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K . C eh a k*  (W ie n ) :

Ein statistischer Vergleich 
der Radiosonden Wien und Budapest

Comparison of radio-sonde measurements carried out in  Vienna and Budapest. 
O n basis of rad io -sonde m easu rem en ts  ca rried  ou t in th e  years 1952-1956 in  V ie n n a, 
an d  B u d ap es t m o n th ly  m ean  values of p ressu re , tem p e ra tu re  an d  a tm ospheric  
h u m id ity  w ere in v es tig a ted  on th e  above s ta tio n s  on g round  level a n d  a t  
th e  a lt itu d e s  of 1, 2, 5, 7, 10 k ilom eters. As a re su lt of these inves tiga tions 
i t  can  be s ta te d  th a t  th e  sm all d ev ia tions of a tm ospheric  p ressure appearing  
from  500 m  upw ards a re  to  be a t t r ib u te d  in  sp ring , a u tu m n  an d  w in te r to  
acc id en ta l e rro rs , in  su m m er how ever, these dev ia tions go beyond the  ch a rac te r 
of casual e rro rs . T he sam e re s u lt is o b ta ined  also concerning th e  tem pera tu re - 
d a ta . In v es tig a tio n s  on  h u m id ity -d a ta  resu lted  in  find ing  dev ia tions su rpassing  
a cc id en ta l e rro rs  on  a ll levels in  w in te r, an d  a t  a ltitu d e s  above 1000 m  in  
th e  o th e r  th re e  th e  seasons. T he em ployed  in s tru m en ts  a re  com parab le  from  
th e  p o in t of view  of th e  p ressu re-va lues. Id en tic a l te m p e ra tu re -d a ta  a re  to  be 
o b ta in ed  in  sp ring , a u tu m n  a n d  w in te r. As a  fina l re su lt i t  can  be s ta te d  th a t  
th e  rad io so n d e-m easu rem en ts  o f V ienna an d  B u d ap est a rc  — w ith  th e  exception  of 
those  in su m m er — com parab le  an d  equally  well u tilizab le  for the  purposes of a v e r­
age h e ig h t-ch a rts . T he h igher te m p e ra tu re -d a ta  in  sum m er of the  radio-sonde 
m easu rem en ts  in  B u d ap es t a re  to  be exp la ined  w ith  th e  rad ia tio n  e rro rs  of the 
app lied  in s tru m e n t, th is  p rob lem  how ever, could  be decided on ly  by  a d irec t 
com parison  of th e  in s tru m e n ts .

*
Jedem Meteorologen, der mit der Konstruktion von Höhenkarten zu tun 

hatte, ist die Erscheinung bekannt, daß — vor allem im dichten Beobachtungs­
netz Mitteleuropas — die Angaben der einzelnen Radiosondenstationen oft 
stark voneinander abweichen. So wird man gezwungen, einzelne Höhen­
oder Temperaturangaben zu übergehen, um nicht allzu kühne Isolinien 
konstruieren zu müssen. Der Grund der oft nur geringen Vergleichbarkeit 
benachbarter Radiosondenaufstiege liegt in der Verschiedenheit der verwende­
ten Sondenfabrikate in ihrem Verhalten gegenüber den diversen Verfälschungs- 
möglichkeiten der Meßwerte, vor allem im Strahlungsfehler der Sonde. Um 
zu Korrekturwerten zu kommen, wurden schon zweimal in Payerne \  er- 
gleichsaufstiege durchgeführt, es gibt auch einige Arbeiten, in denen an Hand 
eines Meßelementes die Homogenität des europäischen Radiosondennetzes 
diskutiert wird (Temperatur — Bartsch [1], Höhen der Hauptdruckflächen 
Karlsson [2]). Es wäre zu begrüßen, wenn die einzelnen Wetterdienste die 
Aufstiege ihrer Nachbarstaaten mit den eigenen vergleichen. Die relativ gerin­
gen Distanzen ließen es möglich erscheinen aut statistischem Weg eine Aussage

*) V erfasser dieses T ex tes is t Konrad Cehak, A ssisten t der Z e n tra lan s ta lt fürM eteoro- 
logie u n d  G eodynam ik , W ien.

1 Időjárás
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über einen physikalischen oder technischen Unterschied zu treffen. Wenn 
man nicht die täglichen Beobachtungen, sondern Monatsmittelwerte der 
Untersuchung zu Grunde legt, ist anzunehmen, daß die durch die tägliche 
Verschiebung von Wettersystemen hervorgerufenen Unterschiede einander 
ausgleichen und man im Mittel denselben physikalischen Zustand mit zwei 
verschiedenen Instrumenten mißt, weil eben die Distanz der beiden Orte 
nicht sehr groß ist. Die Untersuchung wird in zwei Schritten durchgeführt 
werden müssen :

1. wird man untersuchen, ob man überhaupt berechtigt ist anzunehmen, 
daß die beiden Sondenaufstiegsergebnisse als Stichproben aus derselben Grund­
gesamtheit anzusehen sind (Frage nach dem gleichen physikalischen Zustand), 
und

2. wTird man, falls der erste Teil zu einem bejahenden Ergebnis geführt 
hat, untersuchen, ob die Streuungen der beiden Stichproben noch im Rahmen 
der Fehlergrenzen liegen und daher als gleich betrachtet werden können (Frage 
nach, der gleichen Leistung der Sonden).

So sei nun das Stationspaar Wien—Budapest betrachtet, das eine Entfer­
nung von ca. 250 km Luftlinie hat. Da kein nennenswerter Bergzug die beiden 
Stationen trennt, ist schon in relativ geringen Höhen eine Übereinstimmung 
der Wettersituation zu erwarten. Die zeitlichen Differenzen des Eintreffens 
einer Änderung im Wetterzustand werden sich bei dieser kurzen Entfernung 
im Monatsmittel nicht mehr störend bemerkbar machen.

Der LTntersuchung liegt der fünfjährige Zeitraum 1952—56 zu Grunde. 
Für ihn sind die Aufstiegswrerte einerseits in den „Annales de l’Observatoire 
de l’Institut Météorologique Hongrois ä Budapest” anderseits in den „Aerologi- 
schen Berichten, Publikation 169 der Zentralanstalt für Meteorologie und 
Geodynamik in Wien” veröffentlicht. Die noch unveröffentlichten Mittelwerte 
für Wien wurden Originalmanuskripten der Wiener Zentralanstalt entnommen.

I . TÁ B LÁ ZA T — T A B E L L E  I .
Ötéves havi középértékek (1952 — 56) különböző magasságban Bécs fölött

(légnyom ás P  m b, hőm érsék le t T C°, re la tív  nedvesség U % )
Fünfjährige Monatsmittelwerte (1952 — 56) in verschiedenen Höhenlagen über Wien.

(L u ftd ru ck  P  m b, T em p era tu r T  C°, R e la tiv e  F eu ch te  U % )

Jan. Feb. Mär. Apr. Ma: Jun. Jtt«. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jahr

Boden P 992,2 990,4 994,0 991',8 992,6
I

991,2 991,4 991,6 993,8 994,2 995,8 995,2 992,8
T — 1,64 — 3,74 1,10 6,24 10.18 14,08 15,88 15,34 12,42 8,28 2,66 1,42 6,85
i; 79,8 77,4 78,2 70,4 80,6 81,2 ! 80,8 80,8 82,0 85,4 81,0 82,2 80,5

500 p 955,8 953,8 957,6 956,8 958,4 956,8 958,0 957,4 959,2 959,4 959,2 959,4 957,6
T — 2,64 — 5,16 0,72 6,02 10,30 14,12 16,32 16,14 12,82 8,20 0,80 0,18 6,48
u 78,8 75,8 74,0 69,6 73,0 75,8 72,0 71,0 76,8 81,2 78,6 81,2 75,6

1 000 p 897,4 894,4 899,2 900,0 902,2 902,0 . 903,2 902,8 903,2 903,8 902,0 901,0 900,9
T — 4,04 — 6,52 — 1,14 3,78 8,18 12,06 14,16 14,12 11,24 7,04 0,08 — 0,94 4,83
u 76,2 76,0 71,2 67,2 69,6 73,2 69,0 67,0 71,0 76,2 75,6 78,0 72,6

2 000 p 789,8 787.8 792,6 795,0 798,2 800,2 801,2 801,2 800,8 799,2 796,2 794,8 796,4
T — 7,82 —10,30 — 5,58 — 2,32 1,58 5,90 7,62 7,82 5,64 2,12 — 3,04 — 4,14 — 0,21
U 68,8 72,6 66,2 69,2 70,0 74,0 71,8 65,6 65,2 66,8 68,0 71,0 69,1

5 000 P 530,6 526,2 533,8 537,2 542,4 547,2 550,2 549,8 549,0 544,8 538,8 536,4 540,5
T —25,46 —27,68 —24,04 —21,22 —17,10 —12,06 —10,14 —10,10 —11,68 —15,12 —20,06 —22,20 —18,07
U 57,6 (59,0) 57,7 53,4 49,0 57,8 52,4 52,0 47,2 49,6 47,4 50,2 —

7 000 P 399,0 395,4 402,6 405,8 412,8 418,4 421,6 422,2 419,2 414,8 407,8 405,0 410,4
T —40,12 —42,04 —38,36 —36,06 —31,68 —26,18 —23,84 —23,62 —25,38 —29,26 —34,34 —36,78 —32,30
U (34,0) — (42,0) (46,3) 44,0 51,2 41,0 47,0 40,0 49,2 44,2 45,7 —

10 000 P 251,4 248,8 255,0 1 258,0 263,8 270,2 273,8 273,6 272,2 267,4 259,6 257,6 245,9
T
U

—57,46 —57,32 —56,64 —56,18 —52,94 —49,26 
1 —

—46,04 —46,44 —47,78 —50,78 —54,84 —56,18 —52,65

6 6



Ötéves havi középértékek (1952—56) különböző magasságban Budapest fölött
(novem ber csak az  1952—55. évekből)

Fünfjährige Monatsmittelwerte (1952—56) in  verschiedenen Höhenlagen über Budapest
(Im  N ovem ber n u r  1952—55)

II. TÁBLÁZAT — TABELLE II.

Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jahr

Boden P 998,6 995,8 1000,6 997,8 998,4 997,4 997,6 997,6
1
1000,0 1001,2 1002,2 1002,0 999,1T — 1,78 — 3,40 1,16 6,90 10,84 15,26 16,66 15,92 12,76 8,14 8,37 0,76 7Í35U 83,0 79,6 78,0 75,2 79,8 82,6 78,2 77,8 80,4 86,6 84,0 86,4 80,9

500 P 955,0 952,0 957,0 955.2 955,8 956,4 956,2 956,6 958,6 959,2 959,2 958,0 956,6T — 2,24 — 3,78 — 0,14 6,86 11,48 17,06 17,58 17,72 14,30 9,62 2,52 0,40 7,71U 82,4 81,0 75,2 71,8 71,4 74,4 69,0 66,2 69,6 77,4 83,5 84,2 75,4
1 000 P 897,0 893,0 899,2 897,8 900,2 901,0 901,6 902,2 903,2 902,4 901,5 900,2 899,9

T — 3,62 — 5,50 — 2,06 4,38 8,62 13,34 14,96 15,10 11,96 7,44 1,07 — 0,48 5,61
U 81,8 81,4 74,6 79,2 79,2 71,6 67,6 64,6 68,4 73,2 82,0 80,8 73,5

2 000 P 788,4 786,0 791,8 793,2 796,4 798,6 800,0 801,0 800,0 798,4 795,0 793,4 795,2
T — 7,52 — 9,32 — 3,78 — 2,16 1,96 6,84 8,50 8,62 6,04 2,84 — 2,55 — 4,22 3,19
U 78,0 77,4 74,8 73,6 74,8 74,6 70,8 69,0 70,0 69,0 77,2 76,2 73,7

5 000 P 529,6 525,4 533,4 536,6 541,4 547,8 549,4 549,8 548,4 544,8 538,5 535,2 540,0
T —25,02 —27,14 —23,36 —20,46 —16,30 —10,60 — 8,64 — 8,54 —10,62 —13,60 —18,90 —21,50 —17,03
U -65,4 67,4 63,6 65,8 63,0 66,4 62,6 60,2 55,0 56,6 60,5 62,4 62,4

7 000 P 398,2 394,8 402,6 406,4 411,8 420,0 422,0 422,0 419,8 415,8 408,7 405,2 410,7
T —39,90 —41,60 —37,74 —35,24 —30,82 —24,44 —21,20 —21,90 —23,98 —27,82 —33,37 —36,38 —31,16
U 61,6 62,0 59,8 61,0 59,2 60,0 55,4 55,8 51,0 53,6 56,2 58,6 57,9

10 000 P 252,0 248,8 255,6 258,2 264,6 272,0 275,2 275,8 272,6 268,4 261,2 257,0 263,5
T —58,04 —57,20 —56,26 —55,58 —52,48 —47,22 —42,80 -44,48 —45,96 —49,64 —54,50 —56,62 —51,77
U 58,2 59,8 57,4 58,8 57,6 56,2 52,8 j 51,4 48,2 50,4 55,0 56,2 55,1

Betrachtet wurden die Monatsmittel des Luftdrucks, der Temperatur 
und teilweise auch der relativen Feuchte um 3h GMT in verschiedenen Höhen 
über den beiden Stationen vor allem am Boden, in 500, 1000, 2000, 5000, 7000 
und 10 000 m über NN. Die Stationshöhe von Budapest ist 143 m, die von 
Wien 202 m. Für die Betrachtung des Verlaufes der Messungen wurde jeder 
Kalendermonat für sich verwendet, für die statistische Bearbeitung wurden 
die Monate jedoch zu Jahreszeiten zusammengefaßt, da sonst der Stichproben­
umfang allzu gering gewesen wäre. Da selbst dann noch der Stichprobenum­
fang sehr klein ist, wurde auf eine Überprüfung auf Normalität der Verteilung 
verzichtet und für die Untersuchung der statistischen Signifikanz der Unter­
schiede zwischen den Messungen wurde ein parameterfreier Test gewählt, 
der X-Test von van der Waerden. Die zwTeite Frage wurde dann mit dem 
F-Test untersucht, im Hinblick auf die Aussage van der Waerdens [3], daß 
beim F-Test auch keine großen Fehler entstehen, wenn das Ausgangsmaterial 
nicht normal verteilt ist.

Zuerst sollen die Monatsmittelwerte von Druck, Temperatur und relativer 
Feuchte in verschiedener Höhe über Wien und Budapest betrachtet werden. 
Das Material wurde dafür so geordnet, daß der Gang der Mittelwerte eines 
Monats in dem betrachteten Jahrfünft deutlich wird, d. h. es wurden für 
jeden Monat Kurven gezeichnet, die den Gang des Monatsmittelwertes \on 
1952—56 darstellen, entsprechend Tabelle 3, 4, 5.

Der Bodendruck liegt in Wien stets niedriger als in Budapest wegen der 
verschiedenen Höhenlagen. Es zeigt sich aber, wenn man in den einzc ncn 
Monaten den Gang des Druckes von Jahr zu Jahr verfolgt, daß dieser Gang 
in beiden Stationen ziemlich genau parallel ist, was besonders im Febiuar 
deutlich wird, der im Jahr 1955 in beiden Stationen einen sehr niederen Druck 
aufwies, im März, in dem 1953 der Druck sehr hoch war, und schließlich im 
November und Dezember, in denen ebenfalls das Jahr 1953 durch hohen Druck
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A légnyomás havi középértékei különböző magasságban Bécs fölött (Wi) és a nyomás­
különbségek Budapest és Bécs között (D =  Bu —Wi)

Monatsmittelwerte des Luftdrucks in  verschiedenen Höhen über Wien ( W i) ,  nebst Angabe 
der Druckdifferenz Budapest gegen Wien ( D — Bu  — W i).

III. TÁBLÁZAT — TABELLE III.

500 m 2000 m

1952 1953 1954 1955 1956 1952 1953 1954 1955 1956
Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D Wi Wi D Wi D Wi D Wi D

Januar 953 0 957 —2 957 —2 954 2 958 —2 788 0 791 —2 789 —3 790 —0 791 —2
Februar 953 —1 955 —2 957 —1 948 —2 956 —3 790 —5 789 2 790 —2 784 1 786 —3März 954 —1 966 —1 955 —1 955 1 958 —1 788 0 801 —2 791 0 790 0 793 —2April 959 —1 955 1 959 —4 959 —2 952 —2 799 —1 795 —1 795 —3 795 —2 791 —2Mai 958 ---1 958 —3 956 —4 958 —1 962 —4 797 0 797 —2 798 —2 798 —1 801 —2Juni 960 —2 949 4 959 —2 958 0 958 —2 801 —1 797 —1 802 —2 800 —2 801 —2Juli 960 —2 959 —2 956 — 1 957 —2 958 —2 803 —1 802 0 798 0 801 —3 802 —2August 956 0 960 —1 957 — 1 958 —1 956 —1 800 1 804 —3 800 —1 802 — 1 800 3September 958 —3 960 —0 959 1 959 1 960 0 797 —1 801 — I 802 0 801 —1 803 —1
Oktober 955 1 962 —1 960 1 958 0 962 —2 794 1 803 —1 800 —1 798 —2 801 -^1
November 953 —2 966 0 959 1 960 0 958 — 790 —2 804 —3 797 —1 796 —I 794
Dezember 955 —2 965 0 957 —1 956 —1 964 —3 790 0 801 —2 793 —1 792 —2 798 —2

5000 m 10 000 m
Januar 530 1 532 —2 526 —2 533 0 532 —2 249 5 250 1 249 —2 255 1 254 —2
Februar 528 0 528 0 529 —2 524 —1 522 —1 251 —1 251 0 250 0 247 1 245 0März 530 0 540 1 534 —1 532 0 533 —2 253 1 260 —2 254 3 253 2 255 —1April 544 0 537 1 536 —3 535 —1 534 0 265 0 257 2 256 —1 255 1 257 —1Mai 540 —2 542 —2 542 —3 542 0 546 —2 263 2 264 0 262 1 264 1 266 0

1Juni 549 1 545 2 550 0 546 —1 546 1 272 1 269 3 273 2 268 2 269Juli 552 1 552 0 546 0 550 —3 551 ■—2 276 2 276 2 270 3 273 0 274 0August 550 2 551 — 1 550 —2 550 —1 548 2 276 1 274 2 272 2 272 2 274 4
September 544 1 550 —1 550 —1 549 — 1 552 —1 268 1 273 1 273 0 274 —2 273 2Oktober 540 2 549 —1 546 —1 544 —1 545 1 263 4 270 0 269 0 267 1 268 0November 532 0 546 —1 540 —1 539 —1 537 — 253 3 266 0 262 0 259 2 258
Dezember 531 —1 542 —2 536 —2 533 0 540 —2 254 0 261 —1 257 0 256 0 260 —2

IV . TÁ B LÁ ZA T — T A B E L L E  IV .
A hőmérséklet havi középértékei különböző magasságban Bécs fölött (Wi) és a hőmér­

sékletkülönbségek Budapest és Bécs között (D — Bu—Wi) tizedfokokban
Monatsmittelwerte der Temperatur in verschiedenen Höhen über Wien (  W i), nebst Angabe 
der Temperaturdifferenz Budapest ( B u ) gegen Wien ( D  =  Bu — W i), in Zehntelgrad C

500 m 2000 m

1952 1953 1954 1955 1956 1952 1953 1954 1955 1956
Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D

Jan. - 8 2 — 23 9 — 59 - - 8 — 36 18 — 6 — 1 — 77 15 — 80 8 —115 — 1 — 50 6 — 69 —13Feb. — 19 7 — 17 9 — 87 17 - 2 5 17 —110 19 — 89 13 — 90 15 — 98 0 — 88 9 — 150 12Mär. — 4 - -72 22 4 30 13 -  1 14 — 11 — 2 — 69 - - 7 — 36 —10 — 40 —14 — 70 16 — 64 —18Apr. 94 18 70 5 38 6 38 6 61 7 30 - - 6 — 8 — 3 — 50 4 — 56 3 — 32 10Mai 100 15 108 7 101 14 94 17 112 6 14 5 12 3 20 — 3 13 12 20 2Jun. 144 81 142 15 154 17 131 19 135 15 60 9 60 11 75 9 50 6 50 12
1Jul. 170 27 169 15 146 11 162 8 169 2 85 18 90 9 55 12 73 4 78Aug. 177 26 150 10 161 16 156 15 163 12 99 16 70 —12 72 13 71 7 79 15Sep. 101 21 132 12 137 18 130 20 141 3 25. 15 61 4 64 5 52 4 80 — 8Okt. 67 19 92 16 82 9 79 19- 90 13 -  5 24 49 — 1 20 2 15 14 27 — 3Nov. — 18 39 23 1 12 18 22 4 1 — — 46 6 — 5 — 2 — 20 — 4 — 41 10 — 40Dez. -  28 18 — 6 4 21 3 21 -  9 1 — 5 — 60 12 — 25 — 7 — 44 2 — 42 - -  3 — 36 — 8

5000 m 10 000 m

Jan. —257 22 —259 5 —284 — 6 —229 10 —244 — 9 —573 - - 5 —576 —21 —561 —11 —586 7 —577 1Feb. —262 8 —260 5 —265 2 —281 12 —316 0 —587 6 —578 10 —596 i —552 - -  3 —553 — 8Mär. —240 - 2 —223 - 7 —239 26 —250 23 —250 — 6 —555 - - 4 —576 3 —576 7 —585 9 —540 4Apr. —170 7 —200 5 —235 3 —237 12 —219 11 —540 14 —573 10 —578 9 —558 - -  7 —556 4Mai. —174 8 —170 7 —176 9 —175 18 —160 — 2 —511 - - 5 —526 5 —551 9 —532 14 —527 0Jun. —114 12 —119 19 —106 23 —135 15 —129 — 4 —487 16 —500 32 —476 28 —500 16 —500 10Jul. — 86 19 — 89 19 —124 19 —109 12 — 99 6 —450 30 —446 35 —469 21 —475 10 —462 16Aug. — 84 16 — 96 10 —HO 16 —116 20 — 99 16 —436 13 —465 20 —478 27 —490 20 —453 18Sep. —140 17 —105 11 —115 7 —122 18 —102 0 —490 9 —473 17 —478 13 —479 28 —469 24Okt. —184 33 —131 4 —144 16 —151 18 —146 5 —505 15 —500 — 4 —505 19 —523 21 —506 6N'">v. —239 19 —160 1 —190 7 —210 16 —204 — —545 8 —536 12 —547 1 —560 11 —554Dez. —240 21 —206 0 —229 14 —228 8 —207 — 8 —576 1 —558 —10 —560 5 —566 - -  1 549 —17
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V. TÁBLÁZAT -  TABELLE V.
A relatív nedvesség havi középértékei (%) különböző magasságban Bées fölött (Wi) és 

a nedvességkülönbségek Budapest és Bées között (I) =  Bu — Wi)
Monatsmittelwerte der relativen Feuchtigkeit (% )  in verschiedenen Höhen über Wien (W i) ,  

nebst Angabe der Differenz der in Budapest ( B u) gemessenen Werte gegen Wien
( D — B u  — W i)

500 m 2000 m

1952 1953 1954 1955 1956
W D Wi D Wi D Wi D Wi D

Jan. 75 8 84 2 72 9 84 2 79 — 3
Fe-,. 80 5 76 8 75 4 76 2 72 7
Mär. 75 — 2 63 4 80 1 74 1 78 2
Apr. 70 2 66 4 72 2 70 1 70 2
Mai. 75 — 2 75 — 4 75 - -  2 71 — 4 69 4
Jun. 76 — 6 80 1 75 5 76 — 9 72 2
jui. 62 — 5 75 — 5 75 0 80 — 4 68 — 1
Au?. 67 — 4 70 — 6 69 - -  5 81 — 6 68 — 3
Sep. 80 — 3 77 — 6 76 - -11 80 — 7 62 9
Okt. 80 3 85 — 9 79 - - 4 84 — 6 78 — 3
Nov. 70 16 76 5 84 - -  2 83 2 80 _
Dez. 85 4 84 2 81 1 75 5 81 3

* 5000 m

Jan. 63 1 65 6 58 15 44 16 58 1
Feb. 67 4 — (66) 48 21 62 5 — (64)
Mär. 64 5 — (57) 50 9 56 11 61 5
Apr. 60 5 53 13 54 17 50 11 50 16
Mai. 60 2 54 6 50 13 41 22 40 27
Jun. 51 10 66 5 61 2 54 9 57 10
Jul. 48 6 51 9 60 11 54 18 49 7
Au?. 59 1 41 10 42 12 58 16 60 2
Sep. 61 —2 40 15 46 11 47 10 42 5
Okt. 60 2 47 11 43 8 50 6 48 8
Nov. 64 9 44 13 41 10 40 21 48 —
Dez. — (69'- 46 18 51 7 54 6 50 11

1952 1953 1954 1955 1956
Wi D Wi D Wi D Wi D Wi D

73 6 80 4 67 18 60 13 64 5
81 1 67 12 70 7 73 1 72 3
75 0 50 16 67 12 71 7 68 8
65 6 67 4 71 12 70 13 73 0
76 — 2 75 1 72 3 61 7 66 15
73 — 6 74 5 74 6 75 — 4 74 2
68 — 9 69 1 72 4 79 — 2 71 1
60 5 62 10 62 4 78 1 66 — 3
75 1 65 6 65 — 1 67 12 54 6
70 5 68 3 66 0 64 5 66 —  2
79 3 58 11 62 15 70 11 71 —
72 13 65 11 73 — 3 72 3 73 2

M egjegyzés : A táb láza tb an  5000 
m -es sz in ten  a  T) oszlopban záró jelbe 
te t t  szám ok a  B udapesten  m ért n ed ­
vességértékeket je len tik .

F ußnote: In  der Tabelle für 5000 m 
bedeuten in den Spalten D in Klammer 
stehendeWerte die in Budapest gemes­
senen Werte.

hervorsticht. Die Temperaturen am Boden sind wohl in Wien im allgemeinen 
etwas tiefer als in Budapest, doch gibt es auch Monate, in denen das Gegenteil 
der Fall ist, vor allem in Wintermonaten. Die auftretenden Diflerenzen sind 
stets ziemlich klein. Ganz anders liegen dagegen die Feuchteverhältnisse. 
Hier finden wir in den Monaten Jänner, März, August, September, Oktober 
und Dezember wohl einen ungefähren Gleichlauf der Monatsmittelwerte im 
Verlauf der betrachteten fünf Jahre, doch ist der Betrag der Schwankung 
dieser Mittelwerte einmal in Wien, ein anderes Mal in Budapest größer. In 
den übrigen Monaten ist auch das allgemeine Verhalten der Kurven der relati­
ven Feuchtigkeit voneinander verschieden. Hier spielen lokale Lnterschiede 
jedenfalls eine große Rolle.

In der Höhe von 500 m sind die Druckunterschiede über den beiden Sta­
tionen schon wesentlich geringer, das Vorzeichen der Differenz der Monats­
mittelwerte schwankt auch im Laufe der fünf Jahre, mit Ausnahme der vier 
Monate Februar, Mai, Juli, August, in denen Wien den höheren Druck wert 
hat. Die extremen Druckwerte in bestimmten Monaten, wie sie oben angeführt 
wurden, treten auch in dieser und allen übrigen Höhenflächen wieder in beiden 
Stationen gleichartig in Erscheinung. Die Temperatur ist in 500 m Höhe 
noch immer in Wien etwas tiefer als in Budapest, doch ist der I nterschied 
vor allem in den Wintermonaten sehr gering, im Sommer dagegen etwas grö­
ßer als am Boden. Die relative Feuchte ist im Winter geringer über Wien als 
über Budapest, im Sommer ist dies umgekehrt. Der Gleichlauf der Mittel­
wertskurven für die einzelnen Monate ist besser als am Boden mit Ausnahme 
des Oktober und November.
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Von 1000 m an zeigt sich bei Betrachtung der Luftdruckmonatsmittel 
stets eine gute Übereinstimmung der Werte über Wien und Budapest. Die 
auf tretenden Differenzen wechseln regellos ihr Vorzeichen, tragen also den 
Charakter zufälliger Fehler. Ausnahmen gibt es nur in den Sommermonaten. 
In den Schichten unter 5000 m ist der Druck in Wien höher als in Budapest, 
von 7000 m aufwärts ist er dagegen in Wien niedriger als in Budapest. Ähnliches 
gilt auch für die Temperatur in den höheren Schichten. Mit Ausnahme der 
Sommermonate und über 5000 m auch des Septembers treten nur geringfügige 
Abweichungen der Monatsmittel der beiden Stationen voneinander auf, deren 
Vorzeichen ebenfalls regellos schwankt. Anders ist dies in den Monaten Juni 
bis September (unter 5000 m bis August.). Wenngleich der allgemeine Gang 
auch hier in beiden Fällen derselbe ist, liegen die Temperaturen über Budapest 
immer einige Grade über den Wiener Werten, die Differenzen sind besonders 
in den höheren Schichten (von 7000 m aufwärts) merklich. Die Mittelwerte 
der relativen Feuchte zeigen in 1000 und 2000 m Höhe eine bessere Über­
einstimmung als in den bodennäheren Schichten. In den Wintermonaten tre­
ten jedoch schon in 2000 m wieder sehr starke Abweichungen auf, die Wiener 
Werte liegen oft über 10% unter den Budapester Werten. In größeren Höhen 
treten diese starken Abweichungen dann das ganze Jahr auf, wobei Wien 
immer die trockenere Atmosphäre aufweist als Budapest. Die Wiener Werte 
zeigen auch im Jahrfünft sehr starke Schwankungen der Mittelwerte der relati­
ven Feuchte für einen Monat. Von 7000 m aufwärts werden die Feuchtemes­
sungen über Wien so spärlich, daß keine Vergleiche mehr durchgeführt werden 
können.

Daß die Druckangaben der beiden Radiosonden gut übereinstimmen, 
wird auch aus dem Jahresgang, der als Fünfjahresmittel der Monatsmittel 
berechnet wurde, ersichtlich (Tabelle 1, 2.). Die Jahresgänge weichen beson­
ders in den untersten 1000 m beträchtlich von einem sinusa.rtigen Verlauf ab, 
zeigen aber auch in größeren Höhen einzelne Abweichungen von einer Sinus­
kurve (März- und Novemberwerte !). Es zeigt sich, daß diese Abweichungen 
von einem glatten Kurvenverlauf gleichzeitig in beiden Stationen erscheinen. 
Etw'as größere Differenzen zwischen. den beiden Kurven gibt es in großer 
Höhe im Sommer.

Das gleiche Bild ergibt sich bei Betrachtung des auf analogem Weg erhal­
tenen Jahresganges der Temperatur. Abweichungen vom sinusförmigen Ver­
lauf treten gemeinsam in beiden Stationen in derselben Richtung im selben 
Monat auf. Die Temperaturmittelwerte der beiden Stationen liegen in einem 
bestimmten Monat eng beieinander, größere Unterschiede kommen wieder 
in den Sommermonaten und zwar über 5000 m Höhe vor.

Was den Jahresgang der relativen Feuchte betrifft, ist zu sagen, daß 
hier Übereinstimmung eigentlich nicht einmal in den Grundzügen auftritt. 
Am ehesten sind einander noch die Kurven bis zu 500 m Höhe ähnlich, über 
1000 m treten große Abweichungen der Mittelwerte voneinander auf und es 
kommt auch zu Gegenläufigkeiten in der Veränderung von einem Monat 
zum nächsten, was bei den Jahresgängen der Temperatur und des Druckes 
nur in vier Fällen in den untersten 1000 m vorkam, und nur mit sehr kleinen 
Absolutbeträgen der Abweichung.

Um festzustellen, ob die auftretenden Differenzen der von den beiden 
Stationen gemeldeten Werte noch als zufällige Abweichungen der Beobach­
tungen von einem gemeinsamen physikalischen Wert gedeutet werden kön­
nen, wmrde eine Signifikanzuntersuchung der gegenseitigen Abweichungen 
durchgeführt. Wegen der Kleinheit des Materialumfanges wurde dazu, wrie
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schon erwähnt, ein paranieterfreier Test, der X-Test von van der Waerden 
verwendet, dessen Voraussetzungen viel weniger streng sind als die z. B. für 
den t-Test (Ableitung des Tests [3], bequeme Tabellen [4]).

Für die Anwendung des Testes wurden die Meßwerte nach Jahreszeiten 
zusammengefaßt, damit die Gruppen etwras vergrößert würden, aber doch 
dem Inhalt nach einheitlich blieben. Auf diese Weise erhält man für jede 
Höhenfläche und jedes Element drei Gruppen mit zweimal fünfzehn Werten 
und eine Gruppe (Herbst) mit zweimal vierzehn Werten. Die entsprechenden 
Signifikanzgrenzen bei zweiseitiger Anwendung des Tests sind dann :

Elemente 30 28
Fehlergrenze 5% 4,88 4,69
Fehlergrenze 2% 5,77 5,54
F ehlergrenze 1 % 6,35 6,09

Xur wenn der aus den Beobachtungen errechnete X-Wert unter der ange­
gebenen Schranke für 5% liegt, kann angenommen werden, daß die Abweichun­
gen der von einer Station gemeldeten Werte von denen der anderen Station 
zufällig sind, die beiden Reihen also zu einer Grundgesamtheit gehören.

Die Luftdruckwerte am Boden sind natürlich überzufällig voneinander 
verschieden, der Grund liegt in der verschiedenen Meereshöhe der beiden Sta­
tionen. In den höheren Niveaus ab 500 m jedoch sind die X-Werte im Früh­
ling, Herbst und Winter viel kleiner als der Schrankenwert für 5%, d. h. die 
kleinen Abweichungen der Messungen voneinander gehen auf zufällige Fehler 
zurück. Im Sommer jedoch sind auch noch in 500 m Höhe starke Unterschiede 
vorhanden, der errechnete X-Wert liegt zwischen X(5%) und X(2%), es 
sind die Abweichungen schwach gesichert. Könnte man hier noch an einen 
Einfluß der Bodennähe denken, so ist dieser sicher nicht mehr zur Erklärung 
dafür zu nehmen, daß auch in den höheren Lagen noch der X-Wert sehr 
nahe dem X(5%) liegt, wenn auch die Abweichungen nicht mehr gesichert 
sind.

Wenden wir den X-Test auf die Temeperaturwerte an, so können wir 
feststellen, daß im Sommer in allen Höhen überzufällig große Temperatur­
differenzen zwischen den beiden Sonden auftreten, in den anderen Jahres­
zeiten die Zufälligkeitsgrenze nicht erreicht wird. Die Betrachtung des Jahres­
ganges ergab große Differenzen zwischen den beiden Sonden ja auch nur im 
Sommer. Die sonstige gute Übereinstimmung führt auf den Schluß, daß im 
Sommer der Strahlungsfehler der ungarischen Sonde merklich wurde, da die 
Sonne zur Aufstiegszeit am frühen Morgen schon ziemlich hoch stand. Damit 
wird dann auch die im Sommer auftretende Differenz in den Druckwerten im 
Zusammenhang stehen.

Bei den Werten der relativen Feuchte zeigt sich im Winter in allen Höhen, 
in den anderen Jahreszeiten oberhalb von 1000 m die Überzufälligkeit der 
Differenzen zwischen den Wiener und den Budapester Aufstiegen in den 
Testergebnissen.

Nun sind für die Jahreszeiten und Höhen, für die der X-Test nicht gegen 
eine Übereinstimmung der beiden Messungen sprach, die Streuungen zu be­
trachten. Es wurden also die Druckwyerte aller Jahreszeiten in den Höhen 
von 500 m aufwärts (nur im Sommer ab 1000 m) dem F-Test untéi zogen, der 
angeben soll, ob die Streuungen der beiden Meßinstrumente als gleich groß 
betrachtet wyerden dürfen oder ob sie systematische Abweichungen zeigen.
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Die resultierenden F-Werte haben alle ungefähr den Wert 1, liegen also wesent­
lich unter der 5% Schranke des Testes, d. h. also, daß die beiden Instrumente 
bezüglich ihrer Druckangaben vergleichbar sind. Bei der Betrachtung der 
Temperaturwerte muß der Sommer ausgeschlossen werden wegen des Ergeb­
nisses des X-Tests. Auch hier ergeben sich stets F-Werte zwischen 1 und 
1,8, die ebenfalls weit unter der 5% Schranke liegen. In den untersuchten 
Jahreszeiten geben also beide Aufstiege gleichwertige Temperaturmessungen. 
Bei der relativen Feuchte zeigt das Ergebnis des X-Tests, daß die beiden 
Meßreihen stark divergieren, von einer Anwendung des F-Tests wTar daher 
Abstand zu nehmen.

Das Anwachsen der Temperaturdifferenzen zwischen den beiden Sonden 
im Laufe eines Jahres läßt sich an Hand mittlerer Monatsaufstiege zeigen. 
(Diese Konstruktion erfolgte auf Grund der ebenfalls veröffentlichten Mittel­
werte für bestimmte Isobarenflächen). Man sieht, daß die Temperaturunter­
schiede vom Winter zum Sommer größer werden, dann wieder kleiner, jedoch 
noch im Oktober ein sekundäres Maximum aufweisen, dies tritt aber nur in 
Schichten zwischen 700 und 300 mb auf, also zwischen 3000 und 9000 m Höhe.

Xach den angeführten Testergebnissen dürften die Sondenaufstiege der 
beiden Stationen Wien und Budapest mit Ausnahme des Sommers vergleich­
bar und gleich gut verwendbar sein, z. B. für die Konstruktion von mittleren 
Höhenkarten. Im Sommer dagegen gibt der ungarische Aufstieg höhere Tem­
peraturwerte, die vermutlich auf einen Fehler des Instrumentes zurückgehen, 
eine Frage, die nur durch einen physikalischen Vergleich, nicht durch eine 
statistische Betrachtung entschieden werden kann. Bei der Konstruktion 
von Sommerkarten der meteorologischen Verhältnisse in höheren Schichten 
ist dieses Verhalten jedenfalls zu berücksichtigen.
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*

A BÉCSI ÉS A BUDAPESTI 
RÁDIÓSZONDA-MÉRÉSEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA

Ismeretes, hogy egyes rádiószonda-állomások mérési eredményei, külö­
nösen a középeurópai sűrű hálózatban, gyakran eltérnek egymástól. A különb­
ségek oka részben a rádiószondák sugárzási hibájában, részben a használt 
műszerfajták eltérő sajátságaiban keresendő.

A Szerző szerint az eltérések fizikai vagy technikai természetére nemcsak 
a műszerek közvetlen összehasonlításával, hanem statisztikai úton is követ­
keztetni tudunk, ha az egymáshoz elég közel fekvő rádiószonda-álloinásoknak
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nem a napi adatait, hanem havi középértékeiket hasonlítjuk össze. A vizs­
gálat során eldöntendő, hogy a két állomás adatait felfoghatjuk-e ugyanazon 
adathalmaz egy-egy yakpróbájának és ha igen, a hibahatáron belül vannak-e 
a két vakpróba szórásai.

A Szerző ezt a vizsgálatot a Bécsben és Budapesten 1952—1956. években 
végzett rádiószonda-mérések felhasználásával végezte el. Megvizsgálta mind­
két állomáson a légnyomás, a hőmérséklet és a nedvesség havi középértékeit 
a talajon, 1, 2, 5, 7, 10 km magasságban. A kapott eltérések szignifikáns vol­
tának elbírálására a van der W aerden-féle X-próbát alkalmazta, a második 
kérdést pedig az ún. F-próbával vizsgálta meg.

A vizsgálatok szerint (1. a táblázatokat) a talaj menti légnyomás Bécsben 
mindig alacsonyabb, mint Budapesten a különböző magassági fekvés miatt.. 
A nyomásnak a havi közepekkel ábrázolt időbeli változása azonban elég pon­
tosan párhuzamos a két állomáson. A talajon mért hőmérsékletek Bécsben 
általában kissé alacsonyabbak, mint Budapesten, de vannak olyan hónapok is, 
elsősorban télen, amelyek ennek ellenkezőjéről tanúskodnak. A nedvesség 
középértékeiben ugyancsak a talajon nagyobbak az eltérések s a középértékek 
ingadozása egyszer Budapesten, másszor Bécsben nagyobb.

A légnyomás különbségei 500 m magasságban lényegesen kisebbek, 
mint a talajon, előjelük váltakozik az 5 év folyamán. A hőmérséklet 500 m 
magasságban Bécs fölött kissé alacsonyabb volt, mint Budapesten, a különb­
ség télen csekély, nyáron nagyobb. A nedvességre 500 m magasságban télen 
Bécs fölött, nyáron pedig Budapest fölött kaptak kisebb értékeket.

A légnyomás havi középértékei 1000 m fölött jól megegyeznek a két 
állomáson. A különbségek véletlen hibáknak tekinthetők. A nyári hónapok­
ban 7 km-től kezdődőleg Bécs fölött alacsonyabb a légnyomás, mint Budapest 
fölött (eltérően az 500 m alatti rétegtől). A hőmérsékletben a nyári hónapok 
kivételével lényegtelen eltéréseket találunk. A nyári hónapokban azonban a 
budapesti havi közepek, különösen 7 km-től felfelé néhány fokkal magsabbak 
a bécsi értékeknél. A nedvesség középértékei 2 km magasságban télen, a maga­
sabb szinteken pedig egész évben alacsonyabbak Bécs fölött, mint Budapesten.

A légnyomás és a hőmérséklet évi menete, különösen az alsó rétegekben 
mindkét állomáson jelentősen eltér a sinusgörbe alakjától, de az eltérések 
ugyanazon hónapokban, azonos irányban lépnek fel. Nagyobb eltérések az 
állomások nyomás- és hőmérsékletadatai között csak a nyári hónapokban 
5 km fölött fordulnak elő. A nedvesség évi menete még alapvonalaiban sem 
egyezik meg a két állomáson.

A van der Waerden-ié\e X-próba alkalmazása előtt a Szerző az adatokat 
évszakok szerint csoportosította. A szignifikancia-vizsgálatok azt mutatták, 
hogy 500 m-től kezdve a légnyomásban mutatkozó kis eltérések tavasszal, 
ősszel és télen véletlen hibákra vezethetők vissza, nyáron azonban az eltérések 
a véletlen hibák jellegét meghaladják. Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha 
az X-próbát a hőmérséklet-adatokra alkalmazzuk. A nedvességadatokkal 
végzett vizsgálatok télen minden szinten, a többi évszakban 1000 m-en felül 
a véletlen hibát meghaladó eltérést mutattak ki a két adatsor között.

Az adatok szórásának összehasonlítására a Szerző az ún. 1 -próbát alkal­
mazta. Ennek a vizsgálatnak a célja annak eldöntése volt, hogy vajon az 
alkalmazott mérőműszerek adatainak szórása a két adatsornál egyforma 
nagynak tekinthető-e, vagy szisztematikus eltérést mutat. A \ izsgálat szerint 
a két műszer a nyomás-adatok szempontjából összehasonlítható. Hasonló­
képpen azonos értékű hőmérséklet-adatokat kapunk tavasszal, ősszel es télen.
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A nyári hőmérsékletértékekre és a nedvesség-adatokra az X-próba eredményei 
miatt az F-próbát nem alkalmazhatta.

Végeredményben a vizsgálatok azt mutatják, hogy Bécs és Budapest 
rádiószonda-mérései a nyári évszak kivételével összehasonlíthatók és egyfor­
mán jól felhasználhatók átlagos magassági térképek szerkesztésére. Nyáron a 
budapesti rádiószondák magasabb hőmérséklet-adatai az alkalmazott műszer 
sugárzási hibájával magyarázhatók. Ez azonban csak a műszerek közvetlen 
összehasonlításával lenne eldönthető. A magasabb rétegek nyári időjárási 
térképeinek szerkesztésénél ezt a körülményt mindenesetre figyelembe kell 
vennünk.

A m b r ó z y  P á l — G ö tz  G u sztá v  — T á n c ze r  T ib o r :

Нумерическое предсказание абсолютных топографии 
при помощи баротропического метода Булеева,

Numerical forecasting of contour charts by the aid of Bulejev’s barotropic method. 
F i f ty  fo re c a s tin g s  o f th e  g e o p o te n tia l  v a r ia t io n s  o f th e  700 m b  su rfa c e  w ere  m a d e  
b y  th e  a u th o r s  o n  th e  b a s is  o f B u le je v ’s m e th o d , w h ic h  is o n e  o f th e  b a ro tro p ic  
m e th o d s  o f p re ssu re -fo re c a s tin g . W ith in  th e  e x a m in e d  in te rv a l  th r e e  p e rio d s  o f 
6 d a y s  e a c h  w e re  c h o se n  a n d  s u b m itte d  to  a  d e ta i le d  a n a ly se . I n  a d d it io n  to  th e  
p ro g n o se  o f th e  700 m b  su rfa c e , fo re c a s ts  fo r  th e  su rfa c e s  o f 700 a n d  500 m b  w as 
t r ie d  a lso  b y  c o m p u tin g  th e  d isp la c e m e n t fie ld  f ro m  th e  500 m b  c o n to u r  c h a r ts .  
H o w ev e r , in  th e  a v e ra g e  w o rse  r e s u l ts  w e re  o b ta in e d  th a n  th o se  a t t a in e d  b y  u s in g  
th e  700 m b  d isp la c e m e n t fie ld . T h e  e ffe c t o f th e  C orio lis p a r a m e te r  to o , w as a n a ­
ly se d  a n d  c o n c lu d ed  t h a t  i ts  ta k in g  in to  c o n s id e ra tio n  is re a so n a b le  o n ly  in  m e r i ­
d io n a l s y n o p tic  s i tu a t io n s .

X

Нумерическое предсказание атмосферических параметров на осно­
ве гидро-термодинамических основных уравнений является одной из 
самых молодых и быстро развивающих отраслей динамической метео­
рологии несмотря на то, что. первые попытки были сделаны в начале 
этого столетия и они тесно связаны с работой В. Беркнеса [1]. Затруд­
нения, возникшие в течение исследований были в сущности двояко- 
вого рода : с одной стороны математические затруднения, препятст­
вующие решение уравнений, а с другой стороны желательны были 
такие решения, анализ которых было исполняемо за реальное время. 
Характерно, что тогда как принципиальные затруднения были побеж­
дены уже раньше (Л. Ф. Ричардсон [2], И. А. Кибелъ [3]), вторая про­
блема — в сущности технического характера — была решена только 
применением электронических счетных машин (принстонская груп­
па) [4]. Исследователям одновременно удалось разработать графи­
ческие методы решения, при помощи которых объективные прогности­
ческие способы — что касается предсказания барического поля — 
стали доступными и метслужбам, не обладающим дорогостоящими 
счетными машинами. К числу этих принадлежит и баротропический 
метод предсказания давления, разработанный Н. И. Булеевым, кото­
рый вследствие его простоты и быстрой анализнруемости очень легко 
употребляется в прогностической службе [5J.

Уравнение предсказания геопотенпиального изменения высоты 
бездпвергентного зфовня выводится Булеевым — при обычными пре-
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небрежиями — из баротропического уравнения вихря скорости. 
Получается результат, что динамическая высота определенной точки 
изменяется во времени таким образом, как бы поле изогипсы перемести­
лось в соответственно избранном поле переноса :

дН
dt ' '

где Н  — геопотенциальная высота, В * — функция переноса. Функция 
переноса представится Булеевым в форме

где у — горизонтальная координата к северу, g — ускорение силы 
тяжести, /  — параметр Кориолиса, ß — Россби-параметр, Н  — ис­
ходное поле изогипсы усредняя с As возрастанием дистанции. Если

1. áb ra  — Рис. 1. : Az előrejelzéseknél a lk a lm azo tt rácshálózat (d =  500 km ). Prognózisok 
a  szag g a to tt vonallal h a tá ro lt te rü le tre  készü ltek . — Сетка точек, g потреб ленная 
в приготовлении прогнозов (d  —500 км). Прогнозы бъып приготовлены на т е р ­

рит орию , разграниченную  с пунктиром.

избрать возрастание дистанции As =  2d — 1000 км в скрещенном 
четырехполюснике d =  500 км, то функция В * правильно дает адвек­
цию на 24 ч.

Метод Булеева расходится от метода предсказания Фёртофта [6] 
тем, что пренебрегает временное изменение поля переноса. Соответ­
ственно этому он и является более быстрым : для предсказания тре­
буется полуторачасовая работа одного сотрудника.

Возникает вопрос, какая изобарическая поверхность считается 
бездивергентной. Как известно, высота бездивергентного уровня мо­
жет быть определена только косвенными способами, положение его 
ни в пространстве ни во времени не является постоянным и он зависит 
от степени развития атмосферических формаций. Согласно новым 
исследованиям, он находится наиболее часто вблизи поверхности 
700 мб и поэтому — как это подтверждается и исследованиями Булеева



— можно ожидать самые лучшие результаты от этого метода на поверх­
ности 700 мб.

Нами были приготовлены пятьдесять суточных предсказаний 
абсолютной топографии на пространство Европы в периоде от 30-го 
апреля до 27-го июня 1958 на основе 00 ГМТ радиозондажей. (Рис. 1.) 
Расчеты были сделаны и с пренебрежением второго, кориолисового члена 
функции переноса, когда поле было перемещено вдоль кривых переноса 
В =  glf-H.  Территориальное распределение оправдаемости пред-

2. á b r a  — Рис. 2. A z e lő re je lzé sek  sz á za lé k o s  b e v á lá s á n a k  t e r ü le t i  e lo sz lása  1958. á p r il is  
3 0 ,— jú n iu s  27. k ö z ö t t  (ö tv e n  e lő re je lzés  á tla g á b a n )  — Территориальное распределение  
процентной оправдаемости прогнозов м еж ду  30. апрлея и 27. июня 1958 (в среднем

50 прогнозов).

сказаний сделанных на основе вышеуказанного метода указы­
вается на Рис. 2, где взяли за-основу предел ошибок + 40  гпм приня­
тый на уровень 700 мб. Несмотря на то, что процент оправдаемости 
дает только ориентировочную информацию, карта изображает точки, 
где найболее часто появляются ошибки. Так как речь идет о баро­
тропическом моделе, эти точки вообще совпадают с местами углубле­
ния и располнения циклонов в рассмотренном периоде. В самом деле, 
барические сборные карты показывают усиленную частость цийлона 
на западе от Ирляндии и в районе финского залива. Поразительно хоро­
шие проценты над Малой Азии объясняются методом верификации : в 
этом пространстве среднее интердиурнее изменение геопотенциала гор­
аздо меньше, чем допустимый предел .ошибок.

Для более детального изучения метода мы избрали из упомя­
нутых 50 дней 3 такие периоды (12— 17 мая, 26—31 мая и 16—21 
июня 1958) в течение которых произошли значительные перемены над 
европейским пространством, но вместе взятые три периода не уклон­
яются существенно от средней величины 50 дней и таким образо.м они 
могут считаться типичными — по крайней мере для летнего полугодия. 
На эти 3 периода изолинии 850 и 500 мб были тоже переменщены нами 
вдоль линий переноса В =  const, считанных из начальной карты 700 
мб. Таблица I содержает статистические индексы так приготовленных 
предсказаний. Значение симболов употребленных в таблице :
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€ m

Vm

ax рассеяние предсказанного изменения геопотенциала, 
Gy рассеяние наступившего изменения геопотенциала, 
е рассеяние ошибки прогноза,
К  =  е/оу
г корреляционный коэффициент, 

средняя ошибка,

2  У-----  средняя изменчивость.

Заслуживает внимания, что именно прогноз поверхности 700 мб 
был найменее удачным, но если принять во внимание индекс К, даже 
этот прогноз принадлежит к числу приемлемых. В этом вероятно 
играет роль и ошибка анализа, происходящая из недостатка данных 
(карты 700 мб были нарисованы утром каждого дня обсервации из 
непосредственного телетайпного материала, а топографии 850 и 500 мб

I . T Á B L Á Z A T :
A kísérleti időszakok előrejelzéseinek verifikációs karakterisztikái 

Átvitel a 700 mb-os szinten
Т аблица  I : В ери ф и кац и он н ы е х а р а к те р и с ти к и  п р ед ск азан и й  эксп ер и м ен тал ь­

н ы х  п ери од ов . П ерен ос  н а  п оверхн ости  700 мб.

m b
мб ец О у е К г

B eválás (% ) 
оправдаем ость

О щ ^  m

+  40 <  60

850 31 44 38 0,86 0,527 
+  0,015 79,4 - 33 29

700 30 46 42 0,92 0,431
± 0 ,0 1 7 74,8 - 32

*
35

500 48 61 54 0,89 0,530
± 0 ,0 1 5 64,6 79,4 41 46

были приготовлены позже, когда весь материал был в нашем распоря­
жении), но решающая причина этого явления может выясниться только 
на основе дальнейших исследований. Процент оправдаемости на по­
верхности 500 мб было вычислено и с более реальным пределом оши­
бок ± 60  гпм, и так получились конечно гораздо лучшие значения 
оправдаемости.

Как было упомянуто, положение бездивергентной поверхности в 
атмосфере можем определять только косвенными методами. Касаю­
щиеся исследования дают весьма неодинаковые результаты. Обще- 
принятое мнение и в наших днях, что вычисление интеграла Лагранжа 
является более целесообразным в поле переноса, вычисленном из 
нзогипс 500 мб. Поэтому нами была сделана попытка  ̂перемещения 
изогипс 700 и 500 мб вдоль кривых В =  const 500 мо. Результаты 
расчетов, сделанных на период 26—31 мая 1958 показываются в 1аб- 
лице II.



I I .  T Á B LÁ ZA T :
Az 1958. Y. 26—31. közötti időszak előrejelzéseinek verifikációs karakterisztikái 

Átvitel az 500 mb-os szinten
Т аблица  I I ;  В ери ф и кац и он н ы е х а р а к т е р и с т и к и  п р о гн о зо в  п ери од а  26 — 31. 

м ая  1958. П ерен ос н а  п оверхн ости  500 мб.

m b
мб

ох Оу £ К г
B eválás (% ) 

оп равд аем ость вт Vm

<  40 ^ . 6 0

700 39 41 44 1,07 0,368
± 0 ,0 3 1 73,0 - 34 35

500 61 56 58 1,03 0,511
± 0 ,0 2 6 60,6 76,6 44 46

Из таблицы видно, что прогноз 500 мб едва отстает от точности 
прогноза 500 мб, сделанного из функции В считанной из нзогипс 
700 мб. Всетаки, корреляционное значение 0,368 прогноза топографии 
700 мб является довольно слабым. Это объясняется слишком скорым 
перемещением поля. Получились бы вероятно лучшие результаты, 
если бы мы переместили поле только с 2/3 или 3/4 частью градиента 
кривых В — const. 500 мб. Попытки, сделанные нами в этом направ­
лении дали неплохие результаты, но выяснилось одновременно, что 
при решении вопроса общее синоптическое положение должно во вся­
ком случае приниматься во внимание.

I I I .  T Á B L Á Z A T :
A kísérleti időszakok 700 mb-os előrejelzéseinek verifikációs karakterisztikái 

Átvitel a 700 mb-os В és B* görbék mentén
Т аблица  I I I  ; В ери ф и кац и он н ы е х а р а к т е р и с т и к и  п р о гн о зо в  700 мб эк сп ер и ­

м ен тал ьн ы х  п ериодов. П ерен ос  вдол ь  к р и в ы х  В и В* 700 мб.

Á tv ite li
függvény
ф у н к ц и я
п ереноса

ох сту е К • г
B eválás (% ) 

оп равд аем ость  
<  40

вщ Vm

В 30 46 42 0,92 0,431
± 0 ,0 1 7 74,8 32 35

В* 25 46 44 0,95 0,345
± 0 ,0 1 8 71,7 34 35

При вышеупомянутых исследованиях оставили без вниамния влия­
ние кориолисового члена в поле переноса. Это объясняется тем, что 
принятие во внимание этого влияния не улучшило результаты прогно­
зов 700 мб, сделанных из целого 50-дневного периода. Характеристики 
оправдаемости прогнозов, сделанных при помощи функций переноса 
В  и В * мы показали для экспериментальных периодов, чтобы лучше 
сравнять их с Таблицей I (см. Табл. III).

Из таблицы оказывается в самом деле, что прогноз 700 мб, где 
кориолисовый член принимается во внимание (и который поэтому 
является более точным), в 18-дневным среднем дает худший резуль­
тат. чем перенос при помощи функции В. В отдлеьных случаях рас­
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сеяние может быть значительным в обоих направлениях; различие 
между оправдаемости двух прогнозов при случае превышает 20%, 
или различие 0,3 в корреляционном коэффициенте.

Качественные исследования показали, что в то время, как в зо­
нальном случае перенос при помощи функции В * не является выгод­
ным, это прямо необходимо при положениях меридионального харак-

3. á b ra  — Рис. 3. 700 m b-os abszo lú t topográfia , 1958. m ájus 31. 00 GMT. — Абсолют ­
ная топография 700 мб. 31 мая 1958. 00 Г М Т .

тера. Возьмем например абсолютную топографию 700 мб в 00 ГМТ 
в 31. мая 1958. (Рпс.З), где показывается меандрическое течение в 
стадии образования. Эти формации вообще двигаются медленно и 
перенос вдоль линий В оказывается слишком большим. Влияние 
кориолисового члена функции В* показывается именно в том, что через 
«развязывание» кривых переноса уменьшает скорость адвекции. В 
самом деле, корреляция прог­
ноза, сделанная при помощи поля 
В* была 0,487, а простым прог­
нозом получаем только оправ- 
даемость 0,174. Факт, что здесь 
речь идет о кориолисовом эффекте 
выясняется из карты ошибки 
этого последнего прогноза (Рис.
4): площади погрешности хоро­
шо покрывают места меридиаль- 
ного течения. Видно и то, что 
в прогнозе изменения геопотенци­
ала на территориях течений нап­
равленных на север-юг возни­
кают положительные ошибки, а 
в местах течений, направленных 
о юга на север появляются нега­
тивные погрешности.

Наши попытки доказывали 
и то, что для выбора правиль­

4. á b ra  — Рис. 4. Az 1958. m áju s 31-éu 00 
h-ról jún iu s 1-én 00 h-ra  а В m ezővel szer­
k e sz te tt előrejelzés h iba té rképe  (700 mb). 
— Карт а погрешности прогноза (700 
м б), сделанная при помощи поля В  в 31. 

мая 1958 (00 ч) на 1. июня 1958.
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ного поля переноса выводы, сделанные из характера «синоптической 
меридиональности» исходного положения не являются достаточными. 
Как это показывает и член ßv уравнения вихря скорости (1), кориоли­
совый эффект — т. е. выгода применения В* выявляется в случае, 
если незональный градиент геопотенциала является большим. Но зна­
чительного улучшения средней оиравдаемости прогнозов, рассчитан­
ных на более долгое время мы не можем ожидать даже в том опти­
мальном случае, если перемещаем всегда в более выгодном поле 
переноса.

Наши исследования в этом вопросе имеют конечно только инфор­
мационный характер : эта важная проблема нумерического прогноза 
может быть решена лишь на основе детального изучения отдельных 
положений.

В заключение — на основе материала, обработанного до сих пор 
— можем сделать вывод, что топографии 850, 700 и 500 мб, перемещен­
ные вдоль кривых В =  const, поверхности 700 мб, удовлетворительно 
отражают изменения развертывавшиеся в свободной атмосфере. Метод 
является простым и быстрым, и — как оказалось на опыте — хорошо 
применяемым в практике прогностической службы.

Наконец авторы выражают благодарность товарищам С. Л. Бело­
усову и В. В. Быкову — сотрудникам Отдела Динамической Метео­
рологии в Московском Центральном Институте Прогнозов — за лич­
ные указания, при ознакомлении с теоретическими основами метода, 
H товарищам М . Mohácsi и G. Pápai, сотрудникам Центрального Метео­
рологического Института в Будапешт, за оказанную помощь в обра­
ботке материала.
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•X

AZ ABSZOLÚT TOPOGRÁFIA ív NUMERIKUS ELŐREJELZÉSE 
BULEJEV BAROTRÓP MÓDSZERÉVEL

Bulejev a divergenciamentes szint geopoteneiális magasságváltozásának 
prognózis-egyenletét a barotróp örvényességi egyenletből vezeti le. Arra az 
eredményre jut, hogy egy pont dinamikus magassága úgy változik az időben, 
m intha az izohipsza-mező egy alkalmasan választott átviteli mezőben advek- 
tálódna :

3 H
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ahol H a geopotenciális magasság, B* az átviteli függvény, J  (. . , . .) a Jacobi 
determináns. Bulejev az átviteli függvényt a

alakban írja fel, ahol y az észak felé mutató horizontális koordináta, g a nehéz­
ségi gyorsulás,^ / a Coriolis-paraméter, ß a Rossby paraméter, 77 pedig a As =  
=  1000 km távolságnövekménnyel közepeit kiindulási izohipsza-mező.

Bulejev módszerével a 700 mb-os abszolút topográfia ötven 24 órás előre­
jelzését készítettük el Európa térségére az 1958. április 30.—június 27. közötti 
időszakban (1. ábra). A számításokat az átviteli függvényben szereplő második, 
Coriolis-tag elhanyagolásával is végrehajtottuk, amikor a mezőt egyszerűen 
a B — g/ f .H átviteli görbék mentén advektáltuk. Ezen eljárással készült 
előrejelzések beválásának területi eloszlását a 2. ábra tünteti fel, a 700 mb-os 
szintre elfogadott 40 gpm-es hibahatárt alapul véve.

A módszer részletesebb tanulmányozásához a szóbanforgó öt ven napból 
három olyan hatnapos időszakot választottunk ki (május 12—17., május 
26—31. és június 16—21.), amelyek során az európai térség fölött jelentős 
átalakulások mentek végbe, a három időszak együttese azonban nem tér el 
lényegesen az ötven nap átlagától. Erre a három kísérleti időszakra a 700 mb-os 
szint kiindulási térképéből számított B  =  const átviteli vonalak mentén a 
850 és az 500 mb-os felület izovonalait is áthelyeztük. Az így elkészített előre­
jelzések statisztikai jellemszámait az 7. táblázat tünteti fel (ox az előrejelzett 
geopotenciálváltozás szórása, oy a bekövetkezett geopotenciálcáltozás szórása, 
e az előrejelzés hibájának a szórása, K  — e/<ry, r a korrelációs koefficiens, 
em =  E\e\ (n a közepes hiba, vm — H\y\/n a közepes változékonyság).

A divergenciamentes szint magasságának kérdéses elhelyezkedése miatt 
megkíséreltük a 700 és az 500 mb-os izohipszáknak az 500 mb-os B =  const 
görbék menti áthelyezését is. Az 1958. május 26—31. közötti időszakra végre­
hajtott számítások eredményeit a 77. táblázat mutatja be. A 700 mb-os topog­
ráfia előrejelzésének sikertelensége a mező túl gyors áthelyezésében keresendő.

A B  és B* átviteli függvénnyel szerkesztett 700 mb-os előrejelzések 
beválási karakterisztikáit az I. táblázattal való összehasonlíthatóság kedvéért 
a kísérleti időszakokra mutatjuk be ( I I I .  táblázat).

Végeredményben az eddigi feldolgozások alapján azt a következtetést 
vonhatjuk le, hogy a 700 mb-os szint B  =  const görbéi mentén advektált 
850, 700 és 500 mb-os topográfiák kielégítően tükrözik a szabad légkörben 
ténylegesen végbement átalakulásokat. A módszer egyszerű és gyors, és mint 
a tapasztalatok mutatták, eredményesen alkalmazható a napi prognózis- 
szolgálatban. 2

2  Időjárás
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Dobosi Zoltán — Takács Lajos :

A  g l o b á l i s  s u g á r z á s  t e r ü l e t i  e l o s z l á s a  
M a g y a r o r s z á g o n

Összefoglalás : A munka a globális sugárzásnak az 1901 — 50 időközre redukált 
eloszlását mutatja be. A sugárzásértékeket a regisztrált napfénytartam és a globális 
sugárzás közötti összefüggések alapján számították ki a szerzők.

*
Территориаъное распределение глобальной ради ац и и  в В енгрии.  Авторы 

показыазают распределение глобальной радиации на период 1901 — 1950. 
Значения радиации были вычисленны на основе связей меж ду регистриро­
ванной длительностью инсоляции и глобальной радиацией.

*

A globális sugárzás, mint ismeretes, a vízszintes felszín 1 cm2 nagyságú 
területére érkező közvetlen (direkt) napsugárzás és szórt (diffúz) égboltsugár­
zás összege. A besugárzott energia mennyiségét valamely időtartam alatt 
grammkalória/em2, illetve kilogrammkalcria/cm2 egységekben szokás kifejezni. 
Énnek az elemnek az egész Földre vonatkoztatott területi eloszlásáról már 
elég jó — bár csak nagyvonalú — képünk van. A meglevő, viszonylag kevés­
számú mérőállomás adatainak interpolációja révén szerkesztett egyenlő glo­
bális sugárzást szemléltető görbék természetszerűleg- még nem adhatnak fel­
világosítást kisebb területek, pl. hazánk részletesebb sugárzási viszonyairól. 
Az egyik legmodernebb eloszlási térkép alapján csupán annyit állapíthatunk 
meg, hogy nálunk a globális sugárzás átlagos évi összege ICO és 120 kgcal/cm2 
között van [1].

E két határ közötti pontosabb értékeknek és területi eloszlásuknak a 
megállapítása jelen munkánk célja.

Mivel hazánkban közvetlen sugárzásregisztrálás csak kevés helyről és 
rövid időközből áll rendelkezésre, — a globális sugárzás meghatározásának 
ahhoz a szokásos közvetett útjához folyamodtunk, amely a meglevő, néhány 
rövid észlelési sorozat felhasználásával a napfény tartam éghajlati adatainak 
figyelembevétele révén állapítja meg az ily módon hosszabb időközre és 
nagyobb területre vonatkoztatott átlagos sugárzási értékeket.

A tapasztalat szerint a regisztrált napfénytartam és a globális sugárzás 
napi összegei között igen szoros sztochasztikus kapcsolat van. A közöttük 
számított korrelációs koefficiens értékei meghaladják a 0,90-es értéket, egyes 
hónapokban 0,95, sőt 0,98 fölött vannak [2]. Ez a szoros kapcsolat lehetővé 
tette, hogy az év minden hónapjára, a két elem napi összegei között hazánk 
egész területére érvényes összefiiggési egyenleteket állapítsunk meg [2]. 
Ezek felhasználásával az említett kapcsolat szorosságától függő hibahatárok 
között megállapítható a globális sugárzás mindazon helyekre, amelyekről 
napsütésadatok állnak rendelkezésre. Ezzel az eljárással nemcsak területileg 
terjesztettük ki adatainkat, hanem azokat arra a hosszabb időtartamra is 
redukáltuk, amelyből a felhasznált napfénytartamértékek származnak.

A felhasznált összefüggési egyenleteket a Nemzetközi Geofizikai Év kuta­
tásai során gyűjtött újabb adatokon ellenőriztük. Az ország 14 helyére (bár 
csak egy év alapján) számított összefüggési egyenletek igen jó megegyezést 
tanúsítanak a felhasznált egyenletekkel.

A globális sugárzás kiszámítására alapul azok az 1901—1950. évekre 
vonatkoztatott napfénytartam-törzsértékek szolgáltak, amelyek a nemzeti 
klímaatlasz számára az esetleges helyi horizontkorlátozás figyelembevételével 
készültek [3].

82



A globális sugárzás számítás útján nyert értékeit kétféle módon mutatjuk 
be : táblázatosán és eloszlási térképeken. J

Az 1. táblázatban a globális sugárzás átlagos napi összegei szerepelnek 
oO eves (1901—1950) alapperiódusra számítva havonkénti részletezéssel 29 
állomásról. A térképek (1—4. ábra) szerkesztésére felhasznált állomások 
szama 45.

1.-4. ábra : A sz á m íto tt globális sugárzás te rü le ti eloszlása K ca l/cm 2 egységekben

Általában minden hónapban és minden évszakban sugárzásban legsze­
gényebb az ország nyugati része : Sopron, Szombathely, Szentgotthárd, Lenti 
vidéke, valamint az északi részeken Salgótarján környéke. A legtöbb sugárzást 
a déli területek : Kalocsa, Baja, Szeged, valamint keleten Debrecen és Békés­
csaba kapják.

A globális sugárzás évi összege számításaink szerint hazánk területén 
100—108 Kgcal/cm2 (1. ábra) — teljes összhangban Budüko világméretű 
térképével. Az április 1-től szeptember 30-ig számított nyári félévnek, — 
amely általában mezőgazdasági növényeink tenyészidőszakával azonos, -— 
75—81 kilogrammkalória közötti értékkészlete ugyanolyan területi eloszlást 
mutat (2. ábra), mint az egész évi összeg.

A téli hónapokra jellemző januári eloszlástérképen (3. ábra) a déli ország­
részekével vetekszik, sőt a legmagasabb helyeken ezt felül is muija közép- 
hegységeink viszonylagos sugárzásbősége. A nyári hónapok jellemzésére 
kiválasztott július eloszlási térképe (4. ábra) lényegében ugyanazt a képet 
nyújtja, mint az 1—2. ábra : a nyári félév, sőt az egész év .sugárzáséghajlati
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különbségeit döntő módon a három nyári hónap alakítja ki, mert télen (az 
értékek és a különbségek kicsinyek lévén) mérsékelt magasságú hegyeink alig 
jutnak módosító szerephez.

A sugárzás évi menetéről a táblázat nyújt bővebb felvilágosítást, ahol 
az átlagos napi értékek képzése a hónapok egyenlőtlen hosszúságának hatását

1. TÁ B LÁ ZA T
A számított globális sugárzás átlagos napi összegei cal/cjn- egységekben

I. I I . I I I . IV .
B aja  ............................ 102 172 274 365
B ala to n fü red  ............ 101 172 273 365
B é k é s c s a b a ................ 99 161 264 361
B u d ap est OM I . . . . 100 167 264 368
B p. S zabadsághegy 107 175 265 364
D ebrecen  ................... 101 167 271 373
G ödöllő ..................... 103 167 269 360
K a lo c s a ....................... 102 174 276 367
K ecskem ét .............. 101 167 262 368
K esz th e ly  ................ 101 174 271 365
K é k e s te tő ................... 114 171 265 352
K o m p o l t ..................... 102 173 265 361
L en ti ......................... 101 171 263 350
M ag y aró v ár .............. 99 164 266 364
M art on v á sá r ......... 100 167 275 376
M iskolc ..................... 91 161 272 359
N  y íregyháza  ......... 101 162 266 371
O rosháza ................ 100 166 263 362
P a r á d f ü r d ő ................ 99 164 272 364
P é c s .............................. 104 174 264 361
S a lg ó ta r já n ................ 94 162 265 359
Siófok .......................... 102 172 267 361
Sopron ..................... 100 166 267 364
Szarvas ..................... 101 167 267 371
Szeged .......................... 102 172 270 369
S zen tg o tth á rd  ......... 101 166 269 362
T árcá i ........................ 100 163 262 363
T iszaörs ..................... 102 166 272 367
Z i r c ............................... 103 170 272 364

V. V I. V II. V III . IX . X . X I. X I I .
457 519 531 451 332 194 96 64
455 514 521 442 321 183 91 66
448 516 530 438 319 188 94 63
456 518 529 440 316 184 90 60
452 515 525 436 316 188 96 66
461 521 529 438 322 191 90 62
449 508 523 434 316 183 87 63
457 522 537 452 332 193 95 64
461 521 535 444 319 188 97 62
447 511 517 436 318 182 92 64
423 483 501 416 312 188 97 73
453 508 514 420 306 188 91 65
418 480 495 415 292 171 89 63
450 507 509 427 310 179 88 62
451 508' 534 437 324 184 88 62
451 496 523 418 315 184 87 59
455 508 513 429 314 187 90 63
453 515 527 442 317 190 94 64
437 506 512 424 315 181 89 62
453 515 531 448 315 189 94 65
439 494 504 423 309 179 86 60
456 518 523 439 315 184 92 64
450 505 499 425 305 172 88 62
463 522 534 448 329 196 94 66
461 521 540 456 331 196 97 65
411 474 497 417 301 177 95 61
457 499 509 429 310 184 90 62
460 528 537 443 326 194 99 62
451 521 527 440 320 187 97 66

a havi összegekre kiküszöböli. Az évi minimum az alacsony napállásból és a 
hónap magasfokú borúltságából természetszerűleg következve decemberre 
esik. Ennek a hónapnak a sugárzásösszege kisebb az évi összeg 2%-ánál. 
Az átlagos napi összeg 60—66 cal/cm2, Kékestetőn 73 cal/cm2. Az inverziós 
helyzetekben gazdagabb januárban legmagasabb megfigyelőhelyünk kb. 
14%-os viszonylagos sugárzásbőségével tűnik'ki a mélyebben fekvő területek­
hez képest.

Az évi maximum nem júniusban, a legmagasabb napállás idején következik 
be, hanem júliusban, amikor az évi összeg 15—16%-a érkezik a vízszintes 
sík felületegységére. A nyári napforduló hónapjának kisebb sugárzási értéke 
nyilvánvalóan a júniusi hőesökkenéssel kapcsolatos nagyobbfokú felhőzet 
következménye.
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A n ta l  E m á n u e l :

A természetes felszín evapotranspirációja 
a Balaton térségében

Összefoglalás. T erepk lim ato lóg ia i m éréseink egyik legfon tosabb  célkitűzése a 
kü lönböző  felszínek en e rg iah áz ta r ta san ak  fe ltá rása . E nnek  érdekében  m e g h a tá ­
ro z tu k  az evap o tran sp iiác ió  n ap i m en e té t és összegét a  B a la ton  térségében fekvő 
h á ro m  különböző  fö ld ra jz i kö rn y eze tű  helyen. K iszám íto ttu k  a  páro lgásra  fo rd í­
t o t t  hő  n a p i m en e té t és összegét is. A k a p o tt  eredm ények  az 1958. évi B alaton- 
k u ta tá s  jú liu s  29-től aug u sz tu s 23-ig te rjedő  időszakának  v iszonyait tük röz ik . 
Végül az ev ap o tran sp irác ió  nap i m en e té t ö sszehason líto ttuk  a  te líté si h iány  nap i 
m enetével és k ö v e tk ez te té sek e t v o n tu n k  le a  W ild-páro lgásm érő  ad a ta in ak  hasz­
n á la tá ra  vonatkozóan .

Evapotranspiration of natural surfaces in the area of the lake Balaton. One of 
th e  m o s t im p o rta n t ob jects of ou r topograph ic  clim atological m easurem en ts is 
th e  research  of th e  energy -balance  of d iffe ren t surfaces. W ith, th is  a im  th e  da ily  
m arch  an d  q u a n ti ty  of th e  ev ap o tran sp ira tio n  w as de te rm in ed  by us on th ree  p la ­
ces of d iffe ren t geographical en v iro n m en t in  th e  B ala ton -area . T he d a ily  m arch  and  
am o u n t of th e  h e a t b e n t to  ev ap o ra tio n  w as also com puted . T he ob ta ined  resu lts 
re f le c t th e  conditions of th e  period o f B a la ton -researches betw een  th e  29th Ju ly  
and  th e  23rd A ugust 1958. F in a lly  th e  da ily  m arch  of ev ap o tran sp ira tio n  w as 
com pared  w ith  th e  da ily  m arch  of th e  lack  of sa tu ra tio n , inferences w ere d raw n  
con- cern ing  th e  use of th e  d a ta  of th e  W ilda tm om eter.

*

A különböző felszínekről elpárolgó vízmennyiség meghatározása számos 
korszerű meteorológiai kutatásnál nélkülözhetetlen. Különösen a terepklima­
tológiai vizsgálataink során felmerülő hőháztartási problémák megoldásához 
szükséges, mert a párolgásra fordított hő fontos szerepet játszik a különböző 
felszínek hőháztartásának kialakulásában.

A szárazföld párolgását legcélszerűbben meghatározó módszer kérdése 
azonban még nem tekinthető véglegesen megoldottnak. A párolgás és a többi 
légköri fizikai folyamat, valamint a földrajzi környezet között ugyanis igen 
bonyolult összefüggés áll fenn.

A felszíni elpárolgás meghatározása kétféle módszerrel történhet: 1. k ö z ­
v e t l e n ü l  (liziméteres mérésekkel), 2. k ö z v e t e t t  ú t o n  (számítások- 
kal).

A liziméteres méréseknek nagy a jelentőségük, de a mi szárazságra hajló 
éghajlatunkon nem adnak kielégítő eredményt, s nagy hátrányuk az hogy 
a liziméterben mesterséges, a természetes talajétól eltérő állapotot teremtünk. 
Ez a módszer tehát csak speciális célok érdekében használható eredményesen.

Általánosabb érvényű eredményeket érhetünk el a közvetett úton. A köz­
vetett módszerek közül a legegyszerűbb a vízháztartási egyenleten alapszik. 
Alkalmazásánál, ha csupán rövidebb időszakot veszünk figyelembe, s a izs- 
gálatunk mindössze pár száz m2-re terjed ki, nagy hibát követhetünk el, mert 
a felszín alatti elfolyás számításba vétele majdnem lehetetlen. A valósághoz 
közelebb álló eredményt kaphatunk a párolgás és az éghajlati törzséitéleL 
(általában csapadék, léghőmérséklet és szél) közötti empirikus összefüggést 
megállapító egyenletekkel. Bár segítségükkel sok értékes eredményi értek el, 
mégis ezek az eljárások sem olyan pontosak, mint azok, amelyek az empirikus 
összefüggéseken kívül fizikai törvényszerűségeket is figyelembe \ esznek.

Az említett számítási eljárásokkal csak a hosszú időszakra vonal kozo 
(sokévi átlagos) párolgást határozhatjuk meg kielégítő eredménnyel. A gya-
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korlati életnek azonban sokszor szüksége van a különböző, legtöbbször növény­
zettel borított felszínekről rövidebb időszakon belül történő tényleges (nem 
átlagos) párolgás megállapítására. A növényzettel borított felszín párolgását 
evapotranspirációnak nevezzük.

Jelenleg két általánosan elterjedt módszert használunk az evapotranspi- 
ráció pillanatnyi értékének meghatározására : a t u r b u l e n c i a  - m ó d ­
s z e r t  és a hő h á z t a r t á s i  m ó d s z e r t .

A turbulencia-módszer aerodinamikus megközelítés, amely függ a légkör 
diffúziv, illetőleg turbulens és konvektiv tulajdonságaitól. A módszer akkor 
alkalmazható, ha a talajközeli légkörre áll az alábbi három állítás :

1.

ahol uz a szélsebesség a z (z >• z0) magasságban, t 0 a nyíróerő közvetlenül 
a talaj fölött, q a levegő sűrűsége, z0 az érdességi paraméter, k a Kármán- 
konstans és d a nullponteltolódás.
2. A nyíróerő a magassággal nem változik.
3. A mozgás turbulens átvitele elvileg azonos a vízgőz turbulens átvitelé­
vel.
Az első feltétel adiabatikus légrétegződés mellett áll fenn, természetes 

talajfelszín fölött, a talajközeli légrétegben'. A nyíróerő magassággal való 
állandóságát sok kutató vizsgálta és majdnem egyöntetűen bizonyították az 
állítás igaz voltát. A mozgásmennyiség és a vízgőz turbulens átvitelének 
azonosságát Pasquill [1], Rider és Robinson [2] igazolta. E három feltételre 
alapozzák a légkörben levő diffúzió számos kifejezését. A talajközeli légtér­
ből elszállított vízgőzmennyiséget is ezekből a feltételekből levezetett egyen­
lettel számítjuk :

Pi = Qk2 (  <h— <h) (Uz— U i)

( 1)

ahol Pj az evapotranspiráció intenzitása, q a specifikus nedvesség, u a szél 
sebessége, az 1 és 2 index a zx, z2 magasságot jelenti. Tekintve, hogy az első 
feltétel csak indifferens viszonyok között áll fenn, ezért a párolgás intenzitásá­
nak kiszámítására kapott egyenlet is ennek a feltételnek van alávetve. Nyáron 
azonban a talajközeli légrétegződés csak rövid ideig indifferens a nap folyamán, 
tehát a formula általános használata — légrétegződésre való tekintet nélkül — 
nyilvánvalóan téves párolgási adatokat szolgáltat. Nevezetesen labilis viszo­
nyok között alkalmazva kisebb értéket kapunk a ténylegesnél, stabilis lég­
rétegződésnél viszont nagyobbat.

A hibát kiküszöbölendő, Pasquill megállapította [3], hogy a Deacon [4] 
által általánosított szélprofil-törvény, a

du — az
dz

-ß

kielégítő alapot nyújt az (1) egyenlet módosításához. Labilis viszonyok között 
tehát a Pasquill [3] által módosított egyenlettel határozhatjuk meg az evapo­
transpiráció sebességét, amit a következő formában írhatunk le :

o P j 1 — ß)* ( qx — q j ( u z —  u x) Zq^ - V  
[( zt —  d)'-P —  ( z x— d)i-e]* ( 2 )
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p

ahol a ß a talajközeli légréteg labilitását jellemzi, értéke pedig függ a két 
szintben mért szélsebesség arányától, valamint a z0 és d értékétől. Az utóbbi 
egyenlettel való számítás azonban elég bonyolult, mert a ß meghatározása 
nehézkes. Az (1) egyenlettel és a módosított egyenlettel számított párolgás 
a labilitás mértékétől függően 10—20%-os különbséget mutat. Ez annyit 
jelent, hogy az indifferens viszonyokra érvényes összefüggéssel számítva
10—20%-kal kevesebb párolgást kapunk a ténylegesnél.

A párolgás turbulencia-módszerét Konsztantyinov is kidolgozta [5]. 
Kiindulási alapul a következő egyenletet választotta :

Pk =  --Q ß e  K  —  ,ez
ahol PK az evapotranspiráció intenzitása, q a levegő sűrűsége, ße a vízgőz 
aktivitását turbulens légállapotnál figyelembe vevő paraméter, <xe a légkör 
stabilitásának jellemzője, K  pedig a turbulens cseretényező és cq/dz a levegő 
fajlagos nedvességének gradiense.

A q, oíe, ße és K  értékeit behelyettesítve, s 20 és 200 cm-es mérési szintet 
választva, a következő, gyakorlati számításokra alkalmas összefüggést nyer­
jük :

P K =  0,21 • 10-4 1 ß ^200

(  W200 U V))
(^ 2 0  &2oo) ( uzoo uzo) 'aiaíjsec (V

A b értéke a hőmérsékleti gradiens pozitív vagy negatív voltától függő állandó.
A fenti három számítási módszer ismeretében kitűzött célunk annak 

eldöntése, hogy a vízgőznek a természetes felszínek fölötti diffúzióját az egyes 
számítási módokkal külön-külön meghatározva, melyik a legalkalmasabb 
arra, hogy segítségével közvetett úton közelítsük meg a tényleges evapotran­
spiráció mértékét és ütemét a különböző felszíneken.

Ennek eldöntésére alkalmasnak látszik az 1958. során a Balaton térségében 
folytatott terepklimatológiai kutatásaink keretében gyűjtött megfigyelési anyag. 
A Balaton éghajlati tanulmányozásának keretében végrehajtott mérések 
eredményei között ui. rendelkezésünkre áll mindaz az adat, ami az ismertetett 
számítási módok bármelyikének alkalmazásához elengedhetetlenül szükséges.

E terepklimatológiai mérések egyik alapállomásán gyűjtött adatok fel- 
használásával mindhárom formulával kiszámítottuk az evapotranspiráció 
óránkénti értékeit (I . táblázat). Ezzel lehetővé vált a nappali órákban elpárol­
gott vízmennyiségnek a meghatározása. Az összehasonlítás kedvéért feltün­
tettük táblázatunkban a 200 cm-es szinten elhelyezett PicAe-párolgásmérő 
adatát is, valamint a mérések időszakában hullott csapadék összegét is. A táb­
lázat alapján megállapíthatjuk, hogy a (3) formulával számított evapot ranspi- 
ráció közelíti meg legjobban a Piche-párolgásmérőről elpárolgóit vízmennyi­
séget és a lehullott csapadékösszeget is.

Az evapotranspiráció napi menete mindhárom formula szerinti számítással 
teljesen azonos. Az adatokból azonban világosan kitűnik, hogy a menet meg­
egyezése ellenére is az értékek eltérők. Legkisebb párolgási összeget az indiffe­
rens légrétegződésre vonatkozó egyenlettel kaptunk. Ez teljesen érthető, ha 
meggondoljuk, hogy az indifferens rétegződésre vonatkozó (1) formula labilis 
légállapot mellett a ténylegesnél kevesebb összeget ad, és ha figyelembe 
vesszük azt, hogy egy átlagos időjárású nap folyamán az indifferens légállapot 
csak néhány percig áll fenn ; nyáron ugyanis a nappali órákban általában 
labilis a légrétegződés.
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I. TÁ BLÁZA T

Az evapotranspiráció napi menete Szabadságpusztán, 1958. VII. 29.—VIII. 23.

Ó ra
Semleges L abilis

K o n sz tan ty in o v  
fo rm u lá ja  sze rin t :légá llapo tra  érvényes form ula s z e r in t : 

m m

6 0,020 0,022 0,033
7 0,040 0,044 0,052
8 0,045 0,049 0,059
9 0,054 0,061 0,087

10 0,075 0,085 0,103
11 0,085 0,099 0,126
12 0,083 0,095 0,124
13 0,079 0,091 0,118
14 0,066 0,075 0,116
15 0,065 0,072 0,094
16 0,051 0,057 0,059
17 0,045 0,049 0,036
18 0,028 0,031 0,020

E  6H-18H 0,736
P áro lgás 26 n apon  á t  
a  n a p p a li ó rák b an  19,14

0,840 1,027

21,84 26,70

P áro lgás a  P icheről 26 n ap o n  á t  
26 n apon  á t  leh u llo tt csapadék

30,3 m m  
29,8 m m

A légrétegződésnek a semleges állapottól való eltérését, s ezzel egyúttal 
azt, hogy az (1) egyenlet mikor nem használható, a Richardson-szÉLmmaA 
állapíthatjuk meg,

ahol g a nehézségi gyorsulás, T  az abszolút hőmérséklet, r  az adiabatikus 
gradiens, dT/dz a tényleges hőmérsékleti gradiens és du/dz a szél sebességének 
gradiense. A mérésekből megállapítható, hogy 08 órától 16 óráig — az általunk 
vizsgált időszakban és felszín fölött — a talajközeli légrétegben labilis volt a 
rétegződés. Ha tehát ebben az időszakban alkalmazzuk az indifferens viszo­
nyokra érvényes párolgás kiszámítására szolgáló formulát, a ténylegesnél 
kevesebb párolgást számítunk, mert a fölfelé irányuló áramlás, s vele egyúttal 
a vízgőzszállítás intenzívebb, mint a semleges légállapotnál.

Az említett ítichardson-kritériummal megállapítottuk még azt is, hogy 
a mérési időszakunk 85%-ában a talaj közelében labilis volt a légrétegződés. 
Ebből következik viszont az, hogy a kutatási periódusnak csak 15%-ában 
alkalmazható hiba nélkül az indifferens viszonyokra érvényes számítási for­
mula. Mindezen meggondolások arra késztettek bennünket, higy az (1) for­
mula alkalmazását további vizsgálataink során mellőzzük.

Amint említettük, a Pasquill által labilis viszonyokra módosított (2) 
egyenlet használata viszont a ß számítása miatt fölöttébb nehézkes. Ezért

8 8



vizsgálatainkban legelőnyösebbnek a Konsztantyinov által kidolgozott módszer 
kínálkozott, s ezért az evapotranspiráció meghatározására a (3) formulát 
alkalmaztuk.

*

Az evapotranspiráció meghatározásához szükséges adatokat három 
helyen gyűjtöttük. Balatonalmádiban vizenyős alatalajú, savanyúfüves fel­
szín fölött, közvetlenül a tó partján, a Balaton partjára jellemző parti, ligetes 
sávban. Papkutapusztán, Siófoktól délre, a Balatontól kb. 4 km távolságban, 
legelőgyeppel borított lösz-altalajú felszínen. Végül Szabadságpusztán, a

2. ábra. M űszerfelállítás B a la tona l­
m ád iban

1. ábra. A kézi k an a la s  szélm érő és az 
A ssm ann-hőm érő elhelyezése a  200 

cm-es sz in tben

Balatontól 10 km-re északra, a márgás-dolomitos Veszprémi-plató vékony 
lösztakaróját borító legelőgyepes felszínen.

Amikor a méréseket július 29-én elkezdtük, a felszínt mindhárom helyen 
kb. 10—15 cm-es fű borította. A mérés folyamán azonban a gyeptakarót a 
műszerállás közvetlen környékén az észlelők letaposták.

A megfigyelést naponta 06—18 óra között végeztük, mégpedig óránként. 
Amint a módszer áttekintésénél láttuk, a számításokhoz szükséges a gőz­
nyomás gradiense, a szélgradiens és a hőmérsékleti gradiens. Meghatározásuk 
érdekében a 20 és 200 cm-es szintben mértük a száraz és nedves hőmérsékletet 
Assmann-féle pszichrométerrel, a szélsebességet pedig kézikanalas szélsebesség­
mérővel, ez utóbbit a 340 cm-es szintben is (1—2. ábra). Az Assmann-hőmérő- 
párral mért hőmérsékleti adatok kielégítő pontosságúaknak tekinthetők, bár 
a szívás által megzavart tér alakja különböző sebességű légáramlás esetén 
még elméletileg sem teljesen tisztázott. Kérdés maradt egyelőre az, hogy a
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200 cm-ben felállított pszichrométerrel mért hőmérséklet és nedvesség jel­
lemző-e a 200 cm-es légrétegre, vagy amennyiben nem jellemző, mekkora 
légtér átlagos hőmérsékleti és nedvességi viszonyait adja. Ennek tisztázása 
azonban jelenleg még nem áll módunkban.

I I .  TÁ B LÁ ZA T
A párolgásra fordított hő napi menete, 1958. VII. 29.—VIII. 28.

Ó ra
P áro lg ásra  fo rd íto tt hő (grcal/cm - óra)

S zab ad ság p u sz tán P a p k u ta p u sz tá n B ala to n a lm ád in

6 1,96 0,77 0,28
7 3,09 2,07 0,30
8 3,49 5,91 0,47
9 5,14 7,03 7,63

10 6,08 11,09 13,80
11 7,39 12,82 16,78
12 7,31 11,47 18,08
13 6,87 10,59 18,14
14 6,83 9,52 16,71
15 5,53 7,53 10,59
16 3,47 5,59 9,53
17 2,09 4,03 1,24
18 1,18 2,92 1,00

E  6h— 18h 60,43 91,34 114,55

A szélsebességet 3—3 percen át mértük és ebből számítottunk óra-átlagot. 
A mérés tapasztalatai szerint a szél lökésessége miatt a 3 percig tartó mérés 
nem mindig tekinthető elegendőnek. Pontosabb eredményt csak a teljes szélűt 
mérésével kapnánk, a műszer nagy igénybevétele miatt ezt a módszert azon­
ban nem alkalmaztuk. A kézi-kanalas szélmérők nagy hibája az, hogy küszöb­
érzékenységük a kalibrálás szerint 0,8—1,4 m/sec körüli, s így az egy méternél 
kisebb szélsebességet nem mérték. Ez a hiba különösen a szélvédett parli- 
ligeti sávban (Balatonalmádiban) figyelemreméltó. A kis szélsebességek ki­
elégítő pontosságú mérése csak az elektromos szélsebességmérőktől várható.

❖

Mint már említettük, a három mérési hely párolgási viszonyainak vizs­
gálatára Konsztantyinov módszerét használtuk fel. Számításaink legfőbb ered­
ményét, az evapotranspiráció napi menetét a 3. ábrán mutatjuk be. A 27 a 
reggel 6-tól 18 óráig elpárologtatott összeget jelenti.

P-W!mm

3. ábra. Az evap o tran sp irác ió  n ap i m enete , 1958. V II . 29 .—V III .  23,
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A bemutatott napi menetet az 1958. július 29-től augusztus 23-ig mért- 
adatokból állapítottuk meg. Az evapotranspiráeió maximális intenzitását a 
déli órákban éri el, ami érthető, ha meggondoljuk, hogy a sugárzásmérleg 
ekkor a legnagyobb, azaz a párolgásra felhasználható hő a déli órákban éri el 
maximális értékét. A szélsebesség napi menetéből ismeretes, hogy a szél a 
déli órákban fúj a legerősebben és a déli órák nagy talaj közeli labilitásával 
együtt ez a turbulencia és a konvekció erős kifejlődését vonja maga után. 
A turbulencia és konvekció növekedtével együtt fokozódik a párolgás. Ez a 
két tényező együttesen határozza meg az evapotranspiráeió napi menetét.

Reggel és este az evapotranspiráeió intenzitása a déli értéknek csak 5—10 
%-a, sőt Balatonalmádiban alig éri el a 2%-át. Ez utóbbi jelenséget energetikai 
okokkal magyarázhatjuk. Az almádi mérőhely kb. reggel 8 óráig árnyékban 
volt és a párologtató felszín nem tudott úgy fölmelegedni, mint a másik két 
állomáson. Nyilvánvaló, hogy alacsonyabb hőmérséklet idején a párolgás 
intenzitása is kisebb. A hőmérsékleti gradiens napi menete Almádiban reggel 
8 óráig negatív, s így az Rj kritérium szerint 6—8 óra között stabilis a talaj- 
közeli légrétegződés. Természetesen stabilis légrétegződésnél a turbulencia 
és konvekció gyenge, s ez azt eredményezi, hogy a talaj felszínétől csak kevés 
vízgőz jut magasabb rétegekbe, azaz kicsi a párolgás intenzitása. Az árnyék­
hatás elmúltával a hőmérsékleti gradiens gyorsan pozitívvá válik, ezzel 
egyúttal erőteljesebben megindul a turbulencia és a konvekció, s ennek 
eredményeképpen 8 óráról 9 órára a párolgás intenzitása 15-szörösére növekedik.

Tekintve, hogy az általunk bemutatott adatok számított értékek, és közvet­
len úton mért párolgás-adatok — amelyekkel összehasonlíthattuk volna ered­
ményeinket, — nem álltak rendelkezésünkre, ezért a párolgás közölt összegét 
csak kellő kritikával szabad fogadnunk. Célunk azonban nem csupán az volt, 
hogy megállapítsuk a felszín által elpárologtatott vízmennyiséget, hanem 
elsősoron az, hogy a különöbözö felszínek párolgásának intenzitását hasonlítsuk 
össze. Mindhárom helyen ugyanazt a módszert alkalmaztuk, tehát ha a párol­
gás abszolút értéke nem is lenne kielégítő pontosságúnak tekinthető, az egyes 
állomások közti különbséget elfogadhatónak minősítjük.

*

Sokszor fölmerül az a gondolat, hogy valamely hely párolgási viszonyait 
a telítési hiánnyal jellemezhetnők. E kérdés eldöntésére megvizsgáltuk mind­
három hely telítési hiányát és ennek napi menetét összehasonlítottuk a párolgás 
napi menetével. Az összefüggést a 4. ábrán mutatjuk be. Megállapítható, 
hogy a tényleges párolgás és a telítési hiány között nem egyértelmű az össze­
függés. Azt várnánk, hogy a telítési hiány növekedtével növekszik a párolgás, 
és az evapotranspiráeió akkor éri el maximumát, amikor a telítési hiány a 
legnagyobb. Ilyen összefüggés azonban csak a vízfelszín fölött, vagy a víz­
kapacitásáig telített csupasz talaj fölött állhat lenn. Mindhárom állomáson 
— mint az ábrán látható — a párolgás 11 órakor éri el a maximális intenzi­
tását, a telítési hiány maximuma pedig csak 4 órával később, 15 órakor áll be, 
azaz párhuzamosan halad a 2 méteres szintben mért hőmérséklettel.

Még rosszabb az összefüggés, ha nem a napi menetet vizsgáljuk, hanem 
különböző térségek telítési hiányát és párolgását hasonlítjuk össze. Amint 
az ábrán is látható, a telítési hiány a Balaton partján a legkisebb. Ez érthető, 
mert a tó felszínéről a talaj közeli légtérbe diííundáló vízgőz megnöveli a levegő 
vízgőztartalmát, — a három állomás közül tehat itt a legnagjobb a gőznyomás

91



■—, és éppen emiatt kisebb lesz a telítési hiány. Annak ellenére, hogy Balaton­
almádiban a legkisebb a telítési hiány, mégis itt párolog el a legtöbb víz. 
Ha tehát több hely párolgási viszonyait a telítési hiány szerint akarnék 
összehasonlítani, hibát követnénk el. A párolgás ugyanis — mint tudvalevő — 
nemcsak a telítési hiánytól függ, hanem sokkal nagyobb mértékben a párolgás 
rendelkezésére álló vízkészlettől, a függőleges keverőmozgás mértékétől, vala-

E-e mm

4. ábra. Az evap o tran sp irác ió  és a  te líté si h ián y  (200 cm -ben) n a p i m enete , 
1958. V II . 29—V II I .  23.

mint a párologtató felszín hőmérsékletétől. Elmúlt esztendei kutatásunk során 
a talajnedvességet még nem tudtuk mérni, ezért a talajban rendelkezésre álló 
vízkészlet és a telítési hiány, valamint a párolgás intenzitása közötti összefüg­
gés vizsgálatára nem terjeszkedhettünk ki.

A telítési hiány tehát nem visz közelebb a szárazföldi párolgás mértéké­
nek megállapításához. Ennélfogva önmagában sohasem tehető olyan általános 
érvényű megállapítás, hogy nagy telítési hiányhoz nagy párolgási érték tartozik, 
mert ez még a szabad vízfelszín fölött is csak bizonyos megkötöttséggel igaz [6].

Szárazföldi felszínnél döntő tényezőként mindig figyelembe kell vennünk 
az evapotranspiráeióra felhasználható vízkészlet és a keverőmozgás intenzitását. 
Ott, ahol a természetes felszíneken nincs elegendő vízkészlet a párolgás számára, 
— mint a mi éghajlatunkon is —, a telítési hiánnyal tehát nem jellemezhetjük 
a párolgási viszonyokat.

Előbbi megállapításainkból következik, hogy a Wild-párolgásmérőről 
elpárolgott vízmennyiség — vízfelszínről lévén szó, ahol az elpárolgott víz- 
mennyiség a telítési hiány, a keverőmosgás és a párologtató felszín hőmér­
sékletének függvénye — legkevésbé sem jellemezheti a felszín tényleges párol­
gását, sőt azzal ellentétesen változik [7]: Adatai tehát legfeljebb csak a telí­
tési hiány, a keverőmozgás, valamint a felszín hőmérsékletének együttes 
hatását tükrözhetik.

*

Terepklimatológiai méréseink egyik alapvető feladata a különböző fel­
színek hőháztartásának megállapítása. Hőháztartáson — mint ismeretes — 
a felszín hőfelvételét és hőleadását értjük, s ezt a következő általános alakban 
szokták megadni :

Qs +  Qi +  Qt +  Qp — ^
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Jelen vizsgálatainkban a párolgás meghatározásával együtt meghatároztuk 
a hőháztartás negyedik tagját (Qp), a párolgásra fordított hőt és a harmat­
hullásnál felszabadult hőt. A párolgásra fordított hőt úgy kapjuk meg, hogy 
az elpárologott vízmennyiséget (gr-ban kifejezve) megszorozzuk a párolgási 
hővel. Azaz

Qp== Qph P >
ahol Qph — 606,5 —  0,695 t.

A II .  táblázatunkban a párolgásra fordított hő napi menetét mutat­
juk be. Az egyes óraértékeket összegezve megállapítható, hogy 1958-ban 
egy átlagos augusztusi napon Szabadságpusz­
tán kereken 60 grcal, Papkutapusztán 90 grcal 
és Balatonalmádiban 115 grcal hőt használt fel 
a párolgási folyamat. A harmatlecsapódásnál 
felszabadult hőt csak egyes napokon tudtuk meg­
határozni. Ez a hő az előbbivel szemben el­
enyésző.

Mind a párolgásnál, mind pedig a párolgásra 
fordított hőnél a bemutatott értékek a kutatási 
periódus átlagait jelentik. Hogy az egyes napokon 
mennyire eltérő az energiagazdálkodás, azt egy 
konkrét esettel mutatjuk be. 5. ábránkon Szabad­
ságpusztán a július 30-i párolgás napi menetét 
tüntetjük fel. Az átlagos 1 mm-rel szemben ezen 
a napon 3,3 mm párolgott el és a 60 grcal-val 
szemben kereken 200 grcal hőt emésztett fel a 
párolgási folyamat. Ez a tekintélyes energiafo­
gyasztás nagy mértékben hat a levegő hőmérsék­
letének alakulására. Az egyes tájegységek, illetve 
tájrészletek energiagazdálkodásának feltárása te­
hát terepklimatológiai kutatásaink el nem hanya­
golható feladata.
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F. S t e in h ä u s e r *  ( W i e n ) :

Messungen der Staubablagerung in Wien
Measurement of wind deposits in  Vienna. M easurem en ts on w ind  deposits  in  

d iffe ren t p a rts  of th e  a rea  of V ienna a re  discussed. T hese m easu rem en ts  w ere c a r­
ried  ou t by  exposing glasses — of th e  d iam e te r of 3 — 15 p  w ith  s in te red -g lass  
b o tto m  — for a  period of h a lf  a  y ea r each. On basis of these  m easu rem en ts  th e  
considerab le  d ifferences in  th e  a m o u n t of w ind deposits in  th e  d iffe ren t p a r ts  of 
th e  tow n, an d  th e  big differences betw een  th e  w in ter- an d  sum m er sem esters a re  
discussed an d  analysed . R esu lts  of m easu rem en ts  m ade on several places of th e  
tow n  by  th e  a id  of Z eiss-K onim eter a re  discussed, show ing v e ry  d is tin c t local 
differences. In  case of snow -cover a  considerab le  decrease of th e  d u s t p ercen tag e  
of th e  a ir  w as observed.

*

Vor kurzem hat F. Teichert [1] ein einfaches Verfahren angegeben, das 
es ermöglicht, die Staubablagerungen an einem Ort über längere Zeit hinzu 
sammeln und durch Feststellung des Gewichtes der abgelagerten Staub­
menge diese quantitativ zu bestimmen. Das Verfahren besteht darin, daß 
Glassintertiegel aus Jenaer Glas frei ausgesetzt werden, in denen sich der Staub 
am Boden ablagert. Bei Regen kann das Wasser durch die poröse Sintergrund­
platte des Auffanggefäßes durchsickern, während der Staub abgelagert bleibt. 
Das Auffanggefäß besteht aus einem 54 mm hohen Glasgefäß mit einem oberen 
Durchmesser von 33 mm und einem Durchmesser der Grundplatte von 30 mm. 
Als Boden ist in dieses Gefäß eine Glasfritte 1G4 mit Porendurch-messer 
von 3 bis 15 p eingeschmolzen. Das Gefäß ist so groß, daß auch bei starkem 
Regen ein Überfließen über den oberen Rand vermieden wird. Die Gläser 
werden ungefähr ein halbes Jahr ausgesetzt, nachdem sie vorher in vollkomen 
getrocknetem Zustand genau gewogen worden sind. Nach der Einholung 
der Glasbecher werden sie wieder gut getrocknet und abermals genau gewogen. 
Die Gewichtszunahme gibt die Menge des Staubniederschlags.

In Wien wurden am 31. Oktober 1957 an 26 Stellen solche Glasgefäße 
ausgesetzt und am 3. April 1958 wieder eingezogen. (Einige Gläser sind leider 
verloren gegangen). Durch Auswertung dieser Meßstellen konnte die Vertei­
lung der Staubablagerung während des Winterhalbjahres erfaßt werden. 
Zur Bestimmung der Staubablagerungen während des Sommerhalbjahres 
waren die Glasgefäße vom 8. April bis 30. Oktober 1958 ausgesetzt. Die Meß­
stellen waren im allgemeinen die gleichen, an denen in einer vorhergehenden 
Untersuchung auch Bestimmungen des S02-Gehaltes der Luft gemacht wor­
den sind [2], Die Verteilung der Stationen ist aus Abb. 1 zu ersehen. Die Meß­
stellen Ringturm, Schottenstift, Ottakring, Hygiene-Institut1 liegen im dicht 
verbauten inneren Stadtgebiet. Die Meßstelle Augarten liegt in einem großen 
Park, der von einem dicht verbautem Gebiet umgeben ist. Die Meßstelle 
Gaswerk ist naturgemäß durch die Ablagerungen von diesem Werk selbst 
und von dem nicht weit entfernten großen Elektrizitätswerk Simmering stark 
beeinflußt. Die Meßstellen Stadlau und Fultonstraße liegen am Rande des 
Industriegebietes jenseits der Donau. Die übrigen Stationen geben die Ver­

*V erfasser dieses T ex tes is t  Prof. Dr. Ferdinand Steinhäuser, D irek to r d e r Z en tra l­
a n s ta lt  fü r  M eteorologie u n d  G eodynam ik , W ien.

1 D ie M eßstelle H y g ie n e -In s titu t befand  sich  au f dem  ca. 28 m  hohen  T u rm  
dieses In s ti tu ts . E s k o m m t d o r t  w eniger die A blagerung  von  S tra ß e n s ta u b  zu r W irkung  
als v ie lm eh r d ie A b lagerung  von  V e rb ren n u n g sp ro d u k ten  d e r Z en tra lhe izung  u n d  von 
A lum in ium - u n d  E isen s tau b  von d e r au f e iner erh ö h ten  F a h rb a h n  vorbei fü h ren d en  
S ta d tb a h n .
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hältnisse an locker verbauten Randgebieten oder in Siedlungen bzw. im Freien 
außerhalb der Stadt wieder.

Die Meßverte der einzelnen Meßstellen sind in Tab. 1 für beide Meßperio­
den wiedergegeben ; die Verteilung der Staubablagerungen veranschaulicht 
sehr deutlich die Abb. 1.

Im Winterhalbjahr war die Staubablagerung am größten in der Umgebung 
des Gaswerkes, was ais Folge der Erzeugung von reichlichen Verbrennungs­
produkten durch dieses Werk und durch das benachbarte große Elektrizitäts-

I . TÁ B LÁ ZA T — T A B E L L E  I.
A porlerakódás eloszlása Becsben

Verteilung der Staubablagerung in Wien
Téli félév Nyári félév

Á11 IF interkalbjahr Sommerhalbjahr
--------------------- - 3 1 .Dez. 1 9 5 7 -3 . A pril 1958 8. A p r i l - 30. Okt. 1958

g/m 2 g/m2
1. R in g tu rm  — M itte ltra k t 11,23 _
2. S ch o tten s tif t 21,87 9,71
3. H y g ie n e -In s titu t 8 ,6 6 —
4. Z e n tra la n s ta lt fü r  M eteorologie 4,44 1,40
5 .  H ackenberg 1,29 0,82
6. H ö h en straß e -W ald an d ach t 0,47 —
7. Schafberg 1,64 1,29
8. O ttak rin g , Joh .-N ep o m u k -B erg erp la tz 12,16 7,25
9. S chönbrunn 1,05 0,59

10. W ienerberg 3,74 3,04
11. R o thneusied l 4,80 4,58
12. P rey e r-K in d ersp ita l 3,74 2,81
13. K aiserebersdo rf 3,74 3,51
14. G asw erk 25,85 12,51
15. A u g arten 7,13 3,27
16. S tad lau 9,94 —
17. A spern  F lugfeld 2,11 —
18. F u lto n s tra ß e  F lo rid sdo rf 11,93 —
19. S treb ersd o rf 3,27 —

werk Simmering verständlich ist. Von deieser lokal stark beeinflußten Meß­
stelle abgesehen, finden wir die stärksten Staubablagerungen im dicht ver­
bautem inneren Stadtgebiet, wo nicht nur durch die Abfälle des im Winter­
halbjahr stark entwickelten Hausbrandes sondern auch durch die Staub­
aufwirbelung durch den starken Verkehr im großem Ausmaß sedimentations­
fähige Verunreinigungsteilchen in die Luft kommen. Die starke Stauban­
sammlung im inneren Stadtgebiet im Winter wird auch dadurch begünstigt, 
daß in diesen Jahreszeit häufig windschwache stabile Wetterlagen Vorkom­
men, bei denen durch die Überwärmung der inneren Stadtgebiete [3] sich 
eine schwache Lokalzirkulation gegen das Stadtzentrum hin entwickelt, 
die die Ablagerungsprodukte dorthin zusammenführt. Diese Lokalzirkulation 
ist an ruhigen Morgenstunden oft auch an der Konvergenz der Rauchfahnen 
gegen das Stadtinnere hin zu beobachten [4]. Bei windschwachen stationären 
Wetterlagen treten im Winterhalbjahr in Wien auch häufig schwache V inde 
aus südöstlichen Richtungen auf, die offenbar auch für den für das locker 
verbaute und mit vielen Gärten durchsetzte \  illenviertel in der L mgebung 
der Zentralanstalt für Meteorologie im Nord westen der Stadt verhältnismässig 
hohen Wert der Staubablagerung zum Teil verantwortlich sind. Im westlichen 
Randgebiet zwischen Stadt und Wienerwald sind dagegen auch im W inter 
die Staubablagerungen nur sehr gering, wie die Meßstellen Hackenberg,
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Höhenstraße-Waldandacht, Schafberg und Schönbrunn zeigen. Die Unter­
schiede gegebüber dem Stadtinneren sind in den Staubablagerungen viel größer 
als z. B. im SOa-Gehalt der Luft [2], was darin seine Erklärung findet, daß 
sich die Staubteilchen rascher absetzen als die gasförmigen Beimengungen 
der Luft, die mit der vorherrschenden Luftströmung weiter vertragen werden

können, soweit sie sich 
unterwegs nicht in che­
mischen Reaktionen Um­
setzen oder durch Anla­
gerung an Staubteilchen 
abgesetzt werden. Die 
Staubablagerungen im 

Wiener waldrandgebiet 
sind auch bedeutend ge­
ringer als am Südrand 
der Stadt, wo Industrie 
und reichlicher Verkehr 
für eine größere Entwick­
lung von Staub und son­
stigen Luftverunreinigun­
gen sorgen. Dies zeigen 
die Werte der Meßstel­
len Wienerberg, Roth- 
neusiedl, Preyer-Kinder- 
spital und Kaiserebers­
dorf. Aber auch in die­
sem südlichen Randge­
biet sind die Unter­
schiede der Staubablage­
rungen gegenüber den 
Staubablagerungen im in­
neren Stadtgebiet wesent­
lich größer als die Unter­
schiede des SOa-Gehalts 
der Luft in beiden Ge­
bieten. Beeinflußt durch 
die reichliche Industrie 
und durch starken Ver­
kehr sind jenseits der 
Donau an den Meßstellen 
Stadlau und Fultonstraße 
aber die Staubablagerun­
gen groß und kommen 
mengenmässig den Ab­
lagerungen im inneren 
Stadtgebiet nahe. Da­
gegen sind die gemesse­
nen Staubmengen auf 
dem Flugfeld von Aspern, 
das außerhalb der Stadt 
liegt und nur von weni­
gen Privatflugzeugen be-

AF Aspern Flugfeld 
An Augarten 
'Fe Fultonstraße 
Gk Gaswerk 
He Höhenstraße 
Hg Hackenberg

Ht Hygieneinsticu 
Kf Kaiserebersdor 
O g Ottakring 
PS Preyer Spital 
ItT Ringturm 
RI Rothneusiedl 
Sg Schafberg

Sn ScFönbrunn 
Su Stadlau 
Sf Strebersdorf 
St Schottenstift 
Wg Wienerberg 
ZA Zentralanstalt f. M.

1. á b ra  — Abb. 
lása  B écsben a

1. : A légkör po rle rak ó d ásán ak  elosz- 
té li félév (felül) és a  n y á ri félév (alu l) 

fo lyam án . A záró jelbe t e t t  szám ok m agasság i a d a to k a t 
je len ten ek  m -ben. — Verteilung der Staubablagerungen 
aus der Luf t  in Wien im Winterhalbjahr (oben) und im  
Sommerhalbjahr ( unten). Die in  Klammern eingetragenen 

Zahlen bedeuten Höhenangaben in m.



nutzt wird, und auch in dem nordwestlich vom dicht verbautem Gebiet ge­
legenen nur locker besiedeltem Gebiet von Strebersdorf gering. Bezeichnend 
ist aber auch hier wieder, daß in Strebersdorf die Staubablagerungen wesent­
lich größer sind als auf dem Flugplatz von Aspern, worin zum Teil sicher­
lich auch wieder die südöstliche Strömung beteiligt ist, die aus dem dicht ver­
bautem Gebiet von Floridsdorf Ablagerungsprodukte nach dem nordwestlich 
davon gelegenen Strebersdorf verfrachten kann, während die viel lebhaf­
teren westlichen Winde sich im örtlich der Stadt gelegenen Aspern nicht 
mehr auswürken.

Im Sommerhalbjahr ist die Menge der Staubablagerungen an allen Meß­
stellen bedeutend kleiner als im Winterhalbjahr, was zum Teil auf den Ausfall 
des Hausbrandes, zum Teil aber auch auf die bessere Entlüftung durch den 
gesteigerten Vertikalaustausch zurückzuführen ist. Während der Anteil der 
Verbrennungsprodukte an den Ablagerungen im Sommerhalbjahr zurück­
geht, steigert sich der Anteil an wirklichem Staub in dieser Jahreszeit besonder 
in Gebieten mit verstärktem Verkehr oder mit freien und unverbauten Flä­
chen. Auch im Sommerhalbjahr war die Staubablagerung in der Umgebung 
des Gaswerkes wieder am größten ; sie war aber nur mehr halb so groß wie 
im Winterhalbjahr. Ebenso ist auch im inneren Stadtgebiet die Menge der 
Staubablagerungen wesentlich kleiner geworden. Das Verhältnis der Winter­
ablagerungen zu den Sommerablagerungen betrug im Schottenstift 2,26, im 
Augarten 2,17 und in Ottakring 1,98. Besonders stark ist die Staubablagerung 
im Sommerhalbjahr gegenüber dem Winterhalbjahr an der Zentralanstalt 
für Meteorologie zurückgegangen. Dort beträgt das Verhältnis des Winter­
wertes zum Sommerwert 3,17. Darin ist wieder die ungünstige Wirkung der 
südöstlichen Winde zu sehen, die im Winter bedeutend häufiger Vorkommen 
als im Sommer und in ihrer Wirkung durch die häufigeren niedrigen Inversions­
lagen im Winterhalbjahr wesentlich unterstützt werden. Auch im westlichen 
Randgebiet zwischen Stadt und Wienerwald haben die Staubablagerungen 
gegenüber den dort ohnehin schon geringen Winterwerten noch weiter abge­
nommen. Dagegen haben die Mengen der Staubablagerungen in den südlichen 
Randgebieten im Sommerhalbjahr gegenüber dem Winterhalbjahr nur un­
wesentlich abgenommen, wie die Meßwerte von Wienerberg, Rothneusiedl 
und Kaiserebersdorf zeigen. Es sind dies die Gebiete, wo offenbar der Ausfall 
am Hausbrand durch vermehrte Staubentwicklung ausgeglichen wird. Aus 
dem Gebiet jenseits der Donau stehen vom Sommerhalbjahr leider keine 
Meßwerte zur Verfügung.

Daß der Staubgehalt der Luft von den örtlichen Verhältnissen stark 
abhängt, zeigen Vergleichsmessungen, die Fräulein Dr. Dorothea Jelűnek [5] 
an verschiedenen Stellen im Stadtgebiet von Wien mit einem Zeiß sehen ivoni- 
meter (Hubvolumen 75 cm3) durchgeführt hat. Der damit gezählte Staub 
ist zwar nicht identisch mit dem Staub, der in den Glasbechern abgelagert 
wird ; die Messungen sind aber doch für den Vergleich des Staubhegaltes der 
Luft an verschiedenen Orten sehr charakteristisch.

Im Mittel aus 5 Meßfahrten durch die Stadt zeigten sich folgende \  er- 
hältnisse : Relativ gering war der Staubgehalt in den südwestlichen und 
südlichen Vororten (Hütteldorf 82, Antonsplatz 99, Schönbrunn 91). In der 
Nähe der damals noch mit Dampf betriebenen Südbahn war der Staubgehalt 
mit 207 gezählten Teilchen wesentlich höher als in der Xähe der bereits elek­
trisch betriebenen Westbahn mit nur 133 Teilchen. In der Innenstadt ist der 
Staubgehalt größer als in den Randgebieten aber abseits vom starken \ erkeln 
geringer (Karlsplatz 132, Heldenplatz 129, Tiefer Graben 125, \otivplatz 115)

3 Időjárás
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als auf den Hauptverkehrsflächen (Am Hof 172, Augartenbrücke 180). Im 
Verkehrs- und industriereichen Innengebiet von Floridsdorf ist ebenfalls der 
Staubgehalt wesentlich größer (Am Spitz 192, Groß Jedlersdorf 180) als z. B. 
am Rande des Überschwemmungsgebietes der Donau (Hubertusdamm 119). 
Besonders groß ist der Unterschied des Staubgehalts der Luft zwischen Ver­
kehrsstraßen und Gartenflächen, wie das Beispiel der nicht einmal sehr ver­
kehrsreichen Hohen Warte-Straße mit 97 Staubteilchen gegenüber dem 
durch das Anstaltsgebäude und durch Baumbestand davon abgetrennten 
Garten der Zentralanstalt für Meteorologie mit nur 24 Staubteilchen zeigt.

Durch eine Schneedecke wird der Staubgehalt der Luft stark herab­
gesetzt, wie aus dem Vergleich der Ergebnisse einer bei Schneedecke durch­
geführten Meßfahrt durch Wien mit den oben angeführten Zahlen zu ersehen 
ist. Bei Schneedecke wurden in Hütteldorf 62, in Schönbrunn 64, bei der 
Westbahn 87, am Heldenplatz 48, bei der Augartenbrücke 41, am Hubertus­
damm 60, Am Spitz 69 und in Groß Jedlersdorf 45 Staubteilchen gezählt.

Diese bei einzelnen Meßfahrten festgestellten Unterschiede sind für die 
örtlichen Verhältnisse sehr bezeichnend, kommen aber naturgemäß in den 
halbjährigen Summenwerten der mit den Glasbechern gesammelten Staub­
mengen nicht so deutlich zum Ausdruck, weshalb zu ihrer genauerem Erfassung 
noch weitere Detailuntersuchungen notwendig wären.
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A PORLERAKÓDÁS MÉRÉSE BÉCSBEN

Rövid idővel ezelőtt F. Teichert egyszerű eljárást közölt, mely lehetővé 
teszi hosszabb időtartamon át bizonyos- helyen lerakódó por gyűjtését, majd 
pedig a lerakodott portömeg súlyának megállapítása által annak mennyiségi 
meghatározását. Az eljárás abból áll, hogy jénai üvegből készült szűrőtégelyt 
tesznek ki a szabadba, melynek fenekére a por lerakódik. Eső idején a víz 
a felfogó edény porózus szűrőlemezén át ki tud szivárogni, a por viszont benne 
marad. Az edény 54 mm magas, felső átmérője 33 mm, alsó átmérője 30 mm. 
A tégely alapjába forrasztott szűrőlap pórusainak átmérője 3—15 mikron. 
Az edény mérete elegendő ahhoz, hogy túlfolyás a felső szélén át még erős 
esőnél se történhessék. A tégelyeket kb. félévig hagyják künn a szabadban, 
de előbb teljesen száraz állapotban pontosan megmérik őket. Behozataluk
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után ismét jól kiszárítják és újra gondosan megmérik. A súlytöbblet adja 
a porlerakódás mennyiségét.

Bécsben egy téli és egy nyári félév tartamára 26 helyen tettek ki ilyen 
tégelyeket. A mérőhelyek eloszlását az 1. ábra tünteti ‘fel. Az állomások 
környezete természetesen erősen különböző, vannak belső városrészi, ipari 
környékű és szabad, kertes vagy mezőségi állomások is.

Az egyes mérési helyeken nyert eredmények a mérés mindkét időszakára 
vonatkozólag az I. táblázatban láthatók, a lerakódás mennyiségi eloszlását 
pedig az 1. ábra érzékelteti.

A téli félévben a helyileg erős porlerakódást elősegítő környezet kivételé" 
vei (pl. a Gázművek környéke) a legkiadósabb lerakódás a város sűrűn beépí­
tett belső területén található, ahol a házi tüzelés égéstermékeiből származó 
szennyeződést a közúti forgalom által felvert por jelentősen növeli. Hozzá­
járulnak ehhez a téli évszakban gyakran kifejlődő gyenge szélű időjárási 
helyzetek, amikor a helyi légáramlás minden irányból a melegebb városközép 
felé tart. Ilyenkor többször lép fel gyenge délkeleti szél is, amely a légszennye­
ződést a város északnyugati részei felé tereli. A nyugati peremvidéken a lerakó­
dás igen csekély. A Duna túlsó partján az ipari üzemek és a nagy forgalom miatt 
a lerakódás megközelíti a belvárosi értéket. Nagyon csekély viszont a lerakó­
dás a várostól keletre fekvő asperni repülőtéren, mert a városon átfújó nyugati 
szél útjában nem talál olyan iparvidéket, amely bő szennyezési forrásul szol­
gálhatna.

A nyári félévben a lerakódás a házi tüzelés kiesése és a jobb függélyes 
levegőcsere következtében mindenütt tetemesen kisebb, mint télen. A leg­
nagyobb érték nyáron is a Gázművek környékén mutatkozik. A lerakódás 
általában fele a télinek, de pl. a Központi Meteorológiai Intézet közelében, 
a harmadára is lemegy. Vannak azonban olyan területek is, mint pl. a déli 
peremvidék, ahol a nyári forgalom miatti nagyobb porképződés a házi tüzelés 
kiesését pótolja, ezáltal a nyári lerakódás mennyisége megközelíti a téliét.

Jetiinek, D., aki egy Zeiss-féle 75 cm3 szívó-térfogatú porszámlálóval 
végzett méréseket a város különböző részein, a portartalomban szintén jelen­
tős különbségeket talált. A városon átvezetett 5 mérő út eredménye szerint 
a Déli Vasút környékén és a florisdorfi ipartelepeknél a szennyezettség eléri 
a 200 részecske körüli értéket. Forgalmas útvonalakon 170—180 részecske 
fordult elő, míg növényzettel borított térségek felett a részecskék száma 
lement 100 alá, sőt a Központi Meteorológiai Intézet egyik, a forgalmi poro­
sodástól védett kertjében mindössze 24 volt.

A hótakaró a levegő portartalmát jelentékenyen csökkenti. \ oltak helyek, 
ahol a részecske-szám hótakaró mellett az egyébkéntinek felére, de voltak 
olyanok is, ahol a negyedére szállott le.

A mérőutak folyamán a portartalom eloszlásában talált ezen különbségek 
a helyi viszonyokra nagyon jellemzők, de persze a tégelyek összegezett érlé­
keiben nem tűnhetnek elő olyan világosan, amiért is pontosabb ért címezésük­
höz még további részletes kutatásokra van szükség.
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T a r k a n y i  Z s u z s a n n a :

Balatoni albedóm érések

Ism eretes, hogy a földfelszín h ő h á z ta r­
tá sán ak  kérdése dön tő  jelen tőségű  a m eteo ­
rológia m inden  te rü le tén . A h ő h á z ta rtá s  
a d a ta i t  haszn á lják  fel többek  k ö zö tt az 
agrom eteoro lóg iában  a  fagyás, hóolvadás 
előrejelzésében, a légtöm egek tra n sz fo r­
m áció jának  szám ításában , a h o ssz ú ta r ta ­
m ú  prognózisok készítésében, de ezeken 
tú l, fontos szerepet já tsz ik  a légköri c irk u ­
láció m odelljének k ia lak ítá sáb an , ső t a 
fizikai fö ld ra jz  á lta lán o s p rob lém áinak  
m ego ldásában  is. N y ilvánva ló  te h á t, hogy 
a te rm észe ti fo lyam atok  eg y m ásrahatásá- 
n ak  tan u lm ányozása  szem pontjábó l igen 
fon tos, hogy m egism erjük  a napsugárzás 
földfelszínen végbem enő á ta lak u lá sán ak  
elveit, m ivel a  napsugárzás a végső energ ia- 
fo rrása  m inden  légköri fo lyam atnak . E h ­
hez term észetesen  a h ő h á z ta r tá s  kom p o ­
nenseit kell ism ernünk  ; a  víz á llapo t- 
v á ltozása ival kapcso la tos hőkicserélődést, 
a  tu rb u len s  hőcserét és a  sugárzási m érle ­
get,

Az albedó, m in t ism eretes, a sugárzási 
m érleg  egyik kom ponense. S a sugárzási 
m érleg  a következő  egyen le tte l ad h a tó  
m eg :

S  — (1 — A) • (Sn -f- S é) -j- E  (S t — S r),
ahol A  az a lb ed ó ,.S n a d irek t napsugárzás, 
S é a d iffúz égsugárzás, E  a felszín hosszú­
hu llám ú  emisszióképessége, S k a felszíné­
vel egyező hőm érsék le tű  abszo lú t fekete  
te s t á lta l e m ittá lt  sugárzás, S v pedig a 
légkör hosszúhullám ú v isszasugárzása .

A lbedónak  nevezzük  a  felü letrő l v issza­
v e rt es a  beeső globálsugárzás h ányadosá t, 
a m it á lta lá b a n  százalékban  fe jezünk  ki. 
T ehá t egy felü let sugárzásforgalm ában  
d ö n tő  jelentőségű a n n a k  visszaverőképes­
sége. A besugárzás m egváltozása és a 
fe lü le t reflex ió tu la jdonsága vo ltaképpen  
m á r m eghatározza  a  rö v idhu llám ú  su g á r­
zási egyenleget.

Sajnos, am it az a lbedóm érés m agyar- 
országi m ú ltjá ró l m o n d h a tu n k , az nagyon  
kevés. T ö rtén tek  lab o ra tó riu m i m érések 
m űfény  m egvilág ítás m elle tt, m ű ta la jo k , 
ill. különböző fe lü letek  v isszaverőképessé­
gének m eghatá rozására  py ranom éterre l [1], 
v a lam in t lád ák b a n  e lhelyezett ta la jm in tá k  
re flex ió tu la jdonságának  m egállap ítására  
term észetes fényben , szeléncellával [2], 
ezek az  a d a to k  azonban  m ég csak keveset 
á ru ln a k  el a  m eghatározás szerin ti, a  
m eteoro lóg iában , te rm észetes kö rü lm ények  
k ö z ö tt h a tá so s  albedóról, a n n a k  vá lto zása i­
ról. E zeken  k ívü l D obosi Z oltán  [3] végzett 
a lbedóm éréseket E rd ő h á to n , fekete-fehér 
göm bit hőm érőpárra l, v a lam in t az á lta la

k ido lgozott m ódszer a lap ján  K ozm a F . 
és V arga H . Z. M artonvásáron  [4]. Ezek 
a m érések egyrészt k is szám uk, m ásrész t 
a  h a szn á lt m űszer nagy  beállási te h e te t­
lensége m ia tt  nem  elég íthe tnek  ki m inden  
igényt, legfeljebb előzetes tá jék o z ta tá su l 
szo lgálhatnak . Ezekhez a  m érésekhez k é ­
pest a  ba la to n i m érések m inden  fo gya té ­
kosságuk ellenére is nagy  lépést je len tenek .

M éréseinket a M eteorológiai In té z e t 
1958. évi b a la to n k u ta tá s i p ro g ram ján ak  
kere tében  végeztük  a  B ala ton  kele ti t é r ­
ségében fe lá llíto tt állom ásokon, füves fel­
szín felett, 5 — 19h-ig ó rán k én t ; P ap k u ta - 
pusz tán , Szabadságpusztán  és B a la to n ­
a lm ád ib an  m ájus 20. és jún iu s 14. k ö zö tt, 
v a lam in t a jú liu s 29 .—augusz tu s 23-ig 
terjedő  időszakban  k é t állom áson, Szabad 
ság p u sz tán  és B a la tona lm ád iban . Az első 
szakaszban  k ísérle tképpen  a tó b an  leh o r­
gonyzóit hajóról is tö r té n te k  m érések p á r 
napon  keresztül.

A m egfigyeléseket M oll—G orczyski-féle 
term oelek trom os m űszerrel végeztük. Ez, 
a felfogófej nagy  érzékenysége, k is te h e te t­
lensége m ia tt a  sugárzásm érésben  legálta- 
ján o sab b an  h a sz n á lt m űszerek  egyike, 
am ely  ü v eg b ú ráv a l e llá tva  kb. a  300 nm - 
tő l 3000 nm -ig (nanom éter =  m illim ikron) 
te rjedő  ta r to m á n y b a n  azonos érzékenysé­
gűnek  tek in th e tő . Mivel azonban  igen 
k o rlá to z o tt szám ú term ofej á ll t  rende lke­
zésünkre, az egzakt fe lá llítást nem  tu d tu k  
m egvalósítani. Szükségképpen a  py rano- 
m é te rk én t h a szn á lt M oll—G orczynski-féle 
m űszer lefeléford ításával h a tá ro z tu k  m eg 
a reflexsugárzást, és az e lő tte  1 — 2 perccel 
m é r t g lobálsugárzás segítségével sz á m íto t­
tu k  az  albedó t. E z  a szám ítás vo ltak ép p en  
azon a  fe ltételezésen a lapu l, hogy  közben 
a g lobálsugárzás nem  változ ik . H a ugyan is 
időközben a n ap o t felhő ta k a r ja  el, v iszony ­
lag  k isebb  reflex sugárzást m érünk , és így  
az albedó  is k isebbnek  ad ód ik  a  valóságos­
nál, ill. ha  m érésközben a napko rong  sza ­
b ad ab b á  vá lik  n ag y o b b a t. Mivel azonban  
változó  felhőzet a lka lm ával a k é t ese t 
egyenlő valószínűséggel fo rd u lh a t elő, sok 
m érés középértékében  felté te lezésünk  nem  
vezet je len tős h ibához.

A  M oll—G orczynski-féle m űszert a  szov­
je t hőm érőházikó lépcsőjének te te jé n  fo r­
d íto ttu k  lefelé, így  a  felfogófej a  fe lü lettő l 
kb . 70 cm  táv o lság ra  he ly ezk ed e tt el, és 
a  közelében á llva  o lv as tu k  le a m illivo lt- 
m érő t. E bbő l to v áb b i p o n ta tlan ság  sz á r­
m azo tt, m ivel az  észlelő leolvasás közben  
jelenlétével befolyásolta a felszín reflex ió ­
já t . H a az észlelő világos ru h á b a n  á llt a  
m űszer m elle tt, a m érési eredm ény  kb .



50% -kal m agasabb  le tt, am i az t je len ti, 
hogy pl. 20%  albedó  h e ly e tt h ib ásan  30% - 
o t m értü n k . E zt kiküszöbölendő, szám ítá ­
sa in k b an  nem  v e ttü k  figyelem be azo k a t 
az é rtékeke t, am elyeknél az albedó  egyik 
óráról a  m ásik ra  10% -nál tö b b e t v á lto zo tt.

b an  különböző reflexió képességgel rende l­
keznek. K lo ro filta rta lm ú  növények a  zöld­
nek  megfelelő 550 nm -en k ívü l az in frav ö ­
rösben  m u ta tn a k  m axim ális reflexióképes­
séget. Az alacsony  napm agasságokkal 
kapcso la tos nagy  a lbedóértékeket a  beeső 

sugárzás spek trá lis  összetételének
a hosszabb hullám hosszak felé tö r­
ténő  elto lódása okozza.

Egves napok  m érési so rozata it 
vizsgálva ebből a  szem pontból, csak 
de rü lt napokon ta lá lu n k  sim a napi 
m enete t, változó felhőzetű napokon 
az egym ástkövető  m érések ingado­
zása m ia tt ez kissé elm osódik. B a­
la to n a lm á d ita n  a környező fák  
és házak  reggeli; ili. esti á rnyék ­
vetése következ tében  nem  lehet za ­
v a rta la n  n ap i m enetet k im u ta tn i, 
de tá jék o z ta tó  jellegűnek te k in t­
h e tjü k  az a lm ádi ad a to k  a lap ján  
készült 2. á b rá t fás, lom bos te rü le ­
tek  a ltedó ingadozásának  m értékére 
vonatkozóan .

A színképi albedó tovább i v izs­
g á la tá ra  az összes szabadságpusztai

1. ábra. — Az aloeció napi menete. Folytonos vonal Pap- 
kutapuszta, május —június (száraz fű), szaggatott vonal Sza­
badságpuszta, május —június (száraz fű), pontozott vonal 

Szabadságpuszta, június —július (zöld fű)

A ta r tó  á llv án y  h a tá s a  k ísérle tileg  nem  
m u ta th a tó  k i, te h á t valószínűleg  elenyésző, 
ugyan így  a  m űszer kö rü l le tip o rt fű, m ivel 
színe csak kevéssé té r  el a  m é r t fe lü letétő l, 
n e m  okoz lénveges h ib á t.

A három , ill. a  m ásodik  szakaszban  k é t 
állom áson m ért a lb ed ó ad a to k b e l te rm é ­
szetesen csak a r ra  a  fe lü le ttíp u sra  v o n h a ­
tu n k  le köve tkez te téseke t, am i fö lö tt a 
m éréseket végeztük , nevezetesen  a  száraz, 
ill. a  zöld fű re  nézve, a  h a jó n  m é rt é r té k e k ­
nél pedig  a  v ízfelü let a lbedó jára  nézve. 
A b a la to n i k u ta tá s i-p ro g ram  a la t t  össze­
sen 1200 albedóm érés tö r té n t, ebből 630 
zöld fű , 530 száraz fű  és k b . 40 
v ízfelü let fe le tt.

M indenekelőtt az a d a to k  m eg­
lehetősen  nagy  ingadozása ellenére 
is szem betűnő  nap i m enette l kell 
foglalkoznunk. E n n ek  rea litá sá t b i­
zony ítja  m ind  a  szabadságpusztai, 
m ind  pedig a  p ap k u tap u sz ta i so­
ro za t. M indkét állom ás zav a rta lan  
ho rizo n tta l rende lkeze tt. M int az
1. áb rá n  lá th a tó , n ap k e lte  u tá n  az 
albedó roham osan  esik. R eggeltől 
délig kb. 15% -kal csökken, a  déli 
m in im um  u tá n  d é lu tán  ú jra  em el­
ked ik . E z  a  nap i m enet a  beeső 
sugárzás spek trá lis  összetételének 
m egváltozásával v an  kapcso la tban .
T u d ju k , hogy a különböző felü letek  
a  színkép különböző ta r to m án y a i-

m érésekből k ü lö n vá lasz to ttuk  a  bo- 
rú lta b b  és a derü lteb b  körü lm é­
nyek  k ö zö tt n y e rt ad a to k a t. Boníl- 
labbníüí nevezzük azoka t az ese te­
ket, am ikor a m érés idején  az  
összfelhczet legalább 4 tized, vagy 

a n rá l  nagyobb  vo lt, derültebbnek pedig a 
tö b b i ese te t figyelm en k ív ü l hagyva  azo­
k a t  a m éréseket, am iko r a ta la já lla p o t 0-tól 
e lté rő  vo lt, azé rt, hogy a  nedvesség fe lté te ­
lezhető , de ily en  kevés m érésből pon tosan  
k i nem  m u ta th a tó  befolyását kiküszüböl- 
jük . A 3. áb rá n  szereplő ad a to k  b o ru ltab b  
esetekben 19%-os középértéket eredm é­
nyeztek , derü lteb b  ó rákban  pedig 21% -ot, 
azaz k é t százalékkal m agasabbat, m ivel 
a  d irek t napsugárzás, am elynek in ten z i­
tása az in fravörösben  m ég elég nagy, 
jobban  reflek tálód ik , m in t a  bo rú it ég 
sugárzása. A 3, ábrából az is lá th a tó ,

2 ábra -  Az albedó napi menete Balatonalmádiban zöld fű 
felett Folytonos vonal május —június, szaggatott vonal július 

augusztus
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hogy nem csak  az egyes d e rű it, ill. b o rú it 
n ap o k  m u ta tn a k  sim a, ill. z a v a rt n ap i 
m enete t, de ez a sa já to sság  k özépértékük re  
is rán y o m ja  jellegét.

30 — \

Az összes m érések k ö zép érték é t tek in tv e  
zöld fű re  19% , száraz fű re  21%  közepes 
a lb ed ó t k a p tu n k  ; az a d a to k  szóródása 
á tlag b an  3 —4. A  délkörü li ó rák b an  a 
szórás k isebb, 2 — 3, a  reggeli és esti m éré­
seké 5 —6. A középérték  középh ibá ja  
legfeljebb 1 albedó százalék.

A hajón , vízfelszín fe le tt végze tt m éré­
sekből k is szám uk m ia tt  nem  m erünk  
m esszem enő k ö v e tkez te téseke t levonni, 
sem  a felhőzettel, sem  a  szélsebességgel 
való  kap cso la tra  vonatkozóan . A felté te lez­

he tő  n ap i m enet sem  teljesen  meggyőző, 
m agas napá llások  idején  m indenesetre  
k isebb é rték ek e t ta lá ltu n k . Az összes 
m érések középértékben  a  fűfelszínnél lé ­

nyegesen kisebb, 12% -os vízalbedó 
é rték e t eredm ényeztek , am i az iro ­
dalom ban  ta lá lh a tó  ad a to k k a l kb . 
m egegyezik. A k a p o tt , k is albedó- 
é rték  a z t je len ti, hogy a  vízfelszín 
sokkal gazdaságosabban  haszn o ­
s ítja  a  ráeső  sugárzást, m in t a  fü ­
ves felü letek .

Az a d a to k  kis szám a és igényein ­
k e t k i nem  elégítő  pontossága m ia tt 
ó v ak o d tu n k  a m esszem enő k ö v e t­
kezte tések tő l, de a sok techn ika i n e ­
hézség ellenére is e redm ényeink  az 
irodalom m al összhangban v an n ak  
és m ag y ar v iszony la tban  ú ttö rő  jel- 
jelegűek. Az 1958-as ba la to n i k u ta ­
tá s i p ro g ram  te h á t abból a  szem ­
pontból is eredm ényes vo lt, hogy 
lehetővé te t te  az első hazai re f­
lexsugárzásra  vonatkozó  a d a t tö ­
m eg összegyűjtését és nem  utolsó 
so rban  sok m éréstechn ikai ta p a sz ­
ta la t  szerzését.

IRODALOM

[1] Goll György : Adatok a különböző talajok sugár­
elnyelő képességének vizsgálatához. — „Mezőgazda- 
sági Kutatások” 1936. IX. évf. 265 — 270. old.

[2] Wagner Richárd nem publikált munkája, szíves 
szóbeli közlése alapján

[3] Dobosi Zoltán : A talajfelszín hőháztartása és annak 
mérése. — Időjárás. 1955, 5. szám, 292. old.

[4] Kozma F. és Varga H. Z. : A Magyar Tudományos. 
Akadémia Agrometeorológiai Bizottságának 1958- 
január 22-én tartott ülésén elhangzott előadás 
alapján.

3. ábra. — Folytonos vonal a derűltebb (0 — 3 tized), szaggatott 
vonal a borúltabb (4 —10 tized) órákban mért értékekből számí­

tott szabadságpusztai albedó napi menete

2 3 S

B éli B é la :
Összetett halo jelenség Budapest fölött

A halojelenségek fogalm i körébe szám os, 
különböző fo rm ájú  légköri fényjelenség 
ta r to z ik . F én y fo rrásu k  a  N ap  vagy  a 
H o ld  s lé tre jö ttü k e t a  felhők, a ködök  
vagy  a  sz ilárd  h a lm azá llap o tú  esősávok 
jégk ris tá ly a in ak  köszönhetik . A  jé g k r is tá ­
lyok  h a to ld a lú  oszlopai, p rizm ái és az 
ezekből összeálló k ris tá ly a lak za to k  (1. á b ­
ra) a  rá ju k  eső fén y t kü lső  vagy  belső 
h a tá rfe lü le te ik en  v isszaverik , a  k ris tá ly b a  
h a to ló  fén y su g ara t pedig m egtörik . A  visz- 
szaverődés és a  tö rés k ö v e tkezm ényekén t 
vá lto za to s  fo rm ájú  halo jelenségek figyel­
h e tő k  m eg. A zokat a  fo rm ák a t, am elyek 
lé tre jö ttéb en  a fény tö rés is szerepet já tsz ik , 
a  sp ek tru m  színei különösen  fe ltűnőkké 
teszik. É rth e tő , hogy  ez t a  szép légköri 
jelenséget a  rég i tö r té n e tíró k  is feljegyez­

ték , különösen  azokból az időkből, am iko r 
ezeket a  bekövetkező esem ények elő jelei­
nek  te k in te tté k  (pl. O ctav ianus b ev o n u ­
lásako r R óm ába  kb . 2000 évvel ezelő tt).

A n n ak  ellenére, hogy a  h a lok  a  leg ré­
gebben m egfigyelt m eteorológiai jelensé­
gek közé ta r to zn ak , sem  a  m egfigyelt 
ha lo fo rm ák  fiz ikai m ag y aráza ta , sem  p o n ­
tos, m éréseken a lapu ló  le írásu k  nem  te ­
k in th e tő  teljesnek . Az irodalom  (1. Linkes 
Meteorologisches Taschenbuch I I I . )  közel 
30 különböző  h a lo fo rm á t ta r t  szám on, 
am elyek  közül tö b b  egyidejűleg  is m eg­
je lenhet. E nnek  a  n ag y  változa to sságnak  
az a  m ag y aráza ta , hogy  a  h a lok  k e le tk e ­
zése tö b b  fiz ikai ok ra  vezethető  vissza, 
am elyek  különböző csoportosu lásban  v a ló ­
su lh a tn a k  m eg. íg y  a  halo jelenségek ki-
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a lak u lá sáb an  dön tő  szerepe v an  a  fe lhő ­
ben  lebegő v ag y  aláhu lló , esetleg ten g e ­
ly ü k  k ö rü l forgó jégk ris tá lyok  a lak ján ak , 
a  felhőn belü li elrendeződésének, végül 
a  fény  ú tjá n a k  a  k ris tá ly o k b an  vagy  a 
k ris tá ly o k  közö tt.

1. ábra. Hatszöges rendszerű oszlopból és csonka piramis 
ból összetett jégkristály függőleges főtengellyel (sema­

tikus kép ft. Meyer nyomán)

(o ldallapokon és a lap lapokon tö rténő  tü k ­
rözés). Jó v a l bonyo lu ltabb  a k ris tá ly  
belsejébe behato ló  fénysugár ú tja , m ivel 
a belépés és a  kilépés következ tében  k é t­
szeri tö ré s t szenved és színeire bom lik. 
Az így keletkező  színes halokban  a  leg­
k isebb e lté ríté s t szenvedő és ezért a  N a p ­
hoz legközelebb eső vörös és a  leg jobban  
e lté r í te t t  ibolya színek szögtávolsága 48 
perc  (a sz iv árv án y n á l 2 fok). E zé rt a  
különböző színek alig  kü lönbözte thetők  
m eg a  szélső, jól lá th a tó  vörös és ibolya 
színek közö tt.

A k ris tá ly o n  á th a lad ó  fénysugár a 
k ris tá ly  valam ely ik  lap ján  belső v issza­
verődést is szenvedhet. A  törés és vissza­
verődés eredm énye és így a fénysugár 
ú tja  függ a fény beesési szögétől, te h á t a  
k ris tá ly íap o k  elhelyezkedésétől, v a lam in t 
a napm agasság tó l. É rth e tő , hogy bizonyos 
halo fo rm ák  a  napm agasság  növekedésekor 
egyszerre csak m egszűnnek, így  például a 
n ap g y ű rű  és a  m elléknapok 50°-nál nagyobs 
napm agasságnál nagyon  r i tk á n  jelennek

A hatszöges rendszerben  k ia la k u lt k r is ­
tá ly o k  a lak ja  különböző lehet. A tű  a lak ú  
k ris tá ly  főtengelye nagyon  hosszú a  m ellék­
tengelyekhez k ép est ; a  k ris tá ly lap o k b an  
ped ig  a főtengely  jóval röv idebb  a  m ellék- 
tengelyeknél. N yilvánvaló , hogy a  k ü lö n ­
böző a lak ú  k ris tá ly o k b an  kü lönbözőkép­
pen m egy végbe a  v isszaverődés és a  törés 
jelensége is.

Az ö sszete tt jégk ristá lyok  ha tá rfe lü le te i 
többfé le  szöggel illeszkednek egym áshoz 
(oszlop-oldallapok, p iram is-o ldalapok , a la p ­
lap  és o ldallap  oszlopban, a lap lap  
és o ldallap  p iram isban) s ezek a 
szögek a  beeső fénysugár ú t j á t  a  
tö rés és visszaverődés révén  n a ­
gyon változa to ssá  teszik.

A jégk ris tá lyok  kü lönbözőkép­
pen  helyezkedhetnek  el a  fe lhő­
ben. T u rb u len s légm ozgás esetén  
a  jégk ristá lyok  elhelyezkedésében 
nem  v á rh a tó k  k i tü n te te t t  irán y o k . 
R endeze tt, lam in áris  á ram lás m el­
le t t  a  k ris tá ly lap o k  és a  tű  a la k ú  
k ris tá ly o k  úgy  helyezkednek  el, 
hogy  fő tengelyük  párhuzam os egy­
m ással (függőleges, v ízszin tes, e se t­
leg ferde). K isebb  valószínűséggel 
e lő fo rd u lh a t az is, hogy a  fő tenge­
lyek  megegyező állása  m elle tt a  
m ellék tengelyek  is azonos m ódon 
helyezkednek  el a  felhőben.

B e lá th a tó , hogy a  különböző 
a la k ú  és elhelyezkedésű k ris tá ly o k ­
b an  és a  k r is tá ly o k  k ö z ö tt sokfé­
leképpen  a la k u lh a t a fénysugár ú tja  
is. A legegyszerűbb jelenségnek, a 
kü lső  lapokon  tö r tén ő  v isszaverő ­
désnek is tö b b  v á lto za ta  lehetséges

meg.
F eltehető , hogy egyes felhőkben u g y an ­

olyan a lak ú  jégk ristá lyok  azonos e lrende­
ződésben fo rdu lnak  elő, vagy hu llásuk  
közben a  légellenállás m ia tt  sú ly p o n tju k ­
n ak  megfelelő, egységes irán y íto ttság o t 
vesznek fel, de az is előfordu lhat, hogy 
különböző s tru k tú rá jú  jégkristályfelhők 
helyezkednek el egym ás fö lö tt, esetleg 
egym ásba is n y ú lh a tn ak .

B elá tha tó , hogy a halojelenségek v á lto ­
zatos form ái, h a  ezek fizikai okai ism ere­
tesek, lehetővé teszik a cirrusfelhők rész­
letesebb  tanu lm ányozásá t. É ppen  ezért

H orizon  /

2. ábra. Összetett halojelenség Budapest fölött
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a  ritk á b b a n  m egjelenő, ö sszete tt halo- 
jelenségek m egfigyelése ezek k u ta tá sa  szem ­
pon tjábó l, nagyon  k ívána to s.

A halojelenségek m egfigyelési anyagához 
tesz hozzá n éh án y  rész le te t ez a közlem ény, 
am elyben  a pestlő rinci A erológiai O bszer­
v a tó riu m b an  1959. m árcius 19-én 9 — 11 
óra közö tt(valód i idő) m egfigvelt ö sszetett 
halo jelenségrcl szám o lu rk  be.

20° -

i__________ I__________ I----------------1-------
10° 20° 30° 40° h0

Napmagasság---------------- » -

3. ábra. A mellékncip távolodása a napgyűrűtől növekvő 
napmagassággal

A m egfigyelt halo  jelenségen a következő  
rész le teket le h e te tt m egkü lönböz te tn i (lásd
2. ábra).

1. A N ap  körü l (legalább részleteiben) 
á llan d ó an  m egfigyelhető vo lt a  színes, 
belü l vörös, k ívü l kék  színeződésű nap­
gyűrű. S u g arán ak  a N ap tó l m ért szög- 
távo lsága  kb . 22° vo lt. E z egyébként a 
leggyak rabban  m egfigyelhető halojelenség 
(a halo jelenségek gyakorisága a m érsékelt 
égöv valam ely  m egfigyelési p o n tján  á t la ­
gosan 100 n a p ra  teh e tő  tavaszi gyakorisági 
m axim um m al).

2. A N apon  keresztü lm enő  és a h o rizo n t­
ta l párhuzam os, színeződéstől m entes, 
fehérfényű  vízszintes kör. Az ö sszete tt 
halo jelenségnek ez a  része a megfigyelési 
id ő ta r ta m  a la t t  részleteiben á llandóan  
lá th a tó  vo lt, hely i időben  10h45ra és lO^öO1» 
k q zö tt egész terjedelm ében  m egjelent.

3. Melléknapok a  széleiken vörös' és 
kék  színeződéssel. A  N ap tó l k e le t felé eső 
m elléknap  a  megfigyelési idő a la t t  á lla n ­
dóan  lá th a tó  v o lt s a  napm agasság  n ö v e­
kedésével a  v ízszin tes k ö rön  h a lad v a  á lla n ­
dóan  táv o lo d o tt a  n ap g y ű rű tő l. Az a láb b i 
tá b lá z a t m egadja  ennek a távo lodásnak  
m érték é t. A  tá b lá z a t a d a ta it  p ilo tteodolit- 
ta l való m éréssel n y e rtü k .

Az I. tá b lá z a t m ásodik  oszlopában a N ap  
azim utszögét (E  — 90°, S  =  180°), a  h a r ­
m ad ik  oszlopban a N ap  m agassági szögét, 
a  negyedik  oszlopban a keleti m elléknap  
oldalszögét ta lá lju k . Az u to lsó  oszlop a 
m elléknapnak  a  N ap tó l m ért az im u ttávo l- 
ságát ta rta lm azza . Az ö t m érés eredm ényét

4. ábra. A kiegyenesedett külső érintő ív és a 
napgyűrű íve

ra jzb an  tü n te ti  fel a  3. áb ra . A görbe 
ex trapo lác ió ja  a n n a k  az ism ert feltevésnek 
a la p já n  készü lt, am ely  szerin t 0 n a p m a ­
gasságnál a  m elléknap  a  22 -os n ap g y ű rű n  
je len ik  m eg.

4. A n a p g v ű rű t é rin tő  felső érintő ív. 
E z a jelenség az egész m egfigvelési idő-

I. TÁ B LÁ ZA T

valód i ‘ 
idő a 0 ho 3o 3-m

09h38m 136,5° 32,8° 106,6° 29,9°
09 43 137,7 33,3 107,3 30,4
10 14 146,6 36,4 113,9 32,7
10 47 156,4 39,2 120,8 35,6
11 03 161,4 1 40,0 125,1 36,3

ta r ta m  a la t t  lá th a tó  vo lt. Az ív  kezd e tb en  
az  ism ert szarv  a lak o t m u ta tta ,  később  
a  szarv  két fe lhajló  ága k iegyenesede tt 
és n ag y  görbü le ti su g a rú  ellipszis-ívbe 
m e n t á t. V alódi időben  ÍO  47“ -kor 156,4° 
n ap az im u t és 39,2° n apm agasság  m e lle tt 
m egm értük  az  ív  egyes p o n tja in a k  az im ut- 
és m agassági szögeit. Az e red m én y t a  
I I .  tá b lá z a t ta rta lm azza :

I I .  T Á B L Á Z A T

A zim utszögek 156,4 140,0 146,0 150,0 156,0 162,0 165,0 170,0°
M agassági szögek 39,2 60,5 | 60,8 61,2 ! 61,2 ! 61,2 j 61,0 60,6°
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A m érés eredm ényét ra jzb an  tü n te ti  fel 
a 4. áb m . Az é rin tő  ív  is a színes halojelen- 
ségekhez ta r to z ik .

Az ö sszete tt halo jelenség  11 óra u tá n  
fokozatosan  h a lv án y o d o tt. E lőször a v íz ­
szin tes kör, m a jd  a  m elléknapok  és az 
é rin tő  ív, u to ljá ra  pedig a n a p g v ű rű  tű n t  el.

A m egfigyelés id ő ta r ta m a  a la t t  közepes 
sű iű ség ű  Cs fii. b o ríto tta  az  egész égbolto t,

■^CgCc

a lá tástáv o lság  m eghalad ta  a 30 k m -t, a  
ta la jo n  2 — 3 m ps erősségű SE szél fú jt. 
A m agassági szél a C irrus-nívó tá jékán  
érdekes v á lto zás t m u ta to t t  : a  troposzfé­
rá b a n  k b . 7 km -ig  2 — 3 m ps erősségű 
SSE  szél fú jt, efölött a  szél W NW -re, 
m a jd  N M -ie  fo rdu lt, felfelé erősödött s 
D eb recen b en  14 —16 km  m agasságban a 
szélsebesség 26 m ps é rték re  n ő tt.

S E 3 K

P á p a in é  S z a la y  G a b r ie l la  :

A  s z a b a d lé g k ö r  h ő m é r s é k le t i  g r a d ie n s e  a z  a ls ó  500  m é te r b e n  
k ü lö n b ö z ő  m a k r o s z in o p t ik u s  h e ly z e t e k b e n

Szám os m eteorológiai fe lad a t m eg o ld á ­
sánál, m in t pl. a  tu rb u len c ia , a k icserélő­
dés, s a  ve lük  összefüggő g y ak o rla ti k é r ­
dések, többek  k ö zö tt a  városok  fö lö tti lég­
szennyeződés fe lhalm ozódásának  égh a jla ti 
v izsgá la táná l szükségünk  v an  a  ta la jközeli 
néh án y  száz m éteres légréteg  hőm érsék le ti 
grad iensének  ism eretére . T ek in tve , hogy 
tö b b  éves észlelésből lev eze te tt ilyen  t e r ­
m észetű a d a to k  csak reggeli rád iószonda 
felszállások a lap ján  á llan ak  rendelkezé­
sü n k re  [1], szükségesnek ta r to t tu k ,  hogy 
a kérdéssel kissé részletesebben foglalkoz­
zunk , éppen  az előbb e m líte tt  igények 
jelentkezése m ia tt .

A gradiensek  a lak u lá sá t a  b u d ap esti 
A erolcgiai O bszervató rium ban  az 1954 — 
1958 k ö zö tti 5 évben  végzett nap i ké tszeri 
rádió  szonda-felszállás a la p já n  v izsgáltuk  
meg, a gradiensek  (y) 100 m é te rre  v o n a t­
koznak . A  m éréseket 1957 áp rilisá ig  03 
és 15 ó rako r (az időpontok  m ind ig  g reen ­
w ichi idő szerin t értendők), 1957 áp rilisá tó l 
kezdve pedig 00 és 12 ó rako r végezték. 
A  3 ó rával k o ráb b i miérések k ö v e tkez tében  
a n y ag u n k  inhom ogén le tt. Az észlelési sor 
rövidsége m ia t t  azonban  sajnos nem  áll 
m ó d u n k b an  m ás p eriódust k ivá lasz tan i. 
Az inhom ogenitás főleg n y á ro n  okoz e lté ­
rés t a  g rad iensek  é rtékében . A n y á ri idő ­
szakban  ugyan is g yako riak  a  ta la jközeli 
sekély inverziók, am elyek a  hőm érsékle ti 
m in im um  idején  a  legfejle ttebbek . A  03 
ó rako r végzett felszállás a  hőm érsék le ti 
m in im um  idejére  esik, te h á t ekkor tö b b  és 
erősebb inverzió  észlelhető m in t éjfélkor. 
M egjegyezzük, hogy a  n y á ri ta la jközeli 
inverziók  csak p á r  ó ra  hosszat ta r ta n a k , s 
napfe lkelte  u tá n  röv idesen  te ljesen  m eg­
szánnék , ezálta l a  m i v izsg á la tu n k  szem ­
pon tjábó l ■ n incs nagyobb  jelentőségük. 
A d é lu tán i m érések idejének  m egváltozása 
sz in tén  e lté rés t okoz, m e r t 12 ó rakor 
nagyobb  grad iensek  a lak u ln ak  ki, m in t 
15 órakor. Az eltérés azonban  nem  olyan 
nagy, hogy je len tősen  m eg v á lto z ta tn á  a 
k a p o tt eredm ényeket, m e r t G vev ja tova  
v izsgálatai sze rin t [2] az alsó 600 m éterben

10 és 16 óra k ö zö tt a  gradiensek é rtéke  
nem  so k a t változik . A száraz-ad iaba tikust 
m eghaladó gradiensek m ax im um a helyi 
idő szerin t 14 é ra  körül van, e ttő l kezdve 
é rté k ü k  fokozatosan és lassan csökken 
16 óláig. E zenk ívü l 10 és 16 ó ra  közö tt 
közel azonos gyakorisággal észlelhető l° -o t 
elérő vagy  m eghaladó gradiens. T ek in tve , 
hogy az eltérések nem  nagyok, ezért a  
v izsgálatok  a lap ján  n y e rt jellem ző szám o­
k a t  egyön te tűen  a  03 és 15 órai felszállá­
sokra  v o n a tk o z ta tju k , m ivel a  fe lhasznált 
m érések nagyobb  része ekkor tö r tén t.

A hőm érsék le ti g rad ienst a ta la j (norm ál 
fe lá llítású  hőm érőházikóban  észlelve) és 
az 500 m  tengersz in t fö lö tti m agasságú 
sz in tek  adata ibó l h a tá ro z tu k  meg, s t e ­
k in tv e , hogy az észlelőhely m agassága 
140 m, a g rad iensek  az alsó 360 m-es ré teg ­
re  vona tkoznak . V izsgálataink  során  a 
ké t észlelési óra á tlagos gradiensein  k ívü l 
m eg h a tá ro z tu k  az inverziók és az a d ia b a ­
tik u s  g rad ienst elérő vagy  m eghaladó 
gradiensek valószínűségét is, am elyeknek 
ism erete  a  tu rbu lencia-v izsgála toknál k ü ­
lönösen fontos, m ert ez esetben a szél- 
ny íródástó l függetlenül is k ia lak u ln ak  tu r ­
bulens keverőm ozgások a vizsgált ré teg ­
ben. Más szóval : legalább olyan valószínű­
séggel sz ám íth a tu n k  tu rb u len c ia  lé tre jö t­
té re  az egyes hónapokban , m m t am ekkora 
a  y g£ 1° esetek bekövetkezési valószínű­
sége.

A gradiensek hav i közepeit az I . táblá­
zatban tü n te tjü k  fel. A 03 órai m érések 
a lap ján  k iszám íto tt gradiens átlagok á lta ­
láb an  a  n ega tív  értékek  felé to lódnak  el. 
A tavasz i (m árc iu s—m ájus) á tm eneti idő­
szakban , to v áb b á  no v em b er—decem ber­
ben válik  csak az átlagos gradiens pozitív  
előjelűvé, am inek  oka egyrészt a tavaszi 
nagyobb  szélsebesség, m ásrészt a  borús 
no v em b er—decem beri idő járás. A leg­
nagyobb  negatív  gradiensek szep tem ber­
ben észlelhetők, am i e hónap  derü lt, szél­
csendes, sugárzási idő já rásának  a k ö v e t­
kezm énye. A 15 ó rakor végzett m érések 
a lap ján  k iszám íto tt gradiensek h a tá ro z o tt
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év i m enete t m u ta tn a k , am ely  m egegyezik 
a hőm érsék le t évi já rásáva l. M árciustól 
szep tem berig  a besugárzási időszakban  a 
g iad iensek  á tlaga  eléri, sőt m eghalad ja  
a  szá razd iab a tik u s 1° C/100 m  é rtéke t, 
am i a besugárzás köve tkez tében  előálló 
erős ta la jközeli fölm elegedést tü k rö z i visz- 
sza. M ájusban  k isebb  visszaesés ta p a s z ta l­
ha tó , ez azonban  m inden  bizonnyal a rövid  
ad a tso r  következm énye, am ely  k é t h ideg, 
szeles m á ju st (1955, 1957) foglalt m agában .

2/ 3 részében a szá raz -ad iab a tik u s t elérő vagy  
m eghaladó g rad iens a lak u l k i a  ta la jközeli 
360 m -es légrétegben.

A  következőkben  b e m u ta tju k  hogyan  
a la k u ln a k  a gradiensek  évszakonkén t a 
kü lönböző  m akrosz inop tikus helyzetekben . 
A  m akroszinop tikus helyze teke t 5 fő cso­
p o rtb a  so ro ltu k  : 1. ke le t-eu rópai c ik lo­
nokkal, vagy  a B rit-szigetek  fö lö tt e l­
helyezkedő an tic ik lonna l já ró  északi i r á ­
n y ítá sú  helyzetek , 2. n y u g a t-eu ró p a i c ik -

I. TÁ BLÁZA T
A talajküzeli légréteg (140—500 m tengerszint fölött) hőmérsékleti gradiensének havi

közepei Budapesten
Idő

(GMT) I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V II I . IX . X . X I. X II .
03 -0 ,1 2 -0 ,2 0 0,03 0,05 0,18 -0 ,1 4 -0 ,2 1 -0 ,3 8 -0 ,4 6 -0 ,4 1 0,19 0,10
15 0,49 0,68 1,04 1,07 1,00 1.07 1,13 1,08 1,06 0,95 0,85 0,50

A I I .  táblázatban fe ltü n te tjü k  az in v e r­
ziók és a szá raz -ad iab a tik u s t elérő és m eg­
h a ladó  g rad iensek  valószínűségét az egyes 
hónapokban . M int v á rh a tó , a d a ta in k  
u g y an az t fejezik k i, m in t az  I .  táblázat 
átlagos g radiensei, azonban  ta r ta lm u k  fiz i­
k a i szem pontbó l m egalapozo ttabb , m e r t 
gyakoriság i é rték ek  és m entesek  az  á tlag  
te rm észe tében  rejlő  fogyatékosságtól.A  h a j­
n a li inverz iók  valószínűsége a u g u sz tu s— 
szep tem berben  a  legnagyobb, n o v em b er— 
decem berben pedig a legkisebb. Száraz- 
a d iab a tik u s t elérő vagy m eghaladó gradiens 
h a jn a lb an  m inden  h ó n apban  elhanyago l­
h a tó  kis valószínűséggel észlelhető csak. 
A k o rad é lu tán i ó rák b an  inverziók  csak a 
téli hónapokban  a la k u ln a k  k i a  h ideg 
ta la jfe lszín  m ia tt .  A  y 1°/100 m  esetek 
év i m eneténél a  m in im um  decem ber— 
ja n u á rb a n  észlelhető. M árciustól szep tem ­
berig  a  valószínűségi é rték  közelítőleg egy 
sz in ten  mozog, és m eg á llap íth a tju k , hogy 
ebben  az  időszakban  az esetek  m in tegy

Ionnal, vagy  Földközi-tengeri cik lonnal és 
ke le t-eu rópai an tic ik lo n n a l kapcso latos déli 
irá n y ítá sú  helyzetek , 3. észak-európai c ik ­
lon, ill. n y uga t- és dé l-európai an tic ik lon  
á lta l e lő idézett nyugati irá n y ítá sú  helyze­
tek , 4. észak-európai an tic ik lonna l kapcso ­
la to s  keleti irá n y ítá sú  helyzetek , 5. a  
K árpá t-m edence  fö lö tt elhelyezkedő a n t i ­
c iklon esetén k ia laku ló  anticiklon-centrum  
helyzetek . A grad iensek  m akroszinop tikus 
helyze tek  sze rin ti á tla g a it a  I I I .  táblázat 
ta rta lm azza .

H a jn a lb a n  m inden  évszakban  az északi 
irá n y ítá sú  helyze tekben  észlelhető a leg­
nagyobb  gradiens, am i jól v issza tük röző ­
d ik  a  IV .  táblázat a d a ta ib a n  is, am ely  
sze rin t ebben  a helyze tben  a  legkisebb 
a  h a jn a li inverziók  valószínűsége. A je len ­
ség oka n y ilv án  az, hogy ebben  a h e ly ze t­
ben élénk légm ozgással h ideg  légtöm egek 
á ram lan ak  fölénk, am elyek  gá to lják  az 
inverziók  k ifejlődését. H asonló  okkal m a ­
g yarázha tó  a  k e le ti helyze tek  té li és

I I .  TÁ BLÁZA T
Inverziók és l°-ot elérő vagy meghaladó gradiensek valószínűsége %

Idő
(GMT) I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V III . IX . X . X I. X I I

03 v< o° 41 53 40 39 56 52 55 71 72 67 35 35
5 3 5 4 4 3 3 1 3 1 6 5

15 y <  0° 14 10 3 0 0 2 0 0 0 0 0 14
y ^ r 16 37 63 62 59 64 64 63 69 49 33 14

I I I .  TÁBLÁZA T
A hőmérsékleti gradiensek évszakos átlagai különböző makroszinoptikus helyzetekben

03 GMT' N S W E A 15 GMT’ N S W E A
T avasz 0,30 - 0 ,1 8 —0,14 0,12 - 0 ,4 3 T avasz 1,13 1,01 0,95 1,07 1,08
N y á r 0,16 - 0 ,6 1 —0,10 —0,40 —0,60 N y á r 1,07 1,06 1,13 0,98 1,10
Ősz 0,49 - 0 ,3 0 — 0,14 —0,11 - 0 ,6 7 Ősz 0,94 0,88 1,02 0,92 1,03
Tél 0,10 - 0 ,0 7 — 0,04 0,06 —0,34 Tél 0,76 0,39 0,57 0,75 0,45
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ta v a sz i nagyobb  gradiense, m e rt ilyenkor 
is h ideg  légtöm egek ad v ek tá ló d n ak . A h a j ­
n a li inverziók  m in d en  évszakban  az a n t i ­
c ik lon-cen trum , v a lam in t a  déli irán y itá sú  
he lyze tekben  a  legerősebbek, am i e h e ly ­
zetek sugárzási jellegéből következik , 
ugyan is déli irá n y ítá sú  he lyze te ink  zöme 
{főként ősszel és télen) an tic ik lo n  perem - 
helyzet, gyenge délies á ram lássa l, a  su g á r­
zási jelleg zav a rta lan  kifejlődésével.

A k o rad é lu tán i ó rák  hőm érsék le ti g ra ­
diensének m akrosz inop tikus he lyze tek  sze-

leh e t a  helyzetek  szerin ti differenciálódás 
k o rán tsem  olyan jellegzetes, m in t télen.

V égeredm ényben m eg á llap íth a tju k , hogy 
az alsó n éhány  száz m éteres légréteg  h ő ­
m érsék le ti gradiensének a laku lása  a h a j­
nali ó rákban  m inden  évszakban, ko ra  
d é lu tá n  pedig  a té li évszakban  jellegzetes 
k ap cso la to t m u ta t  a m akroszinoptikus 
helyzetekkel. A k ap cso la t ism erete  főleg 
v á ro ségha jla ti szem pontból lényeges.

E zeke t a  feldolgozásokat fo lyam atosan  
to v áb b ra  is e lkészítjük , s ha m a jd  meg-

IV . TÁBLÁZA T

Inverziók és l°-ot elérő vagy meghaladó gradiensek százalékos valószínűsége évszakonként 
különböző makroszinoptikus helyzetekben

W
V

03 GMT < 0 °

OOV > 1 ° < 0 ° s= l° < 0 ° s= l° < 0 ° > 1
T avasz 27 9 51 3 50 3 40 7 67 0
N y á r 37 5 80 1 53 3 75 0 78 0
Ő sz 10 7 64 2 52 6 47 5 85 0
Tél 33 4 45 4 42 4 37 5 55 4

V V V V V
15 GMT A o O i= l° < 0 ° > r < 0 ° =£l° A O o i £ l° < 0 ° £=1
T avasz 1 72 2 58 2 54 0 70 0 67
Nyái- 0 58 0 66 1 68 3 59 0 65
Ősz 0 42 2 44 0 55 0 44 0 64
Tél 2 31 21 10 11 23 8 40 15 12

r in ti eloszlása té len  nagyon  jellegzetes. 
L egerősebb függélyes hőcsökkenés az észa­
ki és ke le ti irán y ítá sú  helyze tekben  jön  
lé tre , ezzel szem ben legkisebb a  gradiens, 
és legnagyobb az inverz hőm érsék le ti 
rétegződés valószínűsége a  déli irán y ítá sú  
és az an tic ik lo n -cen tru m  helyzetekben . 
E z  a té n y  nagyon  fontos pl. a  nagyvárosok  
fö lö tt felhalm ozódó szennyeződés szem ­
pon tjábó l, különösen akko r, h a  tek in te tb e  
vesszük, hogy e tu rb u len s  keverőm ozgások 
k ia lak u lása  szem pontjábó l kedvező tlen  k é t 
h e lyze t bekövetkezési valószínűsége té len  
elég nagy , eléri a  49% -o t [3]. T avasszal 
és n y á ro n  a gradiensek  m akroszinop tikus 
helyze tek  szerin ti á tlag a i k ö zö tt nem  
tap asz ta lh a tó  lényeges különbség, am i a 
sugárzás h a tá sán ak  m egerősödését és u ra l­
kodóvá v á lá sá t jelzi. Ősszel m á r ism ét 
nagyobb  különbségek a lak u ln ak  ki, jó l­

felelő hosszú ad a tso r áll rendelkezésünkre 
k iegészítjük  ezen v izsgálatokat. Az e red ­
m én y ek re  m a jd  b iz tosabban  tám aszkod ­
h a tu n k , m e rt egyrészt több  a d a t áll 
rendelkezésünkre, m ásrész t pedig k izá ró ­
lag  hom ogén a d a tso rra l dolgozunk m ajd . 
A n ap i négyszeri felszállás segítségével 
pedig tá jék o zó d h a tu n k  a gradiensek nap i 
m enetérő l, v a lam in t az  éjszakai inveriók 
id ő ta rtam áró l is.

IR O D A L O M :

[1] Béli B.: A troposzféra éghajlata Magyarország fö­
lött. Az Országos Meteorloógiai Irnézet Kisebb kiad­
ványai, 28. szám. Budapest, 1954.
[2] fleBHTOBa, B. A. : MiiKpo.iornuecKiie nccne- 
flOBamiH HHiKHero Kii.ioMeTpoBoro c.io h  aT.\joc<l)epi>i. 
Jlem iurpaa, 1957.
[3] Péczelv G.: Grosswetterlagen in Ungarn. Kleinere 
Veröffentlichungen der Zentralanstalt für Meteorolo­
gie Budapest, Kr. 30. Budapest, 1957.
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K o p p á n y  G yö rg y  :

A lehűlést gócok mozgása az atlanti-európai térségben

A n ap i szinop tikus szo lgálatban , de 
m ég in k áb b  a 36 ó ránál hosszabb le já ra tú  
hőm érsékletelőrejelzések készítésénél ( „ tá ­
vo labb i k ilá tá so k ” m egadásánál) fontos 
tá m p o n to t n y ú jth a t  az 500/1000 m b-os 
R T  24 órás vá lto zásá t ábrázoló  izallo- 
h ipsza-té rkép . E zen a  té rk ép en  szem lél­
h e tjü k  a  troposzféra  alsó felében 24 óra 
a la t t  b ek ö v e tk eze tt teljes hőm érsék le t­
v á lto záso k a t. E zek lehe tnek  rad iációs e re ­
de tű ek  (nyugvó légtöm egben), bizonyos 
m érték ig  ad iab á tik u s  eredetűek  is, leg tö b b ­

íven  sebességgel m ozognak (m ennyi idő 
a la t t  érkeznek  hozzánk) ? 3. H ogyan  v á l­
to z ta tjá k  in te n z itá su k a t vonu lásuk  so rán  ?
4. M ilyen kap cso la tb an  v an n ak  a ta la j 
közeli léghőm érséklet változásával ?

Szin te  term észetes, hogy a  lehűlési 
gócok (h ideghullám ok) csakis azokról a  
te rü le tek rő l eredhetnek , ahol h ideg  lég­
töm egek kiképződnek , azaz  a  m agasabb  
szélességekről, vagy té len  az erősen leh ű lt, 
kon tinensekrő l (pl. É szak-A m erika, G rön. 
land , É szak-Szibéria vagy  K elet- E u ró p a )

1. ábra. Az 500/1000 mb-os RT izallohipszagócok mozgása 195S. január 5. és 11. között

szőr azonban  advekcióból szárm aznak . 
E gy-egy lehűlési v ag y  felm elegedési góc 
n ap ró l-n ap ra  nyom on köv e th e tő  az egy­
m ásu tán  kész íte tt izallohipsza-térképeken. 
M egfigyelhetjük, hogv az em líte tt gócok 
m ozgása követi az á lta lán o s középtropo- 
szférikus á ram lás irá n y á t. H a m inden  
esetben  nem  is, a legtöbbször azonban  elég 
jó tá jé k o z ta tá s t n y ú jth a t  a  v á rh a tó  h ő ­
m érsék le t előrejelzésénél a  re la tív  izallo- 
h ipszákkal je lz e tt gócok v o n u lásán ak  szem- 
m elkövetése. (A ta la jközeli légrétegek hc-‘ 
m érsék le tváltozása  ui. nem  függ o k v e t­
lenü l a  troposzféra  m agasabb  rétegeinek  
hőm érsék le tváltozásá tó l — legalábbis a 
K á rp á t -m edencében.)

M akroszinoptikai v izsgála ta ink  so rán  n é ­
h án y  ta p a sz ta la to t s ik e rü lt összegyűjteni 
a  lehűlési gócok m ozgását, e red e té t és 
ve rtik á lis  szerkezetét illetően. K iegészítés- 
és összehasonlításképpen különböző h ó n a ­
pokban  és évszakokban  m egvizsgáltuk  a  
lehűlési gócok viselkedését. Ezzel kapcso ­
la tb a n  a következő  kérdések  m erü ltek  
föl : 1. H o n n an  erednek  a troposzférikus
hideg  léghullám ok (lehűlési gócok) ? 2. Mi-

Meg kell azonban  i t t  jegyeznünk, hogy az 
E u ró p á t é rin tő  vagy  r a j ta  á tv onu ló  hideg 
léghullám ok erede té t elsősorban az u ra l­
k o d ó áram lás i kép  ha tá ro zza  m eg. M inthogy 
szélességünkön a n y u g a ti á ram lás u ra lk o ­
dik:, ezért a  lehű lési gócok nagy  részének 
e red e té t É szak-A m erika h ideg-term elő  te ­
rü le te in  ta lá lju k . Az É szak-A m erikából 
k iindu ló  h ideg  léghullám ok nem csak E u ró ­
p á t  é rik  el igen g y ak ran  (term észetesen 
erősen tran sz fo rm áló d o tt á llapo tban ), ha  
nem  egves ese tekben  (főleg té li h ónapokban  
e lé rhe tik  E lő-A zsiát, ső t az A rab-félszi- 

• getet is (1. ábra). Term észetesen a  n o r­
m ális v iszonyoktó l e lté rő  á ram lások  m ás 
te rü le tek  (G rönland, N ovaja  Zem lja) h ideg  
levegőjét is h azán k  fölé sz á llíth a tjá k  — 
a M ultanovszkij-féle po láris és u ltrap o lá ris  
tengelyek  m entén .

Az erő teljeseb  lehűlési h u llám ok  az  
A tlan ti-óceán  fe le tt igen sokszor 8 —10 k m  
m agasságig  te rjed n ek , vagyis az egész 
troposzférában  észlelhetők. I ly en  esetek  
ben  a  10 k m  fö lö tti ré teg ek b en  je len tő s 
m elegedés lép  fel. A  m egvizsgált ese tek ­
ből a z t az  á lta lán o s ta p a s z ta la to t v o n h a t-
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tű k  le, hogy alu lró l fölfelé nő az in te rd iu r- 
nus hőm érsék le tváltozás (vö. A. Schedler : 
B eiträge zur P hysik  d. fr . A tm . Bd. V II., 
1915. 88. o.). E z t az a lu lró l tö rtén ő  
transzform ációval m a g y a rázh a tju k  meg, 
am ely  az alsó ré tegekben  csökkenti a 
hőm érsékle ti ingásokat. M inthogy az alsó 
troposzférában  leg többször a  3 és 5 km  
k ö zö tti ré tegekben  ta lá lh a tó k  a legerősebb 
a d v e k tív  hőm érsék le tváltozások , ezért az 
500/1000 m b-os R T  izallohipsza gócainak 
vonulási sebességét célszerűnek lá tsz ik  a

N yugat- vagv  D élnvugat-E urópa fö lö tt 
nagy  m agasságokig ha ték o n y  m agasnyo­
m ás, K ele t-E u ró p áb án  pedig csak alacsonv 
an tie ik lon , vagy  éppen ciklon helyezkedik 
el, ak k o r a  lehűlési gócok északnvugati 
áram lással benyom ulnak  E urópa terü letére . 
G rönlandi vagy  N ova ja Zem lja-i eredetű  
lehűlési gócok beérkezésének szinoptikai 
fe lté te le it a B rit szigetek fö lö tt fölépült 
m agas an tic ik lon  ill. U k ra jn a  fö lö tt levő 
k im élvü lt cik lon te rem ti meg.

A lehűlési gócok in tenz itásának  24 óra

2. ábra. Az 500/1000 mb-os BT izallohipszagócok mozgása 1956. január 28. és február 4. között

700 ill. 500 m b-os sz in tek  közepes á ra m lá ­
sával m egbecsülni. T érképeinken  ezért 
á b rázo ltu k  a z t az á ram v o n a la t (ill. an n ak  
m egközelítésére az  izohispzát), am ely  m en ­
tén  m ozogva egv légrészecske 24 óra a la t t  
éppen  a  lehűlési góc helyére érkezik . H a  
az  e m líte tt sz in tekben  15 — 20 m /sec-os 
n y u g a ti á ram lá s t té te lezü n k  föl (am inek  
1300— 1700 k m  n ap o n k én ti elm ozdulás 
felel meg), ak k o r az É szak-A m erikátó l 
E u ró p á ig  terjedő  k b . 7000 km -es u ta t  
4 — 5 n a p  a la t t  teszi^ m eg egy lehűlési 
hu llám  (1. áb ra). — Á bránkon  a lehűlési 
góc m elle tt fö ltü n te ttü k  az  éjféli m érések 
a la p já n  a  ta la jo n  és az 500-b-os sz in ten  
észlelt 24 órás hőm érsék le tvá ltozásoka t is, 
to v á b b á  m ind  az izolloh ipszacentrum , 
m ind  az á ram v o n al m e lle tt a  d á tu m o t.

Az egyes hónap o k b an  a  lehű lési gócok 
k iindu lás i helye és ú tv o n a la  igen k ü lö n ­
böző és az u ra lkodó  m akrosz inop tikus 
h e ly ze tre  erősen jellem ző (vö. az 1. és 2. 
áb rá t) . H a  az  azori m ax im um  gyenge, 
v iszon t a B r it szigetek  közelében, vagy  
az  eu rópai szárazföld  belsejében nagv  
m agasságokig  fö lnyúló  an tic ik lon  ta lá l­
h a tó , ak k o r a lehűlési gócok E u rópa  
n y u g a ti p a rt ja in á l észak felé té rítődnek , 
és nem  tu d n a k  behato ln i a kon tinens 
belsejébe (bloking) (2. ábra). H a viszont

a la t t  v á rh a tó  vá lto zásá t (erősödését vagy 
gvengülését) az ha tá rozza  meg, hogv az 
á lta lán o s légáram lás irányában  m ekkora 
a hőm érsékleti különbség. N y ilván  m ele­
gebb te rü le tek  fölé nagy sebességgel áram ló 
hideg  levegő nagyobb  lehű lést okoz, m in t 
a  lassúbb  m ozgású hideg légtöm eg. A le ­
hűlés ak k o r is m érséklődik, ha olyan 
te rü le tek  fölé áram lik  a hideg levegő, 
am elyek  fö lö tt egv előbbi h ideghullám  
m egrekedt (pl. a  Skócia fö lö tt m egrekedt 
h ideg  légcsepp gyak ran  m érsékeli az 
É szak-A m erika felől beérkező ú jab b  hideg- 
hu llám  h a tá sá t) . G y ako rla tban  célszerű 
a  legnagyobb hőm érsékle ti különbségeket 
m u ta tó  szin t á ram lási v iszonyait figye- 
lem be venni. A lehűlési góc in ten z itá sá t a 
következő napon ekkor az áram lás irá ­
n yába  eső (a 24 órás elm ozdulás k é t vég­
p o n tjáb an  m ért) hőm érsékletkülönbségek 
a lap ján  becsü lhetjük  meg, m íg az elm oz­
du lás nagyságát és irán y á t a közepes á ra m ­
lás sebessége és irán y a  a lap ján . M ind a 
24 órás elm ozdulás, m ind a v á rh a tó  in te n ­
zitás m egbecsülésénél a rendezetlen  lég­
á ram lás  („ izo b árta lan ” szinoptikus he ly ­
zet) je len t nehézségeket.

M inthogy a légáram lás iránya és sebes­
sége az egves rétegekben  nem  pontosan 
ugyanaz, főleg pedig a ta la jközeli légáram ­
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lás m eglehetősen szab á ly ta lan , to v áb b á  
az alsó légrétegek  gyors transzfo rm áció ja  
m ia tt , az  eredőhelyétő l e ltávo lodó  hideg 
légtöm eg idővel^ a té rb en  erősen defo rm á­
lódik . íg y  az É szak-A m erikából k iinduló  
h ideg  légtöm egek az A tla n ti óceán fö lö tt 
gyorsan  elveszítik  egységes h ideg  lég töm b 
fo rm á ju k a t, és e lsősorban a  m agasabb , 
2 — 5 km -es lég rétegben  okoznak kom o­
ly ab b  lehű lést. É z  a kö rü lm ény  figyelm ez­
te t  a rra , hogy a  ta la jközeli lehű lést nem  
szabad  közvetlenü l az alsó troposzférikus 
lehűléssel összekapcsolni. A  legalsó és 
középső lég rétegek  egységes lehűlését á l t a ­
láb an  az  credőhelyétől nem nagy távolságra 
elmozdult hideg légtömeg okozza (pl. a  
M ississippi völgyében a k an ad a i Am ).

3 r

Végső konk lúziókén t m egállap ítha tjuk ,, 
hogy a lehűlési gócok v o n u lá sá t leg tö b b ­
ször a  700 ill. 850 m b-os, az óceán fö lö tt 
ese ten k én t az 500 m b-os sz in tek  á ram lás i 
v iszonyaival k ö v e th e tjü k  és je lezh e tjü k  
előre. N agy  segítséget n y ú jth a t  e sz in tek ­
ben az á ram lás  közepes sebességének 
megbecslése, am iből a  24 órás e lm ozdulás 
nagyságára  k ö v e tk ez te th e tü n k . (Vö. Stábéi 
Gy. : Az ad v ek tív  hőm érsék le ti tendenc iák  
a laka lm azása  a re la tív  topog ráfiák  előre­
jelzésében, Időjárás, 1958. 62. évf. 2. sz. 
116. o.) M ásrészt fon tos a  h ideghu llám  
eredetének  figyelem be vétele, am iből a  leg ­
alsó rétegekben  a  transzfo rm álódás m érté ­
k é t m egbecsü lhetjük .

Koppány György
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i f j .  B a r t h a  L a jo s :

A kozmikus sugárzás kapcsolata 
a 100 mb-os szint magasságával és a naptevékenységgel

Ism eretes, hogy a  N ap  u ltrav io la  és 
k o rpuszku lá ris  sugárzásának  m egnöveke­
dése földm ágneses z av a ro k a t okozhat. 
E gy idejű leg  a  ta la jo n  m é rt kozm ikus 
su g árzás-in ten z itás  is je len tős m érték b en  
csökkenhet. E  je lenséget Chapman azzal 
p ró b á lta  m agyarázn i, hogy  a  földm ágneses 
té r  in tenz itás- és irán y v á lto zása  a k o z ­
m ikus sugárzás k isebb energ iájú  prim er- 
részecskéit nem  engedi a légkörbe h a to ln i, 
am it a  secunder-sugárzás gyengüléséből 
veszünk  tu d o m ásu l [1 ]. A  jelenség elm é­
le té t Brunberg és Dattner do lgozták  ki 
részletesen [2],

F igyelem re m éltó  azonban , hogy a  koz­
m ikus sugárzás in ten z itás-m in im u m a sok­
szor nem esik egybe a legerősebb mágneses 
zavarok időpontjaival, h anem  1 — 3 n appa l 
kö v e ti azo k a t. A  sugárzás csökkenése 
m á r a  m ágneses lökés e lő tt m egkezdődik, 
m in im u m át v iszon t u tá n a  éri el [3], F e l­
te h e tjü k  ezért, hogy  i t t  m ás h a tá so k  is 
k ö z re já tszh a tn ak , go n d o lh a tu n k  pl. a  m a­
gaslégkör szerepére [4].

A m agaslégkör szin tm agassága  és a 
ta la jo n  m é rt kozm ikus sugárzás-in tenzitás 
k ap cso la ta  régó ta  ism ert. A  ta la jo n  m é rt 
sugárzás-in tenz itás  és a  kb . 16 k m  m agas­
ságú  100 m b-os sz in t m agassága k ö zö tt 
negatív  korreláció  áll fenn  [5],

í?. Scherhag 1952-ben k im u ta tta , hogy  
a N ap  k o rpuszku lá ris  sugárzása  m élyen 
b eh a to lh a t a  légkörbe és o t t  je len tő s fel- 
m elegedést idézhe t elő [6]. A  felm elegedés 
h a tá sá ra  a  100 m b-os sz in t fe ljebb  em elked­
h e t. A  kozm ikus sugárzás te h á t csökkenni

fog, am ire  a szerző az  1958. feb ru á r 11-i 
sark ifénnyel k ap cso la tb an  m á r u ta l t  [7]. 
A  napsugárzás növekedése a m agaslégkör 
felm elegedésén keresz tü l is lé treh o zh a tja  
a  kozm ikus sugárzás gyengülését [3].

E z  az effek tus jól k ö v e th e tő  v o lt az  
1958. ja n u á r  21., feb ru á r 11. és áp rilis  17-i 
erős m ágneses zav aro k  a lkalm ával. Az 
1. á b rán  a m oszkvai ion izációs-kam ra

1. ábra : A kozmikus sugárzás intenzitásának (I), a 
100 mb-os szint magasságának (m) és a mágneses zavarok 
(Cp) ingadozása Moszkvában 1958. január 19 — 28. és 

február 8 — 18. között
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m érések e redm ényét lá t ju k , pá rh u zam o ­
san  a  100 m b-os sz in t m agasságának  v á l­
tozásával és a  m ágneses index  ingadozá­
sával. M egfigyelhető, hogy  a  kozm ikus 
sugárzás és a  m agaslégkör sz in tm agassága 
k ö z ö tt igen jó — fo rd íto tt  irá n y ú  —  össze­
függés m u ta tk o z ik . A  sugárzás m in im um a 
2 — 3 nap p a l a  m ágneses zav a r u tá n  áll be, 
s csak  1 n ap p a l előzi m eg a  100 m b-os 
sz in t m ax im u m át. A  sz in tm agasság  n ö v e­
kedése és a  sugárzás gyengülése a rányosan  
változ ik , 100 m  szin tem elkedésre  0,8 
egység sugárzás-csökkenés esik [3, 8, 9, 10].

É rdekes összehasonlítan i a  m oszkvai és 
b u d ap esti a d a to k a t (2. áb ra ). Péczely

T

2. ábra : A kozmikus sugárzás, a 100 és 200 mb-os szint 
és a mágneses zavarok ingadozása Moszkvában és Buda­

pesten, 1958. április 15 — 22. között.
a) Ionizációs kamra mérések, Moszkva,
b) 100 mb-os szint magassága, Moszkva,
c) GM-Teleszkóp mérések, Budapest,
d) 200 mb-os szint magassága, Budapest, 
ej Mágneses zavarok.

György szerin t a  ko rpuszkuláris sugárzás 
okozta  légköri felm elegedés a mágneses 
■pólusok Teörül kezdődik és fokozatosan terjed 
alacsonyabb szélességek felé [11], L á th a tó , 
hogy úgy a sugárzás-minimum, mint a 
szintmagasság-maximum előbb következik be 
Moszkvában, mint az alacsonyabb szélessé­
gen fekvő Budapesten. A m ágneses zavar 
i t t  is a  sugárzósm inim um  e lő tt jelentkezik.

A budapesti m érések GM -teleszkóppal 
tö r tén tek , 18 m  m élységben. A negatív  
hőm érsékle ti effektus ezek szerin t a  k e ­
m ény kom ponensre is fennáll. A m érések 
szerin t 1 % m agasság változás a  200 mb-os 
sz in tben  1% -os sugárzás-változást okoz.

K ora i volna három  megfigyelésből mesz- 
szem enő következ te téseket levonni. Még­
sem  tag ad h a tó  azonban , hogv a  N ap  
sugárzása következ tében  beálló légköri 
szin tem elkedés és a  kozm ikus sugárzás 
gyengülése kö zö tti összefüggés reálisnak  
lá tsz ik . E z term észetesen nem  zárja  k i a 
m ágneses h a tá s  létezését, m ely u tó b b it 
Ehmert a d a ta i is igazolni lá tszanak  [1]. 
A kérdés részletes tanu lm ányozásának  
céljából az U rán ia  Csillagvizsgáló m u n k a ­
tá rsa i te rv b e  v e tték  a kozm ikus sugárzás 
in ten z itá sv á lto zásán ak  hosszabb időközre 
és tö b b  állom ásra vonatkozó  v izsgála tá t.
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Németh T ivadar  :

Az 1958. június 10. és 13. között lehullott nagy csapadék 
m akroszinoptikai vizsgálata

H azán k  ég h a jla táb an  jú n iu sb an  gyakori 
az  ún . m onszunális hőm érsékletcsökkenés, 
a  csapadékos id ő já rás  és a  n y u g a ti lég­
á ram lás  erősödése. Ilyen  vo lt az  idő já rás 
1958. jún iu s (2) és (3) p en tád jáb an  is. 
Je len  v iz sg á la tu n k b an  először is a z t n éz ­
tü k  meg, hogy az  1958-as év  késő-tavaszi 
idő já rása  kedveze tt-e  a  m onszun-jelleg  
k ia lak u lásán ak . E lk é sz íte ttü k  a  hőm érsék­
le t v á lto zá sá t m ájus (4) és m áju s (6) 
p e n íá d ja  közö tt. L ehű lést ta lá ltu n k  az 
A zóri-té iségben  (vagyis az Ó ceán fölött) 
és erős felm elegedést a  szárazföld  belsejé­
ben. A felm elegedés nagysága e lérte  a 
10 fokot is. H a ebből az é rtékbő l levon juk  
ezen időszak á lta lán o s hőm érsék le ti em el­
kedését, m ég ab b an  az esetben  is 6 foknyi 
a  változás. T eh á t összefoglalva : a  tenger 
hideg, a szárazföld  nagyon  m eleg volt. 
A  következő  — m ájus (6) és jú n iu s (3) 
p e n tá d ja  k ö zö tti — időszak m ár e llen ­
té te s  hőm érsék le ti v á lto zá s t m u ta to t t  ; 
erős lehűlés k ö v e tk ez e tt be a szárazföld  
belsejében. E z  jól k ifejezi a  szárazföld  
és a tenger kö zö tti hőm érsék le ti kü lönbség 
k iegyenlítődését, vagyis az á ram lás  m o n ­
szun-jellegét.

H asonló  v izsgá la to t végzett Kadocsa F . 
[1] és Tónay F.-né [2], M indke tten  az 
1953-as év  ren d k ív ü li csapadék  m a k ro ­
sz in o p tik a i m egoko lását keresték . E zek a 
do lgozatok  a lk a lm a t a d ta k  a rra , hogy 
összehason lítsuk  a  k é t időszakot. 1953. 
m á ju s  25-e k ö rü l hason lóan  nagv  m elegek 
v o lta k  eu rópa-szerte . A to v áb b iak b an  n e m ­
csak a  hőm érsék le t m enetében  van  h ason ló ­
ság, hanem  a sz inop tikus helyzetekben  is. 
E ttő l az időszak tó l kezdve a Péczely- 
típusok  m indké t évben  tö b b  n apon  á t  
hason lók  vo ltak , sz in te  m egegyeztek. E b ­
b en  a  k é t esetben  az erős m onszun-jelleg

1. ábra. Budapesti napi hőmérsékleti anomáliák 1958. V. 19. 
és VI. 13. között

k ia lak u lásán ak  és le fo lyásának  nagyon  
egyező idő járási kép felelt m eg.

A m ájusi (4) és jún iusi (3) p en tád  kö zö tti 
időszak h őm érsék le té t budapesti v iszony­
la tb a n  is m egnéz tük . Az 1. áb rá n  fe lra jzo l­
tu k  m ájus 19-től jún iu s 13-ig a budapesti 
n a p i hőm érsék le ti an o m á liák a t, am elyeke t 
a  75 évi (1871 — 1945) á tlag o k  a la p já n  
n y e rtü n k . M ájus 19-től 27-ig a pozitív  
eltérés nagysága á lta lá b a n  em elkedő v o lt, 
a m ásodik  részben pedig a hőm érsék le tnek  
csökkenő tendenc iá ja  v o lt. A m ajdnem  
egy hónapos időszakon belüli nagy  k ilen ­
géseket m u ta tja , hogv m in d  a pozitív , 
m in d  a n eg a tív  eltérések rendk ívü li é r té ­
k ek e t is e lértek . (Pl. V. 27-én + 8 ,1  C°, 
V I. 13-án —6,3 C°.)

E zen ad a to k  hőm érsék le ti v iszo n y la tb an  
m u ta tjá k  a m onszun-jelleg  b eá llásá t. 
U gvancsak  m egerősíti ez t a  szélirány- 
gvakoriság  v áltozása  is B udapesten . M ájus 
19 — 27. k ö zö tt a  szélirány  gyakoriság  a 
N W  szek to rb an  22% , az S szek to rb an  
78%  volt. M ájus 28. és jú n iu s  13. közö tt 
v iszont az N W  szektoré  76% -ra n ő tt ,  az 
S szek toré  pedig  24% -ra csökken t. Az első 
szakaszbeli á lta lán o s felm elegedés u tá n  
v á rh a tó  vo lt, hogy csapadékosabb  és h ű v ö ­
sebb id ő já rás  a lak u l k i K özép-E urópa 
térségében. R en d k ív ü li csapadékhu llás k ö ­
v e tk e z e tt be jú n iu s  10— 13. k ö zö tt. Az 
ekkor leh u llo tt csapadék m ennyiségét o r­
szágos v iszony la tban  tü n te t i  fel a  2. áb ra . 
Az ország k é th a rm a d  része a jú n iu si á t la ­
gos csapadéknál nagyobb  m enny iséget 
k a p o tt . K ülönösen  az északi v idéken  v o lt 
nagy  az esőzés, ahol a 300 m m -t is elérte.

A  to v áb b iak b an  ez t a  ren d k ív ü li id ő ­
já rá s t közvetlen  megelőző n ap o k a t v izs­
g á ltu k  meg. Mi okozta  az esőzés m eg­
in d u lá sá t és ta r tó ssá g á t?  M ilyen légköri 

h a tá so k  m ű k ö d tek  közre, hogv ilyen 
helyze t a la k u lt k i h azánk  fö lö tt ?

Á jún iu s 8 — 14. kö zö tti szak asz t k é t 
sz inop tikus periódusra  lehet fe losztani. 
Az első, a bevezető  rész 8-án déltő l 
10-én éjfélig ta r to t t .  A  m ásod ik  rész 
pedig 11-tcl 14-ig, a  ta r tó s  esőzés id ő ­
szaka.

N ézzük m eg ennek  a  k é t id ő szak ­
n ak  a sz inop tikus le írá sá t és elem zé­
sét. H azán k  fö lö tt — a  lég töm eg­
n a p tá r  szerin t — jún iu s 8-án délig 
szárazföldi levegő ta r tó z k o d o tt. A  viz- 
g ő z ta rta lo m  a  felszállások a la p já n  18 
m m  vo lt. E z  az é rték  az  1 cm  k e resz t­
m e tsze tű  függélyes légoszlopban levő 
nedvesség összegét je len ti g r-ban , ill. 
csapadék  m m -ben. U gyan is enny i m m
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csap ad ék  h u llh a tn a  k i a  légoszlopból, ha  
a  benne levő vízgőz te ljesen  k icsapódnék  
[3]. Jú n iu s  8-án d é lu tán  m elegfron t é rk e ­
z e tt d é ln y u g a t felől. A  v ízgőztarta lom  
9-én 0 óráig 27 m m -re n ö v ek ed e tt. A reg ­
geli ó rák b an  h idegebb  levegő é rk eze tt a  
m agasban  nyuga tró l, és a  D u n án tú lo n  
z iv a ta ro k  tö r te k  k i. Ezzel m egkezdődött 
a  csapadékosabb  idő járás.

Az első — a bevezető  — időszakban  
egyenle tes nyom ássü llyedés je len tk eze tt és 
a z  advekció  m egerősödö tt K özép-E urópa 
fö lö tt. A lényeges á ta la k u lá s  jú n iu s  10-én 
é jje l tö r té n t meg. E z a  vá lto zás azonban  
a  10-i 6 órás, ső t a  12 órás ta la j té rképen  
is nehezen v o lt k ielem ezhető . A  m agassági 
té rk ép ek  sem  m u ta t ta k  nagyobb  v á lto zást. 
A té rképek  ad a ta ib ó l úgy  lá tsz o tt, hogy 
gyenge fe jle ttségű  lesz a  fro n tá lzó n a  
h azán k  lég terében . M ásnap az id ő já rásb an  
m égis gyökeres vá ltozás á ll t  be. Ily en  
v á ra tla n  idő já rás-v á lto zást e lem ezett ki 
sz inop tikusán  Otla E.-né  [4] egyik ta n u l­
m án y áb an . Az o tta n i m egokolások ebben  
a  helyze tben  is he ly tá llóak . A jelenlegi 
idő járás a lak u lásáb an  is m egvolt a  lassú, 
egyenle tes nyom ássüllyedés, a  nedvesség 
növekedése és h ideg-advekció  N yugat- 
E u ró p a  fö lö tt. H asonlóképpen  a m agas­
b an  gyenge d iveigencia  is észlelhető az 
A lpok  és a Pó-A lföld fö lö tt. Az advek tív - 
d in am ik u s analízis sze rin t ilyen helyen 
d in am ik u s nyom áscsökkenés következ ik  
be és ciklon keletkezése v á rh a tó . E z m eg 
is tö r té n t 11-éré. E bben  az  időben  hideg 
levegő n y o m u lt előre N ém etországon  k e ­
resz tü l, és 10-én éjje lre  a  D u n á n tú l észak- 
n y u g a ti része fölé é rkeze tt. E rre  a  h ideg 
levegőre s ik lo tt fel a  k ia la k u lt V /b ciklon 
előo ldalán  a Földközi-tenger felől d é l­
n y u g a ti m agassági széllel a  p á rad ú s  levegő. 
A z erő teljes m eleg fe láram lás h a tá sá ra  a 
h ideg fron t m ozgása m eg lassúdo tt, ső t vesz­
teglő le tt. Ilyen  eset a  K á rp á t ok -gvűrű  jé - 
ben elég gyakori. A veszteg lő -fron tta l 
kapcso la to s hosszan ta rtó  és je len tős csa­
padékhu llás sz inop tikai okairól később 
szám olunk  be.

A következőkben  a 10-ről 11-re tö r té n t 
v á lto záso k a t m u ta tju k  be m érési és té r ­
képes ad a to k k a l. A 11-i éjfé li felszállás­
ban  m elegedés és a nedvesség növekedése 
ta lá lh a tó  m inden  sz in tben . A v ízgőztar­
ta lom  28 m m -re n ő tt . A 700 m b-os sz in tre  
e lk ész íte tt advekciós té rk ép  sze rin t lehűlés 
v o lt N y u g a t-E u ró p áb an  és a  Földközi- 
tenger n y u g a ti m edencéjében. Meleg-ad- 
vekció ta lá lh a tó  K özép-E urópa és a  F ek e te ­
tenger térségében. A m in t a  ciklon erősö­
d ö tt  és h azán k  felé közeledett, a  hőm ér­
sék le ti e llen té t fokozódott. A  csapadékos 
te rü le t nagy  k ite rjed ésű  le tt .  A 11-i 9 órás 
ta la jté rk é p  ez t jól m u ta tja . Á ltalános 
esőzés v o lt ekkor K ö zép -E u ró p áb an  és a 
B alkánon .

A. k ia la k u lt erő teljes fron tá lzóna ta r tó s ­
ság án ak  m ag y a ráza tá ra  e lk ész íte ttü k  a 
vá ltozási té rk ép ek e t a  ta la jo n  és a 700 mb- 
os sz in tb en  (3. áb ra). A  ta la jo n  és a 700 mb- 
os sz in tb en  tö r té n t vá ltozások  k ö zö tt 
egy-egy szakaszon belül n incs lényeges 
különbség  K özép-E urópa térségében. Az 
első időszakban  süllyedés v an  K ö zép -E u ró ­
pa  fö lö tt, a  m ásodik  szakaszban  pedig

2. ábra. 4 napos csapadékeloszlás 1958. VI. 10. 7h-tól 
VI. 14. 7h-ig

a  nyom ás, ill. az izobár felü let em elkedése 
ta lá lh a tó  ebben  a légtérben. Az első 
periódusban  tö r té n t nyom ássüllyedés a 
m ásodik  időszakban  alig ta lá lha tó . H árom  
n a p  a la t t  11-től 14-ig a ciklon lassan  tö l­
tő d ö tt  és nagyon  keveset h a lad t ke le t 
felé, vagyis a  ciklon hazánk  k ö m j eceté­
ben m arad t, veszteglővé vált.

U gyancsak  erre  az eredm ényre vezete tt, 
am időn  a  700 m b-os AT izallohipszáit 
összehason líto ttuk  az 500/1000 R T  izallo- 
hipszáival. Az időpontok  az előbb m eg­
ad o tta k . Az első periódusban  a Közép- 
E u ró p án  k ívü li nyom ásem elkedés m elege­
déssel já r t,  éppúgy, m in t a  m ásodik sza­
kaszban  m ár K özép-E urópa fe le tt is. 
E z  a z t m u ta tja , hogy N yugat- és K elet- 
E u ró p áb an  antic ik lonális fejlődés vo lt fo ­
ly am a tb an  m indké t szakaszban. T ehá t 
K ö zép -E u ró p á t k ö rü lve tte  egy anticiklon­
nál is gyűrű . A m i környezetünkben  az első 
szakaszbeli ciklonális fejlődés csak nagyon 
lassan m en t á t  a  m ásodik szakaszba, a 
feltö ltődési stád ium ba.

A h azánk  térségében k ia lak u lt fro n tá l­
zóna erősségét szépen m u ta tjá k  a 700 mb- 
os és a 850 m b-os sz in ten  m ért bőm érsék­
leti é rtékek  különbségei. E bből egyú tta l 
m egkap juk  a hőm érséklet függőleges g ra ­
dienseit is ebben a rétegben. Ez a gradiens 
3 n ap  (jún ius 11 — 13.) á tlagában  nem  volt 
nagy  é rték ű  hazánk  te rü le te  fö lö tt, de 
k e le t felé erősen növekedett. É ppen  ezért 
ke le ten  leh e te tt z iv a ta r t várn i, s valóban 
csak o tt  észlelték, noha az  eső in tenzitása  
és m ennyisége m áshol is nagy  vo lt. A k e ­
le ti m egyékben pedig, ahol z iva ta r is
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k ife jlődö tt, m égis 25 m m  a la t t i  csapadék 
h u llo tt (2. áb ra ) .'

A troposzféra  alsó felében tö r té n t v á l­
tozások  p ie g m u ta ttá k , bogy  h azán k  t é r ­
ségében a f ro n t veszteglővé v á lt. H asonló  
e redm ény t k a p tu n k , m időn  a  200 m b-os 
A T iza lloh ip szá it e lk é sz íte ttü k  az  előzőleg 
m á r e m líte tt k é t  időszak ra  (3. áb ia ) . Az 
első periódus té rképe  h a so n lít a 700 m b-os

15 m m -re  csökkent. Ezzel ú j sz á lo p tik a i 
időszak kezdődö tt.

A  3 napos v esz teg lő -fron tra  ezekkel a 
m egokolásokkal elég jó m ag y a ráza to t k a p ­
tu n k , de a  nagy  csapadék ra  m ég nem . 
N em  elég az erős hőm érsék le ti különbség, 
de kell hozzá kom oly m enny iségű  és fo ly ­
to n  pó tlódó  nedvesség is. E b b en  az ese t­
ben  va ló b an  sok p á ra  v o lt a  levegőben.

3. ábra. 1958. június 7-ről 11-re (felső sor), illetve 1958. június 11-ről 14-re (alsó sor) történt légnyomásváltozások 
a tengerszinten (mb-okban), valamint a 700, ill. 200 mb-os felület magasságváltozásai (geopot. dekaméterekben)

izallohipsza té rk ép re . S kand ináv iá tó l O lasz­
országig erős a  nyom ássüllyedés. A  m áso­
d ik  szakaszban  ellenben csak Olaszország 
fö lö tt v a n  nyom ássü llyedés, v iszont n y o ­
m ásem elkedés ta lá lh a tó  az É szak i tenger 
és a  B rit-sz igetek  fö lö tt és m ég nagyobb  
em elkedés a  F eke te -tenger légterében . E z 
u tó b b i ren d k ív ü li felm elegedéssel is p á ro ­
su lt. Az 500/1000 izallohipsza a lap ján  
ll° -o s  bőm érsék le ti em elkedést k a p tu n k . 
E z  a  jelenség az an tic ik lo n  erősödését 
je len ti és m egakadályozza  a  h ideg  levegő 
k e le t felé való  h a lad á sá t. H azán k  lég te ré ­
ben  8 —13 k m  k ö zö tt ezekben a  nap o k b an  
nem  v o lt lényeges változás. B udapest 
fö lö tt a  tropopauza  sz in tje  14.-éig n a g y já ­
ból á llandó  m arad t. E k k o r nagyobb  v á l­
tozás k ö v e tk ez e tt be. Ezzel e g y ü tt a  csa­
padékos időszak is m egszűnt.

Jú n iu s  11 —13-a k ö z ö tt a  fagypon t 
m agassága á llandóan  2700—2800 m  k ö zö tt 
ingadozo tt, m íg  a  legalsó — 2000 m-es — 
ré tegben  fo ly tonos v o lt a  lehűlés. M időn 
a m agasban  is m egérkezett a  lehűlés, az 
id ő já rás  szárazabb  le tt. A v ízgőztarta lom

A jún ius 11-i 12 órás ta la jté rk é p  szerin t 
a  m eleg szek to rban , O laszország és az 
A dria térségében a  ta la jo n  19 — 21°-os 
h a rm a tp o n tú  levegő ta lá lh a tó , m íg N ém et­
országban, C sehországban és A usz triában  
csak 5 — 8 fok a  levegő h a rm a tp o n tja , 

A nedvességnövekedés k iderítése  é rd e ­
kében  k iszám íto ttu k  E u ró p a  térségében  a 
m agassági felszállásokból a légoszlop v íz ­
gőz ta rta lm á t. A  jún iu s 10-én 0 órás m ag as­
sági anyag  a lap ján  a  v ízgőztarta lom  a 
F öldközi-tenger n y u g a ti m edencéje fö lö tt 
a  legnagyobb. I t t  a  35 m m -es é rték e t is 
elérte. A  következő  n ap o n  ez a  p áradús 
levegő dé ln y u g a ti széllel a  B a lkán  fölé 
h e lyeződö tt á t. I t t  a  v ízgőztarta lom  m ár 
40 m m -nél nagyobb  é rték e t v e t t  fel. 
Jú n iu s  10-ről nem  k ész íte ttü n k  nedvesség - 
advekciós té rképe t, han em  a  10-ről 11-re 
tö rtén ő  v ízgőz ta rta lom  v á lto zá sá t á b rá ­
zo ltuk  (4. áb ra). E z t a  m ódszert a zé rt 
a lk a lm az tu k , m e rt az a d v e k tá lt nedvesség 
m e lle tt a  tengeren  á th a la d t m eleg levegő 
sok p á rá t  szede tt m ég m agába . íg y  sokkal 
jo bban  k idom borodik  a  h a ta lm as ra  n ő t t
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v ízgőz ta rta lom . V ízgőzgyaiapodás je le n t­
k e z e tt a  B a lkánon , a K á rp á to k  és az A lpok 
térségében . A  B alkánon  e lérte  egy n ap  
a la t t  a  20 m m -es növekedést is. E z  a  fel- 
n ö v ek ed e tt v ízgőz ta rta lom  m á r je len tős 
csapadéko t a d h a to t t,  és m ag y a ráza tu l szol­
gál a  jú n iu s 11-én le h u llo tt csapadék- 
m ennyiségre. E m elk ed e tt a  v ízgőztarta lom  
a  F eke te -tenger té rségében  is. E z a  vízgőz- 
gyarapodás azonban  i t t  nem  a d h a to t t 
n ag y  te rü le t fö lö tt szám o ttevő  csapadékot, 
m e r t egyrészt a  m agasban  az 500/1000 R T  
izallohipszák a lap ján  jú n iu s 11 — 14. k ö ­
z ö tt á lta lán o s felm elegedés v o lt ebben  a 
térségben , m ásrész t i t t  an tic ik lonális  vo lt 
a  fejlődés, és nagyobb  hőm érsék le ti e llen ­
té t , ill. fro n tá lzó n a  sem  a la k u lt ki.

B udapesten  12-én a 0 órás felszállásból 
k iszám íto tt v ízgőz ta rta lom  35 m m  volt. 
(A jú n iu si h av i á tlag  25 m m .) íg y  hazán k  
lég terében  erős esőzésnek k e lle tt lenni, 
m ivel a  hőm érsék le ti e llen té t to v áb b  erő ­
sö d ö tt és ezzel e g y ü tt a  k icsapódás lehe­
tősége is. Az első 36 órás n ag y  csapadék ra  
te h á t m ag y a ráza to t k a p tu n k , de a  későb ­
b ire  m ég nem . A to v áb b i k é t n a p  ú jab b  
és m ég m indig  je len tős c sap ad ék h u llásá t 
ta lá n  a  következő  m egokolással leh e tn e  
indokoln i. A  sz inop tikus helyze t ked v eze tt 
a  s tac io n áriu s-fro n t fen n m arad ásán ak  és 
egyszersm ind a  csapadékhu llás ta r tó s s á ­
gán ak  is. A későbbi n ap o k b an  leh u llo tt 
csapadékm ennyiséghez m á r nem  v o lt e le­
gendő a  szá llíto tt nedvesség, m e r t az foko­
za to san  kevesbedett, hanem  a  vizes ta la j­
ról a  m agasba helyileg felem elt páram eny- 
ny iség  is szükséges vo lt. Az első nap o n  ez 
a hely i vízgőzforgalom  m ég nem  le h e te tt 
jelentős, m e rt a  m egelőző kb . 40 n ap  
nagyon  csapadék-szegény volt.

Ö sszefoglalásként szeretnők  te h á t k i­
hangsúlyozni, hogy a  nagy  csapadék- 
m ennyiség keletkezéséhez nem  elég az 
erős és ta r tó s  fron tá lzóna jelenléte, illető­
leg a  megfelelő légnyom ási (szinoptikus) 
helyzet, hanem  elegendően nagy  és fo ly ton 
pótlódó v ízgőztarta lom  is kell hozzá.

4. ábra. A levegő vízgőztartalmának változása 1958. 
június 10-ről 11-re
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telefon 353-500).

4* 115



Az álta lános légk örzés távprognosztikai vonatkozásai

A távprognózisok  készítésénél ren d k ív ü l 
lényeges az á lta lán o s légkörzés te ljes m ér­
té k ű  ism erete. T öbb  k u ta tó  v izsgálta  m ár 
a  c ik lon-an tic ik lon tevékenység  évi v á l­
tozásá t, főleg az északi féltekén. A c irk u ­
láció és a nap tevékenység  k ö zö tti kapcso ­
la t ta l  is tö b b en  foglalkoztak . E zekhez a 
kérdésekhez szo lgálta t ú jab b  a d a to k a t 
N . A. B jelinszkij ,,Az á lta lán o s  légkörzés 
táv p ro g n o sz tik a i vona tkozása i (Iszpolzo- 
vány ie  n y ek á to rü h  aszobjennosztyej a t-  
m oszférnüh  processzov d ljá  dolgoszrocsnüh 
prognózov)” cím ű, nem rég  m egjelen t k ö n y ­
vében  (H id rom eteo izdát, L en ingrad , 1957. 
201 oldal, 67 áb ra). A  m u n k án ak  leg ­
nagyobb  jelentősége ab b an  van , hogy közli 
a  szerzőnek az egész földre a  c ik lon -an tic ik ­
lon  gvakoriság  és a nap tevékenység  k ö zö tti 
k ap cso la t m egállap ítására  vonatkozó  k u ta ­
tá sa it. O dolgozta ki ezenkívül a fé ltekék  
kö zö tti levegőcsere, e lm életét is.

Bjelinszkij k é t  m ódszert ind ítv án y o z  a 
b á rik u s  mező szám szerű  jellem zésére. Az 
első m ódszernél a sz inop tikus té rk ép ek e t 
v iszonylag nem  nagy  te rü le te k re  o sz to tták  
fel, és te rü le te n k é n t közepes n yom ás é r té ­
k ek e t v e ttek . A m ásodik  m ódszernél a 
sz inop tikus té rképeke t tö b b  kö rze tre  osz­
to t tá k  fel és a  k ö rze tekben  levő nyom ás- 
é rték ek  közeit indexekke l lá t tá k  el. E zek 
a m ódszerek lehetővé teszik, m ind  a 
nyom ás abszo lú t értékének , m ind  az 
izobárok  görbü le tének  k iszám ításá t.

A cik lon és an tic ik lon tevékenység  in te n ­
z itá sán ak  évi ingadozásáró l a  v izsgála ta i 
so rán  a következő m egállap ításoka t te t te  : 
A  szárazföldek és tengerek  fe le tt a  ciklon- 
an tic ik lon tevékenység  e llen té tes m enete  
vo n ja  m ag ára  a  figyelm et. A szárazföld  
fö lö tt a  ciklon- és an tic ik lon tevékenység  az 
év  h ideg  részében éri el a  m ax im um át. 
E bben  az időszakban  az  óceánok fö lö tt 
az an tic ik lon-c ik lon tevékenységnek  m in i­
m um a van . Az év  m eleg szak áb an  a  je len ­
ségek fo rd íto tt so rrendben  észlelhetők. Ez 
az  évszakos ingadozás ab b an  rejlik , hogy 
a  felszínről a légkörbe á ram ló  hő is m egha­
tározó  szerepet já tsz ik  a c ik lon -an tic ik lon ­
tevékenység  évi ingadozásában . Az alsó 
rétegekben  felm elegedett levegő a  sű rű ség ­
csökkenés következ tében  a fe láram lás

a lap jáu l szolgál. Ily en k o r az izobárok ciklo- 
ná lis  g ö rb ü le te t k ap n ak .

A m eleg évszakban  az óceánok fö lö tt a 
felszínről a légkör felé irán y u ló  hőáram lás 
az esetek  többségében h iányzik . Ezzel szem ­
ben n y áro n  az óceán fö lö tt g y ak ran  t u r ­
bu lens h ő á ia m  irá n y u l a felszín felé. H a 
figyelem be vesszük, hogv ebben az id ő ­
szakban  a szárazfö ld  fö lö tt fe láram lások  
v an n ak  tú lsú ly b an , ak k o r az óceánok 
fö lö tt a  levegő fo ly tonos vo lta  m ia tt  a 
leá ram lásoknak  kell dom ináln i.

A  hideg  évszakban  az óceán és szá ra z ­
föld szerepe m egváltozik . A felszín és a 
levegő kö zö tti höm érsék le tkü lönbség  é v ­
szakró l-évszakra tö rtén ő  változása  az t 
eredm ényezi, hogy az óceán és a szárazföld  
vá ltak o zv a  fe jt k i fű tő , ille tve  h ű tő  h a tá s t. 
E z  a jelenség k itű n ik  a c ik lon -an tic ik lon ­
tevékenység  m enetéből.

Az a tény , hogy a  c ik lon -an tic ik lon tevé­
kenység  függ a  felszín hőrendszerétő l, 
lehetővé teszi, hogv a c ik lon -an tic ik lon ­
tevékenység  évi v á lto zása  a la p já n  képet 
a lkossunk  a felszín hőrendszeréről. E z t a 
té te lt  erősíti m eg az  a jelenség is, hogv a 
c ik lon tevékenység  n y á ro n  és ésszel, csak ­
nem  az összes északi kö rze tekben  m egerő ­
södik.

T erm észetesen nem  lehet a r ra  szám ítan i, 
hogy a c ik lon-an tic ik lon tevékenység  in te n ­
z itá sá t egyedül csak a felszín hőrendszere 
h a tá ro zza  meg. íg y  pl : té len  G rönland  
fö lö tt a  cik lon tevékenység  m egerősödését 
nem  lehet a  felszín h őáram ával m a g y a ­
rázn i. Je len  esetben  a  c ik lontevékenység 
m egerősödése a n n a k  a következm énye, 
hogy G rön land  — m in t o rografikus a k a ­
d á ly  — fe lá ram lásra  kényszeríti a  levegőt. 
A levegő  fe lá ram lása  a m agasabb  ré tegekbe 
a  csapadékképződés növekedéséhez, v a la ­
m in t a  kondenzáció  és szublim ációs hő 
fe lszabadulásához vezet. E z  a hő elősegíti 
a  c ik lon tevékenység  fejlődését. A  ciki ö n ­
tevékenység  gyengülése n y á ro n  an n ak  a 
következm énye, hogy G rön land  felszíne 
sokkal h idegebb, m in t kö rnyezete .

Az egész északi fé ltekére  e lkész íte tt 
szum m áris görbe a z t m u ta tja , hogy a 
ciklonfejlődésnek legnagyobb  fejlődése jú ­
liu sra , az an tic ik lon tevékenységé pedig
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ja n u á r ra  esik. E zenk ívü l k itű n ik  m ég a 
feb ru á ri m ásodm in im um  és a  m árciusi 
m ásodm axim um .

A c ik lon-an tic ik lon tevékenység  k ap cso ­
la to s  a  légnyom ás hely i vá lto zásáv a l. 
A nyom ás vá lto zása  ped ig  az északi fé lte ­
kén, az idő fo lyam án  csak a  légtöm egek 
v á lto zá sán ak  eredm énye lehe t. A nyom ás 
vá ltozása  ja n u á r tó l jú liu s ig  a  fé ltekék  k öz ti 
levegőcserére m u ta t. A m ennyivel csökken 
a levegő m ennyisége ja n u á r tó l jú liu sig  az 
északi féltekén , ugy an an n y iv a l kell n ö v e­
kednie  jú liu sb an  a  jan u árih o z  v iszony ítva  
a déli féltekén.

Az eredm ények  a z t m u ta tjá k , hogy év en ­
k én t óriási m ennyiségű  levegő (73.1011 to n ­
na) vándo ro l egyik féltekéi'ől a  m ásik ra . 
E z é rt a  levegő m ennyisége növekszik  azo ­
kon  a  te rü le tek en , aho l a  hőm érsék le t 
csökken. E zen  k ö v e tk ez te té s  fo rd íto ttja  
is igaz. T erm észetesnek  tű n ik , hogy az 
á thelyeződő  levegő egyenletesen oszlik el 
a fé ltekén  és függ a  felszín hő rendszerétő l.

A levegő á the lyeződésé t — egyik  fé lte ­
kéről a m ás ik ra  — nem  leh e t szak ad a tlan  
levegő-áram nak  tek in ten i, am ely  csak 
évszakonkén t v á lto z ta tja  irá n y á t. A v a ló ­
ságban  ez az á ram lás  pu lzá l, vagyis tö b b ­
ször fe lv á ltja  irá n y á t.

Az an tic ik lon-e ik lon tevékenység  évről- 
év re  tö r tén ő  v á lto zásán ak  egyszerű  szem ­
lélése nem  ad  lehetőséget a r ra , hogy a 
sokévi m enetben  v a lam ilyen  tö rv én y sze rű ­
séget vegyünk  észre, m ivel az  an tic ik lon- 
e ik lon tevékenység  é rték e  év rő l-évre igen 
széles h a tá ro k  k ö zö tt v á ltoz ik . A hhoz, 
hogy m egszabadu ljanak  a  kis periódusok  
ingadozásátó l, k isz á m íto ttá k  az 5 év en ­
k én ti an tic ik lon-c ik lon  szu m m ák at. A leg­
tö b b  esetben  10, 11, 12 éves c ik lusú  in g a ­
dozások tű n te k  fel. E z  a kö rü lm én y  a r ra  
ösztönözte  Bjelinszkijéket, hogy m eg p ró ­
b á lják  a  c ik lon-an tic ik lon tevékenység  és 
a  Wolf szám m al k ife jeze tt n a p fo ltte v é ­
kenység  k ö zö tti k ap cso la t fo k á t is m eg­
h a tá ro zn i. E z é rt ko rre lác ió t szám íto ttak  
az  5 év en k én t s im íto tt an tic ik lon-c ik lon  
szum m ák  és a Wolf-íé\e szám nak  h aso n ­
lóan  s im íto tt szum m ái kö zö tt. E red m é­
n y ü l — a  leg több  fö ldrajz i kö rze tb en  — 
nagyon  je len tős (0,75; —0,75) korrelációs 
koeffic ienseket a d ta k .

A korrelációs e g y ü tth a tó k  tú lnyom ó  
része nega tív . E z  az t m u ta tja , hogy ha no 
a napfoltok száma, akkor — főleg az ala­
csonyabb szélességen — erősödik a ciklon­
tevékenység is.

Az an tic ik lon-c ik lon  gyakoriság  m ene­
tén ek  v izsg á la tán á l v ilágosan  k im u ta th a tó  
vo lt, hogy  a  felszín h ő á llap o tán ak  v á lto z á ­
sá tó l függően v á lto zn ak  a c ik lo n -an ti­
c ik lon tevékenység  évi m enetének  fázisai is. 
In n e n  lehet az t a fe lté te lezést ten n i, hogy 
a felszín hősa já to ssága i nem csak az  a n t i ­
c ik lon-cik lon évi ingadozásának  fáz isa it

h a tá ro zzák  meg, hanem  ha tássa l v an n ak  
a légkörzés sokévi m enetére  is.

K orre lác ió t sz á m íto tta k  a  c irkuláció  és 
a Wolf szám ok k ö zö tt is, eredm énvül 
m egin t m agas korrelációs koefficienst k a p ­
tak . E z  a  nap tevékenység  és c irku láció  
k ö zö tti k apcso la t fenná llására  nagy  va ló ­
színűséggel u ta l.

A nap tevékenység  megerősödése, am ely  
a  c ik lontevékenység m egerősödését vonja  
m aga u tá n , az északi félteke körzeteinek 
té li felm elegedését eredm ényezi. A cik lon­
tevékenység  ten g er fö lö tti m egerősödésé­
vel, a  szárazföld  fö lö tt az an tic ik lö n tev é ­
kenység  nő. E z a  csapadék  csökkenéséhez, 
a  folyók v ízá llásának  süllyedéséhez vezet.

,,A légnyom ás függése a  n ap tev é k en y ­
ség tő l” cím ű fejezetben a, következő k u ta ­
tá s i eredm ényeket ism erte ti a  szerző : 
A különböző szélességekhez ta rtozó  közepes 
nyom ás és a nap tevékenység  közö tt össze­
függést á lla p íto tta k  meg. A kap cso la t 
o lyan  vo lt, m in t am ilyen  a TToZ/-féle szám  
és a  cik lon-an tic ik lon tevékenység  in te n ­
z itásának  összehasonlításából ad ó d o tt e red ­
m ény. Az 5 éves sim ításnál k a p o tt koeffic i­
ensek elég pon tosan  m u ta tjá k  a légnyom ás 
szélességektől való függésének v á lto zásá t. 
A bban  a szélességi zónában, ahol a nyom ás 
kvázis tac ioner m ax im um ai vannak , a  n e ­
g a tív  korrelációs tényezők m axim álisak . 
E z  az t m u ta tja , hogy a napfo ltm enny iség  
növekedésével a légnyom ás a  m agasnyo ­
m ású  te rü le tek en  csökken, azokon a te rü ­
le teken  viszont ahol a c ik lontevékenység 
v an  tú lsú ly b an , a nyom ás növekszik. 
A naptevékenység erősödése a szélességek 
közötti nyomásgradiens csökkenéséhez vezet.

E lég sok u ta lá s  van  a 2 éves ciklus lé te ­
zésére is a  légköri fo lyam atokban . Sok 
figyelm et fo rd ít e rre  a cik lusra Pozs- 
gyesztvenszkij, Vojejkov, stb . Bjelinszkijék 
m egana lizá lták  a  nap tevékenység  hav i 
m eneté t, de nem  sik e rü lt a  n ap tev é k en y ­
ségben 2 éves c ik lust k im u ta tn iu k , am elyet 
a Wolf szám  jellem ez. A 2 éves ciklusok 
a  légkörben így valószínűleg  sa já t ingások - 
n ak  tek in th e tő k , am elyet tisz tán  belső 
földi okok v á lta n a k  k i, Ä légköri fo lyam a­
to k  időbeli ingadozásának  analizálásánál 
vigyelem be kell venn i a 2 éves c ik lust is. 
E z  a c ik lus n á lu n k  is nagyon erős és a 
m ágneses háborgások  2 évi ingadozásaival 
áll k ap cso la tb an  (L. az OMI. 1955. évi 
Beszám oló kö te tében  az  50. o ldalt.)

A k u ta tá so k  e m líte tt eredm ényei lehe­
tő v é  te tté k , hogy :

1. m egkíséreljék le írn i az á lta lános c ir­
ku láció  n éhány  alapelem e k ö zö tti kölcsön­
h a tá s t,

2. m egm agyarázzák  a bő és kevés csapa- 
dékú  évek periódusának  okát,

3. m ag y aráza to t ad jan ak , m i is okozza 
a víz és a  levegő hőm érsékletének em el­
kedését a  m agas szélességeken, v a lam in t

117



a ten g e r jegességének csökkenését az északi 
fé ltekén  és a Szovjet A rktiszon .

Az előbbiekben  m á r m eg ism erked tünk  
azzal, bogy a  c ik lon-an tic ik lon tevékeny- 
ség m egerősödik  és gyengül a n a p te v é ­
kenység  vá ltozásáva l. A zonban  a  k u ta tó k  
nem  tu d ta k  m ag y a ráza to t ad n i, hogy m i 
a  fiz ikai te rm észete  a  cik lon-an tic ik lon- 
tevékenvség  és a nap tevékenység  k ö zö tti 
összefüggésnek, noha e rre  vonatkozó lag  
m á r sok feltételezés ke le tk eze tt.

T a lán  elég h a tá ro z o tta n  leh e t a z t fe l­
té te lezn i, hogy a nap tevékenység  — am i 
szoros k ap cso la tb an  v an  a  föld e lek tro ­
m ágneses jelenségeivel — m eghatározza  
a  légkör felső ré tegeinek  rendszeré t. A lev e ­
gő m ozgása a felső ré tegben  á tte r je d  a 
troposzférá ra  és szuperponálód ik  azokra  
a  jelenségekre, am elyek  azzal k apcso la ­
tosak , hogy a fe lsz ín t a  n a p  egyenlő tlenül 
m eleg íti fel.

S zám ításo k a t végeztek, hogy a ciklon- 
an tic ik l öntevékenység  in ten z itá sa , és a 
c irku lációs index  k ö zö tti k ap cso la to t m eg­
v ilág ítsák . Az észak i fé lteke  35. fokátó l 
északra eső te rü le tek en  0,88 korrelációs 
koefficienst k a p ta k . E m e lle tt a  légköri 
cirku láció  m egerősödése eg y ü tt já r  a  
cik lon tevékenység  növekedésével és az 
an tic ik lon tevékenység  gyengülésével. A 
ciki o n -anticik l öntevékenység  kö zö tti k a p ­
cso lat és a c irku láció  sa já to ssága i a lap ján , 
a z t a  m eg állap ítás t lehet ten n i, hogy ab b an  
az  évben, m iko r erős a c ik lontevékenység, 
a  zónális irá n y ú  levegő áthelyeződések  
v a n n a k  tú lsú ly b an . A bban  az  évben  pedig, 
m iko r gyenge a c ik lontevékenység, a 
m erid ionális fo ly am ato k  az ura lkodók .

A m ilyen  m érték b en  m eghatá rozza  a  
c ik lon-an tic ik lon tevékenységet a n a p te v é ­
kenység, am elynek  m enetében  c ik likus 
ingadozások  és szeku láris  m en e t van , 
ugyano lyan  m érték b en  kell, hogy  a  fé ltekék  
k ö zö tti levegőcserében is legyenek cik likus 
ingadozások  és szekuláris m enet.

Az 1930-as év tő l kü lönösen  erős v o lt a  
nap tevékenység . A cik lon tevékenység  az

előző évekhez k ép est m egerősödött. E z 
a  levegőcsere m eggyengülését e redm ényezte  
az északi és déli fé lteke kö zö tt. A levegő­
csere gyengülése n y ilv án v a ló an  a z t  okozta, 
hogy csökken t a csapadék  m ennyisége és 
em elk ed e tt a  víz és a levegő hőm érsék le te  
az  észak i fé ltekén  és fogy a jég  a  Jeges- 
tengeren . K iszám íto tta  a páro lg ást és a 
csapadéko t az  északi fé lteke óceánjai fe le tt. 
H ip o téz is t á l l í to tt  fel a  k lím aváltozás 
okairól is.

B jelinszkij könyvének  je lentősége te h á t 
a b b a n  van , hogy  elem ezve a c ik lo n -an ti­
cik lon t evékenység év i v á lto zá sá t (főleg az 
északi féltekén), a z t a  m eg á llap ítá s t teh e ti, 
hogy a cirkuláció szorosan függ a naptevé­
kenységtől. H iányossága a könyvnek , 
— am ire  a  szerző is fe lh ív ja  a figyelm et — 
hogy a déli fé ltekén  a  m eteoro lóg iai m eg ­
figyelések an n y ira  gyérek, hogy ezek a la p ­
já n  nem  leh e t sem  m egerősíteni, sem  m eg­
cáfolni a  könyvben  t e t t  felté te lezéseket. 
A  G eofizikai évnek  a fe lad a ta  a  h iányzó  
a d a to k a t pó to ln i. R em éljük  ezen a d a to k  
pó tlása  m egerősíti m a jd  B jelinszkij k u ta ­
tá s i eredm ényeiből levon t k ö v e tk ez te té se ­
k e t.

Bjelinszkij e redm ényeinek  ism erte té sé t 
a z é rt ta lá ltu k  szükségesnek, m ert a  m a ­
g y ar táv p ro g n o sz tik a i k u ta tá so k b a n  és az 
o p e ra tív  előrejelzésekben is a lap v e tő  sze­
repe  v an  a  nap tevékenységgel összefüggő 
légkörzési vá ltozásoknak . K u ta tá s a in k  so ­
rá n  m i is a z t ta lá ltu k , hogy a n a p te v é k e n y ­
ség röv idebb  periódusú  em elkedéseit r e n d ­
sze rin t k ö ve ti E u ró p á b a n  a c ik lo n tev é ­
kenység  élénkülése. U gyancsak  részletesen  
fog la lkoz tunk  a  2 éves periódussal is, 
am ely ik  a  legerősebb, közel á llandó  ritm u s 
id ő já rásu n k b a n . Az ú ja b b  irodalom  bőven 
foglalkozik a  nap tevékenységbő l eredő 
u ltrav io la  h a tá s  és a  ko rp u szk u lá ris  effek­
tu s  id ő já rá s i irá n y ító  szerepével is. B je­
linszkij m u n k á ja  sz in tén  a z t  b izony ítja , 
hogy  lég kö rünk  m ozgását a  n ap te v é k e n y ­
ség figyelem be véte le  né lkü l nem  é r th e tjü k  
m eg m arad ék ta lan u l. Kálmánné Cseh Éva

Szokatlan d é le lő tti sö tétség  B íjdapesten  1 9 5 9 . m árc. 16-án

M árcius 16-án reggel a  k o rad é lu tán i 
ó rák ig  ta r tó  szo k a tlan  sö tétség  b o ru lt a 
fővárosra . A  jelenséget a város á lta l t e r ­
m elt légszennyeződés felhalm ozódása okoz­
ta , am e ly  o lyan  m érv ű  vo lt, hogy a  bon is 
idő á lta l am úgy  is c sö k k en te tt m egv ilág í­
tá s  m in im álisra  redu k á ló d v a , a város 
b e lte rü le tén  az u tc á k a t te ljesen  k i k e lle tt 
v ilá g íta n i. N em  lesz érdek te len , h a  kissé 
rész le tesebben  m egvizsgáljuk  e n a p  id ő ­
já rá sá t , m e r t a városi szennyeződés á lta l

okozo tt v ilágosságcsökkenés tip ik u s  ese té ­
vel á llu n k  szem ben.

Az em líte tt n ap o n  M agyarországtól észak - 
északkele ti ir á n y b a n  an tic ik lo n  helyez­
k e d e tt el, s a  K árp á t-m ed en ce  fö lö tt m é r­
sék e lt e re jű  keleties á ra m lá s t id éze tt elő 
(1 . ábra). E z  a  h e lyze t v izsg á la ta in k  
sze rin t B udapesten  kü lönösen  kedvez a 
légszennyeződés fe lhalm ozódásának , t e ­
k in tv e , hogy  a  kele ties á ram lás  a  g y á r­
negyedek  fü s tjé t a váro s belső részei
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fölé tereli. Az égbo lto t a lacsonyszin tű  
s t r a tu s  felhőzet b o r íto tta  be, am ely  18 óra 
u tá n  felszakadozo tt, s a z u tá n  csakham ar 
eloszlo tt.

A  szennyeződésfelhalm ozódást, s az 
a lacsonysz in tű  felhőzet m ia tt  h a tá sá ra

1. ábra

bekövetkező  m egvilág ítás csökkenést — 
fénym érések h iá n y á b a n  — a  M eteorológai 
In téze tb en  v égze tt ó rán k én ti v ízszin tes 
lá tástávolságészlelések  a lap ján  m u ta tju k  
be (2 . ábra). Az áb rá n  fe ltü n te tjü k  a 
v ízszin tes lá tá s táv o lság  n a p i m eneté t, v a ­
la m in t az  a lacsonyszin tű  felhőzet a la p já ­
n a k  becsü lt m agasságát. A g rafikon  sze­
r in t  7 és 8 óra k ö zö tt in d u lt m eg a  lá tá s ­
táv o lság  roham os csökkenése, u g y an ak k o r 
a  fe lhőalap  is erő teljesen  sü llyed t, s 10 — 11 
óráig, a m élypont beálltá ig , közel 700 m-es 
süllyedés — felhővastagság  növekedés — 
k ö v e tk ez e tt be. A lá tá s táv o lság  s a  felhő- 
a la p  m agassága 14 ó ra  u tá n  k ezd e tt 
ú jb ó l növekedni, a  lá tá s táv o lság  az a la ­
csonyszin tű  felhőzet elvonulása u tá n  to ­
v áb b  jav u lt, s 23 ó rak o r m á r m eghalad ta  
a  csökkenés e lő tti h a jn a li é rték e t.

A légáram lás sebessége az alsó 2000 
m é te rb en  nagyon  kicsiny  vo lt, csak  15 
ó ra  u tá n  k ö v e tk ez e tt be k isebb  szélélén­
kü lés 1000 m éte r fö lö tt, a m in t a z t  az 
A erológiai O bszervató rium ban  vég ze tt pi- 
lo tészlelések b izo n y ítják  (a szél sebessége 
m /sec-ben  v an  m egadva) :

M agasság 0 óra 12 óra 15 óra 18 ó i

ta la j — 0 e 2 SW 2 n w 2
500 m w , N j n e 3 N E j

1000 m Ex N x N E, Es
1500 m s e 2 e 2 s e ; Es
2000 m e 2 s e 4 s e 5 e 5

A  szél irá n y a  a  ta la j sz in tjé tő l e ltek in tv e  
keleties, i t t  csak  dél k ö rü l a la k u lt k i 
ke le ti légáram lás. É rdekes, hogy B udán

a  hegyek kele t-délkeleti le jtő in  a M eteoro­
lógiai In té z e t észlelései szerin t egész n ap  
fo lyam án  nyugat-északnyugati irán y ú  szél 
fú j t a  ta lajközelében, azonban  a  szél sebes­
sége 18 óráig  m ég a 2 m /sec é rték e t sem  
é rte  el. A fen t b e m u ta to tt pilot észlelések 
szerin t é jjel a  n y u g a ti á ram lás nagyobb 
m agasságig is k ite r je d t és a  budai hegyek­
től táv o lab b  is k im u ta th a tó  volt.

A Richardson k rité riu m  a lap ján  az 1 és 
13 órás rádiószonda m érések fö lhasználá­
sával m eg á llap íto ttuk , hogy az alsó 500 
m éterben  hogyan  a la k u lt a  tu rbu lencia  
hajlam . S zám ításaink  szerin t 1 ó rakor a 
hőm érsék le t és szél m agassággal való 
változása  nem  te t te  lehetővé tu rb u len s  
keverőm ozgások k ia lak u lásá t az alsó 500 
m éterben , te h á t a  szennyeződés felhalm o­
zódásának  felté te le  ad v a  volt, ezzel szem ­
ben  13 órakor a hőm érsékleti gradiens 
növekedése m ár m eg in d íth a tta  a  levegő 
függőleges á tkeveredését, s a d a ta in k  sze­
r in t  14 óra u tán  valóban  e lkezdődött a  
lá tá stáv o lság  erőteljes javu lása.

A  keleties légáram lás a  szennyezőanya­
g oka t a  város belső részei fölé terelte , ahol 
ilyenkor a  b uda i hegyek elő terében tö r ­
ténő  to rlódás fokozólag h a t  a  szennyeződés 
fö lhalm ozódására. B ővebb köv e tk ez te té ­
seket v o n h a tu n k  le a szennyeződésfölhal­
m ozódás és a  vele kapcso la tban  levő 
világosságcsökkenés k ia lakulásáró l, h a  meg 
te k in tjü k  a  3. ábrán fe l tü n te te tt  vízszintes 
lá tá stáv o lság  eloszlását B udapest bel-
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te rü le te  fö lö tt az Orsz. K özegészségügyi 
In té z e t és a  B U V A T I 8 és 11 óra  k ö zö tt 
tö r té n t m érései a lap ján .

A  szennyeződés góca a  N ag y k ö rú t és 
a D u n a  á lta l k ö rü lh a tá ro lt te rü le t, ahol 
a  lá tá s táv o lság  sok helyen a  80 m é te rt

sem  érte  el. A  külső  városrészek felé h a ­
lad v a  a  szennyeződés roham osan  csök­
k en t, s a  kü lső  k ö rú to n  tú l m á r 1 k m -t 
m eghaladó  lá tá s táv o lság o t észleltek, Pest- 
lő rincen  és a  ferihegyi rep ü lő té ren  pedig 
a  bo rús időnek  m egfelelő 2,5 — 3 km -es 
lá tá s táv o lság o t jegyeztek  föl. B uda nagy  
részén sz in tén  lényegesebben tisz táb b  v o lt 
a  levegő, a  lá tá s táv o lság  á lta lá b a n  m in ­
d e n ü tt m eg h a lad ta  a 800 m é te rt. E b b en  
m inden  bizonnyal szerepe v o lt a  budai 
hegyek  felől fújó gyenge északnyugatias 
szélnek, am ely  a  ta la jm en ti ré tegben

felhalm ozódó szennyezőanyagokat rész­
ben á tv i t te  P e s t fölé, s o t t  to v áb b i lá t á s - 
távo lság  csökkenést id éze tt elő.

A  szennyeződésfelhalm ozódás k ö v e tk ez­
tében  lé tre jövő  világosságcsökkenés a  v á ­
ros külső  részén m á r egy á lta lán  nem  v o lt 
k im u ta th a tó , a m in t a z t a ferihegyi rep ü lő ­
té ren  v égze tt lá tá s táv o lság  észlelések k é t­
ség telenül igazo lják  :

Ó ra 1 4 7 10 13 16
L á tá s tá v . k m  1,8 2,0 0,9 2,5 7,0 5,0

É rdekes, hogy 7 óráig  a  lá tá stáv o lság  
Ferihegyen  k isebb  m in t B udán , v iszon t 
ez u tá n  a  város fö lö tt bekövetkező e l­
szennyeződéssel p á rhuzam osan  — n y ilván  
a  k e le ti szél h a tá sá ra  — ja v u l a  lá tá s tá v o l­
ság, s 13 órakor, am iko r a  pozitív  tu r b u ­
lencia h a jlam  lehetővé te t te  a  függőleges 
légcsere m eg indu lásá t, a  lá tá s  u g rá s ­
szerűen jav u lt.

R öv iden  összefoglalva a  b e m u ta to t t 
he lyze t elem zéséből levonha tó  ta p a s z ta ­
la to k a t, m eg á llap íth a tju k , hogy a  m eg­
v ilág ítás szo k a tlan  csökkenése a  bo rús 
időben  bekövetkező szennyeződésfelhal­
m ozódás eredm énye vo lt. Az id ő já rási 
helyze t o lyan  volt, hogy egyrészt a  lég­
á ram lás irán y a  és sebessége, m ásrész t a 
tu rb u len c ia  h a jla m  éjszakai és dé le lő tti 
a laku lása  kedvező fe lté te leke t te re m te tt 
a  gyárnegyedek  k o ra  reggel m eginduló  
m u n k á ja  köve tkez tében  a  levegőbe ju tó  
szennyezőanyagok  ta la jközeli felhalm ozó­
dásához. Az 1. ábrán b e m u ta to tt  sz in ­
o p tikus helyze tte l eg y ü ttjá ró , a  légszeny- 
nyeződés felhalm ozódásához kedvező fe l­
té te lek  a  v izsgált napon  borús idővel és 
alacsony  felhőréteggel ta lá lkozván , szo­
k a tla n u l erős déle lő tti sö tétséget idéztek  
elő, am ely  kom oly p róba  elé á ll íto tta  a 
F őváros v illam osenergia e llá tásá t.

Péczely György
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3 B E P E B , A . C .: C iiH onT m ecK an m eTeoporioriia (Szinoptikus meteorológia) 
G id rom eteo izda t., L en ing rad , 1957. 558 (14x23 cm) o., 28 tá b lá z a t, 221 áb ra .

Ha^ egy ú j szakkönyv  — jelen  esetben  tan k ö n y v  — k erü l kezünkbe, önkéntelenül 
is egy, m á r á lta lu n k  ism ert, azonos tá rg y ú  m onográfiával haso n lítju k  össze, s ebből az 
összehasonlításból szü le tik  a  k ö n y v  b írá la ta . x\hhoz, hogy Z verjev  „Szinoptikus m e te ­
orológia cím ű m u n k á já n a k  é r té k e it felbecsülhessük, á llítsuk  te h á t párhuzam ba H rom ov 
,,A sz inop tikus m eteoro lóg ia  a la p ja i” cím ű m onográfiá jával. Term észetes, hogy ez első­
so rban  nem  tá rg y i, h an em  m eto d ik a i és d id ak tik a i összehasonlítás, hiszen a k é t m ű 
m egjelenése k ö z ö tt e lte lt közel egy év tized  a la t t  je len tős lépést te t t  előre ez a tud o m án y ág  
is. Szerző a  sz inop tikus m eteoro lóg ia  alapelvei, v a lam in t az idő já rás analízisére és előre­
jelzésére szolgáló g y ak o rla ti m ódszerek  ism erte tése  m elle tt n agy  figyelm et szen te lt 
an n ak , hogy az id ő já rá s  v á lto z á sá t k iv á ltó  légköri fo ly am ato k a t m odern  szemszögből 
v izsgálja .

A tan k ö n y v  a lap jáu l a  len ing rád i H id rom eteoro lóg iai In téze tb en  ta r to t t  egyetem i 
előadások an y ag a  szolgált, s ehhez főkén t a szov je t m eteorológiai k u ta tá s  eredm ényeit 
h a szn á lta  fel. A  szerző tá rg y a lá s i m ód ja  á lta lá b a n  a m eteoro lóg iában  m ár trad icionális 
u ta t  követi, m in t H rom ov  is k o rá b b a n  e m líte tt  m u n k á jáb an . K önnyedén  sik lik  á t a 
kényszerű  bevezető fejezeteken, m elyekben a  szinoptikus m eteorológia tá rg y á t és az 
id ő já rási szo lgá la to t (I. fejezet), v a la m in t az  id ő já rási té rképek  elkészítését és a  m e te ­
orológiai elem ek m ezejének  ana líz isé t (I I . fejezet) m u ta tja  be. K özvetlenül ez u tá n  té r  
r á  az egyik leg fon tosabb  m eteoro lóg iai a lapfogalom , az  á lta lán o s cirkuláció  tá rg y a lásá ra  
( I I I .  fejezet). — E z lényeges e lté ré s t je len t a  m á r m egszokott ú ttó l, de d id ak tik a ilag  
fe lté tlen ü l helyeselhető , m in th o g y  a  c irkulációs fa k to r  az egyik legfon tosabb  idő járás 
a lak ító  tényező, s így  az á lta lán o s cirku láció  ism erete  eredm ényesen fe lhasználható  a 
m eteoro lóg iai elem ek v á lto zásán ak  o k a it ism erte tő  következő  (IV.) fejezetben.

Az id ő já rás  a lak u lásáb an  szerepet já tszó  okok közül elsődleges szerepe van  á c ir­
ku lációs tényezőknek , ezek v á lt já k  k i a légtöm egek, a  légköri fron tok , a  b árikus képződ­
m ények  (ciklonok, an tic ik lonok) á thelyeződésével eg y ü ttjá ró  vá ltozásoka t. A m eteoro ló­
giai elem ek így  lé tre jö tt  a d v e k tív  és transzlác iós vá lto zása ira  vonatkozó  szabályok — 
m in t pé ldáu l a  vezető  á ram lás  szabá lya  — hasznosak  a  prognózis készítésében, de té v e ­
désekhez veze th e tn ek  a  d in am ik u s és evolúciós változások  figyelem be véte le  nélkü l. 
E z é rt a  szerző a  d inam ikus m eteoro lóg ia  eredm ényeit h ív ja  segítségül ; így  ju t el e fejezet 
m ásodik  részében  K ibei m ódszeréhez és a  m odern  m eteorológia legfontosabb  eredm é­
nyének , a  sebesség ö rvényegyen le tének  és a lka lm azásának  tárgyalásához.

A légtöm egekről szóló (V.) fe jezetben  Z verjev  jó pedagógiai érzékkel kü lön  tá rg y a lja  
az in s tab il és s tab il légtöm egek id ő já rási v iszonyait, és ezzel is fe lh ív ja  a figyelm et a rra , 
hogy a  h ideg  lég töm eg nem  csak in s tab il, és a  m eleg légtöm eg nem  csak s tab il rétegező- 
désű  lehet. Ism e rte ti a  lég töm eg tran szfo rm áció  te rén  végze tt k u ta tá so k  eredm ényeit, 
m a jd  töm ören  összefoglalva m egad ja  a  légtöm eg analizá lás iránye lve it.

A légköri fro n to k  (V I. fejezet) tá rg y a lá sán á l fe lhasználja  Pogoszjan  és T aborovszkij 
a d v e k tiv -d in a m ik u s  analíz is  m ódszerét. E z  a  m ódszer figyelem be veszi a légköri fo lya­
m a to k  té rb e li és időbeli fejlődését, a  földközeli és m agaslégköri anyag  szerves fe lhasz­
nálásáva l. E b b en  a  szellem ben v izsgálja  Z verjev  a frontogenezis és frontolizis k inem atika i, 
d in am ik a i és te rm o d in am ik a i fe lté te le it. N agy  sú ly t he lyezett a  szerző a fron tok  aeroló- 
giai analíz isére  is. R öv iden  foglalkozik  az c rog ráfiának  a fro n to k ra  k ife jte tt  h a tá sáv a l, 
és m egem líti a  K au k ázu sb an  előforduló  érdekes fo lyam ato t, az  orografikus okkluziót, 
am e ly e t rész le tesen  áb rázo l.

E g y  ta n k ö n y v  szerkesztésénél kü lönös figyelm et kell szenteln i a tö rténe tiség  e lv é ­
nek . M ár a  k o ráb b i fe jezetek  is b iz o n y íto tták  a  szerző helyes felfogását e té ren , m égis 
ta lá n  a  V II . fe jezetben  m u ta tk o z ik  ez m eg leg inkább . T örténe lm i k ia lak u lásu k  so rre n d ­
jében  tá rg y a lja  a cik lonok és an tic ik lonok  keletkezésének és fejlődésének elm életeit 
és végezetü l á t te k in té s t ad  e kérdés m ai helyzetérő l. A ko ráb b an  m ár ism erte te tt á lta lán o s  
sz in o p tik a i fo lyam atok  tö rvényszerűségei u tá n  helyénvaló , hogy a szerző a fo lyam atok  
reg ionális sa já to sság a it is tá rg y a lja  az európai, kaukázusi, ázsiai, kelet-sz ibéria i és távo l - 
ke le ti te rü le tek en . Ezzel rö v id en  helyet k ap  a tan k ö n y v b en  a regionális sz inop tika  is.
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Z verjev  m onográfiá jának  u to lsó  k é t fejezetében  ju t  el a  sz inop tikus m eteorológia 
legszebb részéhez, a  szinop tikus helyze t és az  idő já rási elem ek, egyszóval az id ő já rás  
előrejelzésének tárgyalásához. I t t  k e rü l sor az előző fejezetekben  á t te k in te t t  elm életek  
g y ak o rla ti a lk a lm azásán ak  ism ertetésére . M egjelöli a  szerző an n ak  az ú tn a k  az  á llom ásait, 
am e ly e t a  p rognosztizőrnek  m inden  egyes id ő já rási prognózis elkészítésénél be kell 
já rn ia .

A  sz inop tikus helyze tek  előrejelzésénél (V III . fejezet) a  gondos analíz is  u tá n  a 
sz in o p tik u s fo lyam at fejlődéséről levon t m inőségi-fizikai következ te tésekné l lényegesen 
körü lm ényesebb  a  m ennyiségi előrejelzés p ro b lém áján ak  m egoldása. E n n ek  fo rm ális  és 
fiz ika i ex trapo lác iós m ódszerekkel tö r tén ő  elkészítésekor kedvező e red m én y t csak n ag y  
sebességű v ezető -áram lás esetén  v á rh a tu n k . H a  azonban  a h idro- és te rm odinam ika 
egyenle teinek  m egoldásán  a lapu ló  szám ítási m ódszereket a lkalm azzuk , m egoldásukhoz 
e lék tró n ik u s szám ológépek szükségesek, s ezek h ián y a  fo ly tán  p o n ta tla n a b b  grafikus 
m egoldásokra k ényszerü lünk . E b b en  a  fe jezetben  ism erte ti a  szerző az e lek tron ikus 
szám ológépek elvi a la p ja it  is. K ité r  a  sz inop tikus h e lyze t előrejelzésének b a ro tró p  és 
ba ro k lin  m odellel tö r tén ő  m egközelítésére, b e m u ta tv a  a  fe lad a t ren d k ív ü l nehéz v o ltá t. 
M egadja a S zov je tun ióban  a lk a lm azo tt p rognosztika i té rk ép ek  elkészítésének m ó d já t, 
m egem líti a  norvég , ném et, angol és am erik a i isko lákban  a lk a lm azo tt előrejelzési m ó d ­
szereke t és a p rognosztika i té rk ép ek  elkészítéséhez szükséges m űvele tek  recep tszerű  
le írá sá t is közli. A  g y ak o rla t szem szögéből foglalkozik a sz inop tikai o b jek tum ok  k e le t­
kezésének, fejlődésének és á thelyeződésének  kérdésével, és igen sok ta p a s z ta la ti  ököl- 
sz a b á ly t sorol fel.

P rognosztizőrök  szám ára  legérdekesebb a  k ö n y v  u to lsó  (IX .) fejezete, m ely  sz á m ­
ta lan - — részben  m ag án ak  a szerzőnek k u ta tá s i eredm ényeit tük röző  — az id ő já rási 
elem ek előrejelzését m egkönny ítő  szab á ly t és g ra fik o n t ta r ta lm a z . Z verjev  először a 
szél előrejelzéssel foglalkozik, m a jd  a  hőm érsék le t, felhőzet és csapadék  előrejelzésével. 
M int ahogy  m ár H ro m o v n ál sem  v o lt elég világos, hogy a szerző m ié rt a  hőm érsék le t 
előrejelzését és m ié rt nem  a hőm érsék le t a la k u lá sá t befolyásoló id ő já rási elem ek e lőre­
jelzését tá rg y a lja  először, i t t  ú jbó l felm erül ugyanez a  kérdés, ám b á r Z verjev  elsőnek 
a szél előrejelzéssel foglalkozik, u tá n a  té r  rá  a  hőm érsék le tre , de m ég m indig  csak ez u tá n  
következ ik  több , a  hőm érsék le t a lak u lá sá t befolyásoló m eteorológiai elem  tá rg y a lása .

H asznosan  fo rg a th a tjá k  a  fe jezet la p ja it  a  repü lési időjelző szo lgá la tban  dolgozó 
sz inop tikus m eteorológusok is. A légiforgalom  szem pon tjábó l különösen  fontos felhőalap, * 
lá tá s táv o lság  és z iv a ta r előrejelzésével foglalkozó p a rag rafu sok  főkén t szám ukra  je len ­
tenek  hasznos segítséget, de m eg kell jegyeznünk, hogy  részletesebb  á tte k in té s  m ég 
jobb  le t t  vo lna. A  szerző nem  feledkezik m eg a repü lőgépekre veszélyes tu rb u len c ia  és 
jegesedési zónák  tá rg y a lásá ró l; á tte k in th e tő  és pon tos áb rák o n  m u ta tja  be a jegesedési 
zó n ák a t h ideg  és m eleg fro n to k  esetén .

V égeredm ényben  m eg á llap íth a tju k , hogy a szerző sikerrel o ld o tta  m eg a fe lad a to t, 
figyelem be v e tte  az  ú j elm életeket, o lyan  m értékben , am ilyen  m érték b en  ez egy ta n ­
köny v b en  lehetséges vo lt, a tu d o m án y  a lape lveinek  ism erte tése  m e lle tt. Még egyszer 
k i  kell h angsú lyoznunk  a k ö n y v  u to lsó  fejezeteinek  g y ak o rla ti h aszn á lh a tó ság á t, a  tá rg y  
m egism erését m egkönny ítő  sok á b rá t  és g rafikon t, s nem  uto lsó  so rban  a  szerző világos, 
kö n n y en  o lvasható  és é rth e tő  s tílu sá t, am ellyel a  g y ak ran  ren d k ív ü l b onyo lu lt tém ákon  
is k ö n nyen  á tseg íti az olvasót.

Kapovits Albert

B R A D T K E , F . —L IE S E , W .: Hilfsbuch für raum- und aussenklimatische Mes­
sungen (Terem- és külsőklíma mérésele segédkönyve) . Springer V erlag , B e rlin —G ö t­
tin g e n —Idei de lberg  1952. 108 oldal, 24 +  12 tá b lá z a t, 37 kép.

E z a k ö n y v  a  jelenlegi orvosm eteorológiai m érő m ódszereket és m érési eszközöket 
tá rg y a lja . Igen  jó á tte k in té s t ad  ennek  a h a tá r tu d o m á n y n a k  a jelenlegi állásáról, m in d ­
k é t tu d o m án y ág  k u ta tó i  szám ára  é rth e tő  és világos fo rm ába ö n ti a  m érési m ódszerek 
és eszközök a lape lve it.

Az első fejezetben  az em beri h ő h á z ta r tá s  b io fiz iká já t tá rg y a lja . Teljes rész le tes­
séggel ír ja  le az em beri h ő h á z ta r tá s  fogalm át és jelentőségét. R á m u ta t  a  különböző  hő- 
zavarok  m ia tt  bekövetkező kóros e lváltozásokra.

A to v áb b iak b an  az egyes k lím aelem ek h a tá sa iv a l foglalkozik. K ü lö n  kiem eli a  
légm ozgás, a  száraz  és nedves levegő és a  hősugárzás h a tá s á t. A  több i, kevésbé fontos 
e lem et csak m egem líti. Foglalkozik  a  k lím a el v iselhet őségének a kérdésével és fe lté te le i­
vel és az  ezzel szorosan összefüggő „kellem esség é rz e t” fogalom m al és m érési lehetőségei­
vel, végül a  kü lönféle  hőérze ti k ép le tek e t tá rg y a lja .

E bbő l a részből kü lönösen  k i kell em elnünk  a z t a rész le te t am ely ikben  rá m u ta t  
a rra , hogy az ú n  „kom fo rt-zóna” m inden  helyen  — és szükségszerűen m inden  em berre
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is — m ás és m ás. A em  leh e t te h á t az irodalom ban  leközölt a d a to k a t m inden  to v áb b i 
n é lk ü l á tv en n i, h an em  a m éréseke t az eddigi elvek szerin t m in d e n ü tt el kell végezni.

E zek  u tá n  az  egyes m érőeszközök le írásá ra  té r  á t. I t t  a  m eteoro lóg iában  á lta lá n o ­
san  h a szn á lt, a lapm űszerek  le írá sá t és g y ak o rla ti a lka lm azásá t ta lá lju k  meg. M ajd á tté r  
az  egyes speciális, kom plex  m űszerek  ism ertetésére . M indegyiket kü lön  kü lön  ír ja  le és 
felsorolja e lőnyeiket és h ib á ik a t. E bből a  részből is k i kell em elnünk  az t, hogy az ilyen 
m űszerek  csak önm agukkal h a so n líth a tó k  össze, ső t az azonos m ű sze rfa jták  egyedeit 
is csak hosszabb  id e jű  összehasonlítás u tá n  lehet használn i. H a  ez t nem  végzik el, akko r 
szélső  ese tben  ö tven  százalékos eltérések  is leh e tn ek  a különböző m űszerek a d a ta i k ö zö tt.

A speciális m űszerek  közül a k a ta te rm o m é te rt em eli ki. E z a  legá lta lánosabban  
e lfo g ad o tt és v iszonylag  a  legpon tosabb  hő-érzet m érő m űszer. N em csak le írásá t, hanem  
e lm éle té t és k a lo rim e trik u s  k a lib rá lási m ó d já t is m eg ta lá ljuk  ebben a  részletes leírásban .

A  m űszerek  u tá n  a m érési m ódszerek ism erte tésére  té r  á t. Sajnos, szab ad té ri m éré­
se k e t éppen , hogy m egem líti. R észletesen csak a belső te rek  m érési m ódjaival foglalkozik. 
I t t  v iszo n t m ég a m űszer szükség le te t és a  legcélszerűbb felállítási helyek  k iv á la sz tá sá t 
is tá rg y a lja . A k ö n y v  cé ljának  m egfelelően az ilyen  irá n y ú  k u ta tá so k  részletezésén tú l 
a  m eteoro lóg iai m éréseknek  csak a leg a lapve tőbb  kérdéseivel foglalkozik, ezzel szem ben 
a z  em beri h ő h á z ta r tá s t  a legap róbb  rész le tek ig  elénk tá r ja .

B efejezésül a  szénsav  ta r ta lo m  m eghatá rozás i m ódszereit ism erte ti. Igen  nagy  
érdem e és é rtéke  a  kö n y v n ek  az, hogy sok tá b lá z a to t közöl, az ilyen  k u ta tá so k a t é rin tő  
lényeges a d a to k  táb láza to s  fo rm ában  m ind  m eg ta lá lh a tó k  benne. E z teszi az ilyen  irán y ú  
k u ta tá so k n a k  va lóban  a  ,,segéd” könyvévé.

Zalavári Lajos

E PO X tC K IIk l, A. B . — C riO P b II I IK IIH A , 3 . A .:  Oi im t  oiiepaTintH oro MCTeopo- 
ttoniM ecKoro ooeeneneH im  noneTois caiwoJieTOB T y -1 0 4 . (Tapasztalatok a T U  104-es 
repülőgépek repüléseinek operatív meteorologiai biztosításával kapcsolatban.) MeTonii- 
q e c K o e  I I hcmo, r j i a B H o e  Y n p a B J i e m i e  r n a p o M e T e o p o j i o n i H e c K o i i  CJiy>K Őbi n p n  
CoBeTe M h h h c t p o b  C .C .C .P ., MocKBa, 1958. 16 (A /5)  o ld ., 3 á b ra , 1 tá b lá z a t .

A  g áz tu rb in ás  repü lőgépek  beá llítása  a  repülőgépforgalom ba új fe ladatok  elé 
á ll í to tta  a  repü lés-m eteoro lóg iai szo lgálatok  szem élyzetét, m in thogy  ezek a  repülőgépek  
szo lgálati m agassága 10 —12 km . E rrő l a  ré teg rő l pedig az u tó b b i évek ig  csak nagyon  
kevés a d a t  á llo tt  az  e m líte tt  szo lgálatok  rendelkezésére. A szerzők, a  M oszkva - V nukovó- i 
K ö zp o n ti R epülés-m eteoro lóg iai Á llam i Szolgálat (CAMSzG LJA M C r) vezetői a s a já t  és 
m u n k a tá rsa ik  ta p a s z ta la ta in a k  összegyűjtésével és to v áb b ad ásáv a l igyekeztek  ezen a 
h iányosságon  segíteni, m égpedig  sikeresen. M u n k á ju k b an  elsősorban b e m u ta tjá k  a  te c h ­
n ik a i segédeszközöket, am elyek  rendelkezésükre  á llanak  a T E  104-es repü lőgépek  m e te ­
orológiai k iszolgálásához. M ajd  az egyes előrejelzendő elem eket so rra  véve rö v iden  össze­
fog la lják  azok előrejelzésének m ódszerét, am elynek  segítségével jó eredm énnyel ig az ítják  
el a  TU  104-es repü lőgépek  szem élyzetét.

B ár a m u n k á n a k  nem  célja ezeknek a m ódszereknek  te ljes e lm életi ism ertetése, 
s igy  nem  is közli azo k a t, jó összefoglalásával és a  g y ak o rla t b em u ta tá sáv a l hasznos 
e lig az ítá s t n y ú jt  a  hasonló  p rob lém ákkal küzdő  repü lő -sz inop tikusoknak .

Ozorai Zoltán

U N E S C O : Arid zone research, Climatology. Reviews of research. ( A  száraz öve­
zetek kutatása: K lim atológia. A  kutatás ismertetése.) P aris , 1958. 190 (2 1 x 2 8  cm) o ldal, 
39 tá b lá z a t, 38 áb ra .

Az ,,U nesco” -nak az a r id  te rü le tek k e l "foglalkozó k u ta tá s i p rog ram ja  1951-ben 
in d u lt m eg. E ttő l kezdve a Fö ld  különböző  p o n tja in  — A nkara , M ontpellier, N ew  D elhi 
— szél- és napenerg iáva l, növényökológiával, h id ro lóg iáva l foglalkozó sym posionokat 
ta r to t ta k .

Az i t t  e lh an g zo tt e lő ad áso k a t k iad v án y so ro za tb an  je len te tték  meg. E n n ek  tized ik  
k ö te te  (am ely  a  fen ti c ím et viseli) a  kü lönböző  k u ta tó k  á lta l az au sz trá lia i C an b errá ­
b an  1956 őszén t a r to t t  k lim ato lóg ia i tá rg y ú  előadások an y a g á t közli. A k ö te t fe jeze t­
cím ei : 1. E vaporáció  és v ízh áz ta rtá s . 2. K lim a tik u s  tényezők  az a rid  te rü le tek  á lla t- 
öko lóg iá jában . 3. Sugárzás és hőegyensúly'. 4. K lím a és a  vegetáció. 5. Az em ber és a 
h áz iá lla to k  ,,p ro p rio k lím á” -ja. 6. A m ikrok lím a m ódosítása . 7. Az ég h a jla t kém iai v o n a t­
kozásai és a só ta r ta lm ú  ta la jo k  az a rid  te rü le teken .

E zek  a  ta n u lm án y o k , a m in t a  fen ti felsorolásból is lá th a tó , szám os k lim ato lóg iai 
p ro b lém áv al fog lalkoznak , n ag y  alapossággal, részletességgel. Az ism ert ég h a jla ti és 
m ik ro k lim a tik u s  tö rv én y ek e t ú ja b b  m érési ad a to k  a lap ján  tá rg y a ljá k  és v ilág ítják  m eg.
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Az á lta lán o s  k lim ato lóg iával foglalkozó fejezetek  ennek  ellenére kevés ú ja t  m o n d an ak . 
A z em ker és az á lla t idő já rássa l való  kapcso la tá ró l szóló közlem ények  m egfigyeléseken 
a lap u ló  ú jabb , érdekes e redm ényeket közölnek. M erriam, Kendeigh, Grinnel b io k lim a ­
to lógiai övezetesség-m eghatározása hőösszegek, légnedvesség felhasználásával, érdekes 
k a p c so la to k a t á llap ít m eg az  egyes élőlények kü lönböző  fejlődési szakaszaira . M ás 
k u ta tó k , m in t pl. Cook, Shdford  nagy  je len tőséget tu la jd o n íta n a k  az  eg v esíte tt id ő já rási 
tényezők  k lim ag ram m ja in ak , m in t am elyek  az  élőlények és az  id ő já rás i jelenségek 
k ap cso la tá t jól k ifejezik . K ülönböző  ilyen egyesíte tt id ő já rási d iag ram m ok : fito h id ro - 
g ram  =  növényzet és csapadék; he lo term ogram  =  hőm érsék le t és só ta rta lo m ; heliohid- 
ro g ram  =  a n a p fé n y ta r ta m  a  lehetséges nap sü tés  százalékában  és a  csapadék; lunar- 
he liog ram  =  a ho ldciklus és a n a p fé n y ta r ta m  a  lehetséges n apsü tés  száza lékában .

Lee a  „m ik ro k lím a” elnevezés h e ly e tt a  „p ro p rio k lím a” kifejezést a lka lm azza . 
E zen  az em ber és az á lla t  m ik ro k lím á já t é rti. A p ro p rio k lím á t az é le tkö rü lm ényekke l, 
ru h á z a tta l , lakóhellyel, ille tve  az á lla ti szőrzet és védelem  k ö lc sö n h a tá sá n ak  p ro b lém á­
jáv a l k ap cso la tb an  vizsgálja.

É rdekes az é g h a jla t k ém ia i vona tkozása iva l foglalkozó ta n u lm án y , m elynek  tá rg y a  
hazai é g h a jla tk u ta tá s u n k  eléggé e lhanyago lt te rü le te . Az értekezés felöleli a  légkör 
a lko tórészeinek  részletes, egyenkén ti v iz sg á la tá t, a ta la jja l, a  felszíni v izekkel, a  n ö v én y ­
ze tte l k ap cso la tb an . Az a lko tó részek  ho rizon tá lis  v izsgála ta  m elle tt, k im eríteőn  fo g la l­
kozik  azok  v e rtik á lis  v iszonyaival is.

A  k ö te te t  szám os tá b lá z a t, és a  k ap cso la to k a t k ö n n y eb b en  á tte k in th e tő v é  te v ő  
á b ra  és g ia f ik o n  egészíti ki.

A nnak  ellenére, hogy  a k ia d v á n y  csak az  a rid  k lím av id ék ek re  vonatkozó  e lő ad á ­
so k a t ta r ta lm azza , m ás k lím av idékek re  is a lka lm azh a tó  tö rvényszerűségek , m érési 
m ódszerek hasznossá tesz ik  a  nem  a r id  te rü le tek  m eteorológusai szám ára  is.

Popovics Ivánne

P H 3 A H O B , B. A. ; C aH iiT apnan o x p an a  aT uoc^tepH oro B03jjyxa ( Védekezés a lég­
szennyeződés ellen) M E jH rH 3 , MocKBa 1954. 236 (A /5) o lda l, 52 tá b lá z a t ,  20 á b ra

A levegő tisz ta ság áé rt fo ly ta to tt h a rc  az u tó b b i év tizedben  az em beriség  fon tos 
p ro b lém á jáv á  v á lt és főképpen a S zov je tun ióban  helyeznek  nagy  sú ly t a  levegőegészség­
ügy  te rv sze rű  fejlesztésére és h a tá ro z o tt lépéseket tesznek  a fejlődő városok  és ip a r ­
v id ék ek  levegőjének tisz tá b b á  té te lé é r t.

R jazan o v  professzor m űve nagy  je len tőségű  m u n k a  ezen a  te rü le te n . A népszerű  
s tílu sb an  m eg írt k önyv  nem csak a m eteoro lógusok , hanem  az egészségügyi és ipari 
te rvező  szakem berek  szám ára  is je len tős , az érdek lődők  széles ré teg e it v o n ja  be a  levegő 
tisz ta sá g á é rt fo ly ta to tt  h arcb a .

A k ö n y v  h á ro m  fő részre  oszlik. Az első a levegőhigiénia a lap v e tő  k é rd é se it tisz - 
tázza  : a  szennyeződések terjedésének  fe lté te le it, ú g y m in t a  m eteoro lóg iai tényezők tő l, 
a kém ények  m agasságátó l, a k ib o csá tás  in ten z itá sá tó l való  függést ; m a jd  á t t é r  a lég ­
szennyeződések egészségügyi je lentőségének tá rg y a lá sá ra .

A  m ásodik  rész a  szilárd  ha lm azá llap o tú  légszennyeződések (por, korom ) tu l a j ­
donságaival, m érésük  m ódszereivel, hőerőm űvek  és egyéb üzem ek á lta l te rm e lt szen n y e­
ződésekkel, v a lam in t azok csökkentésének  lehetőségeivel foglalkozik. B ővebben ism erte ti 
a k azán o k ra  szerelhető  ko rom kicsapó  ,,c ik lon” -okat, m elyeknek  forgó része c e n tr ifu g a ­
k é n t k ü lö n v á la sz tja  a lebegő sz ilárd  h a lm az  á llap o tú  égésterm ékeket, de h a ték o n y ság u k  
éppen  a b io lóg iailag  legkárosabb  (5 /c-nál kisebb) ta r to m á n y b a n  igen csökken. A szerző 
á llan d ó  m o ttó k é n t h an g o z ta tja  a városok  tis z tá n ta r tá s á t , az u ta k  b u rk o lá sá t és gyakori 
ön tözését (m ely eg y ú tta l a  n y á ri m eleget is enyh íti) , a zö ldövezetek  fon to sságát, a  n ag y  
fo rgalm ú  ú tv o n a lak n ak  a  lakó te lepekrő l való  k ihelyezését, a  h á z ta r tá so k n a k  v il la n y ­
fű té s re  való  á tté ré sé t, m elyek m ind  a. város-egészségügy m eg jav ítá sán ak  a lap ja i.

A k önyv  h a rm ad ik  része a légkörbe ju tó  cseppfolyós és gáznem ű légszennyeződé­
sekkel foglalkozik. K ülönösen  nagy  te re t szentel a k én d io x id n ak  és az egyéb kénes ve- 
g yü le teknek , m a jd  röv iden  tá rg y a lja  a g y ak rab b an  előfordu ló  k á ro s  vegyül e tek e t, a z  
e llenük  fo ly ta to tt  és fo ly ta tan d ó  ha rc  m ódszereit.

A könyvben  szereplő 20 á b ra  és 52 kis szövegközti tá b lá z a t szorosan  kapcso lód ik  
az  anyaghoz, szem lélte tő  példákka l tá m a sz tjá k  a lá  az összefüggéseket. A k ö n y v  egyedüli 
h iányossága  vé lem ényünk  szerin t az, hogy a  légszennyeződést m érő  m űszerekkel m ég 
v á z la to san  sem  foglalkozik, csupán  m üsze rtan i szak k ö n y v ek re  u ta l .

Gajzágó László
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MAGYAR METEOROLÓGUSOK KOR­
MÁN YKITÜNTETÉSE. A M agyar Nép- 
köz tá rsaság  F o rrad a lm i M unkás-P arasz t 
K o rm án y a  h azán k  fe lszabadu lásának  14. 
év fo rdu ló ja  a lkalm ából eddig végzett m u n ­
k á ju k  elism eréséül „Szocialista M u n k áért” 
érdem érem m el tü n te t te  k i az  50. é le tév ü ­
k e t be tö ltő  Berkes Zoltánt, a  fö ldrajz i 
tu d o m án y o k  k a n d id á tu sá t, Béli Bélát és 
Kozma Bélát a  fiz ikai tu d o m án y o k  k a n d i­
d á tu sa it .

A k o rm án y k itü n te té s  a m eteorológiai 
szo lgálat é lvonalában  dolgozó m u n k a ­
tá rsa k  szem élyében a m ag y ar m eteo ro ló ­
giai szolgálat m egszervezése te rén  k ife jte tt  
m unka  és a  tudom ányos k u ta tá sb a n  e lé rt 
eredm ények  m éltó  elism erése. K itü n te té ­
sük  a rra  kötelez, bogy gazdag  é le tm ű v ü k  
je len tősebb  á llom ásait — hacsak  vázla tos 
reflexió fo rm ájáb an  is — em lékezetbe 
idézzük.

Berkes Zoltán negyedszázados m e teo ro ­
lógiai m unkássága  rendk ívü l k ite r je d t és 
sok ré tű . A m eteorológiai á llom áshálózat 
m eg terem tését a  b arom éterek  h ite le s íté ­
sével seg íte tte  elő. N evéhez fűződ ik  a 
hazai táv idő jelző  szo lgálat és k u ta tá s  
m egszervezése. T evékeny  rész t v á lla lt  a  
fia ta l m eteorológusok egyetem i o k ta tá sá ­
b an  is. K u ta tó m u n k á ja  zöm m el a  k lim a ­
to ló g ia  és táv p ro g n o sz tik a  te rü le té re  t e r ­
je d t k i. A légnyom ás, bőm éi sék le t és 
csapadék  tö b b  évtizedes so ro za ta in ak  k li­
m ato lóg iai feldolgozásával le ra k ta  a  hazai 
táv idő je lzés a lap ja it . N agy  érdem e, hogy 
a  M ultanovszk ij-fé le  távelőrejelző  m ód­
sze r m eghonosításán  tú l a  m ódszert je len ­
tős m értékben  to v ább fe jlesz te tte . Á tfogó 
v izsg á la to k a t végzett az  egyes idő járási 
elem ek és a napfo ltok , v a lam in t a  H old 
fáz isváltozásai k ö zö tt fennálló  összefüg­
gések tisz tázásá ra . M erész és e redeti ö tle ­
tek k e l já ru l t  hozzá a  sark i h ideg  k itö rések  
tanu lm án y o zásán ak  m etod ikájához. E m ­
lítésre  m éltók  a  K árp á tm ed en ce  v ízház­
ta r tá sá n a k  fe lderítésé t célzó v izsgálatai.

Ö tle tdús fan táz iá ja  nem csak a k u ta ­
tó i m unka, hanem  a  tudom ányos népsze­
rű s íté s  te rén  is gazdag term éssel d icseked­
h e tik . S zakm ájának  szere te te  h a to t ta  á t  
tev ék en y  tá rsad a lm i m u n k á já t is : tu d o ­
m án y p o litik a i kérdésekben  sok hasznos

tanáccsal seg íte tte  a hazai m eteorológia 
fejlődését.

Béli Béla tö b b  m in t negyedszázados 
szakm ai tevékenységét a korszerű  hazai 
m agaslégkör k u ta tá s  m egterem tése és 
sokoldalú  k u ta tó i m unka  fém jelzi. A sza ­
badlégköri szél- és m eteorográf m érések 
szervezett m eg ind ításában  és m ódszerei­
nek  k idolgozásában a m unka oroszlán- 
részét végezte. A  különböző aerológiai 
m űszerek a lka lm azására  és a m érési e red ­
m ények  gyors, célszerű feldolgozására i r á ­
nyu ló  m u n k á ja  k itű n ő  gyakorlati, mérés- 
tech n ik a i érzékét dicséri. N evéhez fűződik 
a hazai rádiószonda m érések m egindítása . 
K om oly  érdem ei v an n ak  a m ag y ar rádió- 
szonda g y á rtá sán ak  m egterem tésében is. 
A légnyom ás, szél, hőm érséklet és nedves­
ség szabadlégköri értékeinek  m onográfi- 
kus ég h a jla ti feldolgozásával m egalapozta 
a  hazai aerológiai-k lim atológiát. A te r ­
m ikus szélre és a  hőm érsékle ti advekcióra, 
v a lam in t a lab ilitás i energia és a z ivatarok  
k ia lak u lásá ra  vonatkozó v izsgálatai k o ­
m oly h o zzá já ru lás t je len tenek  m ind  az 
időelőrejelzés gyakorla ta , m ind  az aeroló- 
g iai-szinoptikus k u ta tá s  szám ára. A b á ­
n y ák  szellőzésének m eteorológiai fe lté te ­
le it célzó k u ta tá sa i ipari m eteorológiai 
ism ereteink  g y a rap ítá sá t szolgálták.

Sokoldalú tá jék o zo ttság á t a  m eteoroló­
gia tö b b  ágának  népszerűsítése terén  
gazdagon gyüm ölcsöztette. Sokéves o k ta ­
tó i m u n k ájáv a l kom oly rész t v á lla lt az 
ifjú  m eteorológus nem zedék nevelésében 
és a  rokon tudom ányok  m űvelői m eteo ro ­
lógiai m űveltségének em elésében. M int a 
N em zetközi G eofizikai É v  kere tében  folyó 
hazai m eteorológiai m egfigyelések szerve­
zője és irán y ító ja  kom oly nem zetközi 
elism erésben részesült.

Kozma Béla a  hazai m eteorológia egyik 
legkiválóbb elm életi m űvelője. T öbb m in t 
egy évtizedes k u ta tó m u n k a  eredm énye­
k é n t a  ta la jközeli szélnyom ás és szélűt 
m ennyiségi előrejelzésére a hagyom ányos 
m ódszerektől m erőben eltérő  új elm életet 
do lgozott ki. E redm ényei alapku+ atás je l­
legűek, így  az ú j szem léletm ód széles 
p ersp ek tív á t je len t a  to v áb b i k u ta tá s  
szám ára. E lm életi m eggondolásai tú ln ő ­
nek  a h aza i m eteorológiai k u ta tá s  ke re te in
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nem zetközi v o n a tkozásban  m ár eddig is 
élénk v isszhangot k e lte tte k  : elm életének 
közelebbi m eg ism ertetése céljából a N ém et 
D em o k ra tik u s K ö ztá rsaság  T udom ányos 
A kadém iája  többszöri m egh ívásának  te t t  
eleget.

A m ikor az egyéni érdem ek elism erésén 
tú l a  m ag y ar m eteo ro lóg iá t is é r t  m eg­
tisz te lő  k o rm án y k itü n te té s  a laka lm ábó l 
üdvözö ljük  szo lgá la tunk  é len járó  m u n ­
kása it, az t k ív án ju k , serken tse  őket ez a 
k itü n te té s  to v áb b i odaadó  m u n k á ra  tu d o ­
m án y u n k  és n ép ü n k  ja v á ra . ( tí. I .)

*

D ÉSI FR IG Y ES egyetem i ta n á r , az Orsz. 
M eteorológiai In té z e t igazga tó ja  ország- 
gyűlési képviselői m inőségében az I n t e r ­
p a rlam en tá ris  U nió m ag y ar p arlam en ti 
képviselőkből v á la sz to tt c sopo rtjának  ta g ­
ja  le tt. A  csoport a laku ló  ülésén Dési 
Frigyest vezetőségi tag g á  v á la sz to tták . 
K ifejezzük  az t a  rem én y ü n k et, hogy az 
Időjárás felelős szerkesztő jének ez az ú jab b  
m agas funkc ió ja  to v áb b i lehetőséget fog 
n y ú jta n i nem zetközi k ap cso la ta in k  fe j­
lesztéséhez, a  népek  k ö zö tti b a rá tság  e rő ­
sítéséhez. ( K . M .)

*

A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVE­
ZET 1959 ÉVI III. KONGRESSZUSA. 1959.
április 1-én k ezd ő d ö tt m eg G enfben a 
v ilág  m eteoro lógusainak  négyévenként m eg­
ism étlődő legfon tosabb  tech n ik a i és tudo- 
m ánvos program kidolgozó, ad m in isz tra tív  
és szabályalko tó  összejövetele. Az ü lése­
zések színhelye — m in t az e lm ú lt I I .  
kongresszusé is — az ép ítészetileg  és 
berendezés tek in te téb en  csodálatosan  szép 
N em zetek  P a lo tá ja  vo lt, a  következő  
kongresszusok színhelye pedig m ost m ár 
m indig  G enf lesz, m e r t ham arosan  felépül 
a M eteorológiai V ilágszervezet kü lön  p a ­
lo tá ja  nem  messze a  P ala is des N ations- 
tól, ahol a Szervezet a  legm odernebb  
berendezésű  megfelelő új o tth o n ra  ta lá l, 
am ely  a  kongresszusok m eg ta rtá sá ra  is 
a lk a lm as lesz.

A  kongresszuson — am elyen In té z e tü n ­
k e t Dési Frigyes igazgató , egyetem i ta n á r  
és Kleszky István  képv ise lték  — 77 ország 
és 23 te rritó riu m  képviselő i v e tte k  rész t. 
A négy h é ten  á t  dé le lő tti és d é lu tán i 
ü léseken fo ly ta to tt  m unka  a  különböző 
fe lad a tk ö rö k  m egoszlásának  m egfelelően 
h á ro m  b izo ttságban  fo ly t : a  szakm ai, 
m eteorológiai p ro b lém ák a t az ún . technikai 
b izo ttságban , az  á lta lán o s szervezeti- v a la ­
m in t jogszabályalko tó - és m ódosítási k é r ­
déseket a  jogi b izo ttságban , a  költség- 
ve té s i és pénzügyi jellegűeket pedig  a 
pénzügyi b izo ttság b an  tá rg y a ltá k . A m u n ­

k a  m enete  az, hogy a  p rob lém ák  részletes 
feldolgozása és m eg v ita tá sa  a  b iz o ttsá ­
gokban  tö r té n ik  — egyes hosszasabb  
rész le tm u n k ák  elvégzését a  b izo ttság  ta g ­
jaiból a la k u lt k ü lö n  m u n kacsopo rtok ra  
bízzák — m a jd  a b izo ttság  a  végzett m unka  
a lap ján  h a tá ro z a ti ja v a s la tte rv e t készít és 
a z t a  kongresszus p lenáris  ülése elé te r ­
jeszti, am elynek  fe lad a ta  lényegileg a 
h a tá ro za th o za ta l.

Az ülésezések a  V ilágszervezet jellegé­
nek  m egfelelően á lta lá b a n  a  barátságos 
együ ttm űködés és m egértés szellem ében 
za jlo ttak  le — b á r  az  USA ez alkalom m al 
nem  m u la sz to tta  el, hogy a  m a n d á tu m ­
kérdés felvetésével z a v a rt ke ltsen  a  k o n ­
gresszus m u n k á jáb an , ez a  k ísérle te  azon ­
ban  eredm ény te len  m arad t.

Szakm ai szem pontból a  kongresszus 
m u n k á ja  igen eredm ényesnek  m o n d h a tó  ; 
a  kongresszus széleskörű p ro g ram o t d o l­
gozo tt k i a  következő  4 évre az a lább i 
szak te rü le tek en  : az  1959. évi N e m z e t­
közi G eofizikai E g y ü ttm ű k ö d és  m eteo ro ló ­
giai v o n a tk o zása i ; a  N em zetközi G eofizi­
k a i É v  a d a ta i  a lap ján  m eg ind ítandó  m e­
teo ro lóg iai k u ta tá so k  ; a  N G É  a d a ta i 
a lap ján  készítendő  sz inop tikus térképek  
és aerológiai m etszetek  ; k lim ato lóg iai 
a tlaszok  kidolgozása ; m eteorológiai á llo ­
m áshálózatok  k iép ítése  ; tö b b  á llam  á lta l 
közösen finanszírozo tt k u ta tá s i te rv ek  és * 
észlelőhálózatok kidolgozása és fe n n ta r­
tása  ; m eteorológiai tech n ik a i p rogram  
és szabványosítá sok  ; nem zetközi m eteo ro ­
lógiai kód-rendszerek  m ódosítása  és rac io ­
nalizálása ; v ízienerg iaforrások  fejlesz té­
sének m eteorológiai vonatkozásai ; a  h id ­
rológia és m eteorológia h a tá r te rü le te in e k  
kérdései ; az a tom energ ia  békés felhasz­
n á lásán ak  m eteoro lóg iai vonatkozásai ; a  
m esterséges bolygók á lta l szo lg á lta to tt 
m eteoro lóg iai a d a to k  fe ld o lg o zása ; az 
aszályos te rü le tek  és a  trópusok  m eteoro ló­
giai prob lém ái s tb .

A jogi b izo ttságban  ug y an csak  fokozo tt 
m unka  fo ly t : a  V ilágszervezet A lap ­
o km ányának  m ódosítása in  k ív ü l je len tős 
á tdo lgozásra  k e rü lt az Á lta lános S zab á ly ­
zat. E lőbbiek  közül kü lönös figyelm et 
érdem el azon  kérdések  m egállap ítása , am e­
lyek  a  K ongresszus k é th a rm ad o s  tö b b sé ­
gének dön tésé t, v ag y  csak egyszerű  szó­
többséget igényelnek ; v á lto z ta tá so k  tö r ­
tén tek  a V ég reha jtób izo ttság  lé tszám áb an  
és funkció iban  ; ügym eneti, szavazási v itá s  
kérdéseket tisz tá z ta k  s tb . A szabálym ódo­
sítások  iránye lve  a  M eteorológiai V ilág- 
szervezet szab á ly za ta in ak  a tö b b i szakosí­
to t t  ENSZ szervezet szabályaival való 
összhangba hozása vo lt.

A  pénzügyi vonalon  a 4 év re  szóló k ö lt­
ségvetés m e lle tt — am ely  a  Szervezet k i-
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te r je d te b b  és fo k o zo ttab b  tevékenységé­
n ek  m egfelelően jóval m agasabb  az" edd i­
ginél — újbó l m eg állap ításra  k e rü lt a 
tag á llam o k  á lta l f iz e te tt  k v ó ta , stb .

A tökéletesen  e lő k ész íte tt és k ifo g ás ta ­
lan u l m eg rendeze tt és áp rilis  28-án zá ru lt 
kongresszus szokásos zá róakko rd ja  a Szer­
veze t ú j tisz tik a rá n a k  m egválasz tása  volt. 
I t t  m eglepetések a d ó d tak . A V ilágszerve­
ze t elnökévé az  angolszászok és sz im p ati­
zánsaik  je lö ltjével, az  ú jz é la n d iM . Barnetl- 
tel szem ben ism ét a franc ia  A. Viaut-t 
v á la sz to ttá k  meg, b á r  az  ú jbó li m egválasz­
tá s  te ljesen  e lté r  az  eddig  k ö v e te tt  e lvek­
től és gyako rla ttó l. E lső alelnök  a  spanyol
L. Azcarraga, m ásod ik  alelnök  az a ra b
M . F. Taha. Az e lm ú lt időszakban  m u n ­
k á já t  közm egelégedésre végző angol Davies 
fő titk á rn a k  nem  v o lt ellenjelö ltje , úgyhogy  
ő is m eg m arad t fu nkc ió jában . A m ost 
m á r 18 fő összlétszám ú V égreh a jtó b izo tt­
ságba Zolotuhinnal, a  SZU H id rom et. 
Szolg.-nak vezetőjével e g y ü tt beválasz­
to t tá k  a  lengyel J . Lambort, a szudán i 
A. Wahabot, v a lam in t a ja p á n  L. Wadati-t; 
v á la sz to tt tagok  ezen k ívü l : M . Barnett 
(Ú jzéland), L. Fernandez (A rgentína), S ir
G. Sutton  (Anglia), A. Thomson (K anada), 
Giansanti (O laszország). ( K .  I .)

-*
„A BUDAPESTI LEVEGŐ SZENNYE­

ZETTSÉGE KÜLÖNBÖZŐ IDŐJÁRÁSI 
HELYZETEKBEN”  cím m el Péczely György 
t a r to t t  e lőadást a  M agyar Meteorológiai 
Társaság 1959. feb ru á r 12-i előadó ülésén.

A v á ro ség h a jla ti v izsgálódások k özpon ti 
p ro b lém ájá t — a légszennyeződést — a 
n a p fé n y ta r ta m  és g lobálsugárzás m eg­
figyelések a la p já n  v izsgálta . F og la lkozo tt 
az  aeroszol szennyeződés m értékével is a  
különböző  id ő já rási he lyze tekben .

A g y ako rla tilag  is érdekes előadás u tá n i 
v itá b a n  Aujeszky László, Szilágyi Tibor, 
Hajósy Ferenc és K éri Menyhért v e tte k  
rész t. ( V. E .)

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁR­
SASÁG VÁLASZTMÁNYA 1959. m árcius 
26-án ü lés t ta r to t t .  A  fő titk á r  jav a s la tá ra  
a  V álasz tm ány  h a tá ro z a to t hozo tt, am ely  
sze rin t a  T ársaság  évi rendes közgyűlését 
ez évtől kezdve m indig  az év  végén, d e ­
cem berben ta r t ja . íg y  a  pá lyáza tok  e red ­
m ényh irde tése  is a  közgyűlésen, ü n nepé­
lyes ke re tek  közö tt tö r tén h e tik . K ö v e t­
kezésképpen a  p á lyáza tok  h a tá r id e je  is 
a  közgyűléshez igazodha t. Ez évben a 
szak irodalm i p á ly áza t h a tá r id e je  ok tóber 
15., a  fénvképpáiyázaté  pedig ok tóber 3U

É lénk  v ita  a lak u lt az 1959. évi M iskolcra 
te rv eze tt vándorgyű lés tém áján ak  m eg­
h a tá ro zása  körü l, am elyben  a V álasztm ány 
csaknem  m inden  jelenlevő tag ja  részt v e tt. 
A  v ita  u tá n  a V á lasz trrán v  a  vándorgyű lés 
p ro g ram já n ak  részletes k idolgozását a 
T ársaság  T udom ányos T anácsának  fel­
a d a tá v á  te t te  s javaso lta , hogy az elnökség 
a  T anácso t e célból m ielőbb h ív ja  össze.

A folyó ügyekről a  fő titk á r  tá jé k o z ta tta  
a  V álasz tm ány t. Beszám olója szerin t a  
m űszak i m eteorológiai tan fo lyam  m eg­
kezdésére az  ősszel sor kerü l. E ddig  kb. 
80 szakem ber (főleg m érnök) je len te tte  be 
részvéte lé t. H ír t  a d o tt  a  T ársaság  költség- 
vetési összegének em elkedéséről. E z sok 
egyéb m elle tt lehetővé teszi a szegedi 
szakosztály  fokozo tt tám o g a tá sá t is, — 
elősegítve ezálta l an n ak  jobb  m u n k á já t. 
V égül a fö ld ra jz -tankönyv írókkal e g y ü tt­
m űködő 2 b izo ttságba 3-3 m eteorológus 
k ik ü ld ésé t je len te tte  be. ( V. E .)

*

TITKOS ERVIN KANDIDÁTUSI ÉRTE­
KEZÉSÉNEK NYILVÁNOS VITÁJA.^ T u ­
dom ányos M inősítő B izo ttság  á lta l k ijelö lt 
B íráló B izottság  e lő tt 1959. április 22-én 
fo ly t le Titkos Ervin, az Orsz. M eteorológiai 
In téze t tu d . s. m u n k a tá rsa  ,,A  légköri 
turbulencia szerkezete” cím ű kan d id á tu si 
értekezésének ny ilvános v itá ja  a  M agyar

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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T u dom ányos A kadém ia  felo lvasótelm ében. 
A je lö lt vázo lta  a  hom ogén izo tróp ikus 
tu rb u len c ia  k in em a tik á ján ak  és d in am ik á ­
ján ak  a lape lveit, és m egkísére lt a  s ta tisz ­
tik u s  elm élet fe lhasználásával a  ré teg ze tt 
sű iű ség ű  fo lyadék m ozgására  vonatkozóan  
néh án y  a lap v e tő  ú j m eg á llap ítá s t tenn i. 
Az értekezés opponensei, Berkes Zoltán, 
a fö ld ra jz tu d o m án y o k  k an d id á tu sa  és Béli 
Béla, a  fiz ikai tu d o m án y o k  k an d id á tu sa , 
b írá la tu k b a n  k iem elték  a  tém a k o rszerű ­
ségét és fon tosságát. Az értekezés stilá ris  
részét é rin tő  és n éh án y  kiegészítő kérdés 
m egválaszolása u tá n  a B íráló  B izo ttság  
Aujeszky László, a  fizikai tudom ányok  
k an d id á tu sa  elnökletével az értekezést 
m egvéde ttnek  n y ilv á n íto tta , és Titkos 
Ervint a  T udom ányos M inősítő B izo ttság ­
nál egyhangú  elő terjesztéssel javaso lta  a 
fiz ika i tudományok kandidátusa fokoza­
tá ra . ( G. G.)

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁR­
SASÁG Agrometeorológiai Szakosztálya 
,,Az elek trom os ta la jnedvességm érés p ro b ­
lém á i” cím m el 1959. I I I .  19-én v itaü lé s t 
ta r to t t .  E lőadók  : Erdős László (E L T E ) 
és Pletser János (OMI A grom eteorológiai 
O bszervató rium , M arto n v ásá r)  vo ltak .

Az e lőadók  á tte k in té s t  a d ta k  az e lek ­
trom os ta la jnedvességm érés irodalm áró l. 
I s m e rte tté k  a M arto rv á sá ro tt, g ipszblok­
kos e lek tró d á k k a l v égze tt k ísé rle te ik e t és 
a m érések  so rán  n y e r t  ta p a s z ta la ta ik a t.

Ravasz Tibor a d ju n k tu s  (A gráregyetem ), 
hozzászó lásában  k ife jte tte , hogy a ta l a j ­
nedvességm érés kom plex problém a. M érni 
kellene a ta la jnedvességet adó víz m en n y i­
ségét és a  ta la jnedvesség  d in am ik u s v á l­
to zásá t, am ely  a  felső 30 cm-es ré tegben  
a legnagyobb. Az u tó b b i az e lőadásban  
ism erte te tt m ódszerrel a  felső ré tegben  
nem  m érhető , ez a m ódszer h ibá ja . J a v a ­

so lta  az e lőadóknak  a tém a  szé tv á la sz tá ­
sá t és a közvetlen  — nem  gipszblokkos — 
m érési m ódszert. Goll György a  m érésnél 
h a szn á lt g ip sz-e lek tródákkal k apcso la tban  
— a fizikus kö rü ltek in tésév e l — a d o tt 
é rtékes tan ác so k a t a k u ta tó k n a k .

Az előadáshoz K ulin  István  és Takács 
Lajos szó ltak  m ég hozzá. (  V. E .)

*
„A TERMÉSZETES ÉS LÉGÁRAMLÁ- 

SOS SZÉNASZÁRITÁS AGROMETEORO­
LÓGIAI VONATKOZÁSAI”  cím m el Plet­
ser János és Vámosi Jenő ta r to t ta k  e lő­
a d á s t a M agyar M eteorológiai T ársaság  
A grom eteorológiai S zakosz tá lyának  1959. 
áp rilis  23-i ülésén.

E lőször a  te rm észetes, renden  tö rtén ő  
szá rítá s t tá rg y a ltá k  és a száradás m en e té t 
p á rhuzam osan  v izsgálták  a  főbb m e teo ro ­
lógiai elem ek — léghőm érséklet, légned ­
vesség, szélsebesség, sugárzás, esetleges 
csapadék  — m enetével ille tve  összegével. 
R á m u ta tta k  a rra , hogy a szá rad ás  m en e té t 
és id ő ta r ta m á t a  felsoro lt elem ek szab ják  
meg. M iu tán  a  renden  tö r tén ő  szárítá sná l 
nagy  a  pergési és táp a n y a g  veszteség és 
ez sok kéz im u n k aerő t igényel, in d o k o lt a 
m esterséges légáram lásos szá rítá s  a lk a l­
m azása.

A to v áb b iak  során  a külfö ldön  és ú ja b ­
ban  h azán k b an  a lk a lm azo tt légáram lásos 
szénaszárító  berendezéseket ism erte tték . 
A hozzászólások so rán  Baitner Károly és 
K ulin  István  a  kérdés fon to sságá t h a n g ­
sú ly o z ták  és m é lta ttá k  az előadók e té ren  
eddig  elért e redm ényeit. ( Sz. J .)

*
H IB A IG A Z ÍT Á S. L ap u n k  1959. fan. — 

februári 1. szám ában  a 12. o ldalon felülről 
a 3 —4. so rban  „az  á tlagos p ó rus té rfoga t 
sz in tén  10 cm -kén ti ad a to k b ó l 1,5 m m ” 
szövegrész h e ly e tt ,,az átlagos térfogatsúly 
szintén 10 cm-kénti adatokból 1,5” o lvasandó.

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

Megjelent 8.50 példányban — 592237 (F. v. Soproni Béla)



A MAGYAR METEOROLÓGIAI  TÁRSASÁG  
PÁLYÁZATI  HIRDETMÉNYEI

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

A M agyar M eteorológiai T ársaság  a  m eteorológiai k u ta tá so k  elm élyítése, 
a  m ag y ar m 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 értéltű 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 lkalm 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 
jogát, hogy  a  p á ly a d íja k a t m egosztva  a d ja  k i.

Pályázati teltételeit:
1. A pályaművek terjedelme legfeljebb 1 szab­

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

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

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 w. 1.).

4. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga 
a Társaságot Illeti.

II. F é n y k é p - p á ly á s a t

A M agyar M eteorológiai T ársaság  p á ly á z a to t h ird e t idő já rási jelenségeket 
ábrázoló , vagy  az id ő já rá s  h a tá s a it  fe ltü n te tő  o lyan  m űvészi sz ínvonalú  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 rjesz tő  szem pontból értékesek .

Pályázati teltételek:

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 íelé  
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 pályázati 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 íeltüntető 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 50—50 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 tásá ra  1959. n o vem ber m ásod ik  felében, a  T ársaság  ny ilvános ülésén 
k e rü l sor.

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