

I. TÁ BLÁ ZA T

Á llom ás
Id ő já rá s i helyzet

1 3

a) hőm érsék le t á tla g  szórás á tlag szórás
Szabadságp. 0,41 0,11 0,38 0,24
B. a lm ád i 0,61 0,16 0,39 0,12
P a p k u ta p . 0,56 0,16 0,46 0,23

b) p á ranyom ás
Szabadságp . 0,77 0,29 0,66 0,45
B. a lm ád i L l l 0,39 0,76 0,27
P a p k u ta p . 1,27 0,42 1,05 0,38

A v árak o zásn ak  m egfelelően a g rad ien ­
sek az  1. h e lyze tben  nagyobbak , m in t a z»  
élénk légáram lássa l já ró  3. he lyze tben , a 
kü lönbség  azonban  csak B a la to n a lm ád ib an  
ér el reá lis  é rték e t, am in t a rró l a  Student 
féle t-próba a lka lm azásáva l m eggyőződ­
h e tü n k . A  jelenség oka B ala tona lm ád i 
szélvédettségében keresendő, am i jól l á t ­
h a tó  a IT. táblázat ad a ta ib ó l (a szélsebesség 
é rtéke i a  2 m -es sz in tre  v o na tkoznak ).

I I . TÁ B LÁ ZA T

Á llom ás

Á tlagos szélsebesség 
m /sec

Id ő já rá s i helyzet

1 3 ,

Szabadságp. 1,55 2,62
B. a lm ád i 0,58 1,16
P a p k u ta p . 1,84 2,17

Az 1. he lyze tben  A lm ádi á tlagos szélse­
bessége csupán  1/3-a a  m ásik  k é t  állom ás 
szélsebességének és 1 m /sec-nál kisebb. 
Ú gy lá tsz ik , hogy 1 m /sec-nál nagyobb  
á tlagos szélsebesség m á r o lyan  átkevere- 
dést okoz az alsó 2 m éterben , hogy az 
egyébkén t kedvező sugárzási he lyze tben  
nem  jönnek  lé tre  nagyobb  gradiensek .

Az egyes állom ások  k ö zö tti kü lö n b sé ­
geket a hely i h a tá so k  k ia lak u lásá ra  nézve 
kedvező sugárzási he lyze tben  m érh e tjü k  
le. Az I . táblázat sze rin t Szabadságpuszta  
g radiensei lényegesen kisebbek, m in t a

m ásik ké t állom ásé, s a m in t a t-próbával 
m egh atá ro z tu k , a kü lönbség reális. A 
kü lönbség  A lm ádi esetében a  szélvédelem ­
m el és nagyobb  talajnedvességgel m ag y a­
rázh a tó , P ap k u ta p u sz ta  esetében a szél­
védelem  nem  áll fenn, b á r a  nagyobb 
ta la jnedvesség  S zabadságpusztával szem ­
ben i t t  is m egvan.

É rdekes, hogy P a p k u ta p u sz tá n  az 1. 
helyzetben nagvobb hőm érsék le ti g rad ien ­
sek a la k u lta k  ki, m in t Szabadságpusztán , 
jó llehe t ebben  a  helyze tben  a szél sebessége 
P a p k u ta p u sz tá n  m ég nagyobb, m in t Sza­
badságpusz tán . A je lenséget a  k é t á llo ­
m áson a hőm érséklet g radiensének az 
óráról ó rá ra  a laku lása  m agyarázza meg 
( I I I .  táblázat).

I I I .  TÁBLÁZAT

óra Szabadságp. P ap k u tap .

6 - 0 ,3 6 0,12
7 — 0,29 0,40
8 0,14 0,56
9 0,29 0,59

10 0,68 0,85
11 0,79 0,96
12 0,46 0,67
13 0,59 0,31
14 0,49 0,45
15 0,19 0,16
16 - 0 ,0 6 0,19
17 - 0 ,5 1 - 0 ,1 5
18 — 0,79 - 0 ,6 5

A m in t lá th a tó , d é le lő tt P ap k u tap u sz tán  
jóval nagyobb  a  hőm érsék le t gradiense, 
m in t Szabadságpusztán , s ez okozza azt, 
hogy a  gradiensek  abszo lú t értékének  
á tlag a  i t t  nagyobb. A jelenség oka fe lte ­
h e tően  a  ta la j eltérő  h ő k apac itásában  k e re ­
sendő. P a p k u ta p u sz tá n  a ta la j jobban  fel- 
m elegszik, m in t S zabadságpusztán . Fel- 
té te lezésünk  igazolására k iszám íto ttu k  a 
csupasz ta la j á tlagos hőm érsék le tét az 
1. helyzetben 12 ó rako r s a z t az e redm ény t 
n y e rtü k , hogy P ap k u tap u sz tán  36,0 C°, 
Szabadságpusztán  csak 34,2 C° a felszín 
á tlagos hőm érséklete, am i jól m egm agya­
rázza  a  P ap k u tap u sz tán  észlelt nagyobb 
gradienseket.

R öviden  összefoglalva v iz sg á la tu n k a t 
m eg á llap íth a tju k , hogy az egyes helyeken 
a hőm érsék le t és légnedvesség g rad iensé­
nek a lak u lásáb an  a terep szélviszonyai 
játszanak döntő szerepet. A szabadságpuszta i 
felem elt tönkön  — lepusztu lási fo rm ák b an  
gazdag felszínen — fekvő, a b a la to n a lm á ­
dii ligetes sáv  füves lápos helyén  fe lá llí­
to t t  és a  p ap k u tap u sz ta i é re tt lö szbátsá- 
gon levő állom ások gradienseiben a fe l­
színek k ö zö tti geomorfológiai külön bségek 
egvm agukban  reális e ltéréseket n e m  hoz­
nak  lé tre  m ég sugárzási helyze tekben  sem.
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P á p a i L á s z ló :

Normál hajszálak mi kroszkopikus vizsgálata.
összefoglalás: A  szerző közli a  h a jszá l szerkezeti fe lép ítésé t. F ényképekkel 

igazo lja , hogy  a  ha jszá l á lta l fe lv e tt víz zöm e a  se jtk ö z ö tti já ra to k b a n  helyezkedik  
el. A  já ra to k b a  ju to t t  v íz feszítő  ereje  hozza lé tre  a h a jszá l té rfo g a tv á lto zá sán ak  
je len tő s  részét. Időve l a h a jszá l se jtje ib e  is ju t  v íz, és ez egy m ásod ik  térfogat- 
n ö v ek ed ést okoz. A  szá rad ás u tá n  is m a ra d  v íz a  h a jszá lb an , am i je len tő s hiszte- 
réz is t okoz. R egenerációval c sö k k en th e tjü k  a  h isz teréz is te rü le té t. A do lgozat 
tö b b  a d a to t  közöl a  h a jszá l té rfo g a tv á lto zá sá ró l. M egállap ítha tó , hogy a fe lv e tt 
v ízm enny iségnek  csak  8% -a okoz ho ssz irán y ú  v á lto zá s t, a tö b b i o ld a lirán y ú  t é r ­
fogatnövekedésre  fo rd ítód ik .

*
Mikroskopische Untersuchung des Normalhaares. D er V erfasser g ib t eine 

D arlegung  des s tru k tu re lle n  A ufbaues des H aares. A n  H an d  von  P h o to g rap h ien  
w ird  es bew iesen, dass d e r G rossteil d e r d u rc h  das H a a r  au fgenom m enen  W asser­
m enge in  den  In te rze llu la rg än g en  sich lag e rt. D er b edeu tende  Teil d e r V o lum en­
ä n d e ru n g  w ird  d u rch  die E x p a n s iv k ra ft des in  d ie G änge gelang ten  W assers h e r ­
vo rgeru fen . N ach  e iner gew issen Z eit k om m t das W asser au ch  in  die Zellen des 
H aa re s  u n d  dies v e ru rsa c h t e inen  zw eiten  V olum enanw achs. A uch  nach  d e r T ro ck ­
n u n g  b le ib t eine W asserm enge im  H aare , w elche eine bed eu ten d e  H y ste rese  h e r ­
v o rru ft. D er B ereich  d e r H y ste rese  k a n n  m it R eg en era tio n  v e rm in d e r t w erden. 
D er V erfasser te i l t  m eh rere  A ngaben  d e r V o lum enänderung  des H aares m it. E s 
k a n n  fes tg este llt w erden , dass bloss 8%  d e r au fgenom m enen  W asserm enge eine 
lo n g itu d in a le  Ä n d eru n g  v e ru rsach t, d ie  res tliche  W asserm enge ab e r zu einen 
la te ra le n  V olum enanw achs a u f  gew endet w ird .

*
A hajszálas nedvességmérés közismert pontatlansága különösen szembe­

tűnő a magaslégkörkutatásban alkalmazott higrométeréknél. A tapasztalt 
hibák alaposabb megismerése céljából kísérletsorozatot végeztünk Célul 
tűztük magunk elé, hogy a hajszál felépítésének megismerésén keresztül köze­
lebb kerüljünk a hajszál térfogatváltozásának, hiszterézisének, regeneráció­
jának és más sajátos tulajdonságainak bonyolult kérdéséhez.

A hajszál a szőrtüsző elszarusodott maradványának tekinthető, szerke­
zetében általában három fa részt különböztetnek meg [4, 6, 9.] :

1. Szarupikkelyek (lap-sejtek),
2. Kéregréteg (orsó alakú sejtek)
3. Velőállomány (henger alakú sejtek).
Legkívül vannak a szarúpikkelyek, az ún. ,,cuticula pili”. Ez a rész 

elszarusodott lap-sejtekből áll, az apró szarupikkelyek tetőcseréphez hason­
lóan befedik a hajszálat. A pikkelyek között apró nyílások vannak, ezek biz­
tosítják az összeköttetést a hajszál belsejének járatai és a szabad levegő között. 
Ezután következik a kéregállomány, ún. ,,cortex p ili”. A kéregállomány orsó 
alakú sejtjei főleg a hajszál tengelyével párhuzamos láncokat alkotnak. Ezt 
a függőlegesen tagolt szerkezetű állományt szokták falvastagságként emlegetni. 
A kéregállomány vastagsága egy hajszálon belül is igen változó. A kéregállo­
mány gyűrűszerűén körülöleli az ún. velőállományt, másnéven ,,medulla-pili”-1. 
A hajszálnak ez a középső része ritkább szerkezetű az előzőknél.

A szőrtüszőből kinőtt sejtek az elszarusodás fokozódásával egyre inkább 
kiszáradnak, összébb húzódnak és így a sejtközötti járatok tágasabbak lesz­
nek. A velőállományon belül — többé-kevésbé összefüggő — különböző 
nagyságú pórusok, légszigetek keletkeznek. Mind a sejtközötti járatok, mind
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pedig a légszigetecskék a hajszál fejbőrtől távoleso részein fokozatosan nagyob­
bodnak. ^

A hajszál tehát a szőrtüsző elszarusodott változatának tekinthető, amely 
beszáradt sejtanyagú lemezkékből áll. Ezek zártabban helyezkednek el a 
kéregállományban és lazábban a velőállományban. Bármily szoros is elhe­
lyezkedésük, mégis vannak közöttük kapilláris járatok. Ezeket nevezzük 
sejtközötti járatoknak.

A nedvességfelvétel menetét a külső levegő és a hajszál üregei közötti 
gőznyomáskülönbség határozza meg [7], A gőznyomáskülönbség juttatja a 
hajszálba a nedvesség-molekulákat. Magyarázatot keresünk a hajszálon belüli 
nedvességmozgásra és arra a kérdésre, hogy milyen belső változások okozzák 
a hajszál térfogatváltozását, illetve megnyúlását.

Mikroszkópos vizsgálataink alkalmával először a cuticula réteget vizs­
gáltuk. A hajszál mellé desztillált vizet cseppentettünk, amit a hajszál nagyon 
gyorsan felszívott. A nedvesítés után ventillátorral szárítottuk a hajszál 
körüli teret. Több ízben jól megfigyelhető volt a nedvességleadás. A cuticula 
cseréptető-szerű pikkelyei végén, mint megannyi apró gömböcskék, jelentek 
meg a vízcseppecskék. Szinte az egész hajszálat beborították a cseppecskék, 
majd eltűntek és újból keletkeztek. Ez a jelenség nagyon rövid időn belül 
zajlott le. A kísérlet igazolta elképzeléseinket. Mivel a cuticula vízhatlan 
anyag, ezért a nedvesség csak a szarupikkelyek takarta réseken keresztül 
juthat a hajszál belsejébe és ugyanazon az úton távozik’onnan.

A nedvesség hajszálon belüli útját is megvizsgáltuk. A sejtek (szaru- 
lemezkék) és a sejtközötti járatok határa optikai szempontból erős fénytörésű 
felületnek számít. A levegő és a sejt törésmutatója között ugyanis igen nagy 
a különbség, az ilyen határfelületen fénytörés jön létre, ami a mikroszkóp 
alatt éles fekete kontúrok formájában figyelhető meg. Víz és a sejt törésmu­
tatói kevésbé különböznek egymástól, — optikailag közel-homogén közegnek 
tekinthetők —, az ilyen fázishatáron a fény kevésbé törik meg, ezért a fekete 
kontúrok elhalványulnak, vagy teljesen eltűnnek.

Kísérlet előtt a hajszálakat zsírtalanítottuk. Mikroszkóp alatt — fekete 
kontúrok alakjában — jól láthatók a velőállomány kisebb nagyobb, szabály­
talan hosszúkás légszigetei. Erősebb nagyítással a sejtközötti járatok vékony 
fekete vonalai is tanulmányozhatók (1. ábra). A nedvességfelvételt a külső 
levegő gőznyomása és a hajszál járatainak gőznyomása közötti különbség 
okozza [7], A hajszálba jutott vízgőz jelentős része a hajszál külső rétegeinek 
járataiban lecsapódik, és innen a kapillaritás szívóhatásának segítségével, 
már cseppfolyós halmazállapotban kerül a hajszál belsejébe. Ezt igazolja, 
hogy amikor a telített hajszálat gyors száradásnak tettük ki, akkor a cuticulán 
apró vízcseppek jelentek meg, és a hajszálon kívül párologtak el. Ha a hajszálai 
lassan szárítottuk, akkor a cseppecskéket nem észleltük ; a víz már a hajszál 
járataiban elpárolgott és vízgőz alakjában távozott a hajszálból.

A folyamat meggyorsítása céljából desztillált vizet cseppentettünk a 
hajszál mellé. Először villámgyorsan eltűntek a vékony fekete vonalkák, majd 
fokozatosan a fekete szigetek is, ami nyilvánvalóan a víz beáramlásának 
eredménye. A nedvesség útja jól megfigyelhető a velőállomány légszigeteinek 
tanulmányozása közben. Először a kisebb szigetek tűntek el, majd a nagyob­
bak, mégpedig úgy, hogy a sziget körvonala egyidejűleg minden oldalról 
mozogni kezdett, fokozatosan kisebbedett, majd az egész sziget eltűnt. A leg­
nagyobb szigetek először több apró szigetre bomlottak, majd ezek is eltűnte .
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A vízzel telt velőüreg színben majdnem teljesen egybeolvadt a környezetével 
(2. ábra).

Szárításkor az előzők fordítottját láttuk. Először a velőállomány üregeiből 
távozott el a víz, amit a fekete pontok, majd pedig a foltok eredeti alakjuk­
ban való megjelenése igazolt. A sejtközötti járatok fekete vonalai jelentek meg 
legkésőbb. Indokolja ezt a szőkébb járatokban levő nagyobb kapilláris erő. 
Kísérletünk alkalmával a teljes nedvességfelvétel — a fekete foltok teljes

1 — 2. ábra. A h a jszá l száraz  és te l í te t t  á llap o tb an . Az 1. képen  jól lá th a tó k  a ,,cu ticu la ’ 
szarup ikkelyei és a ve lőállom ány légszigetei, am elyek  nem  m inden  h a jszá lb an  a lk o tn ak  
ilyen  összefüggő lánco t. A 2. kép  h a jsz á l- já ra ta it  nedvesség tö lti ki, ezért csak  h a lv án y  

k o n tú r ja i lá th a tó k . K ö rü lbe lü l 300 szoros n agy ítás .

eltűnése — átlagosan 6 mp múltán következett be, míg a kiszáradás 20 mp-et 
vett igénybe. A sejtközötti járatok nedvszívása nagyon gyors, nedvesség­
leadása viszont nagyon lassú. Ez ugyancsak a kapilláris erők működésével 
magyarázható.

Több tucat hajszálon végzett kísérlet eredménye azt mutatja, hogy a 
hajszál megnyúlását, alakváltozását a velőüregbe és a sejtközötti járatokba 
behatoló vízmolekulák okozzák. Nedvességfelvétel folyamán megnő a hajszál 
belső üregeiben a gőznyomás [7], A gőznyomás növekedés feszítőereje, majd 
a vízrészecskék beáramlása növelni igyekszik a járatok térfogatát, eközben 
a hajszál sejtjei távolabb tolódnak egymástól. Végső soron, ez a sejtek közötti- 
távolságnövekedés összegződése eredményezi a hajszál térfogatnövekedését.

Többször tapasztalható, hogy 100%-os relatív nedvességű térbe helyezett 
hajszál a megnyúlása után hosszabb idő elteltével pótlólagos növekedést
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mutat. Ennek az újabb, nagyon kis növekedésnek is kerestük az okát, mert 
a jelenségek a tehetetlenséggel való magyarázatát nem tartottuk kielégítőnek.

Alapos tanulmányozás után arra a feltevésre jutottunk, hogy a teljes 
nedvességfelvétel két szakaszból áll :

1. Az első szakaszban a sejtközöttá járatokba kerül nedvesség, ami a 
sejtek (szarulemezkék) közötti távolság növekedésével térfogatnövekedést 
eredményez. A külső levegővel való nedvességegyensúly létrejötte után a 
hajszál térfogatának ezen az úton nem szabad változnia.

2. A második szakaszban — hosszabb idő elteltével — a semipermeabilis 
sejtfalon át a sejtbe jutó nedvesség megduzzasztja a sejtet. Ez a sejt-duzzadás 
okozza a másodlagos térfogatnövekedést. Ennek létrejöttéhez nem szükséges 
telített tér, alacsonyabb relatív nedvességeknél is sikerült észlelnünk a másod­
lagos térfogatnövekedést.

Sajnos, nem sikerült meghatároznunk a második szakasz megindulásának 
határfeltételeit.

A nedvesség se jtb e  való  d iffúzió ja  a rán y lag  a lacsony  re la tív  nedvesség esetén is 
lé tre jö h e t, ez csupán  idő kérdése. E z  az t je len ti, hogy nedvességm érések kezdetén  pl. 
46% -os nedvességet m u ta tó  h a jszá ln á l nem  leh e tü n k  biztosak  afelől, hogy a 46% -ot 
m u ta tó  hajszá lhosszat a  nedvességfelvétel első szakasza a la k íto tta  ki, vagy  pedig 
m ár m in d k é t szakasz leza jlo tt. H a  a ha jszá l előzőén hosszú ideig volt 46% -os térben, 
ak k o r nagyon  valószínű , hogy  a nedvességfelvétel m ásodik  szakasza is bevégződött m ár 
és lé tre jö tt a 46% -nak  m egfelelő m ásodlagos hosszváltozás is.

M egjegvzendő, hogy a  h a jszá lb a  k e rü lt vízről m á r tö b b  k u ta tó  fe lté te lezett bizonyos 
k e ttő s  e lhelyezkedést. J . R. Katz [5] sze rin t a d u zzadásra  képes testeknél nem csak a 
já ra to k b a n , hanem  a  se jtekben , a  m oleku lák  közö tt is m eg ta lá lh a tó  a  nedvesség. 
Ehhez a  vélem ényhez csa tlakozik  H. Bongards [2] is. Frankenberger [3] a h a jszá lban  
levő vizet szorosan és lazán  k ö tö tt v ízre  vá lasz tja  szét.

Hosszú időbe telik, amíg a sejtbe nedvesség jut ; száradás esetén ugyan­
csak hosszú idő szükséges ahhoz, hogy a sejt leadja nedvességtartalmát. Ez 
az egyik oka a hájszál nyúlási hiszterézisének.

Aerológiai nedvességméréseknél — a mérés idejének rövidsége miatt 
— feltehetőleg csak az első szakasz fejeződik be. De még az sem teljesen, amint 
arról előző tanulmányunkban beszámoltunk [7], A nedvességmérés szakaszos 
jellege mégis sok hibát okozhat. Felbocsátás előtt a rádiószondák nedvesség- 
mérőit 2 — 3 órára 100 %-os nedvességű térbe helyezik. Az ezt követő mérések­
ből rajzolják meg a kalibráló görbét. Teljesen ismeretlen a mérést végző 
meteorológus előtt, hogy a hajszálban — a nedves térben eltöltött idő alatt - 
kizárólag csak az első szakasz, vagypedig a nedvességfelvétel második szakasza 
is lezajlott-e. Elképzelhető, hogy a kalibrálás közbeni nedvesítések impulzusul 
szolgálnak a második szakasz megindulásához. Ha a második szakasz meg­
indulása a kalibrálás, vagyis a kalibráló görbe megrajzolása után következik 
be, akkor a felszállás kiértékelésénél hibás nedvességadatokat kapunk. Igen 
gyakran tapasztaltuk, hogy a rádiószondák higrométerei túl magas nedvesség- 
adatokat szolgáltatnak. Többször előfordult, hogy a rádiószonda jelei, a 
kalibrálógörbe szerint 140%-nak felelnek meg. Ezt a jelenséget működés köz­
ben létrejött másodlagos hajszál-hosszabbodással magyarázhatjuk.

A hajszál megnyúlásában a sejtközötti járatok tágulása (az első szakasz) 
okoz nagyobb, a sejtnövekedés kisebb változást. A két részben történő ned­
vességfelvétel, vagy leadás nagy bizonytalanságot kölcsönöz a hajszálas 
nedvességmérésnek. Sohasem lehetünk biztosak a hajszállal mért nedvesség- 
adatok pontosságában. Ezt igazolja az is, hogy ugyanaz a hajszál azonos
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nedvességtartalmú térben egy hónap alatt többször megismételt mérés esetén 
eltérő eredményeket adott. Nagyon valószínű, hogy ez a gyúlási kettőség 
közrejátszik abban, hogy a hajszál hossz vált ozása nem a Gay-Lussac skálában 
elhelyezett egyenes mentén történik. [10].

Orvoslásul a sejtek teljes telítését ajánlhatjuk. Mivel a sejtek nagyon hosz- 
szú idő alatt adják le nedvességüket, ezért a sejtek teljes telítése után történt 
kalibrálás és mérés esetén nyugodtan állíthatjuk, hogy a nedvességfelvétel 
második szakaszát kizártuk a folyamatból. Ilyen esetekben a hajszál hosszú­
ságváltozását kizárólag a sejtközötti járatok tágulásának tulajdoníthatjuk. 
A sejtek teljes telítését Jétrehozhatjuk, ha a higrométert napokig 100%-os 
relatív nedvességű térbe helyezzük. (Nem tévesztendő össze a regenerálódást 
szolgáló nedvesítéssel, amelyhez 1—2 óra is elegendő.) Innen a mérés előtt 
30 perccel vesszük ki, amely idő elegendő a kalibrálásra és a felszállás elő­
készítésére.

A hajszál nyúlása és rövidülése nem ugyanazon az úton történik, vagyis 
a hajszál mozgási hiszterézissel rendelkezik. Ezzel a kérdéssel Sonntag foglal­
kozott részletesen [8]. Kutatásainak egyik célja a hajszál súly változásainak 
meghatározása, helyesebben a nedves tér által okozott súlygyarapodás meg­
állapítása. Azt tapasztalta, hogy a nedvesedéssel bekövetkező súlynövekedés 
és a száradással együtt járó súlycsökkenés görbéi nem fedik egymást. A súly- 
csökkenés görbéje fekszik magasabban, ami azt jelenti, hogy a hajszál keve­
sebb vizet ad le, mint amennyit felvett. Tehát a víz egy része a hajszálban 
marad.

A hajszálban maradó víz két helyen helyezkedik el. Egyrészt a sejtközötti 
járatokban, pórusokban (ún. kapilláris víz), másrészt — a nedvességfel vétel 
második szakaszának eredményeként — a sejtben is maradnak vízrészecskék. 
Az természetes, hogy a hajszálban maradt víz nemcsak súlybeli, hanem 
nyúlási hiszterézist is okoz. Pontosabb mérések szempontjából fontos, hogy a 
hiszterézis-terület a lehető legkisebb legyen. Az ún. regenerációs folyamatnak 
éppen az a célja, hogy szűkítse a hiszterézis villáját. A hajszál regenerációján 
azt értjük, hogy mérés előtt 1—2 órára nedves térbe helyezzük a higrométerl, 
majd innen kivéve megvárjuk, amíg ismét felveszi a környezet nedvességét, 
és csak azután használjuk mérőelemként.

Regeneráció folyamata a következőképpen zajlik le. Száraz hajszál nedves 
térben nedvességet vesz fél. Ha ezután a hajszál ismét száraz térbe kerül, 
nedvességének egy részét megtartja, leköti. Iia most megvizsgáljuk a hajszál 
hiszterézisét, azt tapasztaljuk, hogy a nedvességfelvétel és leadás görbéi igen 
nagy területet ölelnek körül. Ismételt nedvesítés alkalmával a hajszál most 
már kevesebb vizet vesz fel (körülbelül annyival kevesebbet, mint amennyit 
az előző nedvesítéskor megkötött). Ezután következő szárítás már lényegesen 
kisebb hiszterézis területet ad, mivel a második nedvesítés vízkészletéből már 
csak nagyon kis mennyiség kerül lekötésre. A két görbe most sem fedi egymást, 
de a kiinduló és végső pontok egybeesnek. Hosszú ideig száraz térben levő 
hajszál elveszíti a lekötött vízkészletét.

A regeneráció lényege tehát az, hogy a mérés előtt a hajszál kapillárisaiban 
keletkező energiák lekötésére vizet juttatunk a sejtközötti járatokba. Ezáltal 
a mérés folyamára kizártuk a lekötésre fordítódó vízveszteség hibáját, és ezzel 
szűkítettük a hajszál mozgási hiszterézisét.

A szabadlégkör nedvességváltozását különböző fel- és leszálló görbe men­
tén követi a hajszál. Ezt a két görbe mentén történő hosszváltozást egy kalibrá­
lógörbe mentén értékeljük. Ez a két ponton átfektetett kalibráló-egyenes
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ix két hiszterezis-g őrbe között helyezkedik el. Azért szükséges a, hiszterézis 
terület csökkentése, mert mennél nagyobb a hiszterézis villája, annál nagyobb 
a kalibrálógörbe által kapott nedvességadatok eltérése a valóságos nedvesség­
értékektől.

Hiszterézis-hibához hasonló eltérést eredményez a kalibráló-egyenes 
használata. A 3. ábrán látható a Gay-Lussac skálába helyezett egyenes, amit 
a haj szálas higrométerek kalibrálógör­
béjeként használunk. Mellette látható
a — Sonntag [10] adatai alapján felraj­
zolt — nem-hengerelt hajszál valósá­
gos hossz változási görbéje. Különösen 
nagy az eltérés 60% nedvesség kör­
nyékén .

D . Sonntag  v izsgá la ta i s z e r in t egy 100 
m m  hosszú h a jszá l te lítő d és ese tén  á tla g o ­
san  0,24 m g v ize t vesz fel [8]. A v ízfelvétel 
nem  egyenle tes, a  te líte ttsé g  80°/0-á t elérő 
nedvesedésnél v ízk ap a c itá sa  50% -át veszi 
fel. A lacsony  re la tív  nedvességeknél 10%- 
nyi nedvességnövekedés esetén  á tlag o san  
0,015 m g-m al növekszik  a n e d v e ss é g ta r ta ­
lom , m íg 90 és 100% k ö zö tt 0,097 m g a 
sú ly g y arap o d ás. Ezzel szem ben a hajszá l 
hossz v á lt ozása az a lac so n y ab b  nedvesség 
ese tén  nagyobb , a te líte ttség h ez  közelebb 
k isebb . 40%  re la tív  nedvesség a la t t  10% 
nedvességváltozásra  á tlag o san  0,35 m m -rel, 
40%  fe le tt ped ig  0,15 rnm -rel növekszik  
á tlag o san  egy 100 m m -es hajszá l hosszú ­
sága . E z t a lá tszó lagos e lle n té te t a  h a jszá l 
v a s tag o d ásán ak  és m eg n y ú lá sán ak  k ü lö n ­
böző a rá n y á b a n  o sz la tja  e l. Sonntag  sze rin t 
a fe lv e tt v ízkész le tnek  á tlag o san  csupán  
7 ,5 % -a okoz hosszvált ozást, m íg  a több i 
d u zzad ás t idéz elő.

Növekedés
%-ában

3. ábra. A G a y —L ussac sk á lában  e lhe­
ly eze tt ha jszá l-kalib rá ló  görbe. A m érési 
g y ak o rla tb an  egyenesnek te k in tjü k  ezt a 
k a lib rá lógö rbé t (vékony vonal), de a 
va lóságban  a v as tag  vonal m en tén  v á l­

tozik a ha jszál hossza.

I. TÁ B LÁ ZA T

HAJSZÁL Száraz 38% Nedves 100% Növekedés

1 . ■
Növekedés %-ban

Á tm érő 121,5 fi 145,1 fi 23,6 fi 19,4%

H osszúság 15 000 fi 15 390 fi 390 fi 2 ,6 %

T érfo g a t 0,1 74 m m 3 0,254 m m 3 0,080 m m 3 46,3%

H o ssz irán y ú  0,006 m m 3 O ldairányú
té rfo g a tn ö v ek ed és térfogatnövekedés

Szélső értékek: A h a jszá l száraz  á tm é rő je  m ax . 127,5 fi, m in . <9,4 ,fi,
d u zzad ása  m ax . 60,8* fi, m in . 4,5 fi,
hossznövekedése m ax . 508 ti, m m . 286 fi.

A hajszá l v iszonylagos duzzadása  m ax . 60% , m in. <,8%, 
hossznövekedése m ax . 3 ,4% , m in. 1,9% 
a száraz  á llap o t % -aiban .
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A térfogatnövekedés nagyságának megállapítására mi is végeztünk méré­
seket. A vizsgálathoz öt ven, Eáisá/á-rádiószondában használatos, 15 mm 
hosszú, normál (nem hengerelt) hajszálat használtunk. Az általunk kapott 
adatok középértékeit az I. táblázatban közöljük.

Téí*fogatszámitások alapján azt az eredményt kaptuk, hogy a 0,080 mm3 
-es abszolút térfogatnövekedés 0,006 mm3 hosszirányú (8%) és 0,074 mm3 
oldalirányú (92%) térfogatnövekedésből tevődik össze. A táblázatból az is 
kitűnik, hogy a hajszálnak eredeti adataihoz viszonyítva a hossza 2,6%-kal,

az átmérője pedig 19,4%-kal nőtt (38%-ról 100%- 
ra történt nedvességnövekedés folyamán).

A hajszál vastagsága nem egyenletes, az itt 
közölt adatok a hajszál maximális átmérőjének 
pontjára vonatkoznak. Más szerzők adatai ettől 
némileg eltérnek. G. H. Hotte [4] 1%-os hosszú­
ság- és 13 —14%-os vastagságnövekedést említ. 
K. H. Mayer [6] szerint a hajszál hossza 1 —2%- 
kal, átmérője pedig 35—38%-kal növekszik.

Ezek az adatok azt tükrözik, hogy a haj­
szál mérési érzékenységének hatásfoka rossz.

A hajszál felépítése magyarázatot ad a nagy­
fokú átmérőnövekedésre. Az orsó alakú sejtek 
a hajszál tengelyével párhuzamos láncot alkotnak. 

Mivel a sejtek hosszúsága átmérőjükhöz képest nagy, ezért a tengellyel párhu­
zamos sejtközötti járatok hossza (vagy felülete) hatványozottan többszöröse a 
hajszál keresztmetszete (4. ábra) mentén elhelyezkedő járatok hosszának (felü­
letének). így a járatokba jutó víz feszítő ereje— a járatok tágulásának összeg­
ződése utján — a hossz vált ozásnál lényegesen nagyobb átmérőmenti duzza­
dást okoz.

Sonntag részletes méréseket végzett a hajszál ,,túljelzésére” vonatkozóan 
is [8]. Már korábban említettük, hogy a hajszál 20 —60%-ig kevés, 60 — 96%-ig 
sok vizet vesz fel. Ennek megfelelően 60%-ig ,,alacsony-” , fölötte pdig „magas-

jelzést” mutat. Az 5. ábra mutatja ezt 
a jelenséget. A szaggatott egyenes a 
leszálló-görbe, amely egyben a kalibráló­
görbe is. R% a higrométer által mutatott, 
U% a pszichrometrikusan mért relatív 
nedvesség. Frankenberger szerint [3] 
„emelkedő-görbénél” az egész tarto­
mányon belül „magasjelzésnek" kellene 
előállnia. Sonntag méréseinél — mint azt 
az ábrán is láthatjuk — ezt a jelenséget 
csak 60% felett tapasztalta. A regenerá­
ció csökkenti, de nem tűnteti el a „túl- 
jelzést” .

Miután nyilvánvaló, hogy a „túl- 
jelzés” nem írható a tehetetlenség rová­
sára, arra gondoltunk, hogy ez a jelenség 
esetleg a nedvszívás kezdetén fellépő 
hőfejlődéssel van kapcsolatban. A száraz 
emberi hajszálban vízkapacitása 4%-
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5. ábra. A hajszá l „ tú ljo lzése” (D. 
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ának megfelelő vízmennyiség felvételekor 3000 cal/mol hőmennyiség szaba­
dul fel [6], Ha a nedvszívás elérte a vízkapacitás 30%-át, akkor meg­
szűnik a hőfejlődés. A hőfejlődés és a „túljelzés” közötti kapcsolat egyelőre 
csak feltevés.

Befejezésül szeretnénk felhívni a figyelmet arra. hogy összehasonlító 
méréseknél nem mindegy, hogy a mérést az „emelkedő” vagy a „leszálló” 
ágon végezzük. Két higrométert egyidejűleg szobanedvességű térbe helyeztünk.

6 — 7. ábra. K é t közönséges (nem -hengerelt) ha jszál és ugyanazok  t is z títo tt  és zsírta la ­
n íto tt  á llap o tb an . A hajszálon  levő szennyezettség  h á tr á lta t ja  a nedvességfelvételt és 
növeli a ha jszál tehe te tlen ségé t. K ülönböző  v astagságú  hajszá lak , körülbelül 250, illetve

150 szeres n ag y ítá sb an

Közvetlenül a mérés előtt hosszabb ideig az egyik higrométer 20%-os, a 
másik pedig 100%-os térben volt. A két higrométer által mért szobanedvesség 
8%-kai eltért egymástól.

A hajszálról szóló szakirodalom és a saját kísérleteink közben szerzett 
tapasztalatok is arról tanúskodnak, hogy a hajszál tulajdonságaira vonatkozó 
adatok igen eltérők. A méréseknél igen kiugró méreteket kaptunk. Az eddig 
említett méréseken kívül a hajszál szakítási szilárdságára vonatkozó vizsgá­
latoknál is ezt tapasztaltuk. 30 mm hosszú, V alakban hajlított és a hajlatban 
folyamatos súlynöveléssel terhelt hajszál szakadási értéke 9 dg-tól 18 dg-ig 
terjedő szélsőértékek között váltpzik. Ez is azt bizonyítja, hogy a hajszál 
egyedi tulajdonságai erősen befolyásolják a mérések eredményeit.

A vizsgálatok során tapasztaltakat összevetve úgy találtuk, hogy a hajszál 
tulajdonságai és így a higroszkópossága és mérési pontossága függ •

1. A hajszál méreteitől (a) hosszúság, b) falvastagság, c) átmérő).
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2. A hajszál szöveti felépítésétől (a) szarulemezkék nagysága, b) velő­
állomány szerkezete, c) velőállomány és hajszáltérfogat aránya, d) elszarusodás 
foka, a fejbőrhöz közeli, vagy távoli hajszál darab).

3. A hajszál szennyezettségétől (a) zsírtartalom, b) egyéb piszok, lásd 
6'., 7. ábra).

4. A hajszál korától és egyéb tényezőktől (a) milyen idős embertől 
származik, b) milyen régen távolították el a fejbőrről, c) regeneráció, d) egyéb 
meteorológiai tényezők).

Az egyedi tulajdonságok nagy száma nehezíti a pontos mérést. Ehhez 
járulnak még a hajszál általános hibái (tehetetlenség, hiszterézis, stb.). A hibák 
korrigálása komoly nehézséget jelent, mivel a hibalehetőségek sokasága miatt 
nehéz meghatározni, hogy adott esetben mely hibát kell ellensúlyoznunk. 
Különösen áll ez az aerológiai gyakorlatra, ahol a mérés idejének rövidsége is 
nehezíti a hiba okának felismerését. Mindez arra mutat, hogy a közönséges 
hajszál nem alkalmas magaslégköri nedvességmérésre. A hibák összegződhetnek 
és együttesen jóval meghaladhatják az engedélyezett 10% mérési pontosságot. 
A közönséges hajszál „megjavítására” vonatkozó fáradozások nem biztatnak 
eredménnyel. A pontosabb magaslégköri nedvességmérés érdekében a közön­
séges hajszál mellőzését és más mérőelem alkalmazását tartjuk az egyedül 
járható útnak.

IR O D A LO M .

[1] Törő I .  (szerk.): Á lta lános biológia. B udapest, 1956.
[2] Bongards, H.: Feuch tigkeitsm essung . B erlin , 1926.
[3] Frankenberger, E.: E in  sv s tem atisch e r F eh le r der H aarh v g ro m etrie . A nn. d. M et. 

1. 1948.
[4] Hotte, G. H.: M icro-A nalysis of H u m an  H aed -H a ir. Mass. In s t. T echn. P rof, notes. 

N o : 8. 1935.
[5] Katz, J . P.: T he Lews of Swelling. T ransac tions of F a ra d a y  Society. 29. 1933.
[6] Mayer, K . H .—M ark, H.: M arom olekulare  Chemie. Leipzig. 1953. 624 — 638 o.
[7] Pápai L.:. A  h aiszá las h ig rom éterek  nedvességfelvétele. Id ő já rá s  62. évf. 290. old. 

B udapest, 1958.
[8] Sonntag, D.: L ängen- u n d  G ew ich tsänderungen  des n o rm álén  und gew alzten H aares 

bei F eu ch teänderungen . Z. f. M et. 11. 260. o. 1957.
[9] Törő 1.: S zövettan . B udapest, 1952.

[10] Sonntag, D.: Skalenbestim m ungen  a n  H aa rh y g ro m e tem  m it no rm alen  B eziehungs­
weise m it gew alzten  H aaren . Z. f. M et. 11. 241. o. 1957.

46



W ir th  E n d re  ;
«

Léghullámok hegyek fölött

In té z e tü n k  k u ta tá s i  p ro g ram jáb a  bele- - 
ta r to z ik  a  B a la to n  id ő já rá sá n ak  és ég h a j­
la tá n a k  tan u lm án y o zása  k lim ato lóg ia i és 
aero lóg iai m érések ú tjá n . Az aero lóg iai 
m érések fe lad a ta  tö b b ek  k ö z ö tt a  szé lv i­
szonyok tan u lm án y o zása . A légáram lás 
leg fontosabb  je llem zőinek (szélirány.-sebes- 
ség) ism erete  azo n b an  a  g y ak o rla tb an  re n d ­
sze rin t csak  e lnagyo lt k ép e t n y ú jt a n n a k  
részletesebb  szerkezeti sa já to sságairó l. A 
függélyes á ram lások , a  konvekció  és t u r ­
bu lencia  b o n y o lu lttá  tesz ik  az á ram lás i 
képet, am ely re  m ég a  do m b o rza t is nagy  
h a tá s t  gyakoro l. A B a la to n -k u ta tá s  k e re ­
téb en  az A erológiai O sz tá ly  éppen  a  d o m ­
b o rza t szélm ódosító  h a tá s a it  v izsgálja, 
am ely ek e t e g y a rá n t fon tos ism ern i e lm é­
letileg  a  m eteo ro lógusnak , g y ak o rla tb an  a  
p iló tán ak . Az 1958-ban B ala to n a lm ád i 
té rségében  vég ze tt ilyen  irá n y ú  v izsgá la tok  
feldolgozása fo ly am a tb an  van . (A feldo lgo­
zás figyelem be veszi az  e lm éle ti e redm é­
n y ek e t, tö b b ek  k ö z ö tt Förchtgott ta p a s z ta ­
la t i  ú to n  n y e r t  d iag ram já ra  tám aszkod ik ). 
E b b en  és az  ez t k ö ve tő  beszám olóban  a 
légáram lás v izsg á la tán á l né lkü lözhe te tlen  
hu llám szél-irodalom  közelítő  á tte k in té sé t 
és a  p rob lém akör elvi a lap ja in ak  m eg v ilá ­
g ítá sá t a d ju k .

R égó ta  ism eretes tén y , hogy  a lég á ram ­
lás á lta lá b a n  z a v a rta b b  hegyek  fe le tt, 
m in t sík  v idékeken . E z  a  z a v a r t á ram lás  
a hegy  többszörös m agasságáig  is k ite r je d ­
h e t. A bban  az  ese tben , am ik o r a  tu rb u le n s  
zav arás ren d eze tt, és a  hegység (vagy  á l t a ­
láb an  az  akadá ly ) fe le tt és m ö g ö tt h u llám ­
szerű  á ram lás i jelleget vesz fel, h eg y ­
m ögötti, lee-hu llám ról beszélünk. E zeknek  
a  jellegzetes hu llám szeleknek  gy ak o rla ti 
b izony ítékai v an n ak , m elyek  nagy jábó l 
h á ro m  ka teg ó riáb a  so ro lhatók . A v izuális 
felhőm egfigyelések, a v ito rlázógépek  p iló ­
tá in a k  ta p a s z ta la ta i és a  m otoros lég h a jó k ­
ka l észlelt hu llám -effek tusok  m ind  m eg­
h a tá ro z o tt hu llám áram láso k  je len lé tére  
u ta ln ak . V izsgáljuk  m eg rö v id en  ezeket 
a  b izony ítékoka t.

D om bok, vagy  hegységek fe le tt  g y ak ran  
m egfigyelhetők  az Ac len t. felhők. E zeknek  
a  fe lhőknek  a  d o m b o rza tta l kapcso la tos 
m echan ikus keletkezési oká t és k a ra k te ­
risz tik u s je llegét szám os ta n u lm á n y  igye­
k e z e tt m egm agyarázn i. E zek  közé ta r to z ik  
pl. K üttner  ta n u lm á n y a  (1938) az  ún . 
„M oazagotl” fe lhőkről, am elyek  az A lpok 
fe le tt je lennek  m eg, v ag y  Ludlam  elem zése 
az  o rografikus c irru sok  form ációiró l. Az 
u tó b b i a r r a  m u ta t, hogy leh e tn ek  o lyan  
esetek , am ik o r a  hu llám zás az egész 
troposzférá ra  k ite rjed . Sőt, Stornier szerin t

(1948) a  N orvégia  hegyei fele tt gy ak ran  
lá th a tó , ún . ,,gyöngyház-felhők” (am elye­
ket. nem  szabad  összetévesztenünk a v ilá ­
g ító  felhőkkel) sz in tén  a  topográfiának  
köszönhetik  lé tre jö ttü k e t (m agasságuk 
20—25 km  !). Az Ae-ok g y ak ran  soroza­
to k b a n  je len tkeznek , főképp a  te rep tő l 
függően ren d eze tt, vagy  rendezetlen  so rok­
ban , s így kézenfekvő az a következ tetés , 
hogy a  fe lhő lyukak  a  leáram lási, m íg 
m aguk a  felhők a fe láram lási te rü le tek  
fö lö tt a lak u ln ak  ki.

A  vito rlázógépek  p iló tá inak  ta p a sz ta la ­
ta i sz in tén  hu llám szerű  á ram lásra  m u ta t­
nak . A v ilág  m inden  tá já n  végeztek k ísé r­
le ti felszállásokat, am elyek  idővel egyre 
jo b b an  fe ld e ríte tték  ezek te rm észe té t és 
jellegét. Az esetek  nagy  részében a z t ta lá l­
ták , hogy a  lee -te rü le tek  fö lö tt a  h u llám  
a m p litú d ó ja  egy bizonyos szin tig  n övek ­
szik, a fö lö tt csökken, m ajd  elenyészik ; 
m íg  a hu llám hossz a különböző felté te lek  
sze rin t n éhány  száz m étertő l több-tíz  km -ig 
te r jed h e t. E m líté s t érdem elnek az ún. 
,,B ishop” hu llám ok , m elyek az TJSA-ban, 
a  S ierra  N evada fe le tt a lak u ln ak  ki. 
N éhány  felszállás, am elyeket ilyen h u llá ­
m okban  végeztek, e lérte  a 10—12 km -t is. 
Szám os feljegyzés tá jék o z ta t bennünket 
az ezekben ta p a s z ta lt  emelés nagyságáró l. 
A v e rtik á lis  szélkom ponens á lta láb an  
600 — 800 m /m in ., de kedvező esetben e lé r­
h e ti az  1500 — 1800 m /m in . é rték e t. E lő ­
fo rd u ltak  azonban  o lyan  esetek  is, am ikor 
a  vario m éte r nem  vo lt képes m érn i az 
emelés sebességét.

A m otoros léghajók  k a p itán y a i hasonló  
ha táso k ró l szám olnak  be. Feljegyzéseik 
elm életi szem pontból is figyelm et é rd e ­
m elnek. A tap a sz ta la to k  szerin t ugyanis 
a leszálló áram lások  te rü le tén  a  légsebes­
ségben fe ltűnő  esés, a  felszálló áram lások  
te rü le tén  pedig  sebességnövekedés áll be. 
Turner, ak i ö sszegyű jtö tte  a  léghajók 
k a p itá n y a in a k  feljegyzéseit, m ég a rra  is 
rá m u ta to tt ,  hogy ahol ilyen  hu llám -je len ­
ségek k ia laku lnak , m indig  ta lá lh a tó  egy 
s tab ilis  légréteg  egy nedvesen instab il 
ré teg  fe le tt.

A dom borzat á lta l ilyenképpen  m ódost 
to t t  á ram lások  azonban  m ajdnem  m indig  
kap cso la tb an  á llnak  vízszintes tengelyű  
ö rvényekkel is, am elyek  a hegység lee- 
o ldalán  heves és k iszám íth a ta tlan  fel-, és 
leáram lássa l já rn ak . Ezek az ún . „ ro to ro k ” , 
m elyek gyak ran  a  m otoros repülőgépek 
m ozgását is akadályozzák . A gyako rla ti 
szem pontok , így pl. a  repü lés b iz tonságá­
n ak  fokozódó követelm ényei egyre n a ­
gyobb  igényeket tá m a sz to tta k  a szél v e r­
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tik á lis  eloszlása, a  hu llám ok  am p litú d ó ja  
és hu llám hossza , a  hőm érsék le ti rétegződés 
és a  felhők v izsg á la tá ra  vonatkozóan . 
M indezek m ia t t  szükséges v o lt a  kérdés 
a lapos elm életi m egvizsgálása. A v ito r ­
lázórepülés fejlődésével kap cso la tb an , de 
különösen  a m ásod ik  v ilág h áb o rú  u tá n , 
szám os ta n u lm á n y  je len t m eg errő l a 
tém áró l, m ie lő tt azonban  rá té rn é n k  a 
je len tősebbek  ism erte tésére , v izsgáljuk  m eg 
á lta lán o sság b an , m ilyen  elvi a lapokon  
k ö ze líte tték  m eg a  fe la d a t m ego ldását. 
. Kelvin  m á r 1886-ban leveze tte  az  a k a d á ly  

fe le tt á ram ló  fo lyadék  m ozgásának  je llem ­
ző it ; ebhez azo n b an  fel k e lle tt té te lezn ie , 
hogy a fo lyadék  ö sszenyom hata tlan , h om o­
gén és m ozgása sú rlódásm en tes. 1916-ban 
Lamb ez t a  m ego ldást k ite r je sz te tte  ré te g ­
z e tt fo lyadékok  esetére  is ; m egoldásaik  
azonban  csak o lyan  stac io n á riu s hu llám - 
rendszerek re  v o n a tk o zn ak , m elyekben  az 
á ram lás i sebesség k isebb , m in t egy, a 
fo lyadék  m élységétől függő k ritik u s  é rték . 
A fo lyadékok  m ozgásának  ana ló g iá já ra  
k e lle tt m egközelíteni a megfelelő légköri 
p rob lém át. E z  azo n b an  jóval b o n y o lu l­
ta b b . E gy rész t, m ivel , a  hőm érsék le ti 
rétegződés nem  á l la n d ó , a  m ozgás egész 
m élységében (a sű rűség  változ ik , te h á t a 
hom ogen itás nem  áll fenn), m ásrész t a 
légkör összenyom ható  és felső h a tá r a  nem  
á lla p íth a tó  m eg, végül, m e r t a  v izsgált 
m ozgások lép téké  o lyan  nagyságrendű , 
hogy a  fö ld fo rgást (vagvis a  Coriolis- 
p a ram é te rt, ső t, néha  m ég a n n a k  szélesség­
m en ti v á lto zá sá t is) te k in te tb e  kell v e n ­
n ü n k .

A prob lém a szigorú  m a te m a tik a i m eg ­
o ldása an a litik u s  m ódszerrel nem  v o lt 
lehetséges. Az e lek tron ikus szám ológépek 
a  jövőben  valószínű leg  e rre  is lehetőséget 
n y ú jta n a k . E d d ig  azonban  az elm életi 
e ljá rások  az  ún . ,,perturbációs módszert” 
h a sz n á ltá k  fel. E z  feltételezi, hogy az  első 
közelítésben  lam ináris , sú rlódásm en tes és 
izen tróp ikus a lap á ram lá sra  o lyan  zavarok  
helyeződnek  rá , am elyek  az t hu llám szerűvé 
to rz ítjá k . A  to rzu lás  m érték é t, te h á t az 
á ram v o n a lak  e lm ozdu lásá t egy m e g b a tá ­
ro z o tt sz in ttő l, h á ro m  egyen le trendszer 
segítségével szám ítják  k i. E zek  : a  h id ro ­
d in am ik a i m ozgásegyenletek , az  á ram lás 
izen tróp ikus te rm észe té t kifejező egyen le t 
és a k o n tin u itá s i egyenle t. A végered ­
m ényben  k a p o tt  parc iá lis  m ásodrendű  
d ifferenciál-egyenlet azonban  így  is csak 
közelítéssel o ldható  meg, ugyan is fel kell 
ten n ü n k , hogy  a  zavaró  m ennyiségek  az 
alapm ozgásboz k ép est o lyan  kicsinyek , 
hogv szo rza ta ik a t és négyzetes ta g ja ik a t 
el leh e t h an yago ln i és így  az egyen le t 
e lsőfokúvá red u k á lh a tó .

Meg kell jegyeznünk , hogy Corby 1954- 
ben m egvizsgálta a pertu rb ác ió s m ódszer

segítségével n y e rt e redm ények  k o rlá tá it 
és érvényességi k ö ré t. E zek  éppen  a  k ezdő - 
fe lté te lek  a lka lm as m egválasz tásá tó l függ ­
nek. D u rv án  összegezve, C orby a z t ta lá lta , 
hogy m inél nagyobb  m ére tű  fo ly am ato k a t 
v izsgálunk , an n á l kevésbé te ljesü lnek  a 
kezdő fe lté te lek , vagyis fe lh aszn á lh a tó ­
ságuk  a v izsgált lép ték tő l függ.

Szám os k u ta tó  igyekeze tt a  tény leges 
á ram lás i he lyze trő l m inél pon to sab b  k ép e t 
n y ú jta n i. Queney p rofesszor m á r 1936-ban 
k ezd e tt foglalkozni a  tém ával, azonban  
m égis Lyra  közö lte  előbb e lm életi v izsgá la ­
ta in a k  e redm ényét, am ely  ab b an  az időben  
igen m eggyőzőnek és je len tősnek  lá tsz o tt. 
Q euney és Scorer, ennek  a  p rob lém akörnek  
ta lá n  leg ism ertebb  teo re tikusa i, különböző 
szem pontokból b írá ltá k  L y ra  eredm ényét, 
am ely  szerin t egyrészt lee-hu llám ok csak 
igen m eredek akadá ly -p ro fil esetén  a la k u l­
n á n a k  ki, m ásrész t a k ia la k u lt hu llám ok  
am p litú d ó ja  növekedne a  m agassággal és 
csökkenne za á ram lá s  irán y áb an . M iután  
ezek az eredm ények  in k á b b  csak elm életi 
je len tőségűek , he ly ze tü k  Q ueney, Scorer és 
Förcktgott e redm ényeit te k in tjü k  á t  ré sz ­
letesebben .

Queney 1947-ben te t te  közzé te ljesen  
á lta lán o s  te ó r iá já t, ré teg ze tt, forgó légkörre  
vonatkozó  a d ia b a tik u s  zavargásokró l, ill. 
tu rb u le n s  m ozgásokról. A  hegység fe le tti 
légáram ok  áram lás i p rob lém ája  az  á lta lán o s 
e lm éle t részleges a lka lm azása  csupán . Sze­
r in te  a p e rtu rb ác ió s  m ódszer segítségével 
k a p o tt parc iá lis  m ásod rendű  d iffe renc iá l­
egyenle t, a  ,,h u llám eg y en le t” n em  re p re ­
z en tá ln á  a tény leges m ozgást, ak k o r, ha 
h ián y o zn án ak  belőle a s ta b ilitá s  m érték é t 
és a földforgás v e rtik á lis  kom ponensét 
képviselő  tényezők . Az egyen le t a  k ö v e t­
kező :

ahol : U  :: a  z a v a rta la n  á ram lá s  v ízszin tes 
sebessége ,(a té rb en  egyenlő és
állandó),

xp : a  zavarás áram függvénye,
* f a  földforgás szögsebessége függő- 

1 eg eskom ponensének  kétszerese, 
a  nehézségi gyorsu lás,

i 1 d®
g :

ß a  s ta b il itá s  koefficiense : ---------- :
© a*

ahol © a po tenciá lis  hőm érsék le t.
k  : a  hu llám hossz  rec ip rok  é rték e  

(a zavarás bu llám szám a)
e : a  hangsebesség,
z : a  m agasság  (felfelé pozitív ).
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•z az  egyen le t k ifejezi a  zav a rás  v á lto z á sá t 
m agassággal, fe lté te lezve  az t, hogy a 

avarás a  v ízsz in tesben  egyenle tes. H a  az 
^y en le te t egyszerű sítjük  o lym ódon, hogy 

s ta b il itá s t a  m agassággal k o n stan sn ak  
ételezzük fel és ésszerű  je lö léseket veze- 
iink be, a  h u llám egyen le t m egoldása fel- 
•ható a  következő  fo rm áb an  :

rp — eK ( Aeuz -)- Be™) 

ű g  az  á ram v o n a lak  m eg ad h a tó k  a

V 1
( Aeu 

Q
Be™)

gyen le t szerin t. A m egoldás érte lm ezésé- 
>en bizonyos nehézségek a d ó d ta k  z —oo 
se tén  (a felső h a tá r  kérdéses 
ielyzete m ia tt)  azo n b an  to ­
vábbi h a tá rfe lté te le k  beveze- 
ésével ezek is á th id a lh a tó k , 
ju en ev  kü lönböző  hullám hosz- 
izak esetére  v izsgá lta  m eg a 
capo tt e red m én y t és eszerin t 
készítette el a  fő á ram lá s i t íp u ­
sokat az á ram v o n a lak  seg ít­
ségé vei. E zek  :

a) A legk isebb  m ére tek re  
íy e r t m egoldás bu llám sávos 
iram v o n a lak a t ad , m elyek 
im p litu d ó ja  felfelé exponen ­
ciálisan csökken. E zen  a  lép ­
téken a  Coriolis-erő m ég nem  
m ódosítja  az  eredm ényeket, té ­
kát a  v ízszin tes deform áció e l­
hanyago lha tó  .

b) N agyobb  lép ték  esetén 
m ár az e lté rítő  erő is h a t, és az 
á ram v o n a lak a t m ind  a  függő­
legesben, m ind  a  v ízszin tesben  
e lto rz ítja  (a függőlegesben fáziskésés 
m u ta tk o z ik  a  m agasság  növekedésével).

c) A h a rm ad ik  esetben  a  m ozgás o lyan  
nagy  k ite rjedésű , hogy  az  á ram lá s i k ép re  
főképp  a  v ízszin tes deform áció jellem ző : 
e m ia tt i t t  m á r a  C orio lis-param éter széles­
ségi fokok m en ti változásárt is be kell 
vezetn i.

Á lta lán o sítv a  ezeket az e redm ényeket, 
Q ueney a r r a  a  köve tk ez te té s re  ju to tt ,  
hogy a  hu llám o k  te rm észe te  főképp  a 
ta la j d efo rm áció jának  m értéké tő l függ. 
K isz á m íto tta  az á ra m v o n a la k a t k ü lö n ­
böző szélességű és m agasságú  dom bok, 
ille tve  hegységekre v o na tkozóan  és a z t 
ta lá lta  (a m in denko ri lép ték n ek  m egfe­
lelően), hogy  '

1. száz m é te r szélességű dom b esetében  
a fö ldforgás és a s ta b ilitá s  v á lto zása  e lh a ­
ny ag o lh a tó  tényezők , v iszon t lee-hu llám  
so roza t nem  a lak u l k i, csak egyszerű  sz im ­
m e trik u s  h u llám  ;

2. n éh án y  km  szélességű dom b esetén 
a földforgás m ég m ind ig  e lhanyago lha tó ,

de a s tab ilitá s  m á r fon tossá válik  ; e m ia tt 
a  zavarás a függélyesben m in d e n ü tt je le n t­
kezik , sinus-a lakú  variációkkal, lee-hullám  
so roza t a zonban  m ég m ind ig  nem  a lak u l ki ;

3. végül, ha az ak ad á ly  100 km  n ag y ­
ságrendű , a  s tab ilitá s  és a geösztrofikus 
erő is je len tős szerephez ju t, k ia laku lnak  
a lee-hu llám ok, m elyek am p litú d ó ja  a 
m agassággal nő, fázisuk  pedig a m agasággal 
késik.

A m in t e rre  m á r u ta ltu n k , ezt az elm életi 
ú to n  fe lá ll íto tt á ram lás i képet a szem lélet, 
ille tve  a  ta p a s z ta la t nem  e rő s íte tte  meg.

Scorer (1949-től sz in te  évenkén t pub likált 
tan u lm á n y o k a t ebből a tém akörből) fe l­
ism erte  a L y ra  és Q ueney á lta l n y e rt 
eredm ények  elégtelenségét . M indke tten  ese-

1. ábra. Lee-hullámok hegység feletti légáramlásban. Kedvező fel­
tételek lee-hullámok kialakulására (Scorer utárp.

kély  lap u ltság ú  és az á ram lás irán y áb an  
gyorsan  elhaló h u llám áram lás t k ap tak , 
am elyek  ezenfelül vagy  m esterké ltek , vagy 
tú lság o san  nagy  lép tékűek  vo ltak . (A lee- 
hu llám ok  létezésének bizonyítékai olyan 
h u llám zásra  engednek k ö ve tkze te tn i, am e­
lyek  am p litú d ó ja  egy bizonyos m agasságig 
növekszik, e fe le tt csökken ; am elyek n é ­
h á n y  km -es am p litúdóva l rendelkeznek ; 
végül, am elyek  a  súrlódás csekély n a g y ­
sága m ia tt  "az á ram lás irán y áb an  nagy  
távo lságokig  terjednek). Scorer v izsgála­
ta in a k  k iindu lási a lap ja  az előbbiekhez 
hasonló  vo lt, de a lam ináris, súrlódás- 
m en tes és izen tróp ikus á ram lás feltételei 
m e lle tt te k in te tb e  v e tte  a  szélsebesség 
függőleges v á lto zása it is. A zavarás á ra m ­
függvényét Q ueney e ljárásához hasonlóan 
egyszerű síte tte  és e lhanyago lta  a  Coriolis 
p a ram é te rt, vagyis a p rob lém át csökken­
te t t  lép tékben  tá rg y a lta . E redm ényei h a ­
sonlóak a Q ueney á lta l lehozottakhoz, 
azzal az  eltéréssel, hogy i t t  n incs v ízszintes 
deform áció, éppen a  földforgás e lhanyagolá-
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sa m ia tt . E redm ényeinek  á lta lán o s ítá sáb an  
ö sszehason líto tta  az ún . „ ae ro d in am ik u s” 
á ra m lá s t (am elyben  a  g rav itác ió , a  s ta b i­
litá s  vá lto zása  és a  földforgás nem  szere­
pel) az  ún . ,, b a r ostrom a tik u s” á ram lássa l, 
am elyben  a  s tab ilitá s , azaz  a potenciális 
hőm érsék le ti ré tegződés m á r a lap v e tő  sze­
rep e t já tsz ik . U tó b b ib an , a to v áb b i e lm é­
le ti m egfonto lások  cé lja ira , b ev eze te tt 
egy belső v á lasz tó fe lü le te t, am ely  az  á ram ló  
an y ag o t ké t-, egym ástól kü lönböző , de 
k o n stan s sű rű ségű  részre  o sz to tta . E bben  
az  egyszerű, k é tré te g ű  m odellben  k iv á lasz ­
to t t  ese tek re  k isz á m íto tta  az á ra m v o n a ­
la k a t (1. ábra). A  Scorer á lta l fe lh aszn á lt 
szé lk a rak te risz tik a  és hőm érsék le ti p rofil 
hasonló  ahhoz, am ely e t a  te rm észe tben  
ta lá lu n k , am ik o r h u llá m o k a t leh e t m eg­
figyelni. E z  je len tő s lépés Q ueney és L y ra  
elm életeihez k ép est : egyrészt e lkerü li a  
légáram lások  u n ifo rm izá lásá t, m ásrész t a  
légáram lások  tö b b  reá lis  m odelljéhez k a p ­
csolódik. Scorer te h á t  fe lfedezte a szélsebes­
ség és a sebességváltozás variác ió inak  
je len tőségét a  lee-ku llám ok kifejlődésében. 
L ényegesebb á lta lán o s  k ö v e tkez te tése i : 
lee-hu llám ok  keletkezéséhez tö b b n y ire  s ta ­
bilis ta la jfe le tti Légréteg szükséges ; lee- 
h u llám rendszer nem  a la k u lh a t k i akkor, 
h a  va lam ely  középső sz in ten  ad ia b a tik u s  
rétegződés áll fen n  ; a  hu llám o k  k e le tk e ­
zése szem pon tjábó l a lég á ram lásb an  h e ly e t 
foglaló inverz iók  je len lé te  d inam ika ilag  
nem  szükségszerű, b á r  kedvező f e l té te l ; a 
hu llám ok  k ifejlődésére h a t  a  nap-, és évszak.

R öv iden  m egem lítem  Long e ljá rá sá t, 
am ely  abból a  szem pontból érdekes, hogy 
egy speciális ese tben  an a litik u s  m ódszerrel 
h a tá ro z ta  m eg a zav a rás am p litú d ó já t. 
E z t az  e m líte tt nehézségek m ia tt  csak 
o lym ódon tu d ta  elérn i, hogy a  fo lyadéko t 
szigorú  alsó és felső h a tá r  közé szo ríto tta . 
A m egfelelő légköri analóg ia  éppen  ezért 
nem  á llja  m eg a  h e ly é t : a lap v e tő  k ü lö n b ­
ség  v an  a  m odell és a va lóság  kö zö tt.

V izsgáljuk  m eg végül Förchtgott ta n u l­
m án y á t. F rö c h tg o tt tö b b ek  k ö z ö tt re p ü ­
lési tan ác sad ó  és specia lista  a  hegyi te re p  
fe le tti repü lésben . E zé rt, m in t g y ak o rla ti 
szakem ber k iin d u lás i an y ag u l v á la sz to tta  
az  1946 — 50. évek fo lyam án  C sehország 
különböző v idékei fe le tt v ég ze tt repü lési 
m egfigyelések so ro za tá t. E zek  a la p já n  á t ­
fogó ta n u lm á n y t do lgozo tt k i, am ely  fe l­
té te lezh e tő en  m egegyezik a m egfigyelési 
ad a to k k a l és s a já t  ta p a sz ta la ta iv a l. A hegyi 
lég á ram lá so k a t négy  fő típ u sb a  o sz to tta . 
E zen  típ u so k  k ia lak u lá sa  sze rin te  a  szél- 
sebességtől és a  szél m agasság  sze rin ti 
e loszlásátó l függ, összehason lítva  ezeket 
a  lee - te rü le t fe le tti hegygerinc m ag asság á­
val. Az egyes típ u so k  :

a) Z av a rta lan  á ram lás gyenge szelek 
esetén.

b) Á llandó , ö rvényes á ram lá s  kissé erő 
sebb  szelekkel. A  lee-oldalon s tac io n á riu  
örvénylés a lak u l k i.

c) H u llám -á ram lás  az e lőbbinél is erő 
sebb  szél esetében . A  stac io n áriu s  örvény 
e ltű n ik  és lee-hu llám rendszer a lak u l ki 
k e ttő s , s tac io n á riu s  ö rvény-rendszerre l k ap  
cso la tb an  (e llen té tes forgás). Az örvényei 
szom szédságában  tu rb u len c ia  ta lá lh a tó  
A  hegy tő l táv o lo d v a  a  h u llám o k  m indké 
irá n y b a n  elenyésznek.

d) R o to r-á ram lá s  k b . a  hegym agassági^ 
igen erős, fe le tte  gyengülő  széllel. A kettő i 
ö rvény -rendszer m egerősödik  és közelebl 
k e rü l a  hegyhez, v iszon t je len tő sebb  h u llá n  
rendszer nem  a lak u l k i. A  lee-le jtőkör 
v iharos és bo n y o lu lt tu rb u le n c ia  ta lá l 
h a tó . Á lta láb an  a rra  k ö v e tk e z te te te tt , h og j 
a hu llám o k  k ia lak u lása  szem pon tjábó l s 
m eredek  lee-le jtők  a  legkedvezőbbek, s 
hogy a  szé lverte  oldal to p o g rá fiá ja  n e n  
tú lság o san  lényeges. (Szerin te  a  szélsebes' 
ség k ri tik u s  é rték e i a  le e - te rü le t fe le tt 
hegym agasság tó l függnek). M egfigyelései­
ből egy d iag ram o t k é sz íte tt, am elynek 
segítésgével adott, ese tben  e ldön the tő , h o g \ 
m ilyen  típ u sú  á ram lá s  a lak u l k i (2. ábra)

A v á ltozók  : a  szélsebesség (v ), a  dom b  
m agassága (h ), és az á ram lá s i ré teg  v a s ­
tag sága  (H ). E z a  d iag ram  tu la jd o n k ép p en  
F ö rc h tg o tt eredm ényeinek  kényelm es ösz- 
szegezése. A  d iag ram o n  a  fe lv e tt hegy- 
m agasság  0,5 k m  ; a  s a já t  m egfigyelései 
a la p já n  h ú z o tt  k r i tik u s  gö rbén  fekvő C 
k ritik u s  p o n to t m etsző  abszcissza és o rd i­
n á ta  a  te rü le t  az  á ram lá s i típ u sn a k  m eg­
felelően, o sz tja  fel. P l. legyen  h =  0,5 km , 
H  — 2,5 km , v — 13 m /sec. Az ezeknek  
m egfelelő m etszéspon t ese tében  h u llá m ­
á ra  ml ás a lak u l k i.

L á tju k  te h á t, hogy  a  t is z tá n  elm életi, 
v a la m in t a g y ak o rla to t is segítségül h ívó  
tan u lm án y o k  egyre te ljeseb b  k é p e t a la k í­
ta n a k  k i errő l a  p rob lém áró l. E z t a  cé lt
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szo lgá lták  azok  a  g y a k o rla ti m ódszerek  is, 
am elyek  m esterségesen  igyekez tek  elő­
idézn i a  légköri v iszonyokhoz hason ló  h e ly ­
ze te t. Field  és Warden k u ta tó k  m á r 1933- 
b an  végeztek  ily en  szé lcsa to rn a-k ísé rle te ­
k e t. Abe u g y an ez t te t te  1952-től és hason ló  
k ísérle tekkel egész íte tte  k i az  á lta la  1920 
ó ta  ta n u lm á n y o z o tt hegy i fe lhőkrő l szóló 
m u n k á já t. Long 1953-ban k ö z z é te tt m u n ­
k á já b a n  sz in tén  le írja  k ísé rle te it, m elyek ­
ben  k é t- , v agy  h á ro m ré teg ű  fo lyadék  
á ram lá s i v iszo n y a it tan u lm án y o zza . A 
hason ló  légköri v iszonyok  közelítő  e lő­

á llítá sáv a l a  h á ro m  ré teg ű  rendszerben  
jól lá th a tó a n  b e m u ta to t t  n éh án y  (m ár 
e m líte tt)  B ishop-hu llám ot.

Szám os m ás szerző vég ze tt tö b b é ­
ke  vésbé hasonló , érdekes és eredm ényes 
k ísé rle te t, azo n b an  ezeknek legnagyobb 
h iányossága  á lta lá b a n  az, hogy nem  tu d já k  
m egvalósítan i a  d in am ik a i hason lóságo t 
a m odell és a  valóságos légkör k ö zö tt. 
A  k ísé rle tekke l p á rhuzam osan  to v á b b  fe j­
lő d ö tt a  tém áv a l kapcso la to s e lm éle t is, 
am elynek  ú ja b b  á llásáró l egy következő  
közlem ényben  szám olunk  be.

X.

M é s z á r o s  E r n ő  :

Az esőcsepp-spektrum m érésének módszerei
A csapadékfiz ikai k u ta tá so k  lényeges 

része a  ta la jr a  érkező csapadékok  v izsgá­
la ta . A  g y ak o rla tb an , m in t ism eretes, 
csak  az  eső m ennyiségét, ille tv e  in te n z itá sá t 
m érjük . N y ilv án v a ló  azonban , hogy  ezen 
k é t k a ra k te r isz tik a  nem  jellem zi te ljes 
m érték b en  az  ille tő  csapadéko t. C élszerű 
te h á t a  ta la jr a  ju tó  eső egyéb jellem zőinek 
a  m érése is. Ily en  jellem ző leh e t : az eső­
cseppek te rü le t-  és időegységre v o n a tk o z ­
ta to t t  szám a, nagysága, esési sebessége, 
e lek trom os tö ltése , v a la m in t a  le h u llo tt 
eső hőm érsék le te , kém iai összetétele, rá d ió - 
a k tiv itá sa  s tb .

K ö n n y en  b e lá th a tó , hogy az  esőcseppek 
szám án ak  és n ag y ság án ak  m érése e lsőd­
leges fon tosságú . Az esőcsepp-spektrum ból 
(az esőcseppek nagysága sze rin ti e loszlásá t 
az esőcseppek sp e k tru m á n a k  szokás n e ­
vezni) k ö v e tk ez te tn i leh e t a  csapadék  k é p ­
ződésének fiz ikai fe lté te le ire , v a lam in t a  
hu lló  cseppek fejlődési fáz isa ira  (egyesülés, 
szé thu llás  s tb .). K ü lö n  k i kell em elnünk  
a  függőleges légm ozgások és az  esőcsepp- 
sp ek tru m  összefüggését. A  to v áb b iak b an  
a kérdés e lm éle té t n em  é rin tv e , az  esőcsepp- 
sp ek tru m  m érési m ódszereirő l és a  m érési 
m ódszerek fejlődéséről lesz szó.

M ár 1852-ben m eg p ró b lá lták  az  eső­
cseppeket üveg lapokon  és p a la táb lák o n  
felfogni és m ére te ik e t m eghatá rozn i. T e r­
m észetesen ezek a kezdetleges m érések 
nem  já r h a t ta k  eredm énnyel. Az első em lí­
té s re  m éltó  m ó d szert Wiesner do lgozta  k i 
1895-ben, ak i a  cseppek felfogására  szű rő ­
p a p ír t a lk a lm azo tt. A  szű rő p ap írra  h u llo tt 
csepp ugyan is m érete ivel a rán y o s n y om ot 
h ag y  a  pap íron . K ésőbb  ez t a  m ó d szert 
úgy  tö k é le te s íte tték  (Lénárd, 1904), hogy 
a  szű rő p ap írt va lam ily en  v ízben  oldódó 
festékkel k en ték  be. A lkalm azói közül m eg­
em líthe tő  m ég : Defant, Köhler, Nieder- 
dorfer. E z  a m ódszer m ég n a p ja in k b a n  is 
a  lege lte rjed tebb , azo n b an  szám os h ib á ja

van . E g y rész t csak a  0,3 m m -nél nagyobb 
á tm érő jű  cseppek m érhe tők  ilyen  m ódon, 
m ásrészt pedig  a  keletkező fo lt a  cseppek 
esési sebességétől és a p ap ír  vastagságátó l 
is függ. ,

Az am erik a i Bentley egy m ásik  m ódszer­
rel p ró b á lk o zo tt (1904). A lehulló  cseppeket 
finom szem cséjű  lisz tré tegben  fogta fel. 
A  cseppek a  lisztben  kicsiny  tésztago lyócs­
k á k k á  v á ln ak , m elyek dim enziójából szá­
r í tá s  u tá n  m eg h atá ro zh a tó  a  cseppek á tm é ­
rő je  (term észetesen előzetes ka lib rá lás  
szükséges). E z t a  m ódszert, b á r  igen nehéz­
kes, elég sokan  a lk a lm az ták  a  to v áb b iak ­
ban  : Laws és Parsons, Blanchard stb . 
L aw s és P arsons példáu l igen jó k v a n ti­
ta t ív  e redm ényeket is k ap o tt.

A  h a rm ad ik , régen e lte rjed t m ódszer 
a cseppek o la jban  tö r té n ő  felfogása volt. 
Hausser és Strobl (1924) a lk a lm az ták  elő­
ször ez t a  m ódszert oly m ódon, hogy v é ­
k ony  ric inus-o la jré teget üveglem ezre k e n ­
tek  és az esőcseppeket ezen o lajrétegben  
fog ták  fel. H asonló  elgondolással Houghton 
és Radfort (1938) vaze lin b ev o n ato t a lk a l­
m az tak  (az eddigi részekhez lásd : [1],
[2], [3], [4],

A fénvképezés fejlődésével új m ódszerek 
a la k u lta k  k i. K ezdetben  a cseppeket 
közönséges film en vagy  fotolem ezen p ró ­
b á ltá k  felfogni. H a ta lm as  fe jlődést je len ­
te t t  az  ind ia i Sivadjian  m ódszere [4], aki 
a  közönséges fotolem ezből különböző fo to ­
kém iai e ljá rásokkal úgynevezett higro- 
fo tografikus lem ezt kész íte tt. Ez a  lem ez 
m á r nem  csak a fényre, h anem  a  nedves­
ségre is érzékeny. Az ő érdem e az  is, hogy 
az olajos m ódszert a  h igrofo tografikus 
lem ezek m ódszerével k o m biná lta . A n y e rt 
m ódszer lényege a következő : a  h ig ro ­
fo tografikus lem ezt h a szn á la t e lő tt ric in u s­
olajjal kell bekenni, így a lem ezre érkező 
cseppek az o la jban  lefékeződnek, m eg­
ta r t já k  e rede ti a la k ju k a t, ezzel e lkerü lhető
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a szétfröcskölődés veszélye. E z  a  m ódszer 
0,1 m m -es cseppekre is a lk a lm azh a tó .

A szű rőpap íros m ódszerből k ia la k u lt 
ko rszerű  m érési eszközökből csak egyet 
rész le tezünk . E z  a  m űszer, m elyet Bowen és 
Davidson í r  le [5], a  tö m egspek trog ráf 
elvén m űköd ik . A cseppek tö lcsérrel e llá ­
to t t  k icsiny  ny íláson  á t  szé lcsa to rnába 
h u lln ak . A szé lcsa to rnában  m érsékelt e rő s­
ségű, á llandó  légáram lás van , m elyet egy 
elek trom osan  h a j to t t  v en tillá to r b iztosít. 
A  csa to rn a  a lján , a  lég áram lásra  m erőlege­
sen rho d o m in  festékkel b ek en t N° 1-es 
ip a ri szű rő p ap ír mozog. A  behulló  cseppe­
k e t a  légáram lás töm egükkel kb . fo rd íto t t  
a rá n y b a n  e lté ríti, így  a  p ap íro n  fo ly tonos 
sp e k tru m o t k ap u n k , te h á t ez a  m űszer 
reg isz trá lá s ra  is a lka lm as. R eg isz trá ló  
m űszer Lam p  m űszere  is [3], m elyben  k é t 
orsón m ozog a  m etilénkékke l b evon t 
p ap ír  az  eszköz n y ílása  a la t t .

A fran c ia  M aulard  m űszere  [6] e lek tro ­
m os elven  a lapszik . E z  a  m ódszer azonban  
csak az  esőcseppek szám án ak  a  m érésé t 
tesz i lehetővé. Az elv  a  következő  : egy 
á ta la k íto tt  te lefonhallga tó  m em b rán ján  
az  esőcseppek im p u lzu so k a t ke ltenek , m e­
ly ek  m egfelelő erősítés u tá n  reg isz trá lh a ­
tók . íg y  a  0,5 m m -nél nagyobb, á tm é rő jű  
cseppek m érhetők . K é t beeső csepp sz é t­
v á la sz th a tó ság án ak  m in im ális időköze 0,2 
sec. A te ljes  sp e k tru m  csak a b b a n  az  e se t­
ben vehe tő  fel, h a  tö b b , kü lönböző  érzé- 
kenyésgű  reg isz trá ló  m ű sze rt h aszná lunk . 
E lek trom os elven  a lapsz ik  Cooper m ó d ­
szere is [7]. I t t  a  cseppek egy v ízszin tesen  
e lhe lyeze tt m ik ro fonon  ü tk ö zn ek  és im p u l­
zu so k a t h o znak  lé tre  (0,5 —3,0 m m -es 
á tm é rő jű  cseppek esetén.)

A jelenlegi legkorszerűbb  m űszerek  foto- 
e lek trom os elveken a lap u ln ak . F o íoelek t- 
rom os elven a lapszik  Mason és Ramanadhan 
m űszere is [8]. L ényegében  azonos, de 
tökéle tesebb  k iv ite lű  a  szov jet „ csep p ­
m érő” , m elvet Krasznogcrszkaja í r  le [9], 
A tökéle tesítés abbó l áll, hogv  ez a m űszer 
m á r a  cseppek elek trom os tö lté sé t is m éri 
(erre  azo n b an  m ost nem  té rü n k  ki). A 
szov je t m űszer leírása  a  következő . A 
m űszerben  fényforrás (lám pa) v an  elhe­
lyezve, m elynek  fényét lencserendszer 
g y ű jti össze és egy fekete  e rnyő re  ve títi. 
A  k icsiny  ernyő  elektronsokszorozó e lő tt 
v an  elhelyezve oly m ódon, hogy az  elek t- 
ronsokszorozóra fény  nem  ju t . Az eső ­
cseppek a berendezés felső ny ílá sán  á t 
h u lln a k  a  m űszerbe  és a  fény fo rrás fényét 
úgy  szó rják  szét, hogv a  cseppek szám átó l 
és nagyságátó l függően az  e lek tronsok- 
szorozóra is ju t  fény. Az elektronsokszoro- 
zóhan ennek  m egfelelően e lek trom os im ­
pu lzusok  kele tkeznek , m elyek  felerősítve 
oszcillográf segítségével reg isz trá lh a tó k .

A m űszer 0 ,1 —5,0 m m  átm érő -közben  
m éri a  cseppek nagyságá t.

S zin tén  a  S zov je tun ióban  a lkalm azzák  
a  következő  m ódszert. E z  ugyan  reg isz trá ­
lást nem  tesz lehetővé, de v iszonylag  igen 
nagy  pon tosságú  : m á r 0,1 m m  csepp­
á tm érő  fe le tt a lk a lm azh a tó  [10]. A csep­
p ek e t ric inus-o la jja l tö l tö t t  k icsiny  üveg ­
edényekben  fog ják  fel, m a jd  az  ed én y t 
á tv ilá g ítjá k  és m ik roszkop ikus ú to n  lefény­
képezik . Az o la jba  ju tó  cseppek nem  
fröcskölődnek szét, te h á t a la k ju k a t m eg­
ta r t já k , ezenkívü l a  cseppek páro lgása  is 
e lhanyago lható . L ab o ra tó riu m b an  ez t Voj- 
tikova b izo n y íto tta  be [11].

L á th a t ju k  te h á t, hogy igen sok m ódszer 
v an  az  esőcseppspek trum  m érésére, azo n ­
b an  a  m érések  pon tossága  m ég m ind ig  nem  
elegendő. Á lta láb an  po n to sab b  m érés szú ­
ró p ró b aszerű  p illan a tn y i cseppfelvétellel 
h a j th a tó  végre, de az  esőcseppspek trum  
té rb e n  és időben  a n n y ira  vá ltoz ik , hogy 
fo ly tonos m érések  is szükségesek.

Az esőcseppek szám án ak  és n agyságának  
m érése it ú ja b b a n  radarm egfigyelésekkel 
tá rs ít já k . M egem líthető  m ég az  is, hogy 
az  esőcsepp-spek trum  m eg h a tá ro zásá ra  köz 
v e te t t  m ódszerek  is v a n n ak , ezekre azo n ­
b an  m o st nem  té r tü n k  ki, m ivel ezek a 
m ódszerek  p o n ta tla n a b b  eredm ényeke t 
szo lg á lta tn ak , m in t a  közvetlen  m érések, 
rá a d á su l b o n y o lu lt e lm éle tük  v a n  (Polja- 
kova és S ifr in  1953. [10].
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Az albán h id ro m eteo ro ló g ia i szolgálat tíz éve*

A F o rrad a lo m  1944 novem berében  a r a ­
to t t  győzelm e és a  nép i h a ta lo m  m egvaló ­
s ítá sa  m eg n y ito ttá k  az u ta t  A lbán ia  gaz­
dasági, k u ltu rá lis  és szociális fejlődése 
e lő tt.

A  fe lszabadu lás u tá n  a M u n k a p á r t veze­
tése, v a la m in t a  S zov je tun ió  és a  nép i 
d em okrác iák  te s tv é ri segítsége k ö v e tk ez ­
tében  m eg v á lto zo tt o rszágunk  képe. Az 
ipar, m ezőgazdaság, ép ítés és á  n ép g azd a­
ság  egyéb ág a in ak  fejlesztése m e lle tt nagy  
g o ndo t fo rd íto t ta k  a  h id rom eteo ro lóg ia i 
szo lg á la tra  is.

A m ú ltb an  az ország h id rom eteoro lóg ia i 
há ló za ta  nagyon  rossz és k is lé tszám ú  vo lt. 
A M ezőgazdasági M in isztérium  m elle tt 
m űködő  V ízgazdálkodási Igazgatóság , v a ­
lam in t n éh án y  kü lfö ld i ré szv én y tá rsaság  
m indössze egy-egy h id rom eteoro lóg ia i á llo ­
m ás t és észlelőhelyet á l l í to tt  fel speciális 
célokból és m eg h a tá ro zo tt m űködési p ro g ­
ram m al.

A lbán ia  te rü le té n  az első m eteorológiai 
észleléseket D ü rres  á llom áson  végezték  
1868-ban, azonban  1878-ban ezeket is 
m eg szü n te tték . 1888-ban S kodr m e teo ro ­
lógiai állom áson kezdték^, m eg az észlelé­
seket és ezek a  m ai n ap ig  fo ly n ak  (b á r 
1919-től 1940-ig i t t  is szü n e te ltek  az
észlelések).

1929 és 1932-ben m egkísére lték , hogy 
többékevésbé jó h id rom eteoro lóg ia i á llo ­
m ásh á ló za to t hozzanak  lé tre , ennek  m eg­
való sítása  azo n b an  m egfelelő irá n y ító  k ö z ­
pon t és az  á lta la  k ife jtendő  á llandó  e llen ­
őrzés h ián y áb a n  nehézségekbe ü tk ö z ö t t : 
a k a d á ly t je le n te t t  az  is, hogy  nem  v o ltak  
azonos típ u sú  m űszerek , kü lönbségek  v o l­
ta k  az észlelés m ódszerében  és id ő p o n tja i­
ban is. 1940-ben az  olasz m egszállók 
rep ü lő te re in k en  sz inop tikus á llom ásoka t 
á ll íto tta k  fel k a to n a i o p e ra tív  cé lja ik ra  
és ú jjá sze rv ez ték  a  M ezőgazdasági M inisz­
té r iu m  ke re téb en  m űködő  á llom ásokat és 
észlelőhelyeket. Az á llom ások  és észlelő­
helyek  szám a ebben  az  időben  50 vo lt.

* A ta n u lm á n y  szerzője, Petro Kasneci, 
az  A lbán  H id rom eteoro lóg ia i Szo lgálat 
m eteorológiai részlegének vezetője, sze r­
k e sz tő b izo ttság u n k  egyik a lb án  tag ja .

A h áb o rú  idején  jó form án az egész 
h idrom eteoro lóg iai állom áshálózat e lpusz­
tu l t  és az ország felszabadu lásakor a  népi 
h a ta lo m  e há ló za tn ak  csak tö redékét 
v eh e tte  á t.

A  fe lszabadu lás u tá n  h? m ai osan sor 
t e r ü l t  az e lp u sz tu lt á llom áshálózat he ly re ­
á llítá sá ra , m űszerekkel való e llá tására  és 
a szakem bereknek  külfö ldön tö rténő  k ik ép ­
zésére.

Az ily en irán y ú  in tézkedések eredm énye­
k é n t 1947-ben lé treh o z ták  a  szinop tikus 
szo lgála to t, am ely  m egkezdte a röv id le ­
já r a tú  idő járáse lőrejelzések ad ásá t. A köz­
p o n t a  H onvédelm i M inisztérium  m elle tt 
T iran áb an  m űködő sz inoptikus állom ás 
vo lt ; i t t  g y ű jtö tté k  össze az egész an yago t 
és ez az állom ás irá n y íto tta  a több i m ete­
orológiai á llom ásokat és észlelőhelyeket. 
A h idrológiai á llom ások és észlelőhelyek 
a  M ezőgazdasági M inisztérium  a lá  ta r to z ­
tak .

Az ipar, m ezőgazdaság, épités, közle­
kedés- és postaügy  stb . egyre nagyobb- 
a rá n v ú  fejlődése következ tében , v a lam in t 
a n n a k  fo ly tán , hogy ezeknek fokozódó 
m érték b en  v o lt szükségük h id rom eteoro ­
lógiai ad a to k ra , a  ko rm ány  1949 feb ruár 
24-én k ia d o tt rendele tében  lé trehoz ta  az  
ún . Tudományos Intézet m elle tt, 1957-től 
kezdve pedig az A lbán N épköztársaság  
M in isz tertanácsa  m e lle tt m űködő Hidro­
meteorológiai Igazgatóságot.

A H idrom eteoro lóg iai Igazgatóság  egye­
s íte t te  m agában  a  m eteorológiai és hici'o- 
lógiai szo lgálato t, lehetővé te t te  a szak- 
szem élyzet ö sszpontosítását és így m eg­
te re m te tte  az  a lap o t a  szo lgálat gyors 
fejlesztéséhez. Az Igazgatóság  a lá  ta r to z ta k  
a  m eteorológiai és h idrológiai osztályok, a 
közpon ti szinop tikus állom ás és a m űszer­
labo ra tó rium .

A H idrom eteoro lóg iai Igazgatóság  e lő tt 
a  következő k é t h a la sz th a ta tla n  feladat 
á llo tt  :

1. A m űködő állom ások és észlelőhelyek 
m egerősítése es a h a loza t k iterjesztese.

2. Egységes észlelési rendszer, m ódszer 
és m űszerek bevezetése.

3. A m un k ak ö r kiszélesítése.
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A fe n ti in tézkedések  eredm ényekén t 
1949 — 1950-ben az  állom ások és észlelő- 
he lyek  szám a két-h áro m szo ro sára  növe­
k ed e tt, 1958 végén pedig o rszágunk  te r ü ­
le tén  tö b b  m in t 180 m eteorológiai és 
60 h id ro lóg iai á llom ás és észlelőhely m ű k ö ­
d ö tt . E z  a  h á ló za t á llan d ó an  e rő sö d ö tt és 
je len leg  egységes típ u sú  m in d  az állom ások 
és észlelőhelyek, m in d  a  m űszerek  és a 
m u n k a te rü le t szem pon tjábó l. Az á llom ás­
h á ló za t rendszeres ellenőrzés a la t t  áll. 
A n a p i és h a v i észlelések an y ag a  ren d sze ­
resen b e fu t az Igazgatósághoz, __ aho l a z t 
fe lü lv izsgálják  és feldolgozzák. Ú j és egy­
séges észlelési id ő p o n to k a t á lla p íto tta k  
m eg.

A lüd rom eteoro lóg ia i szo lgá la t m u n k á ­
já n a k  zökkenésm entessé és pon tossá  té te le  
céljából h id rom eteoro lóg ia i észlelői t a n ­
fo ly am o k a t rendez tek , u ta s ítá so k a t és 
m ó d szertan i segéd le teket a d ta k  k i és a 
szakem berek  szám ára  továbbképző  o k ta ­
tá s t  lé te s íte ttek .

K ülönös gondo t fo rd íto tta k  a rra , hogy 
az  á llom ásoka t azonos típ u sú  m űszerekkel 
lássák  el. A m ú ltb a n  a  h idrom eteoro lóg iai 
h á ló za tb an  a lk a lm azo tt m űszerek  olasz, 
n ém et és am erik a i g y á rtm á n y ú a k  vo ltak , 
je len leg  a  m űszerek  90% -a szov je t g y á r t­
m ányú . A  m űszereke t rendszeresen  e llen ­
őrzik  m űszerfelü lv izsgáló  lab o ra tó r iu m u n k ­
ban , am ely  ugyancsak  a  Szov je tun ió tó l 
k a p o tt  k o rszerű  felszereléssel v an  e llá tva .

A  h id rom eteoro lóg ia i á llom ások  és ész­
le lőhelyek  m u n k ak ö re  a  m ú lth o z  v iszo­
n y ítv a  sokszorosára  n ő tt .  E rrő l tanúskod ik  
az  is, hogy  a  h id rom eteoro lóg ia i szo lg á la t­
b an  dolgozók szám a a  fe lszabadu lás e lő t ti­
hez k ép est kb . 53-szorosára n ő tt .

N agy  gondot fo rd íto tta k  a szakem berek  
fe lső o k ta tás  ke re téb en  való  kiképzésére, 
m in t ez a  S zov je tun ióban  és a nép i d em ok­
rá c iák b an  — főkén t M agyarországon és 
B u lg á riáb an  tö r tén ik . A fő isko lá t v égzettek  
m á r do lgoznak  is h id rom eteoro lóg iai szo l­
g á la tu n k b a n  és szám u k a t a  jövőben  re n d ­
szeresen növe ln i fogjuk.

Az a lb án  h idrom eteoro lóg ia i szo lgála t 
fen n á llá sán ak  10 éve so rán  je len tős e red ­
m én y ek e t é r t  el. Szám os fon tos és nehéz 
te c h n ik a i és szervezési p rob lém a m egoldása 
m e lle tt tud o m án y o s-tech n ik a i és tu d o m á ­
nyos jellegű  m u n k á t is végzett.

A  m eteoro lóg iai részleg ebben  az id ő ­
szak b an  k ie lem ezte  és fe ldolgozta a  folyó 
észlelések a n y a g á t és 1951-től kezdve 
m eteoro lóg iai évkönyveke t és h av i je len ­
tések e t ad  k i, am ely ek e t an n ak id e jén  
m a jd  a  g y ak o rla ti m u n k á b a n  is fel lehe t 
használn i. F o g la lkozo tt a  részleg u g y an ­
ak k o r az  1951-ig g y ű jtö tt  észlelési anyag  
analíz isével és feldolgozásával is : ezt az 
a n y ag o t m eteorológiai évkönyvek  fo r­
m á já b a n  fog ják  k iadn i. A fe n te m líte tt  k é t

időszak  an y ag án ak  egyesítése lehetővé 
teszi m a jd , hogy a  közeljövőben  k lim a to ­
lógiai tá jé k o z ta tó k a t kész ítsü n k  az o rszág­
ról.

A fe n te m líte tt  an y ag  szolgál a lap u l az 
ország m ezőgazdasági kö rze tek re  való 
beosztásánál és fe lh aszn á lják  a z t k ü lö n ­
böző tervező  v á lla la to k  is. 1955-ben e lk é ­
sz íte tté k  A lbán ia  ég h a jla tán ak  első le írá ­
sá t, am e ly e t C. G. Izidorov bo lgár m e te ­
orológus egész íte tt k i, ak i a  b u lgár-a lbán  
k u ltu rá lis  m egállapodás k e re téb en  ta r tó z ­
k o d o tt o rszágunkban . Izidorov igen nagy  
seg ítséget je le n te t t  h id rom eteoro lóg iai szo l­
g á la tu n k  szám ára  a  szo lgála t m eg a lak u lá ­
sán ak  kezdetén . Je len leg  a  m eteorológiai 
részleg a  „C sapadék  és léghőm érsék let 
a lak u lása  A lb án iáb a n ” c. m onográfián  
dolgozik.

A h id ro lóg iai részleg nagym enny iségű  
an y ag o t do lgozo tt fel és az  1947 — 1957 
időszak  év k ö n y v e it a d ta  k i. E zek e t az  
év k ö n y v ek e t széles k ö rben  h aszná lják , 
kü lönösen  jelenleg, m időn  országunkban  
az  ö téves gazdaság i és k u ltu rá lis  fejlesz­
tés i te rv  k e re téb en  in ten z ív  m u n k á t fej - 
ten ek  ki nagy  h id ro en erg e tik a i e rő fo rrá ­
sa ink  k ih aszn á lása  te rén .

Az ország fö ld ra jz i fekvésének és h idro- 
g rá f iá ján ak  figyelem bevételével a  tavakon  
és ten g ere in k en  is végzünk  észleléseket. 
Je len leg  m egkezd ték  a  részlegben  a  v íz ­
rendszerek  tan u lm án y o zásá t : e m unka  
végleges e redm ényeit m in d en  egyes folyóra 
vona tkozóan  önálló  m onográfiák  fo rm á­
jáb an  tesszük  m a jd  közzé.

A K ö zp o n ti S z inop tikus Á llom ás ebben  
az időszakban  n a p o n ta  a d o tt  és ad  ki 
röv id  le já ra tú  és háro m n ap o s előrejelzé­
seket. A  p rognózisokat rád ió  közli és az 
ú jságok  i s ' hozzák  ; sok in tézm én y  k ap  
n ap i id ő já rás je len tés t m ind  az  ország 
egész te rü le té re , m in d  az egyes k ö rze tek re  
vona tkozóan . A K özpon ti S zinop tikus 
Á llom ás n ag y  m u n k á t végez m ind  a  belső, 
m in d  a  nem zetközi légi és ten g e ri közle­
kedési vo n a lak  b iz to sítá sa  te rén . N agy  
figyelm et szen te lnek  az idő já ráse lő re je l­
zések m inőségi, ja v ítá sá n a k  és a szak- 
szem élyzet szakm ai képzése em elésének. 
E  célból a  tu d o m án y o s-tech n ik a i e g y ü tt­
m űködés kere téb en  a  Szov je tun ió  h id ro ­
m eteorológiai szo lgá la tá tó l h azán k b a  é rk e ­
z e tt I .  N . Ponomarenko, a  fö ld ra jz i tu d o ­
m án y o k  k an d id á tu sa , ak i n ag y  seg ítséget 
n y ú jto t t  sz in o p tik u sa in k n ak .

A K ö zp o n ti S z inop tikus Á llom ás m e lle tt 
1957-ben egy aerológiai á llom ást is h o z tak  
lé tre , am ely  — a  Szov je tun ió  H id ro m e te ­
orológiai S zo lgálata  a ján d é k a k é n t — szov­
je t felszereléssel v a n  e llá tv a . Az állom ás 
fe lá llítá sáb an  és a  szakszem élyzet k ik é p ­
zésében n ag v  érdem e v an  P. F . Zajcsikov 
szov je t aero lógusnak .
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A hid rom eteoro lóg ia i m űszereke t felül- 
izsgáló  lab o ra tó r iu m o t az  u tó b b i években  
:orszerű fölszereléssel lá t tá k  el, am i lehe- 
óvé te t te  a  h id rom eteoro lóg ia i á llom ások 
s észlelőhelyek m űszereinek  rendszeres 
sllenőrzését.

A m eteoro lóg ia  és h idro lóg ia  te ré n  vég ­
lett nagyszabású  m u n k a  a M u n k a p á r t és 
^orm ányunk á llandó  gondoskodása, vala- 
n in t  a  S zov je tun ióval és a nép i d em o k rá ­

ciák  országaival való szoros együ ttm űködés 
köve tkez tében  v á lt lehetségessé. E z te t te  
lehetővé a z t is, hogy o rszágunk  résztvesz 
a  N em zetközi G eofizikai É v  m u n k á la ta ib an  
és tag ja  a M eteorológiai V ilágszervezetnek.

A hidrom eteoro lóg iai szo lgála t szem ély­
zete a szo lgála t fenná llásának  tízéves 
év fo rdu ló ján  m eg van  győződve arró l, 
hogy M u n k ap á rtu n k  és k o rm án y u n k  veze­
tése a la t t  m ég to v áb b i s ikereke t ér m ajd  el.
_________________  P. Kasneci ( Tirana)

A C serénk ov-jelen ség

Az 1959. évi fiz ikai N obel-d íja t, m in t 
ism eretes, P. A . Cserenkov, I .  M . Frank  
is I . Tam m  szov je t k u ta tó k n a k  íté lté k  
oda a  C serenkovról n ev eze tt fiz ikai je len ­
ség felfedezéséért, ille tő leg  elm életi m a g y a ­
ráza táé rt. A  C serenkov-jelenség lényege 
tudvalévőén  az, hogy  am ik o r a n n y ira  fe l­
g y o rs íto tt an y ag i részecskék h a to ln a k  á t  
va lam ilyen  közegen, hogy sebességük az 
illető  közegben  érvényes fénysebesség és 
a vák u u m b eli fénysebesség közé eső 
é r té k e t vesz fel, ak k o r bizonyos k ü lö n ­
leges jelenségek já tszó d n ak  le : Ú gyneve­
z e tt elektromágneses lökéshullám  k e le tk e ­
zik, vagyis m eg h a tá ro zo tt frek v en c iá jú  
fénysugárzás lép  fel m eg h a tá ro zo tt i r á ­
nyokban .

Cserenkov ez t a  je lenséget eredetileg  
lab o ra tó riu m i v iszonyok k ö zö tt, fo lyékony  
h a lm azá llap o tú  közegekben észlelte . E lső 
m egfigyelései m ég 1934-ben tö r té n te k . 
E lm éle ti m a g y a rá z a tu k a t F ra n k  és T am m  
m ár 1937-ben k ido lgozták . Az u tó b b i év ek ­
ben a  C serenkov-jelenség a  fiz ikai m érés- 
tech n ik áb an  fon tos eszközzé v á lt, m e r t a  
C serenkov-sugárzás irányszögének  lem éré- 
sével m eg leh e t á lla p íta n i azo k n ak  a  részecs­
kéknek  a  sebességét, am elyek  a  su g árzást 
lé trehozzák . U gyancsak  ú j, és a  m eteoro-

A Hold*

Az u tó b b i évek so rán  vég ze tt H old- 
m egfigyelések je len tős fe lv ilágosításokkal 
szo lg á ltak  a H o ld a t övező gázbu rok  s ű rű ­
ségére és an y ag i összetéte lére  v o n a tk o ­
zóan. E z  a  k érdés n a p ja in k b a n  — a  g y ak o r­
la t i  ű rh a jó zá s  kezde tén  — egyre idősze­
rű b b é  vá lik . Az a láb b iak b an  rö v iden  össze­
fog la ljuk  a zo k a t az  ism ere teke t, am elyek  
a H old  légköréről jelen leg  rendelkezésre  
á llan ak  és a  m eteo ro lógusoka t is é rd ek e l­
he tik .

*
S zám ottevő  légköre csak o lyan  ég ite s t­

nek lehet, am elynél az  ég ite s t e lhagyásához

fe llép ése  a légk örb en

lógia szem pontjából igen érdekes fejle­
m énye v o lt a  kérdésnek , hogy k im u ta ttá k  : 
a Cserenkov-effektus nem csak laboratórium­
ban fellépő jelenség, hanem a Föld légköré­
ben természetes úton is létrejön.

A légkörben  a  kozm ikus sugárzás során  
lépnek  fel nagy  szám ban olyan  részecskék, 
am elyek  a  szükséges nagy  sebességet e lé­
rik . A  belőlük szárm azó Cserenkov-fény 
tényleges észlelése Nestrova és Csudakov 
szov je t k u ta tó k n a k , v a la m in t Jelley am e­
rik a i k u ta tó n a k  s ik e rü lt ; u tó b b i k é t 
he lyen  (a H arw ard  obszervatórium ban, 
v a la m in t E u ró p áb an  a P ic d u  Midi obszer­
v a tó riu m b an ) végzett m egfigyelésekből 
b izo n y íto tta  be, hogy az  éjszakai égboltról 
(az eddig  ism ert, rekom binációs eredetű  
sugárzásokon  k ívü l) C serenkov-sugárzás is 
érkezik . A  jelenség nem  állandóan  lép fel, 
h anem  csak a kozm ikus sugárzás k ite r je d t 
lég izáporai a lka lm ával tu d tá k  k im u ta tn i.

A légkör fiz ik á ján ak  erről az ú j felfede­
zéséről a  Nature fo lyó ira t 1958. ok tóber 
11-i szám ában , a  973. oldalon, M . H. Bren­
nan, J . Malos, D. D. Millar, C. S . Wallace 
egy nagyobb  c ikksorozatnak  keretében  
részletesen m egem lékeznek (A ir show ers ot 
size g rea te r th a n  10s partic les, m ásodik 
köziem ény ). Aujeszky László

légk örérő l
szükséges úgynevezett szökési sebesség 
nagyobb  a  gázm olekulák  átlagos sebessé­
génél. A H old  felszínére vonatkozó  k ritik u s  
sebesség 2,38 k m  s e c -1. A holdfelszín 
hőm érsékle ti ad o ttság a i m elle tt a  legtöbb 
szabad  gázm oleku lának  sebessége ezt az 
é r té k e t m eghalad ta . Jeans szerin t, ha  a 
k ritik u s  sebesség négyszerese a m olekulák  
átlagsebességének, ak k o r a légkör 103 év 
a la t t ,  h a  v iszon t ötszöröse, ak k o r 109 év 
a la t t  tű n ik  el az ég itestrő l. A H old te h á t 
m á r régen  e lvesz íte tte  légkörét. Először 
valószínűleg  a  könnyebb  elem ek, így a 
lúdrogén és a hélium , m a jd  később a nehe-
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zebb gázok, az oxigén és a n itro g én  h ag y ta  
el a  H o ld a t. E gyes k u ta tó k  sze rin t a je len ­
leg m eglevő, igen j'itka  g ázb u rk o t k én d i­
oxid, három atom os oxigénm olekulák , v a ­
lam in t esetleg argon , xenon és k ry p to n  
a lk o th a tjá k . A H o ld  n éh án y  ezer év a la t t  
e lv esz íth e tte  N H 3, CO, H e, H 2, N 2 O, 
0 2 és H 20  m o leku lá it, am enny iben  a  
hőm érsék le t a  373 Kelvin-fokot m eg­
h a la d ta . (A te leho ld  k ö zép p o n tjáb an  a 
hőm érsék le t 100 C° fe le tt van .) E z  a  h ő ­
m érsék le t azonban  régebben  egyedül a  
N ap  su g árzásán ak  v o lt az  eredm énye ; 
a  gázok e lillan ásá t nagy  m érték b en  e lő­
seg íth e tte  a  H o ld  ő s tö rtén e téb en  a  m eg ­
sz ilárdu lófélben  levő ho ldkéreg  m agas h ő ­
m érsék le te  is.

Je len leg  a  H o ld ra  zuhanó  m eteo rok  b e­
csapódása k ö v e tkez tében  k e le tk ezh e t ném i 
gázm ennyiség, ez azo n b an  valószínű leg  
elenyészően kevés. M ásrészt azonban  a lapos 
o kunk  v an  felté te lezn i, hogy a  H o ld  belse­
jéből ezidő sze rin t is fe lszab ad u lh a tn ak  
gázok. Kozirev, szov jet csillagász 1958. 
novem ber 3-án vég ze tt m egfigyelései a la p ­
já n  igen valósz ínűnek  lá tszik , hogy  a 
H oldon  v u lk án ik u s  m űködés m en t végbe, 
am elynek  so rán  elsősorban  gázexplozió 
k ö v e tk ez e tt be. Kozirev sz ínkép i v izsgála­
tok  révén  m eg á llap íto tta , hogy  az A lphon- 
sus gyűrűshegységben  v égbem en t k itö ré s ­
nél oxigén, szén és sz é n ta rta lm ú  v együ le tek  
szab ad u ltak  fel. A  gáz összm ennyiségét 
105 k ö b m éte rre  becsülte, am i v iszonylag  
kevés. A  gázk itö rés t követő  ham uszóródás, 
m a jd  a  gyűrűshegység  dim enzióihoz v iszo­
n y ítv a  igen k ism érv ű  lávak iöm lés ( W ilkins 
angol csillagász sze rin t m in teg y  2 — 3 k ilo ­
m é te r á tm érő jű , vörös fo lt k ép ző d ö tt a  
gyűrűshegység  k ö zp o n ti csúcsának  szom ­
szédságában) a r ra  enged k ö v e tk ez te tn i, 
hogy az Álphonsusban E tn a — Vulcano- 
tipushoz hasonlítható kitörés ment végbe.

A m ennyiben  fe lté te lezzük , hogy a  H old  
sz ilá rd  kérge  a la t t  izzó á llap o tb an  v an  az 
anyag , vagy  legalábbis önálló  lávafészkek  
lé teznek , azesetben  nem  valósz ínű tlen , 
hogy a  k itö rés  köv e tk ez téb en  bizonyos 
m ennyiségű, juven ilis e red e tű  víz is a  
felszínre k e rü lt.

A H o ld  légkörének  sűrűségére  v o n a tk o ­
zóan tö b b  k u ta tó  v ég ze tt v izsg á la to k a t. 
Az a  kö rü lm ény , hogy  a  H o ld  á lta l e lfed e tt 
ég itestek  fénye úgyszó lván  egyik  p illa ­
n a tró l a  m ás ik ra  k ialszik , vagyis a  lu n á ris  
légkör nem  okoz észrevehető  fénygyengü­
lést, am ik o r az  ille tő  ég ite s t éppen  a  H old  
k o ro n g ján ak  szélénél m u ta tk o z ik , — v a la ­
m in t az, hogy a  ho ldkorong  perem énél levő 
képződm ények  éppoly  v ilágosan  észlel­
he tők , m in t a  tö b b i te rü le tek en  levők, — 
a r ra  u ta l, hogy h a  v an  is a H o ld n ak  légköre, 
az  ren d k ív ü l r i tk a  lehe t. A H old  perem e 
m elle tt lá tszó  csillagok fényének  refrak -

ciója k isebb  2” -nél, h a  v iszon t a  H oldnak 
o lyan  légköre lenne, m in t a  F ö ldnek  
ak k o r a  refrakció  é rték e  2000” lenne 
E bbő l következőleg  a Hold légkörének 
sűidísége semmiesetre sem lehet nagyobb, 
m int a földi légkör sűrűségének ezredrésze,

L ipszkij, szov je t csillagász m érései sze­
r in t  a H old  légköre argonból á ll és s ű rű ­
sége csupán 1 0 -4-szerese légkö rünk  te n ­
gersz in ti sűrűségének . E z  az é rték  k ö rü l­
belü l a n n a k  a  sű rűségnek  felel meg, a m i­
lyen  a  F ö ldön  50—80 k ilo m éter m agasság ­
b an  u ra lk o d ik . A Pic du M id i m agashegy ­
ségi o b szerva tó rium ban  fran c ia  csillagászok 
á lta l ko ronográffa l vég ze tt m érések szerin t 
azonban  a  L ipszkij-féle é rték  tú lságosan  
m agas. A m ennyiben  ugyan is a  lunáris  
légkör sű rűségére a m o n d o tt é r té k e t f9gad- 
n á n k  el,' a  szü rk ü le ti zóna (a H old törm i- 
ná to r-v o n a la ) sokkal élesebben m u ta t ­
koznék , m in t a  H o ld  sö té t o ldala, am e ly e t 
csak  a  Föld  v ilá g ít meg. Russel, Dugan  
és Stewart ezért egv nagyság renddel m ég 
k isebb  é rté k e t lá tn a k  valószínűnek . — Fe- 
szenkov a  sű rűségek  v iszonyá t 1,3.10—7 
n ag y ság rendűnek  becsüli. E n n ek  é rzé ­
k e lte tésére  szokásos a z t  a  p é ld á t em líten i, 
am ely  sze rin t h a  a  földi lég k ö rt an n y ira  
összenyom nánk , hogy vastag ság a  csupán  
130 cen tim é te r lenne  (ezesetben sű rű sége  
az acéléval ve tekednék) ; ak k o r a  H old  
légkörének  v as tag ság ára  csupán  0,13 m il­
lim é te r adódnék , am i p l. a  leg finom abb  
a rany lem ezek  vastag ság án ak  felel meg.

A  Feszenkov-féle é r té k e t ú ja b b a n  csak 
lehetséges felső h a tá rn a k  tek in tik . M inden­
ese tre  ké tség te len , hogy egy ily en  sűrűségű  
lé g k ö r n em  n y ú jth a t  je len tő s v éd e lm et a 
m eteo rok  ellen  és ezé rt a  H o ld  felszínének 
kőzeté i m e teo r-k e lte tte  eróziónak  v an n ak  
k itéve . Becslés szerin t a  H o ld ra  n ap o n ta  
á tlag o san  30 — 60 m illió, 1 g ram m nál 
k isebb  töm egű  m eteo r csapódik  be. E zek ­
nek  becsapódása teljességgel ész lé lhete tlen . 
A nagyobb  m eteo rokkal tö r tén ő  össze­
ü tközésre  von a tk o zó an  azonban  m ár tö r ­
té n te k  m egfigyelések. Haas 66 ó rán  k eresz­
t ü l  vég ze tt észlelései sze rin t a  ho ldkorong  
m eg nem  v ilá g íto tt felén tíz  a lkalom m al 
figyelt m eg igen  h a lv á n y  fén y v illan ás t ; 
ezek azonban  sz á rm a z h a tta k  o lyan  telesz- 
kop ikus m eteo rok tó l is, am elyek  F ö ld ü n k  
légkörében é g te k -e l. Haas m indenese tre  
feltételezi, hogy  a tíz  fényv illanás közül 
legalább  k e ttő  a  H old  légkörében  m en t 
végbe. Baldwin  sz e r in t a  H o ld  légkörében  
felv illanó  m e teo roknak , — hogy  azok 
a  Fö ldrő l is m egfigyelhetők  legyenek  — leg ­
a láb b  5 k ilo g ram m n y i töm eggel ke ll ren- 
delkezniök. Wylie s ta tisz tik a i v iz sg á la ­
ta ibó l k itű n ik , hogy  év en te  lega lább  6000 
ilyen  m ére tű , vagy  ennél n ag yobb  m eteo r 
h u ll a  Fö ldre . A  H o ld ra  v ona tkozó  m eg­
felelő a rán y szám  448. E z t m ég m eg k e ll
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fe leznünk , te k in tte tte l  a rra , hogy m eteo rok  
a  H o ld  tú lsó  o ld a lá ra  is z u h an h a tn ak . 
Felezést m ásodszor a z é r t kell v é g re h a jta ­
n u n k , m e r t a  H o ld  a  n a p p a li ó rák b an  nem  
észlelhető. V égül egy h a rm ad ik  felezés is 
szükségessé v á lik , tek in tv e , hogy  hu zam o ­
sab b  időn  keresz tü l csak  a  félhold lá th a tó , 
íg y  vég té re  is egy esz tendőre  56 m eteo r 
m arad . E z  tú lságosan  kevés ahhoz, hogy 
kielégítő  valószínűséggel szám íthassunk  
m eteo rfelv illanások  észlelésére a H old  ese­
tében . E zek  sze rin t te h á t  Haas vélem énye 
nem  fogadható  el, s a  H old  légkörének 
sűrűségére nézve ilyen  a lap o n  becslés nem  
eszközölhető.

Szám os k u ta tó  e lképzelhetőnek  ta r t ja ,  
hogy a ho ldbéli légkör a  k é th e te s  h o ld ­
é jszaka fo lyam án  rá fag y  a  felszínre. A 
szov je t Barabasev érdekes feltevése sze rin t 
a  ho ld -é jszakák  idején  a  ta la jt  igen vékony  
dér-ré teg  lep i el, am i egyes sö té teb b  fe l­
színi fo lto k a t e ltak a r. E z t igazolni lá ts z a ­
n ak  azok  a  v izsgála tok , am elyek  sze rin t 
ho ld fogyatkozáskor a Fö ld  fé lám v ék áb a  
ju tó  H o ld  felszínén a sö té teb b  fo ltok  te r ü ­
le te  te tem es m érték b en  csökken, a  fo g y a t­
kozás végén  v iszon t a  fo ltok  te rü le te  h a m a ­
rosan  m egnövekedik . A H old  légkörének  
hőm érsék le té t egyébkén t o ly an n ak  veszik, 
m in t am ily en  a  földi m agaslégkör á tlag - 
hőm érsék le te . A lu n á ris  légkör hőm érsék ­
le te  nem  azonosítha tó  a  holdfelszíni kőzetek  
hőm érsék le tével.

Lipszkij, Dollfus és Öpik fény polarizációs 
a lap o n  álló  m egfigyeléseivel szem ben leg­
ú ja b b a n  egy m ásik  k u ta tó m ó d sze r lép e tt 
elő térbe, nevezetesen  a  kozm ikus fo rráso k ­
ból érkező rád ió  h u llám ok  re frak c ió ján ak  
v izsgála ta  a  H o ld  közelében. B ár Dollfus 
sze rin t a  lu n á ris  légkör sű rűsége m ég 
kisebb, m in t am ek k o rán ak  az t Feszenkov 
fe lté te lezte , a  rád ió távcsöves v izsgálatok  
m ég ez t az  é r té k e t is tú l  n ag y n ak  m in ő ­
sítik . Az ang lia i Gavendish -1 a  bora tó r iu m ­
ban Elsmore és Whitfield 1955. áp rilis  
26-án a  G em inorium ban  levő 2C. 537. szá ­

m ú rád ió fo rrásnak  a  H old  á lta l tö rtén t 
fedését figyelte  meg. A rád ió fo rrás Bald­
win  és Dewhirst sze rin t az IC. 443. so r­
szám ú g a lak tik a i köddel azonos. A m eg­
figyelések szerin t a  . rád ió fo rrás fedése 
m ajdnem  4 perccel to v áb b  ta r to t t ,  m in t 
ta r to t t  vo lna teljesen  légkörnélküli H old  
esetében. E bből köve tkez te tve  a  H old 
a tm oszfé rá jának  elektronsűrűsége 105 cm -3 
és az ionizáció m értéke  m ajdnem  olyan, 
m in t a  Föld légkörének F -rétegében. Á n e ­
v eze tt szerzők a lu n á ris  légkör sűrűségére 
a  te rre sz tik u s  légsűrűség 10 -12-szeresét 
n y e rték , azonban  m ég ezt az  é rték e t is 
felső határnak tek in tik .

N em  sokkal később, 1956. ja n u á r  24-én 
a  H old  az igen erős rád ió fo rráskén t je le n t­
kező R ák-köd  e lő tt h a lad t el. Elsmore 
ekkor az e lm éle tf és a m egfigyelt födési 
idő kü lönbségére 0,4 perce t k ap o tt, am i 
ugvancsak  a  H old légkörében levő szabad 
elek tronok  á lta l k e lte tt refrakciónak  tu d ­
h a tó  be. E bből az időadatbó l szám ítva  
a  holdlégkör elek tronsűrűségére csupán 
104 cm -3 adódik . A H old légkörének 
á tlagos sűrűsége e m érésekből kisebb lesz, 
m in t az átlagos tengersz in tre  szám íto tt 
földi légsűrűség 5.10-13-szorosa. A Hold- 
kutatók jelenleg ezt az értéket fogadják el. 
Az 5.10-13 é rték  a lacsonyabb  gáz sű rű ­
séget je len t, m in t am ilyen  ionoszféránkban 
áll fenn.

A H old  légkörének össztöm egére nézve 
ezidőszerin t csak an n y i á llap íth a tó  meg, 
hogy az  b iztosan  kisebb, m in t a H old 
töm egének m illiom od része. (É rdekes, hogy 
F ö ldünknél ez az a rá n y  hasonló ; I : 
1 200 000-hez.)

A N aprendszerben  levő több i holdak  
közül ezideig egyedül a  S zatu rnusz  T itá n ­
n ev ű  m ellék bolygójánál s ik e rü lt szám o tte ­
vő légkört k im u ta tn i. E nnek  a ho ldnak  
töm ege nagyobb, m in t a  M erkúr bolygóé. 
R égebben a Ju p ite r  G anvm edes nevű 
ho ld ján  is fe lté te lez ték  légkör je len létét, 
ez t azonban  a k u ta tá so k  nem  igazolták.

Hédervári Péter

Felhívás a M eteorológiai Társaság Tagjaihoz !

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

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

hívók zavartalan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal
idejekorán közöljék. . .

T I T K Á R S Á G
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. P É C S I M Á RTO N  ( szerk.) : B udapest te rm észeti képe (B udapest fö ldrajza I .)  744
(B /5) oldal ; a  szöveg k ö z ö tt 20, részben  színes tá b la , 95 kép, 97 á b ra ; m ellék le t : 5 p an o ­
rám akép , 2 színes fö ld tan i, 1 ta la jta n i té rk ép . A kadém ia i K iadó  B udapest, 1958. Á ra  
190,— F t.

A M agyar T udom ányos A kadém ia  F ö ld ra jz tu d o m án y i K u ta tó c so p o rtjá n a k  i r á ­
n y ítá sáv a l készülő  fö ld ra jz i m onográfiák  so ro za tán ak  je len tő s állom ása ez a  nagyszabású , 
a főváros te rm észe ti k ép é t b em u ta tó  m ű, m ely  B u d ap est 3 k ö te tre  te rv e z e tt fö ld ra jzának  
bevezető, I . k ö te te k é n t je le n t m eg. N agy  várakozássa l, sz in te  m eg ille tő d ö tt k ív á n c s i­
sággal v e ttü k  kézbe a  húsz — geográfusok  k ö z ö tt geológus, h idrológus, m eteorológus, 
b o tan ikus, s tb . — szerző írá sá t, k u ta tó m u n k á já n a k  e red m én y ét ta r ta lm azó , gazdagon 
illu sz trá lt, pom pás k iá llítá sú  k ö te te t. V árak o zásu n k b an  nem  is csa lódunk  m ég ak k o r 
sem , h a  B u d ap est fö ld ja jza  cím én ez az I. k ö te t csupán  a  fö ld ra jz  rész-, ill. tá r s tu d o m á ­
n y a in ak  szem szögéből és m ódszereivel a  n ag y v áro s term észetes k ö rn y eze té t k ia lak ító , 
tá ja lk o tó  tényezőknek  a  szerepé t analizáló , de a  tá rs tu d o m á n y o k  a n y a g á t m á r sz in te ­
tizá ló  ta n u lm á n y a it ta r ta lm a z z a . Az ilyen  é rte lem ben  m eg írt analíz is eknélkü l ugyan is 
a  végső, földrajzi sz in tézis sem m iképpen  el nem  készíthe tő . E rre  a  ko rszerű  fö ldrajzi 
szin téz isre  a  so ro za tn ak  a  közeljövőben  k iad ásra  kerü lő  I I .  és I I I .  k ö te tév e l k ap u n k  
ígére te t.

A tá ja lk o tó  tényezők  szerteágazó  tém akörében  a  szerkesztő  Pécsi Márton — Marosi 
Sándor és Szilárd Jenő közrem űködésével — az  a d o tt  kö rü lm én y ek  k ö z ö tt b iztos kézzel 
a la k í to t ta  k i az  egyes fe jezetek  re n d jé t és eg y ensú lyá t, am i éppen  nem  le h e te tt  k ö n n y ű  
fe lad a t, h iszen az egyes tá rs tu d o m á n y o k  B u d ap est té rségére v o na tkozóan  lényegesen 
kü lönböző részletességű  ism eret-, ill. fo rrá san y ag ra  tám aszk o d h a tn ak .

A  főváros te rü le te  fö ld tan i fö lépítésének, fö ld tö rtén e ti k ia lak u lásán ak , kőzet- 
és á sv án y an y ag án ak , v a la m in t kéregszerkezetének  Schréter Zoltán, Szöts Endre, Horu- 
sitzky Ferenc és M auritz Béla á lta l b e m u ta to t t  képe, m in t B u d ap est első te ljes fö ld tan i 
le írása , geológiai iro d a lm u n k n ak  b izo n y ára  je len tős állom ása.

B u d ap est és kö rn y ék e  d o m b o rza tán ak  fe jlő d éstö rtén e ti le írása  és a  je len  á lla p o t 
fe lsz ín a lak tan i m a g y a rá z a ta  m éltó  fo ly ta tá sa  a  fö ld tan in ak . A b u d a i o lda lé t Láng Sándor 
végezte  el a  tő le  m egszoko tt v ilágos okfejtéssel, m íg  az  endogén és exogén erők  d ia lek ­
tik u s  m u n k á já n a k  P esti-s íkság i e red m én y ét Pécsi M árton és m u n k a tá rsa i : Góczán 
László, Szilárd Jenő  és M arosi Sándor fog la lják  össze, n ag y rész t s a já t  k u ta tó m u n k á ju k  
eredm ényekén t. E  geom orfológiai fe jezet az  égh a jla t tá ja la k ító  szerepé t kellően  értékelő  
okfejtése  fo ly tá n  a  pa leok lim ato lóg ia  szem pon tjábó l kü lönösképpen  é rdek lődést ke ltő .

F ő v áro su n k  te rü le té n  a fe lsz ín a lak tan i fejlődés irá n y a it  Bendefy László a  B u d a ­
pest té rségében  jelenleg  is folyó függőleges és v ízszin tes m ozgások, v a la m in t a  szekuláris 
vá ltozások  elem zésével v ilág ítja  meg.

A  v áros és kö rnyéke  v íz ra jz á t h é t szerző tá r ja  az olvasó elé. Az ősv ízra jz i kép  
( Góczán László), a  fo rrások  (Papp Ferenc és Csallány Sándor), a  ta la jv íz  (H orusitzky  
Ferenc), a  karsz tv izek  és lefo lyásv iszonyok  (L áng  Sándor) k é rd ésé t tá rg y a ló  ta n u lm á ­
n y o k  sorából so k ré tű  adatköz lésével k iem elkedik  a  Lászlóffy Woldemár és Csermák Béla 
á l ta l  a  b u d ap esti D una-szakasz , v a la m in t jobb- és b a lp a r ti v ízfo lyása iró l í r o t t  m ono­
g ráfiá ja , m elve t m eteoro lóg iai v o n a tk o zása i m ia t t  kü lönösképpen  sze re tn én k  o lvasóink 
figyelm ébe a ján lan i.

Zólyomi Bálintnak  a  te rm észetes n ö v én y tak a ró t, ennek  tö r té n e ti k ia lak u lá sá t, a 
n ö v é n y tá rsu lá so k a t és té rb e li a la k u lá su k a t b em u ta tó  nagyszabású  ta n u lm á n y á b a n  a 
k lím ajelleg  elem zésével k apcso la to san  e lm o n d o tta k a t a  jövőben  M agyarország  ég h a jla ­
tá v a l foglalkozó m inden  m űben  éppúgy  figyelem be veendőnek  véljük , m in t az ég h a jla t 
és n ö v én y tak a ró  kö lcsönhatása iró l le szű rt m egállap ítása it.

A n agyváros i m ű tá j tá ja lk o tó  tényező inek  so ráb an  k isebb  je len tőségű  ugyan , de 
m égsem  je len ték te len  az á lla tv ilág  és a  ta la jf a jtá k  a lak u lása . Az e lőbb it Loksa Imre, 
az  u tó b b it Fekete Zoltán m u ta tja  be, te ljessé  téve  a  tá rs tu d o m á n y o k n a k  B u d ap es t t e r ­
m észeti képével kapcso la to s m ondan iva ló it.
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A vaskos k ö te t  eddig is m e rte te tt  tan u lm á n y a in a k  k ritik a i értékelésére  term észe­
te sen  nem  le h e t h iv a to t t  a  m eteorológus. É rdek lődésé t, e g y ú tta l a  B u d ap est k lim a to ­
lógiai kérdéseivel foglalkozók érdek lődését is, a  ro k o n tu d o m án y a in k  legú jabb  eredm é­
n y e it összefoglaló m ű n ek  fo rrásm unka-je llege  k e lti fel elsősorban. V iszont a kö te tben  
a  geom orfológiai és v íz ra jz i le írás közé ille sz te tt , ,Budapest és környékének éghajlata" 
cím ű, 4 ív n y i fe jezete  az, am e ly e t te rm észe t szerin t m á r nem csak fokozo tt érdeklődéssel, 
h anem  szűkebb  szak m ai-k ritik a i értékeléssel o lv a s tu n k  végig, s éppen  ezért — érth e tő en  — 
kissé bővebben  is szere tn én k  ró la  szólani.

N em  haliga  th a t ju k  el, hogy  kissé c sa ló d o ttan  o lv as tu k  végig  a  Bacsó Nándor 
á lta l  ö sszeá llíto tt fe jezete t. Az e lővárosaival a  pesti és budai oldalon egyarán t, h a  i t t - o t t  
m ég lazán  is, összeépült nagyváros, — tú l azon  a tényen , hogy fe lsz ína lak tan i, nö v én y ­
fö ld ra jz i és te lepü lésfö ld ra jz i te k in te tb e n  élesen különbözően  k e ttő s  a rc u la tú  : síksági 
és hegyv idék i tá jré sz le te k e t fog egybe —, m égis e lsősorban nagyváros, vagyis műtáj. 
K övetkezésképpen  é g h a jla tá n a k  ko rsze rű  v iz sg á la tá t földrajzi és fiz ikai vonatkozásban 
aligha  é p íth e tjü k  fel e n ag y v áro s  egyetlen pontján  (s nem  is a szorosan v e tt  belterü le ten ) 
hosszabb-röv idebb  időn  á t  vég ze tt m egfigyelések egyes elemekre b o n to tt, egyszerű, 
s ta tisz tik a i e ljá rássa l e lő á llíto tt középértékeire . A nnál kevésbé, m e r t ezek az egyszerű 
s ta tisz tik a i szám értékek  m ég nem  so k a t m o n d an ak  a nagyvárosnak , m in t műtájnak 
sa já tság o s ég h a jla ti h a tá s o k a t lé trehozó  s a te rm észetes ég h a jla to t m ind  egyes elem eiben, 
m ind  összességében m ódosító  szerepéről. íg y  az  o lvasónak  be kell érn ie a  szerző á lta l az 
egyes tá jré sz le tek re  ebből az  egyetlen  és sem m iképpen  sem  rep rezen ta tív  megfigyelő- 
hely  ad a tá b ó l levon t, éppen  ezért csak  á lta lán o sság b an  mozgó, b á r a valóságtól ny ilván  
nem  távo lá lló , de m égiscsak szu b jek tív  te rm észe tű  következ te tésekkel. A B udapesten  
és kö rn y ék én  közel 9 év tizeden  á t  a  m ű tá j legkülönbözőbb  p o n tja in  g y ű jtö tt ad a to k  
rendszerezése és e lem együ ttesekkén ti feldolgozása a szerző á lta l a lk a lm azo tt m ódszernél 
— n éze tü n k  sze rin t — sokkal bővebb  lehetőséget is n y ú jt  fővárosunk  ég h a jla tán ak  fö ld ­
ra jz ib b  és fizikaibb, te h á t ko rsze rű b b  és ob jek tív eb b  elem zésére.

E z t an n á l is in k á b b  v á r tu k  vo lna  az e rre  h iv a to tt  szerzőtől, m e rt m ár évekkel 
e ze lő tt öröm m el h a llo ttu k  ily en irán y ú  ism é te lt á llásfog la lásá t (lásd Időjárás 1954. évf. 
228 — 232. old., M TA A g rá rtu d . O szt. K özi. V II. k ö te t, 395 old., 1955, stb .).

Ú gy  vé ljük , a  ro k o n tu d o m án y o k  m űvelő iben  is joggal tám ad  bizonyos h iányérzet, 
h iszen e n agyszabású  m ű  célja Bulla Bélának a  k ö te te t sz in te  k r i tik a i é rtékelést is n y ú jtó  
bevezető szavai sze rin t az, hogy , .nélkülözhetetlen forrásmunkává" v á ljék  fővárosunk  
m eg írandó  term észeti fö ld ra jzához. Ú gy  érezzük, ennek  a  célnak érdekében az éghajla ti 
fe jeze t fö ld ra jz i és fizikai vo n a tk o zásb an  m a m ár tö b b e t is n y ú jth a to t t  volna.

Kakas József

G R U N D K E , G Ü N T E R  : Die Bedeutung des Klimas für den industriellen Standort
( A z éghajlat jelentősége az ipartelepek szempontjából). 127 (B/5) oldal, 22 áb ra , 29 tá b ­
láza t. Veb. G eog raph isch -K artog raph ische  A n s ta lt G o tha, 1955.

G. Grundke m u n k á ja  egyrész t összefoglalja az  eddigi fö ldrajz i és közgazdasági iro ­
da lom ban  az  ipa rte lep ek  ég h a jla tá ró l k ia la k u lt nézeteket, m ásrészt b em u ta tja , hogy
J . H. Schnitze á lta l m eg fogalm azo tt és á lta lán o s  k ép e t n y ú jtó  k lím atá jékozódás m elle tt 
szám os olyan  ég h a jla ti h a tá ssa l kell szám olnunk , am elyek  fon tosak  az iparte lepek  
szem pon tjábó l. M egvizsgálja, hogy  az  egyes ip a rág ak  szám ára  m ilyen az optim ális klím a, 
így k id e ríti, hogy  a  te x til ,élelm iszer, és fogyasztási, v a la m in t a  kém iai iparághoz tartozó  
üzem ekben  m elyek  a legkedvezőbb  légnedvességi és hőm érsék le ti értékközök. Pl. nylon 
fonalak  g y á rtá sá n á l 31 C° h őm érsék le t és 68% -os re la tív  nedvesség a  legkedvezőbb, 
m íg  a  perion  fonalak  e lőá llításáná l 20 — 22 C° hőm érsék le t és 50 60% -os re la tív  nedves­
ség a  legm egfelelőbb. .

T o v áb b iak b an  a  szerző a  te rm észetes és m esterséges ég h a jla tta l és a k e ttő  közö tti 
összefüggéssel foglalkozik. A m esterséges égha jla ton  belü l város, barlang  és te rem k h m at 
tá rg y a l. A b a rlan g ég h a jla t v izsgá la táva l k ap cso la tb an  az  északm ag j á r  országi B aiad la- 
barlan g b an  m é rt a d a to k a t h aszn á lja  fel.

A m esterséges k lim atizá lásró l szóló fejezetben  a  m unkam ódszert és a te ljesítőképes­
séget m in t az  ég h a jla t függvényé t tag la lja . Á tte k in té s t n y ú jt az  egyes iparágakban  
szükséges k lim a tizá lá s i költségekrő l. Az ipa rte lep k  szem pontjából m egkülönböztet az 
op tim ális  k lím án  k ív ü l kedvező ég h a jla to t, ezenkívül m eghatároz  o lyan éghajla to t is, 
ah o l az  ip a rte lep ek n ek  a  kö rn y eze tre  g yako ro lt h a tá sa i nem  fejlődnek ki. ( I I . a szc 
v iszonyok olvanok , hogy  az  á r ta lm a s  ip a ri gáz, füst, korom  stb . nem  halm ozódik e 
n ag yobb  m érték b en .) B eb izony ítja , hogy  az  ég h a jla t fon tos tényező az iparte lepek  es
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azok  környezete  szem pon tjábó l, te h á t joggal beszélhetünk  ipari klimatológiáról, és fo ly ­
ta th a tu n k  ilyen irá n y ú  k u ta tá so k a t.

A részletes összefoglalást n y ú jtó  és n ag y  alapossággal m eg írt k ö n y v  hasznos o lvas­
m á n y  biom eteoro lógusok  és te rvezők  részére, m e r t fe lh ív ja  a  figyelm et a r ra , hogy az 
é g h a jla tk u ta tá s  m ilyen  értékes seg ítséget n y ú jth a t  hasonló  prob lém ák  m egoldásánál.

Pápainé Szalag Gabriella

F O IT Z IK , L. — H IN Z P E T E R , H . : Sonnenstrahlung und Lufttiübung (N apsugár­
zás és légköri homályosság). 310 (B /5) oldal, 80 áb ra , 8 színes d iag ram , A kadem ische 
V erlags-gesellschaft, Leipzig, 1958.

Foitzik L ., a  berlin i O p tik a i és S pek troszkóp ia i In té z e t m a g á n ta n á ra  és Hinzpeter 
H., a  m eteorológiai sugárzásirodalom  k iváló  po tsd am i m űvelő je  e g y ü tt í r tá k  m eg ezt a 
m ajd n em  népszerűén  k ö zérthe tő , m égis igen sz ínvonalas k ö n y v e t, am elyben  m indarró l 
szó esik, a m it a  napsugárzásró l tu d u n k , vagy  tu d n i szere tnénk . A stílu s  világos és g ö rd ü ­
lékeny , töm ör és szabatos. Az egész k ö n y v e t oly élénk  tá rg y a lá s i m odor jellem zi, és 
oly é lvezette l o lvasható , am in ő t a  tudom ányos szak irodalom  csak r i tk á n  tu d  n y ú jta n i. 
A ki kezébe veszi, a lig  tu d ja  le ten n i, a n n y ira  lebilincselő.

Az első fejezet a  n ap su g árzás összetevőivel és energia-színképével ism erte t m eg 
ben n ü n k e t, a  m ásodik  pedig  a  légkör összetételével és vendéganyagaival, — te rm észe­
tesen elsősorban  a  su g á rzá sk u ta tá s  igényeit szem  e lő tt ta r tv a .

A h a rm ad ik  fejezet é rte lm ezi az  ex tinkció , abszorpció  és szórás fogalm át. R ész­
le tesen  foglalkozik  az egyes sz ín képvonalakban  és sáv o k b an  tö r tén ő  abszorpcióval, to ­
v á b b á  a  légköri gázok abszo rpc ió jának  kérdéseivel.

A  negyed ik  és ö töd ik  fejezet tá rg y a  az a  légköri szóródás, am ely e t a  tisz ta  levegő 
m oleku lá i és a  légkörben  lebegő szennym agvak , v a la m in t a  vízgőz és az  ózon okoznak. 
A  Rayleigh-féle tisz ta  légkör m e lle tt tá rg y a lá s ra  k e rü l a legm odernebb  .Mié-féle szó rás­
elm élet is. A zonban  i t t  is an n y ira  m é rté k ta r tó  a  röv id , de k itű n ő  m ű  a  m a tem a tik a i 
levezetésekben, hogy azok  a szakem berek  is, a k ik  a  m eteo ro lóg iának  egészen m ás ága it 
m űvelik , (ső t a  táv o lab b  álló  érdek lődők  is !), m indvégig  é lveze tte l o lv ash a tják  a  bo ­
n y o lu lt té n y e k . ren d k ív ü l világos m egfogalm azását és az eredm ények  érdekes ta g la ­
lá sá t.

A  h a to d ik  fe jezet a  m érőm űszereket ism erte ti, a  h e ted ik  a  n ap á llan d ó  régebbi és 
m odernebb  m eghatározási m ód ja it. A 2,00 ca l/cm 2m in  kö rü li é r té k e t te k in tik  a  szerzők 
a  legm egb ízhatóbbnak , b á r  érdekes, hogv nem rég  m ég a k a d t k u ta tó  ( Wegener, 1949), 
ak i m éréstechnikai m eggondolások k ö v e tk ez téb en  a  2,4 é rték  é rdekében  szá llt sík ra .

A következő, igen ta r ta lm a s  fe jezetben  a  légköri hom ályosság  kü lönböző  je llem ­
zési lehetőségeiről, a  haszn á la to s  jellem szám ok, hom ályossági tényezők  és e g y ü tth a tó k  
szám ítási m ód ja iró l, a  k ö z tü k  levő elm életi és. ta p a s z ta la ti  összefüggésekről esik szó. 
U g y a n itt o lv ash a tu n k  a légköri v ízgőzm ennyiség sugárzásm érések  a lap ján  tö r tén ő  m eg­
h a tá ro zásá ró l.

A su g á rzá sk u ta tá s  v á rh a tó  jövőbeli fe lad a ta iv a l foglalkozik az u to lsó  fejezet. A 
szerzők az ózon, a  vízgőz és a  hom ályosság  p o n to sabb  m eghatá rozása  te rü le té n  v á rn a k  
h a la d á s t a  sz ínkép  lényegesen finom abb  fe lbon tásá tó l.

A  k iadó tó l m egszokott, te tsze tő s k iá llítá sb an  m egjelenő k ö n y v  értékes m o n d an i­
v a ló it tá rg y m u ta tó  és a  hom ályossági jellem szám ok m egha tá ro zásá ra  függelékül csa to lt 
nyo lc  színes d iag ram  egészíti ki. Az egyetlen  n y o m ásh ib á t (a 276. o ldalon a  9,11 egyen ­
le tb en  a  k itevőbő l e lm a ra d t n eg a tív  jel) a  k iadó  m ű g o n d já t ism erve a b b a n  a  jogos r e ­
m ényben  em lítjü k , hogy a  m inden  tek in te tb e n  k itű n ő  és csinos k iá llítá sú  m ű fe lteh e ­
tő leg  szám os olvasó ja  nem  sok to v áb b i sa jtó h ib á t ta lá l m ajd . T- , ,  , .J J J Krammer Marton

T H O R N T H W A IT E , C. W .—M A T H E R , J .  R .—C A R T E R , D. B. : Three Water 
Balance Maps of Eastern North Amerika (Három vízmérleg térkép Észak-Am erika keleti 
részéről). 48 (A/5) old. és 3 d b  7 4 x 5 3  cm. színestérkép . R esources fo r th e  F u tu re , 
W ash in g to n  1958.

A  ta n u lm á n y  a  gy ak o rla ti é le t egyik leg fon tosabb  kérdésével, a  ta la j v ízkészletének  
nagy  te rü le tek re  m eg h a tá ro zo tt v á lto zásáv a l foglalkozik, 1955-ben je len t m eg C. W. 
Thornthwaite és J . R. Mathen. ,,T he W ate r B alance” c. m u n k á ja , am elyben  részletesen  
k ife jte tté k  a  ta la j nedvességkészlete v á lto zásán ak  hav i és n ap i időszakokra  tö r tén ő  
m egha tá ro zásán ak  m ódszerét. Je len  do lgoza tban  a  m ódszer a la p já n  É szak-A m erika  
kele ti részének a  v ízh áz ta rtá s  2500 ég h a jla ti m egfigyelő á llom ására  k iszám íto tt eg y en ­
legéből n y e rt ta p a sz ta la to k  és k ö v e tkez te tések  szerepelnek.
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A vízm érleg  n éh án y  tényezőjének , a po tenciális evapo transp iráe iónak , a  v ízh ián y ­
nak  és a vízfölöslegnek a te rü le ti eloszlásá t három , 1 : 5 000 000 m ére ta rán y ú  színes 
té rk ép  m u ta tja  he, m e ly ek e t gondos, a lapos geográfiai és k lim ato lóg iai analízis a lap ján  
k é sz íte tte k  el.

A te rü le t i  kü lönbségeket te k in tv e  a ta n u lm á n y  szerin t az  USA kele ti részén a  v íz ­
m érlegekben  csak  a  vö lgyek  és gerincek  okoznak  je len tős v á lto zást, a  síkságokon egy­
m áshoz hasonló  é rték ek e t ta lá lu n k . A  v á ltozás á lta lá b a n  k ö ve ti a  k lim a tik u s  tényezőknek  
az t a  fokozatos v á lto zá sá t, m ely É szak  - A m erik áb an  n y u g a tró l ke le tre  és északról délre 
m u ta tk o z ik .

A h á ro m  té rk ép  összeállításához fe lh aszn á lt sokévi á tlag é rték ek  elfedik azo k a t a 
je len tős év i in gásoka t, m elyek  a  v ízm érlegben  fe lléphetnek . A potenciális evapo transp i- 
ráció  év rő l év re  nem  v á lto z ik  lényegesen, de a  csapadék  szélsőséges változása  m ia tt  a 
vízfölöslegben és a  v ízh ián y b an  az évi ingás igen nagy  lehet.

A  szerzők m egállap ítása  szerin t is a  té rk ép ek  h aszná lha tó sága  m a m ég az  á lta lános 
tá jé k o z ta tá s ra  ko rlá tozód ik , az  első a lap lép ést je len ti egy nagy  fö ld ra jz i te rü le t nedves­
ségv iszonyainak  m egértéséhez.

Végül É szak-A m erika  v íz h á z ta r tá sá n a k  tan u lm án y o zásáh o z  legközelebbi lépésként, 
a v ízm érlegnek nagyszám ú  á llom ásra , egyes évekre, ső t n ap o k ra  való  elkészítését jelö lték  
meg.

A ta n u lm á n y  értékes, hasznos ism ere tek e t n y ú jt azoknak , ak ik  ta lajnedvességi,
vagv  v ízh áz ta rtá s i p rob lém ákkal fog lalkoznak . 0 . , 'T „ . .c Szepesme Lorincz Anna

G Y E V J A T O V A  V. A. : M iiK poaapojiorim ecK H e iiccJicaoBam ie miJKiiero khjio- 
MeTpOBOro CJIOH aTMOC(|»epi,i ( Mikroaerológiai kutatások a légkör alsó egy kilométeres 
rétegében). H id rom eteoro lóg iai K iadó , L en ingrad , 1957. 144 (A/5) oldal, 49 áb ra , 30 
tá b lá z a t.

Szám os tu d o m án y o s és g y ak o rla ti fe lad a t m egoldásánál szükséges ism ernünk  a 
légkör alsó, 800— 1000 m -es ré tegében  a  hőm érsék le t-, légnedvesség- és szél-eloszlást. 
M agas épü le tek , rád ióadó  tervezéséhez, a  repü lő  szo lgála tban  a  szélrendszer, a  köd 
és felhőm agasság m eg hatá rozásáva l k ap cso la tb an  a nedvesség és hőm érsék le t viszonyok 
tan u lm án y o zása  nélkü lözhete tlen .

E  célok m egvaló sításá t szolgálja Gyevjatován ak  a  m ikroaerológiai k u ta tások ró l 
szóló könyve. A feldo lgozásokat a  szerző a m oszkvai K özpon ti A erológiai O bszervató­
riu m b an  vég ze tt ae ro sz tá to s  felszállások 50 napos so roza ta  a lap ján  kész íte tte  el.

A  m ű  első része összefoglalja a  hőm érsék le t, légnedvesség, szél n ap i m enetére  és 
függőleges eloszlására vonatkozó  szak iroda lm i ism ereteket. M egállapítja, hogy megfelelő 
m ódszerek és m űszerek  h ián y a  m ia t t  az  alsó 1 km -es légrétegrő l egyelőre nincsenek kielé­
gítő  a d a ta in k . Az e té ren  m eglévő h iá n y o k a t igyekszik pó to ln i ez a  m unka . A könyv 
a to v á b b ia k b a n  a  szóbanforgó lég ré teg  aerológiai k u ta tá s i m ódszereivel foglalkozik. 
Ö sszehasonlítja  a  rád iószonda, repü lőgépm eteo rog ráf és a k ö tö tt aero sz tá to s v izsgálati 
m ódszereket. E n n ek  a la p já n  a  célra legm egfelelőbbnek ta lá lt  m ódszer — az ae ro sz tá to s  
felszállás — előnyeit és h á tr á n y a it  ism erte ti. B em u ta tja  a m érőelem ek felép ítését és a d a ­
to k a t közöl m érési pon tosságukró l.

A m ű  leg tetem esebb  részét k itevő  u to lsó  fejezet részletesen tag la lja  a  v izsg á la ti 
e red m én y ek e t. I t t  k e rü l so rra  a hőm érsék le t n ap i és évszakos m enetének, am p litúdó jának  
és m agasság  sze rin ti e loszlásának  tan u lm án y o zása . A vertiká lis  hőm érsékleti g rad iensek­
ről és a  hőm érsék le ti inverz iókró l is k ép e t k a p u n k . Az alsó 1 km -es légréteg  ned \ esség­
rendszerének  ism erte té sé t a  re la tív  nedvesség n ap i és év i m enetének, függőleges elosz­
lásának  és g rad ienseinek  m ennyiségi le írása  szo lgá lta tja . A szerző a  szél jellem zesere a 
szélsebesség n ap i m eneté t, a  szélsebesség és szé lirány  vertiká lis  eloszlását m u ta tja  ne. 
A kicserélődési eg y ü tth a tó  n a p i és év i m eneté t, hőm érsék le ti gradienssel és a  K ichardson- 
szám m al való  összefüggését ta r ta lm azó  befejező rész a légkör tu rb u len c ia  v iszo m ait 
tük rözi.

A m ű nagy  előnye az, hogv az  aerológia eddig m ég kevéssé k u ta to t t  te rü le térő l, 
a  légkör alsó 1 km -es ré tegében  á hőm érsék le t, nedvesség és szél időbeli es té rbeli elosz­
lá sá ró l összefoglaló k ép e t n y ú jt .  H asonló  tá rg y ú  tan u lm án y o k k a l szem ben az a  haszna, 
hogy  n em  csupán  k u ta tá s i eredm ényeket közöl, h anem  a  v izsgálatok  módszeréről is rész­
le tesen  tá jék o z ta t. , ,Rakoczine Wáqner Magdolna
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A N em zetközi G eofizika i E gyüttm űködés  
m oszkvai reg ion á lis  ü lése

1958-ban a  N G É  speciális b izo ttsága  
ö töd ik  s egyben u to lsó  ü lésé t t a r to t ta  
M oszkvában. A  Szov je tun ió  ja v a s la tá ra  
e lh a tá ro z ták , hogy az 1957/58-ban végze tt 
geofizikai m éréseket, m egfigveléseket és az 
a d a to k  összegyűjtését a  N G É  befejeztével 
nem  h ag y ják  ab b a , h an em  Némzetlcözi 
Geofozikai Együttműködés néven  fo ly ta tn i 
fog ják  1959-ben is.

Ism eretes, hogy  a  N G É  a la t t  a  résztvevő  
á llam ok  négy  rég ióba csopo rto su ltak . A 
régiók k ö zp o n tja i M oszkvában, W ash ing ­
to n b an , T ok ióban  és P á risb an  van n ak . 
Az eu rázsia i régió á llam ai a m oszkvai 
kongresszus befejeztével e lh a tá ro z ták , hogy 
1959. év  elején M oszkvában reg ionális 
ü lésen  jönnek  össze m u n k ap ro g ram m ju k  
egyeztetésére. Az ü lésre  feb ru á r 4 —8. k ö ­
z ö tt k e rü l t sor. A régió á llam ai közü l az 
ü lésen  a  vendég lá tó  S zov je tun ión  k ív ü l 
C sehszlovákia, Jugoszláv ia , K orea , L e n ­
gyelország, M agvarország, M ongólia, N é­
m eto rszág  (D D R ), R om án ia  képviselő i 
v e tte k  rész t. N em  k ép v ise lte tte  m a g á t 
A lbán ia , B u lgária  és V ie tnam . M agyar- 
o rszágot a T udom ányos A kadém ia  és a 
G eofizikai In té z e t k ikü lde tésében  Barta 
György, Béli Béla és Somogyi Antal k é p ­
viselték .

A reg ionális ü lé s t a  S zovjet T udom ányos 
A kadém ia  d ísz te rm ében  J . D. Boulanger 
akadém ikus, az  eu rázsia  régió fő titk á ra  
n y ito tta  m eg. A N G É  14 m u n k a te rü le té t 
négy  csoport ba o sz to tták . Az első csoportba  
ta r to z ta k  a  m eteorológia, a  glaeiológia, az 
oceonográfia és a  levegő rá d ió ak tiv itá sán ak  
v izsgála ta . A  m ásod ik  csopo rtban  tá rg y a l­
tá k  a  földm ágnesség, a  sa rk i fény, az  ionosz­
féra, a  nap tevékenység , a  kozm ikus su g á r­
zás és v ilágnapok  kérdéseit. A h a rm ad ik  
csoportba  so ro lták  a  szélességek és hosszú­
ságok, a ra k é tá k  és m esterséges ho ldak , 
a g rav itác ió  és a  szeizm ológia m u n k a ­
te rü le te it . V égül a  negyed ik  csoport a 
tu d o m án y o s expedíciók p ro g ram m jáv a l 
fog la lkozo tt.

Az egyes m u n k acso p o rto k  ü lése iket 
feb ru á r 5 — 6-án ta r to t tá k .  M indenegyes 
m u n k a te rü le te n  országonkén t m egvizsgál 
tá k  az  1959. év i m u n k ap ro g ram m , az 
a d a tg y ű jté s , a  pub likációk  és a  geofizikai 
eg y ü ttm űködés fo ly ta tá sá n a k  kérdéseit.

A m eteorológia te rü le tén  a  régió egyes 
o rszágainak  m u n k ap ro g ram m ja  nagyjából 
ugyanaz , m in t am it a  N G É -ben  1957/58- 
ban  v é g re h a jto tta k . E gyes országokban  a  
p ro g ram m  kissé bő v ü lt. íg y  M agyaro rszá­
gon bev eze tjü k  a  rád iós m agasság i szé l­
m éréseket, a  Szov je tun ió  bőv íti a rád ió s 
szélm érő h á ló z a tá t, N ém eto rszág  pedig a 
fizikai m eteorológia te rü le té n  v á lla lt  ú j 
fe lad a to k a t.

A m eteoro lóg iai a d a to k a t 1959-ben a 
régió á llam ai az e lm ú lt évhez hasonlóan  
bekü ld ik  a m oszkvai ad a tk ö z p o n tb a . In n en  
á  régió ö sszeg y ű jtö tt a d a ta i m ik ro film  fo r­
m á já b a n  ju tn a k  el a  N G É  tö b b i a d a tk ö z ­
pon tjához .

H osszú  v ita  fo ly t a rró l a  kérdésrő l, hogy 
az összegyűlt a d a ttö m eg  feldolgozása m i­
ly en  szem pon tok  sze rin t tö r tén jék . Az 
ö sszeg y ű jtö tt an y ag  m ennyiségére jellem ző, 
hogy  csupán  az ionoszféra m u n k a te rü le té ­
rő l a  m oszkvai a d a tk ö z p o n tb a  eddig 
b e k ü ld ö tt m érési an y ag  kb . 60 k m  hosszú 
film en  fé r t  el.

Az óriási an y ag  feldo lgozását a S zo v je t­
un ió  a  N G É  e rede ti cé lk itűzéseinek  m eg­
felelően v ilágm ére tekben  végzi el. A m e te ­
orológia te rü le té n  ez a  feldolgozó m u n k a  
v ilág m ére tű  sz in o p tik u s té rk ép ek  k id o l­
gozásából áll, am elyeke t k u ta tá s i  a lap k é n t 
a  rész tvevő  állam ok , in tézm ények  re n d e l­
kezésére bocsát. A  szovjet k u ta tá s i  te rv ek  
k ö z ö tt szerepel á lta lán o s  k u ta tá s i tém ák  
v ilág m ére tű  feldolgozása is. Ily en ek  a  hő 
három dim enziós' eloszlása a  Földön , a 
c irku lác ió  földi m é re tű  v izsgá la ta , az 
egyen lítő i légcsere az északi és a  déli 
félgöm b k ö zö tt, a  földi h ő h á z ta tá s  és 
c irku lác ió  kapcso la ta , a  fu tó á ram lá s  v izs­
g á la ta , a  felső lég ré tegek  fiz ik á ján ak  k u ta ­
tá sa  (ózonréteg, v ilág ító  felhők, ra k é ták ).

A reg ionális ü lés a  feldolgozásokkal k a p ­
cso la tban  a z t jav aso lja  a  rész tvevő  á l la ­
m oknak , hogy  á llítsák  össze az o k a t a 
k u ta tá s i té m á k a t, am elyeke t v ilág m ére tek ­
ben vagy  nag y o b b  te rü le tre  vonatkozó lag  
k i a k a rn a k  dolgozni. E zek e t a  te rv e k e t az  
á llam ok  közöljék  a  régió fő titk á rá v a l a 
k u ta tá s i  te rv e k  összeegyeztetése céljából. 
A  k on ferencia  lehe tőnek  ta r t j a  egyes átfogó  
tém ák  eg y ü tte s  k ido lgozását is tö b b  in té z ­
m ény  részvételével. A m eteoro lóg iai m u n k a
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te rü le té n  a  feldolgozások ko o rd in á lása  
kü lönösen  fon tos kérdés. E z é r t a  reg ionális 
ü lés a z t  jav aso lja , hogy  az  egyes á llam ok  
m ég a  M eteorológiai V ilágszervezet I I I .  
K ongresszusa  e lő tt  fog la lkozzanak  azzal a  
kérdéssel, hogy m ilyen  v ilág m ére tű  fe ldo l­
gozásokat szándékoznak  elvégezni a  N G É  
anyagábó l.

Az ionoszféra v izsgá la tok  te rü le té n  az 
ü lés a  m érési a d a to k n a k  h a v i je len tésekben , 
m ikrofilm eken  való  fo k o zo ttab b  állam közi 
cseré jé t szo rgalm azta . A ján lja  az ionoszféra 
k u ta tá s  régión belü li egybehango lásá t k ü lö ­
nösen egyes tém ák  v izsg á la táb an . I ly en  
k iem elt tém ák  : a  függőleges e le k tro n ­
elosztás tan u lm án y o zása , az  ionoszféra 
szeleinek v izsgá la ta , az  ionoszféra és a  
légkör egyéb ré tegei k ö zö tti összefüggés 
v izsgála ta , a  légköri zav aro k  fü t ty je le n ­
ségének  közös k u ta tá s a  s tb .

Az ülés javaso lja  m in d en  rész tvevő  á lla m ­
n ak , hogy  vezesse be a  levegő és a  csapadék  
rád ió a k tiv itá sá n a k  m érését. A  közös m un- 
k ap ro g ram m ra , a  m érések egybehango lá­
sá ra  vonatkozó lag  a  reg ionális ü lés te k in ­
te tb e  v e tte  az  1958-ban B u k a re s tb en  t a r ­
t o t t  m eteoro lóg iai konferencia  h a tá ro z a tá t 
a  fen ti céllal D rezd áb an  összehívandó m un- 
k aé rtékez le trő l. F e lk é rte  a  reg ionális ü lés 
a  D D It n em ze ti b izo ttság á t, hogy  a  d rezd a i 
m u n k aé rtek ez le tre  a  régió á lla m a it h ív ja  
m eg a  rá d ió a k tiv  m érések egybehangolása 
céljából.

A konferencia  záróülése k ife jez te  a z t  a 
vélem ényét, hogy  az eg y ü ttm ű k ö d és a 
N G É  a la t t  o lyan  gyüm ölcsöző v o lt, hogy 
szükségesnek ta r t j a  a  közös m u n k a  fo ly ­
ta tá s á t  1959 u tá n  is. E z é r t a z t  javaso lja , 
hogy az  e g y ü ttm ű k ö d és t fe n n ta r tó  n em ze t­
közi tudom ányos szerveze teke t ne  sz ü n ­
tessék  m eg 1960-ban sem .

A régió országai részéről az  ü lés fe lkérte  
a  régió fő ti tk á rá t , hogy a  közeljövőben  
teg y en  g y ak o rla ti ja v a s la to t az  eurázsiai 
országok eg y ü ttm űködésére  a  geofizika és 
a  tá rs tu d o m án y o k  te rü le té n  az 1959. éve t 
követőleg . m i  fíéla

VY

DR. KARL SCHNEIDER-CARIUS pro
fesszor, a  lipcsei M arx K áro ly -E g y e tem  
G eofizikai In téze tén ek  igazga tó ja , a  K u l- 
tú rk ap cso la to k  In téze tén ek  m egh ívására  
1958. decem ber 3 — 17. k ö z ö tt k é t h e te t 
tö l tö t t  M agyarországon  a  geofizikai, ill. 
m eteoro lóg iai egyetem i és k u ta tó  in té z e ­
te in k  m u n k á já n a k  tan u lm án y o zása  végett. 
I t t  ta r tó zk o d ása  so rán  fö lkereste  a  b u d a ­
pesti tu d o m án y eg y etem i geofizikai in té ­
ze te t, az E ö tv ö s L o rán d  G eofizikai I n té ­
ze te t, ennek  T ih an y b an  levő geofizikai 
(földm ágnességi) obszerv a tó riu m át, v a la ­
m in t a  sopron i erdészeti főiskola geofizikai

in téze té t is, ahol előadás kere tében  ism er­
te t te  a  lipcsei egyetem i in té z e te t fog lal­
k o z ta tó  geofizikus-problém ákat. Schneider- 
Carius professzor ism éte lten  hosszabb idő t 
tö l tö t t  az  Orsz. M eteorológiai In téze tb en , 
ill. az  In té z e t pestlő rinci M arczell G yörgy- 
O bszervató rium ában , s m eg tek in te tte  a 
siófoki m eteorológiai obszervató rium ot is. 
A k özpon ti in téze tb en  — m in thogy  Schnei- 
der-Carius professzor szűkebb  szakm ai 
m űködésének  te rü le te  a k lim ato lóg ia  — fő ­
k é n t az  é g h a jla tk u ta tá s  időszerű  kérdései­
ről fo ly ta to tt b eh a tó  eszm ecserét. I t te n i 
benyom ásairó l, a  lipcsei egyetem en folyó 
m eteorológus-képzés problém áiról, v a la ­
m in t az  egyetem  Colm-i geofizikai obszer- 
b a tó riu m áb an  folyó m eteorológiai k u ta tá ­
sok irán y a iró l az Orsz. M eteorológiai 
In té z e t k u ltú r te rm é b e n  decem ber 15-én 
ta r to t t  előadása kere téb en  tá jé k o z ta tta  a 
m ag y ar szo lgálat m eteoro lógusait. ^ ^  j

ELKÉSZÜLT A „STEINER LAJOS”  
EMLÉKÉREM. A M agyar M eteorológiai 
T ársaság  az  1951-évi közgyűlésén íté lte  
oda első ízben  a jól v égze tt tá rsaság i és 
észlelői m u n k a  elism eréséül a  S te iner 
L ajosró l e lneveze tt em lékérm et. K ü lö n ­
böző nehézségek m ia tt m indeddig  csak n év ­
legesen a d h a tta  k i a  T ársaság  a kiem elkedő 
k u ta tó i  és a  lelk iism eretesen  végze tt tö b b ­
évtizedes észlelői m u n k a  elism erését k ife ­
jező em lékérm et.

Az e lm ú lt év  végén a zonban a K épző - 
m űvészeti A lapon  k eresz tü l Borsos M iklós, 
K ossu th - és M unkácsy-díjas szobrász- 
m űvészt, a  k isp lasz tik a  egyik legkiválóbb 
m es te ré t k é r tü k  fel az érem  m egtervezé­
sére és elkészítésére. A  m űvész a  m eg­
b ízást e lv á lla lta  és e lkész íte tte  az érm et.

A bronzból ö n tö t t é rem  85 m m  á tm érő jű . 
E lülső  o ldalán  S te iner L ajosnak , a  M ete­
orológiai In té z e t egykori igazga tó jának  és 
n ag y h írű  k u ta tó já n a k  dom borm űvű f ia ta ­
lab b  éveiből ism ert arcm ása  lá th a tó . 
Az érem  szélén „S te iner L ajos 1871 — 1944 
o lvasható , v a la m in t a  te rvező  m űvész 
kézjegye és az évszám . Az érem  tú lsó  
o ldalán  egy fé lbo ru ltságo t fe ltü n te tő  je l­
képben  la tin n v e lv ű  szöveg ; „P R O  IN- 
D U ST R IA  OB PE R V E S T IG A T IO N E M  
M E T E O R O L O G IA E  P E R  ACT A SO C IE ­
TAS M E T EO R O L O G IC A  H U N G A R IC A ’’ 
(A m eteorológiai k u ta tá s  érdekében  k ife j­
t e t t  m unkásságért a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság) ■ o lvasható . Ez a la t t  szin tén  
m eteorológiai jelkép, a  halojelenség jele 
lá th a tó , az érem  szélén a m űvész kéz­
jegyével.

A m űvészi k iv ite lű  érem  m ind  a T á rsa ­
ság  V álasz tm ányának , m ind  a  Képző- 
m űvészeti A lap k ik ü ld ö tt b íráló  b iz o tt­
ság án ak  m egnyerte  te tszésé t.
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A  „Steiner Lajos-emlékérem” (Borsos M iklós műve).
A te rv ek  sze rin t a T ársaság  fo lyam atosan  

e lk ész ítte ti és m egküld i m indazoknak  az 
em lékérm et, ak ik n ek  az  előző években  
o da íté lte .

Az érem  fényképét i t t  közöljük . ( Sz. T .) 
*

A KÍSÉRLETI o r v o s m e t e o r o l ó ­
g ia i  PROGNÓZISOK m ódszeréről fo ly ta ­
to t t  k u ta tá su k  eredm ényeirő l szám olt be 
Kérdő István  és Öiményi Imre, a  B alneoló­
giái K u ta tó  In té z e t orvosa, ill. m u n k a tá rsa  
a M agyar M eteorológiai T ársaság  1959. évi 
első előadó ülésén, ja n u á r  ‘22-én, az O rvos­
m eteoro lóg iai Szakosztály  rendezésében.

Az előadáson m egjelen t Vilmán Gyula 
egészségügyi m in isz te rhe lye ttes, to v áb b á  
az Egészségügyi M inisztérium , k lin ikák , 
kó rházak , egészségügvi in tézm ények , az. 
O rvosegészségügyi szakszervezet képv ise­
lői, egyetem i ta n á ro k , s szépszám ú o rvos­
hallga tó ság  v e tt lé sz t. Az előadók beszá­
m o ltak  az o rvosm eteorológiai prognózisról 
(1958. m árc iu sá tó l decem beréig 212 p ro g ­
nózist a d ta k  ki), am ely  tu la jd o n k ép p en  a 
m eteo ro tró p  k ó rtü n e te k  előrejelzése az 
á lta lán o s  időprognózis a lap ján . A p ro g ­
nózisok n y o m án  536 eset k e rü lt észlelésre, 
igen sok kó rese tre  nézve pozitív  e red m én y ­
nyel. A prognózis tökéletesedését szolgálja 
m a jd  a ha tó tén y ező k  és h a tásm ech an iz ­
m usok m élyebb  m egism erése. V izsgálatuk  
m eg indu lt, és kom oly e redm ényeket v á r ­
h a tu n k  ezen a  té ren  a közeljövőben.

Az orvosm eteorológiai prognózis i r á n t  
m egnyila tkozó  nagy  érdek lődést m u ta tja  
az előadás u tá n  elhangzo tt sok kérdés, 
hozzászólás. Schulhof Ödön, a  szakosztá ly  
elnöke h angsú lyoz ta , hogy  az előadás célja 
nem  a prognózisok e redm ényeit részletesen

tag la ló  beszám oló vo lt, h an em  csupán  
tá jé k o z ta tá s . A v itá b a n  Aujeszky László, 
Láng Sándor, Kádár László, Béli Béla, 
.(aki a  N em zetközi G eofizikai É v  m ásfé l­
éves a n y ag án ak  n ap fiz ika i részére  és a  
n ap tevékenysége t je len tő  „ v ilág n ap ” be-* 
je len tések re  h ív ta  fel az előadók figyelm ét), 
Kéri Menyhért, Predmerszky Tibor, Takácsy 
László, Horváth László, Szép Iván  fe j te t té k  
k i v é lem én y ü lte t. ^  ^ y  jjj j

A TALAJKÖZELI LÉGTÉR RÖVID 
IDŐTARTAMÚ HŐM ÉRSÉKLETING A­
DOZÁSAI cím m el, Goll György (Fűzfőgvár- 
telep) t a r to t t  e lőadást a M agyar Mete­
orológiai Társaság 1959. ja n u á r  29-i e lő ­
adó  ülésén.

A  h iganyos hőm érő tehe te tlen ségének  
kiküszöbölése céljából n ag y o n  érzékeny  
ellenálláshőm érővel végezte m éréseit. Ezzel 
a m űszerrel, a ta la jköze li lég té rb en  fén y ­
képes reg isz trá tu m o k  segítségével, röv id  
id ő ta r ta m ú  hőm érsék le tingadozásoka t m u ­
ta t o t t  k i — o lyan  ese tben  is, am ik o r a  lég ­
té r  hőm érsék le ti szem pontból hom ogénnek 
lá tsz o tt — am ely  ingadozások  h iganyos 
hőm érővel nem  észlelhetők. Is m e rte tte  
végül a jelenség param éte re in ek  m eg h a­
tározására. végze tt k ísérle te it.

Aujeszky László sze rin t tu rb u len c ia , 
ille tve  a levegő „b u b o rék o s” szerkezete  
okozza az előadás tá r g y á t  képező je len ­
séget. Czelnai Rudolf tö b b  m űszerre l egy- 
időben  tö r tén ő  m érés t javaso l, az  ism er­
te te t t  m ódon. íg y  a lka lom  ny ílna  össze­
haso n lítá so k ra . Bacsó Nándor, Aujeszky 

sLászló, Takács Lajos, Hajósy Ferenc, 
K ulin  István, Hille Alfréd szó ltak  m ég 
hozzá a soko lda lúnak  m u ta tk o zó  k é rd é s­
hez. ( v . E .)

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

Megjelent 850 példányban — 2-591242 (F. v. Soproni Béla)



A MAGYAR METEOROLÓGIAI  TÁRSASÁG  
PÁLYÁZATI  HIRDETMÉNYEI

l .  Ssa. k i r o d « lm  i p á l y á s a t

A M agyar M eteorológiai T ársaság  a  m eteorológiai k u ta tá so k  elm élyítése, 
a  m ag y a r m eteoro lóg iai szak irodalom  to v áb b i fejlesztése érdekében  az 1959. 
év re  is p á ly á z a to t h ird e t, önálló, tudományos értékű dolgozatok megírására. 
P á ly am u n k ák  n y ú jth a tó k  be a  g y ak o rla ti a lka lm azások  érdeke it előm ozdító 
m eteorológiai k u ta tá so k  te rü le té rő l.

A  leg jobb  p á ly a m ű  d íja  2000 F t .  E zen  k ív ü l a  to v áb b i k é t  legjobb 
p á ly a m ű v e t 1000—1000 fo r in tta l  ju ta lm azza  a  T ársaság , fe n n ta r tv a  a z t a 
jo g á t, hogy  a  p á ly a d íja k a t m egosz tva  a d ja  k i.

3. A szerző, nevét és címét tartalmazó lezárt 
boríték kíséretében benyújtandó pályaművek 
postai úton küldendők be a Társaság Titkárságá­
nak címére (B p. I I . Kitaibel Pái v. 1.).

4. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga 
a Társaságot illeti.

Pályázati teltételek:
1. A pályaművek terjedelme legfeljebb 1 szab­

vány ív  (40 000 n, kb. 20 gépelt oldal).
2. Az MNOSZ 9651-51 „Nyomdakózirati 

Szabvány” előírásai szerint, 2 példányban leírt 
jeligés pályaművek benyújtásának határideje: 1959. 
október 15.

II. F é n y k é p - p á l y á s a t

A M agvar M eteorológiai T ársaság  p á ly á z a to t h ird e t idő járási jelenségeket 
ábrázoló , vagy  az id ő já rás  h a tá s a it  fe ltü n te tő  o lyan  m űvészi színvonalú  fény- 
képfelvételek  ju ta lm azásá ra , am elyek  ny o m d ai sokszorosításra  a lkalm asak  
és tudom ányos, vagy  ism ere tte rje sz tő  szem pontból értékesek .

Pályázati feltételek:

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

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

3. A pályázó a kép beküldésével aláveti 
magát a pályáza A feltételeknek, különösen pedig 
beleegyezését adja, hogy a képeket a Társaságtól 
nem kapja vissza, továbbá jogosult a képeket 
saját, vagy az Országos Meteorológiai Intézet 
helyiségeiben a felvevő nevét feltüntető címkével 
ellátva kifüggeszteni, a Társaság, vagy az Országos

Meteorológiai Intézet bármely kiadványában a 
szerző nevének feltüntetésével közzétenni.

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

5. A tudományos és ismeretterjesztő szem­
pontból kiemelkedő értékű képek pályadíjai :

1 db első díj 400 Ft
1 db második díj 200 Ft
2 db harmadik díj á 100 Ft, s további
4 képet 5 0 -5 0  forinttal jutalmaz a Társaság. 

Hasonló értékű felvételeknél előnyben részesülnek 
azok, amelyekhez a pályázó az eredeti felvétel 
negatívját is mellékelte. A Társaság fenntartja 
magának azt a jogát, hogy a pályadíjakat meg­
osztva adja ki.

6. A pályázatra beküldött képek minden­
nemű szerzői és tulajdonjoga a 3. pont alatt 
említetteken felül is a Társaságra száll át.

7. A jeligés pályamunkák beküldési határ­
ideje: 1959. október 31.

M indkét p á ly áz a t eredm ényeinek  k ih irdetésére , v a lam in t a  ju ta lm ak  
k io sz tá sá ra  1959. n o vem ber m ásod ik  felében, a  T ársaság  nyilvános ülésén 
k e rü l sor.

B u d ap est, 1959. feb ru á r hó.
Titkárság
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