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L. K r a s ta n o v  —  D. J o rd a n o v  (S of ia )* :

Über den 'Wärmestrom der freien Konvektion 
in der Atmosphäre

Heat flow of the free convection in  the atmosphere. As a rule, th e  tw o com ­
ponen ts of th e  vertica l a tm ospheric  h e a t c u rren t — i. e. th e  free the im ic  convection 
a n d  th e  m echanic  (dynam ic) tu rb u len ce  — usually  function  together. H ow ever, i t  
is also of im p o rtan ce  to  know  th e  q u a n ti ty  of th e  h e a t am o u n ts  tran sp o rted  se p a ra t­
ely b y  each of th e  com ponents. T he free therm ic  convection is — up  to  a  certa in  
e x te n t — also a  tu rb u le n t process an d  i t  m ay  be assum ed th a t  a certa in  re la tion  of 
p ro p o rtio n a lity  ex is ts betw een  th e  tw o com ponents. On th is basis b o th  th e  values 
of th e  h e a t cu rren t m ain ta in ed  b y  th e  therm ic  convection  and  also th e  values of 
th e  coefficient of th e  tu rb u len ce  aroused by  th e  convection  can be s ta ted .

*■

Die freie Konvektion in der Atmosphäre stellt eine aufsteigende Bewegung 
■der Luftteilchen dar, allein als Folge der auf sie wirkenden und nach oben 
gerichteten Archimedkräfte, die durch die lokale Temperaturerhöhung dieser 
Luftteilchen hervorgerufen werden, ln den bodennahen Schichten der Atmo­
sphäre herrschen, wegen der Uneinheitlichkeit der untergelegenen Erdober­
fläche, immer horizontale Temperaturungleichheiten, d. h. es herrschen hori­
zontale Temperaturfluktuationen. Und nur als Folge der letzteren kann ein 
Luftteilchen (oder Luftportion), das im gegebenen Augenblick eine höhere 
Temperatur aufweist als die Luft, die es unmittelbar umgibt, in die Höhe 
steigen, d. h. das Luftteilchen bekommt eine konvektive Beschleunigung. 
Auf diese Weise bilden sich vertikale Luftströme termischen Ursprungs, die 
sich ausbreiten können und Wärme in beträchtliche Höhen der Troposphäre 
übertragen. In den unteren Schichten der Atmosphäre verwirklichen sich die 
Bedingungen für die Entstehung solcher Zustände bei intensiver Insolation 
nur während klarer und windstiller Sommertage (oder mit ganz schwachen 
Winden), wenn in den unteren atmosphärischen Schichten — in der Nähe der 
Erdoberfläche —, sich grosse, überadiabatische Temperaturgradienten bilden. 
Unter solchen Umständen ist die in der Nähe der Erdoberfläche frei werdende 
oder — genauer ausgedrückt — freie thermische Konvektion (nach Budilco
[1]) viel intensiver als der dynamische Turbulenzwechsel, da bei diesen Be­
dingungen die thermische Konvektion im Vergleich mit den dynamischen Pur- 
bulenzpulsationen Bewegungen grösseren Umfangs darstellt. Hier ist es be­
sonders wuchtig hervorzuheben, dass wTegen der horizontalen l ngleichheiten der

*) D ie V erfasser dieses T ex tes sind  P rof. D r. Ljuhomir Krastanov, D irek to r des 
In s ti tu te s  fü r  H ydro log ie  u n d  M eteorologie, Sofia, u n d  Dimiter Jordanov, w issen­
sch aftlich er M ita rb e ite r  des In s titu te s  fü r  H ydro log ie  und  M eteorologie, Sofia.
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untergelegenen Fläche die freie (thermische) Konvektion in der Atmosphäre 
bis zur gewissen Grenze eine ungeordnete (,,turbulente”) Bewegung darstellt. 
Aus diesen Gründen wird sie von manchen Forschern, z. B. von Priestley und 
Swinbank [2], zum Unterschiede von der mechanischen (dynamischen) Turbu­
lenz, konvektiv gennant.

Das Grundproblem in diesem Falle ist die Bestimmung des Wärmeantrie­
bes bei reiner thermischer Turbulenz. Diese Bestimmung ist allerdings aus fol­
genden Gründen wichtig : Wenn die Temperatur der Erdoberfläche nur etwas 
höher, als die der daraufgelegene Luft ist, oder wenn die Windgeschwindigkeit 
etwas stärker wird, können sich in den der Erdoberfläche aufliegenden Luft­
schichten keine überadiabatischen Gradienten bilden, so dass der Wärmewech- 
sel nur auf die Entwicklung der dynamischen Turbulenz zurückzuführen ist. 
Das ist der Fall der erzwungenen Konvektion in der Nähe der Erdoberfläche. 
Nach dem Standpunkt Sutton’s [3], sind wir berechtigt zu behaupten, dass der 
Wärmewechsel in der Atmosphäre im allgemeinen als ein Zusammenwirken 
dynamischer und thermischer Turbulenz zu betrachten ist, deren Verhältnis 
sich gemäss dem Wetter ändert.

Es ist notwendig den Ausdruck der reinen freien (oder thermischen) Kon­
vektion an der Erdoberfläche zu ermitteln, nicht nur um eine der Komponen­
ten des Wärmestroms zu finden, sondern auch um die Möglichkeit zur Bestim­
mung des ,,Maßstabes der thermischen Turbulenz”, der eine wichtige Rolle 
bei der Bestimmung aller Komponenten des vollen Wärmestroms an der Erd­
oberfläche spielt, zu erlangen. Der Mechanismus für die Entstehung dieses 
Stromes bei verschiedenen Bedingungen der Temperaturschichtung und des 
Windprofils der bodennahen Luftschicht wird erst durch die Bestimmung aller 
dieser Komponenten klar.

Der Ausdruck für den Wärmestrom bei freier reiner Konvektion in der 
Nähe der Erdoberfläche ist bis jetzt auf Grund der Priestley’sehen [2] und 
Kasanski-Mónin’sehen [4] Methode der Ähnlichkeit abgeleitet worden.

Bei unserer Ableitung gehen wir aus den vereinfachten Vorstellung der 
halbempirischen Theorie der Turbulenz aus und betrachten die entwickelte 
freie Konvektion in der Nähe der Erdoberfläche als eine ,,turbulente” Bewe-' 
gung, die mit den turbulenten Pulsationen der Geschwindigkeit w'T, dem Maß­
stab der Turbulenzelemente (oder dem Mischungsweg im Prandtl’sehen Sinne) 
lT und den horizontalen Temperaturpulsationen (oder Fluktuationen) eines be­
stimmten Ausgangniveaus T z~ it gekennzeichnet ist. Die Turbulenzpul­
sationen w't beruhen auf die einmalige Wirkung der Archimedkräfte auf 
ein turbulentes Element (eine Luftportion), dem sie eine gewisse Beschleuni­
gung übermitteln. Bei einer solchen Betrachtungslage entspricht demnach 
der Wärmestrom bei der thermischen Konvektion formal folgendem Ausdruck :

Qt  —  cp Q'w t  T ' L 1t ( 1 )

und der Turbulenzkoeffizient bei der thermischen Konvektion dem Ausdruck

k p  =  Wp lT (2 )

Nun besteht jetzt die Aufgabe die Werte für qT und kT zu ermitteln.
Für die Entstehung frei gewordener Konvektion in der Nähe der Erdober­

fläche aufgelagerten Luftschichten ist labile Stratifikation überadiabatischer 
Temperaturgradienten erforderlich. Bei derartigem Zustand hat jedes Turbu­
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lenzelement einen bestimmten Vorrat an potenzieller Energie, die sogenannte 
Labilitätsenergie, die sich in kinetische Bewegungsenergie umwandelt. In sol­
chem Falle steigt der individuelle Wirbel unter der Wirkung der archimedischen 
Kraft in die Höhe ohne jeglichen Energiezustrom von aussen und so schlägt 
die Labilitätsenergie vollkommen in kinetische um. Wenn wir die Arehimed-

g
kraft mit -=- T*1Zji bezeichnen (wo g die Erdbeschleunigung und T  die mitt­

lere Temperatur der in Betracht kommenden Schicht ist), so wird die volle 
kinetische Energie für die durchlaufene Strecke lT (der Mischungsweg) auf 
Masseneinheit bezogen

9
T

T'mL,
T * l j

Von hier aus bekommt man für die betreffende „Pulsation” w'r

9
T (3)

Falls beim Durchlaufen der Strecke lT die Turbulenzelemente ihre Individuali­
tä t beibehalten, so wird man auf Grund der allgemeinsten Grundlagen der 
halbempirischen Turbulenztheorie für „den Mischungsweg” lT folgende for­
male Formel angeben können

t : - i ,  = l T
9 T
d J (4)

Da die horinzontalfluktuationen der Temperatur T'e'-i als eine Abwei­
chung der individuellen Wirbeltemperatur (der sich bei der Ausgangshöhe im 
Stillstand befindet) von der mittleren Temperatur dieses Niveaus definiert 
wird, so wird es ersichtlich, dass für die Entstehung der horizontalen Tempera­
turpulsationen die Höhe der mittleren Temperatur (obwohl diese physikalisch 
nicht genau definiert ist) und deren vertikaler Gradient eine Rolle spielen wer­
den. Da der Mechanismus der Entstehung der horizontalen Temperaturpulsa­
tionen bei freier Konvektion nicht gleich ist dem Mechanismus der Entstehung 
der vertikalen Temperaturpulsationen, so ist es, unserer Meinung nach, prin­
zipiell physikalisch nicht gerechtfertigt (speziell für diesen Fall) (len Gradient 
der mittleren Temperatur in (4) durch den Gradient der potenziellen Tempe­
ratur zu ersetzen, so wie es manche Autoren machen (vgl. Sutton [3], S. 151).

Wir vermuten, dass der Maßstab der thermischen Turbulenz lT in der 
Nähe der Erdoberfläche bei indifferenter Stratifikation der Größe der mecha­
nischen Trubulenz Im =  xz (wo x die Karman'sehe Konstante bedeutet) pro 
portional ist, so dass erstere aus dem letzteren abgeleitet werden kann, also

l’P — A Im — A xz

bei dem A vorläufig eine unbestimmte Konstante ist.
Aus (4) und (5) erhalten wir

1 7 -1 T
— A xz d T

9 2

(5)

( 6 )
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ft
Wenn man in (3) die betreffenden Werte yon (5) und (6) ersetzt und für

9 Ty — — -— einschreibt, so erhalten wir für w 't
d z

W'T =  2 V* * *  2 (7)

Bei Benutzung von (6) und (7) bekommt man aus (1) den Wert für den 
Wärmestrom bei reiner freier (thermischer) Konvektion in dem bodennahen 
Luftschicht

qT =  21/* X2 x2 cp g{̂  Jp j z2 (8)

Bei Benutzung von (5) und (7) erhalten wir aus (2) den Koeffizient der 
Turbulenz bei reiner freier (thermischer) Konvektion in dem bodennahen 
Luftschicht

y'^z2 (9)

Aus (9) ist es zu ersehen, dass der Turbulenz Wechsel bei rein thermischer 
Konvektion mit der Höhe rasch ansteigt und von der Stratifikation der Tempe­
ratur y abhängig ist.

In Wirklichkeit stellt die von uns eingeführte und vorläufig noch unbe­
stimmte Konstante X das Verhältnis zwischen den Maßstaben der reinen thermi­
schen Turbulenz bei überadiabatischen Gradienten und der mechanischen Tur­
bulenz bei gleichgültigem Gleichgewicht in der Erdoberflächenschicht dar. Für 
ihre Bestimmung benutzen wir die Methode der dimensionslosen Größen. 
Aus (8) kann man ersehen, daß die Temperatur und ihre vertikale Änderun­
gen y im Falle der reinen freien Konvektion nur aus den Kombinationen der

Qt  QGrößen , -A- und z zu bestimmen sind. Auf diese Weise wird die ein- 
cp q T

zige Kombination für T  :

Für den nachfolgenden Vergleich mit dem Ausdruck (8) ist in (10) die 
Karman'sehe Konstante zusätzlich eingeführt. Wenn wir (10) nach z diffe­
renzieren, kriegen wir die Gleichung

Für den Wärmestrom ergibt sich aus (11) der Ausdruck

der sich von (8) nur um eine Konstante unterscheidet.

2’ö X2 x2
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Durch den Vergleich von (8) mit (12) findet man

(13)

für 2
3

— ]/2 während in [4] c — 1.

Bei verschiedenen überadiabatischen Stratifikationen hängt die Größe

ab, wo L  „die Höhe der dynamischen Unterschicht” im Obuchov’sehen Sinne
[4] bedeutet. Demzufolge wird die Grösse der Konstante 2, von der gleichgülti­
gen Schichtung (y =  ya) bis zur entstandenen freien Konvektion (y§>ya), zwi­
schen den Werten 1 <[ A <; 1,91 schwanken. Dieses Resultat, über das wir in 
einem nächsten Artikel berichten werden, ist bei der Kriteriumsbestimmung für 
das thermische Gleichgewicht in dem bodennahen Luftschicht von besonderer 
Bedeutung.

[1] EyöbiKo, M . II . : PacnpeaeJieHue MeTeopoJiorHHecKHx ajieMeHTOB b npH3eMHOM 
CJioe B03flyxa, H 3 b . A H  CCCP, cep. reorp. h reo<j)H3., t. X , N? 4, cTp. 317,
1946.

[2] Priestley, C. H. B. a. Sivinbank, W. C. : P roc. R oy. Soc. L ondon, A. 189, 643,
1947.

[3J Sutton, 0 . G. : M icrom eteorology. L ondon, 1953, p. 225.
[4] Ka3a.HCKuü, A . E . u M ohuh, A . C. : O TypöyjieHTHOM peatiiMe b npn3eMH0M 

CJioe B03ayxa npii HeycToiimiBoii cTpaTH^iiKanHii, I43b . A H  CCCP, cep. reo- 
{{)H3. JNT? 6, 741, 1958.

A SZABAD KONVEKC1Ó HŐÁRAMLÁSA A LÉGKÖRBEN

Szabad konvekción a légrészecskék olyan emelkedő mozgását értjük, 
amely fölmelegedésük által keltett archimedesi erők folytán jön létre. A talaj 
egyenetlenségei a fölmelegedésben különbségeket okoznak és a környezeténél 
melegebb levegő konvektiv gyorsulást nyer. Ezek a termikus eredetű függé­
lyes légáramlások csak derült és csendes időben léphetnek fel, amikor az erős 
besugárzás következtében a talajmenti légrétegben adiabatikusnál nagyobb hő- 
mérsékleti gradiens fejlődhet ki. Az ilyenképpen létrejövő szabad, termikus 
konvekció sokkal intenzívebb, mint a dinamikus turbulencia által eszközölt 
légcsere, mert nagyobb méretű mozgásokból áll. Hangsúlyoznunk kell, bogy a 
konvekció is — bizonyos fokig — „rendezetlen” turbulens mozgás, amiért 
egyes szerzők konvektiv turbulenciának hívják, megkülönböztetésül a mecha­
nikus vagy dinamikus turbulenciától. Ha az előbbihez szükséges nagy hőmér­
sékleti gradiens nem tud kifejlődni, csak a kényszerű dinamikus turbulencia 
lehet működésben. A teljes hőcserét általában a dinamikus és termikus turbu­
lencia együttesen eszközli. Meg kell tehát keresni a tiszta, szabad (termikus)

der Konstante 2 von dem betreffenden Wert der universalen Funktion /

L IT E R A T U R
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földfelszíni konvekció kifejezését, a termikus turbulencia nagyságát, amely a 
felfelé irányuló teljes hőáramlásnál fontos szerepet játszik és annak egyik 
lényeges összetevőjét alkotja.

A termikus konvekció hőáramlásának levezetésénél abból indulhatunk ki, 
hogy ez a földfelszíni konvekció voltaképpen turbulens mozgás, melyet a sebes­
ség ingadozása wT, a turbulencia-elemek nagysága (vagy a Prandtl-féle kevere­
dési út) lT, valamint a vízszintes hőmérsékleti ingadozás T'^-i jellemez. Ezen 
az alapon a termikus konvekció hőáramlásának értéke formálisan az (1) egyen­
lettel, a termikus, konvektiv turbulencia együtthatójának értéke pedig 
a (2) egyenlettel írható le. Ha egy T  középhőmérsékletű rétegben a labilitási 
energia teljesen kinetikus energiává alakul át, akkor a sebességnek a pulzációját 
a (3) egyenlet írja körül. A hőmérsékleti ingadozás viszont a (4) egyenlettel 
adható meg. Feltételezve, hogy a termikus turbulencia lT arányos a mecha­
nikai turbulenciával lm — bevezetve a Kármán-féle állandót x és egy másik 
egyelőre ismeretlen értékű konstansot A — kapjuk az (5) egyenletet, majd a 
(4) és (5) alapján a (6) egyenletet. Ha most az (5) és (6) értékeit beírjuk a (3) 
egyenletbe és a gradiens formális alakját állítjuk be, nyerjük a (7) egyenle­
tet. A (6) és (7) egyenlet alapján az (1) egyenletből megkapjuk a szabad, 
termikus, konvektiv hőáramlás kifejezését (8), majd az (5) és (7) értékeit 
beírva a (2) egyenletbe, nyerjük a szabad, termikus, konvektiv turbulencia 
együtthatójának értékét (9). Utóbbiból látható, hogy a turbulens légcsere a 
magassággal milyen gyorsan nő, és hogy függ a hőmérsékleti gradienstől.

A levezetés folyamán fölvett, egyelőre ismeretlen állandó (A) voltaképpen 
az adiabatikus gradiensen felüli rétegeződésnél fellépő tiszta termikus turbu­
lencia és a közömbös egyensúly melletti mechanikus turbulencia méretének a * 
viszonyát mutatja. Meghatározása érdekében a szerzők a dimenzió nélküli 
mennyiségek módszerét alkalmazzák és ezáltal nyerik a (10) egyenletet, ame­
lyet 2  szerint differenciálva jutnak el a (11) egyenlethez, melyet a qT hőáramlás 
után rendezve, adódik a (12) egyenlet. Utóbbi a (8) egyenlettől csak egy állandó­
ban különbözik, melynek értékét az összehasonlítás alapján a (13) egyenlet 
mutatja. Különböző mérvű, adiabatikuson felüli gradiensek esetében ez az 
érték természetesen változik, 1—1,91 határok között ingadozik. Alsó határa 
a közömbös egyensúlyi helyzetnek felel meg. Az eredményről a szerzők egy 
későbbi közleményben kívánnak még értekezni, most csak reá mutatnak arra, 
hogy a földfelszínnel érintkező légréteg termikus egyensúlya kritériumának 
meghatározása szempontjából ennek az eredménynek különleges jelentősége 
van.
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J o s e f  B u csy :

Luftströmungen von grosser Geschwindigkeit 
über Budapest

Высокоскоростные воздушные течения над Будапештом.  А втор — 
п осле у стан о в л ен и я  п р ед став и тел ьн о го  х а р а к т е р а  и зм ерен ий  вы сотного 
в етр а  (по п р еи м у щ еству  п и л отн ы х  и зм ерен и й ), п рои зведен н ы х  в Б у д а ­
пеш те в гг. 1 9 3 1 —1958 (Табл. I .)  — дает  частость  ветров , дости гаю щ и х и 
п ревы ш аю щ и х  30 м /сек  (Табл. I I . ) ,  годовой  ход дан н ы х  частоты  (Табл.  
I I I . ) ,  а  т а к ж е  сам ы е больш и е скорости , и зм ерен н ы е н а  р а зн ы х  вы сотах  
по отдельны м  м есяц ам  (Табл. I V .  и V.)  и дан н ы е скорости  ветр а , усм отрен ­
ны е к а к  р еал ьн ы е  зн ач ен и я  св ер х  60 м /сек  (Табл. V I . ) .  6 — 8 год овая  п е­
ри оди чн ость, п о я в л я ю щ а я с я  в сери и , н у ж д а е т с я  в дальн ей ш ем  и сследо­
ван и и . Г одовой  ход  зн ач ен и й  частоты  соответствует  годовом у ходу  ск о ­
рости  вы сотного  в етр а  ; сам ы е больш и е зн ач ен и я  скорости  т а к ж е  имеют 
осенны е-зим ны е м акси м ум ы . Р а зр а б о т к а  р асп р ед ел ен и я  вы сокоскоростн ы х  
ветров  по вы сотам  и н а п р а в л е н и я м  п р о во д и тся  в н асто ящ ее  врем я.

*

1. E in f ü h r u n g . Die Untersuchung der im oberen Teile der Troposphäre 
und in der unteren Stratosphäre gelegentlich mit einfachen Pilotballonen be­
obachteten sehr starken Luftströmungen hat in den Jahren nach dem zweiten 
Weltkrieg an Bedeutung zugenommen, als durch den Beginn der systemati­
schen Messungen mit Radiosonden und hauptsächlich mit Ravinsonden eine 
Möglichkeit zur methodischen Erforschung dieser Erscheinung der hohen At­
mosphäre in synoptischem Rahmen geboten wurde. Während der letzten 

» Jahrzehntes sind zahlreiche Arbeiten über die Luftströmungen von hoher Ge­
schwindigkeit und über die mit ihnen zusammenhängenden Zirkulations-pro- 
zessen erschienen, welche die qualitative Beschreibung der Erscheinung geben 
und weiter bestreben sie sich ihre Konstruktion und dynamische Besonderhei­
ten auf klären. Es wird genügen, wenn wir uns aus der diesbezüglichen sehr 
großen Literatur auf die zwei zusammenfassenden Monographien berufen, 
nämlich auf die Arbeit von H . R ie h l und seinen Mitarbeitern [1] sowie auf die 
Abhandlung von R . B e r g g r e n  und Mitarbeitern [2]. Die erstgenannte Arbeit 
enthält 150, die zweitgenannte 530 literarische Hinweisungen.

Dieses außerordentliche große Interesse hat die Anregung gegeben, uns 
auch zwischen unseren heimatlichen Verhältnissen mit den in der Literatur [3] 
, , j e t  s t r e a m '’ genannten Luftströmungen zu beschäftigen, natürlich in dem Rah­
men unserer Forschungsmöglichkeiten. B . B é l i weist in seiner mit den Wind­
verhältnissen über Ungarn beschäftigender Arbeit [4] auf das Vorkommen von 
Strahlströmungen hin, aber die ausführliche Aufnahme dieser sehr schnellen 
Strömungen ließ noch auf sich warten.

Das Ziel der gegenwärtigen Arbeit ist die auf Grund der in Budapest 
ausgeführten 'Höhenwindbeobachtungen erfolgende Ermittlung der Häufig­
keitswerte der Luftströmungen von großer Geschwindigkeit (zunächst ohne 
Berücksichtigung der Höhe und Richtung), sowie der Monats- und Höhenver­
teilung der beobachteten Maxima derselben. Unter sehr schneller Luftströ­
mung verstehen wir einen Wind mit der Geschwindigkeit von 30 m/sec und 
darüber, denn in den internationalen Vorschriften wird dieser Mert als untere 
Grenze der Geschwindigkeit für Strahlströme angegeben [5]. Unsere Bearbei­
tung bezieht sich also auf Luftströmungen mit Strahlströmungsgeschwindig­
keit, aber es ist nicht ganz sicher, daß ein berücksichtigter starker Wind gleich-
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zeitig auch Strahlströmung war, denn außer der Geschwindigkeitsgrenze soll 
eine Strahlströmung auch noch andere, gleichzeitig bestehende Kriterien auf- 
weisen (1000 km Länge, 100 km Breite, etliche km Dicke, bestimmte vertikale 
und seitliche Windänderung).

2. Prüfung des benützten Materiales. Höhenwindmessungen wurden in 
Budapest in den Jahren 1913 u. 1914 ausgeführt und nach einer sehr langen 
Pause nach dem ersten Weltkrieg wurden die Messungen vom Jahre 1927 bis 
zur Gegenwart fortgesetzt. Die Windmessung bestand im allgemeinen aus Ver­
folgung eines einfachen Pilotballons mit einem Theodoliten, nur an internatio­
nalen Tagen wurde eine Radiosonde anstatt des Pilotballons verfolgt. Die 
Zahl der letzteren im Vergleiche mit der der ersteren ist aber verschwindend 
klein. Am Ende des Jahres 1949 wurden die Messungen mit Radiosonden be­
gonnen und das war der Anfang der genaueren Höhenwindmessungen auch. 
Bis zum 31. Januar 1953 fand jedoch ein Aufstieg nur einmal täglich statt, 
und auch das in den Nachtstunden (um 3 Uhr GMT), welche zur optischer Ver­
folgung ungeeignet sind. Obgleich auch diese Ballone mittels Beobachtung 
einer angehängten kleinen Batterie und Glühlampe zum Zwecke der Höhen­
windmessung benutzt wurden, erreichten solche Messungen — von einigen 
sommerlichen Fällen abgesehen — nur kleine Höhen. Die durch Verfolgung 
von Radiosonden bis zu größeren Höhen gehenden regelmäßigen Höhenwind­
messungen wurden mit der Einleitung der täglich zweimaligen Radiosonden­
aufstiege am 1. Februar 1953 begonnen und seither stehen täglich einmal (um 
15 Uhr GMT, beziehungsweise von 1. April 1957. um 12 Uhr GMT) pünktliche 
und verläßliche Höhenwindangaben zu unserer Verfügung. Die Verfolgung 
der Sonden-ballone geschah auch auf optischem Wege, demzufolge sind die 
erreichten Höhen ebenso wie die Gipfelhöhen der einfachen Pilotmessungen — 
vor allem im Winterhalbjahr — stark begrenzt.

Die auf optischem Wege gewonnenen Messungsresultate können bezüglich 
des Feldes Höhenwinde in zwei Richtungen fehlerhafte Anschauung geben, in­
dem sie es entweder in Richtung kleineren oder der größeren Geschwindigkei­
ten verzerren. Im Falle visueller Windbeobachtungen verursachen nämlich das 
Eintauchen in die Wolken, der niedrige Höhenwinkel, oder die große Entfer­
nung des Ballons oft einen vorzeitigen Abschluß der Messung, noch früher, als 
der Ballon jenes Niveau erreichen könnte, in welchem der recht starke Wind 
herrscht. Demzufolge liefern die visuellen Messungen nebst Repräsentation des 
wolkenlosen Zustandes eine Windgeschwindigkeitsverteilung, die kleiner ist, 
als die wirkliche. Bei den einfachen Pilotmessungen anderseits können zu große 
Windgeschwindigkeiten infolge Abschwimmens oder Absinkens des Ballons 
auf unkontrollierbarer Weise Vorkommen.

Die Möglichkeit, daß die bei der einfachen Pilotmessung gewonnene über­
aus große Windgeschwindigkeit eventuell durch das Abschwimmen oder Ab­
sinken des Ballons entstehen kann, hat die Realität der in der Höhe wahrge­
nommenen großen Windgeschwindigkeiten lange Zeit in Frage gestellt. 
Höchstens konnten gleichzeitige Beobachtungen des Wolkenzuges sie wahr­
scheinlich machen. In Ungarn hat G. Tóth [6] am 5. Juli 1933 mittels nach­
einander gemachten Pilotmessungen das Erscheinen von Winden mit über 
50 m/sec Geschwindigkeit als erster nachgewiesen. Vor diesem Zeitpunkt hat 
man im ganzen nur dreimal Winde von ähnlicher Geschwindigkeit über Buda­
pest gemessen (14. Mai 1930, 12. Dezember 1931, 16. Februar 1933). Aus den 
dem Ballon angebundenen und zurückgesandten Karten konnte man auf die 
Richtigkeit der Windgeschwindigkeiten von 40—50 m/sec schließen, die bei
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der Messung als verdächtig beurteilt wurden [7]. B. Béli [4] führt auf Grund 
des mit Ballonen und Radiosonden ermittelten Höhenwindmateriales einige 
Fälle im Zeitraum 1936 1953 auf, in welchen die Geschwindigkeit des Windes
über Budapest 30 50 m/sec erreicht hat. Ausser diesen wenigen in der
ungarischen aerologischen Literatur bekanntgegebenen Fällen wurden in den 
letzten 10 Jahren bei zahlreicher Gelegenheit Höhenwinde mit großer Ge­
schwindigkeit beobachtet, deren Realität durch die mehrmals täglich (im all­
gemeinen 2 3 stündlich) gemachten Höhewindmessungen endgültig feststell­
bar war. Die gute Übereinstimmung der Resultate, welche mit Radiosonden 
und dem Zeitpunkt der Aufstiege naheliegenden Pilotmessungen gewonnen 
wurden, läßt die Folgerung zu, daß die 
in dem alten Pilotmateriale gefundenen ^  
großen Windwerte auch annehmbar 
sind. Deshalb haben wir zu dieser Bear­
beitung sämtliche Angaben von großer 
Windgeschwindigkeit aus der langen 
Budapester Reihe mit aufgenommen.

Die Untersuchung wurde mit dem 
Jahre 1931 angefangen, denn das 
Material der vorigen Jahre war wegen 
der kleinen Zahl der Beobachtungen 
und wegen der relativ geringer Höhe 
für die Bearbeitung nicht geeignet.
Während der seither vergangenen 28 
Jahre fanden 28300 Pilotmessungen 
statt, deren Verteilung in den einzel­
nen Jahren wurde im Diagramm darge­
stellt (Abb. 1.). Demgemäß wechselte 
die Zahl der jährlichen Messungen (M) 
im Zeitraum 1931—1945 (abgesehen 
vom Jahre 1945 nach dem zweiten 
Weltkrieg) zwischen 308 (im Jahre 
1939) und 518 (im Jahre 1935). Die 
jährliche Durchschnittszahl war 393 
Messungen. Im Jahrzehnte 1946—1955 
hat die Zahl der Messungen sprung­
weise zugenommen, teils infolge der 
synoptischen Forderungen zur Berei­
tung von Wettervorhersagen, teils um den Ansprüchen der Aviatik nach­
zukommen. Am Anfang des Jahrzehntes wurden im allgameinen täglich 
2, später 3, vom Jahre 1953 8—10 Höhenwindmessungen ausgeführt, in­
folgedessen stieg die Zahl der Messungen während 1946 1955 in den nach­
einander folgenden Jahren von 543 Messungen auf 3098. Die während 28 Jahre 
gemachten Pilotmessungen verteilten sich auf 9138 Tage (Pilottage =  P) 
deren jährliche Zahl (vom Jahre 1945 abgesehen) zwischen 261 (19o9) und 362 
(1954) schwankte.

1. ábra -  .466. 1. A magassági szélmérések (M) és 
pilotozó napok (P) száma, valamint a nagysebes­
ségű szelek (v ^  30 m/sec százalékos előfordulása 
1931-1955 között. -  Zahl der Höhenwindmessungen 
(M ), und der Pilottage (P ), sowie prozentuale Häufig­
keit der sehr starken Winde ( v ^  30 ml sec) zwischen 

1931-1955.

Die Zahl der Messungen (M) und der Pilottage (P) wechselte in den ersten 
15 Jahren parallel. Wenn die jährlichen Messungen unter 500 bleiben, sind die 
Pilottage unter 340 und folgt der Veränderung der Zahl der Messungen. Bei 
der Vergrößerung der Zahl der Messungen wächst auch die Zahl der Pilottage, 
erreciht ihren größten Wert bei ung. 1000 Messungen und bleibt zwischen
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350—360. Mit Messungen über 1000 an Zahl kann die Summe der Pilottage 
nicht mehr erhöht werden und die Änderungen in der Zahl der Pilottage kön­
nen nur auf meteorologische Ursachen zurückgeführt werden (z. B. das Jahr 
1952 war niederschlagsreich). Der Rückfall im Jahre 1956 ereignete sich in­
folge des Ausfalles der Messungen im Monat November.

Es ergibt sich die Frage, wie diese sehr zahlreichen Beobachtungen in den 
einzelnen Höhenlagen denZeitraum repräsentieren? Während der 25 Jahre zwi­
schen 1931 und 1955, welcher Zeitraum zu den Berechnungen der Durchschnitts­
werte benützt wurde, waren 8099 solche Tage, an welchen die Messungen 
wenigstens die Höhe von 300 m erreicht haben (Pilottage), die Zahl sämtlicher 
Tage war dabei 9131. Wir haben das Verhältnis der Pilottage zu der Gesamt­
zahl der Tage als Maß der Repräsentation angenommen und in Prozenten aus- 
gedrückt. Über die Zahl der Pilottage (P) in den einzelnen Jahreszeiten und 
über das Mass der Repräsentierung (r), sowie über die prozentuale Höhenvertei­
lung der an den Pilottagen gemachten höchsten Messungen gibt die Tabelle I. 
eine Übersicht :

I. T Á B LÁ ZA T -  T A B E L L E  I.

A pilotozó napok száma (P), a reprezentáció mértéke (r) és a napi legmagasabb mérések 
%-os magassági eloszlása (1931 — 1955.)

Zahl der Pilottage ( P ), M aß der Representation (r )  und'prozentuale Höhenverteilung der 
täglichen höchsten M essungen (1931—1955).

Tél
I —I I I .
W in te r

T avasz
I V - V I .
F rü h lin g

N y á r
V I I - I X .
Som m er

Ősz
X - X I I .
H e rb s t

É v
I —X II .  

J a h r

P  (n) 1883 2120 2190 1906 8099
r  (% ) 84 93 95 83 89

0,1 km 100% 100% 100% io o % 100%
0,5 96 99 99 94 98
0,7 92 98 99 90 95
1,0 89 96 98 85 92
1,5 81 93 97 78 88
2,0 75 90 94 71 83
2,5 69 85 92 66 79

3 62 80 88 61 74
4 54 70 ■ 81 53 65
5 47 64 75 47 59
6 40 59 69 42 53
7 35 53 63 37 48
8 31 48 59 33 43
9 25 43 53 28 38

10 21 37 47 24 33
11 18 31 40 18 27
12 14 27 34 12 23
13 10 21 27 15 18
14 7 16 21 10 14
15 5 12 16 7 10

Das Sommerhalbjahr wird durch die Messungen in 94%-en repräsentiert, 
das Winterhalbjahr aber in mit 10%-en kleinerem Maße. Der Jahresdurch­
schnitt zeigt einen Mangel von 11%, das bedeutet, daß in der Reihe von 25 
Jahren an 33 Tagen jährlich keine Messungen stattfanden, deren Großteil auf 
das Winterhalbjahr fällt. Die Höhenverteilung der berücksichtigten Messun-
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A nagysebességű szelek előfordulása 1931 — 1958. között
H äufigkeit der sehr starken Winde zwischen 7931 — 1958.

II. TÁBLÁZAT — TABELLE II.

É v
J a h r

v  ig  30 m /s v  g  40 m /s v  50 m /s v  ^  60 m /s
n 0//o n % n 0//o n 0//o

1931 19 6,7 7 2,5 1 0,4 0 0,0
1932 26 8,7 3 1,0 0 0,0 0 0,0
1933 25 8,2 8 2,6 4 1,3 1 0,3
1934 38 11,6 15 4,6 3 0,9 1 0,3
1935 52 15,4 17 5,0 7 2,1 4 1,2
1936 54 16,6 21 6,5 9 2,8 3 0,9
1937 46 -1 4 ,4 15 4,7 6 1,9 0 0,0
1938 32 10,6 8 2,6 5 1,6 0 0,0
1939 30 11,5 11 4,2 3 1,2 1 0,4
1940 44 15,5 19 6,7 5 1,8 1 0,3
1941 44 15,2 13 4,5 7 2,4 0 0,0
1942 33 10,0 14 4,3 8 2,4 3 0,9
1943 50 14,7 18 5,1 8 2,3 1 0,3
1944 36 11,0 13 4,0 7 2,1 2 0,6
1945 21 9,0 7 3,0 1 0,4 1 0,4
1946 29 8,4 6 1,7 1 0,3 1 0,3
1947 63 17,7 16 4,5 2 0,6 2 0,6
1948 80 22,7 28 7,9 8 2,3 4 1,1
1949 77 21,6 29 8,1 10 2,8 4 1,1
1950 64 18,0 19 5,3 2 0,6 0 0,0
1951 32 9,2 9 2,6 4 U 0 0,0
1952 29 8,4 4 2,4 0 0,0 0 0,0
1953 47 13,3 11 3,1 4 1,1 0 0,0
1954 48 13,3 12 4,2 3 0,8 1 0,3
1955 56 15,6 23 6,4 7 2,0 4 1,1
1956 83 25,2 25 7,6 8 2,4 1 0,3
1957 62 17,7 17 4,9 5 1,4 4 1,1
1958 35 9,8 11 3,1 5 1,4 2 0,6

1931-55 1065 13,2 349 4,3 115 1,4 34 0,4
1931-58 1245 13,6 402 4,4 133 1,5 41 0,5

n 43 — 14 — 5 — 1 —

gen stimmt im Frühling und Sommer, sowie im Herbst und Winter gut über­
ein.

Die Höhenverteilung der täglichen höchsten Messungen gibt natürlich 
ein viel günstigeres Bild, als wenn wir alle Messungen beachtet hätten, z. B. 
zu Budapest erreichten zwischen 1946—1955. Jahren 34% sämtlicher Messun­
gen die Höhe von 5 km, und 13% das Niveau von 10 km. Die diesbezüglichen 
Angaben aus der Deutschen Demokratischen Republik vom Jahre 1952. sind 
28% und 11% [8].

Bei der Bewertung der im Laufe der Untersuchung gewonnenen Resul­
tate soll die Unsicherheit, welche aus der Unpünktlichkeit der Pilotmessun­
gen entsteht, außerdem die bedeutende Verminderung der Zahl der Messun­
gen mit der Höhe beachtet werden. Wir müßen vor Augen halten, wie im all­
gemeinen bei allen ähnlichen Arbeiten, welche sich auf das Material der Pilot­
messungen stützen (4], daß unsere Feststellungen sich bis zum Wolkenniveau 
nur auf regenlose Tage, über 4—5 km auf heiteres Wetter, folglich im großen 
und ganzen auf antizyklonale Wetterlagen beziehen. Trotz des spärlichen Be­
obachtungsmateriales sind wir der Meinung, daß unsere Resultate für den Zweck
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der ersten Orientierung über die sehr schnellen Luftströmungen im ungarischen 
Luftraum nützlich und brauchbar sein werden.

3. Die Häufigkeit der sehr starken Winde. Von den während der Jahre 
1931—1958 gemachten 28 300 Pilotbeobachtungen war die Zahl solcher Fälle, 
in denen die Geschwindigkeit des Windes an einem gewissen Höhenniveau den 
Wert von 30 m/sec erreichte oder übertraf, 1555, welche Zahl sich auf 1245 
Tage verteilt. Im folgenden werden wir die Zahl der sehr starken Winde nicht 
mit der Zahl der Messungen angeben, sondern mit der Zahl jener Tage, an wel­
chen wenigstens eine Messung die Geschwindigkeit von 30 m/sec nachgewie­
sen hat. Die Zahl dieser Tage kann natürlich von der Zahl jener Tage bedeu­
tend abweichen, an welchen ein Wind von wahrhaftigem Strahlströmungs­
charakter in der Höhe vorgekommen ist.

Die so definierte Häufigkeit der sehr starken Winde im Laufe der Jahre 
enthält die Tabelle II, welche außer der Zahl der Tage, an denen der Höhen­
wind die Geschwindigkeit von 30 m/sec erreichte oder übertraf, auch die Zahl 
jener Tage angibt, an welchen die Windgeschwindigkeit 40, 50, 60 m/sec er­
reichte oder überstieg.

Jede der vier Gruppen enthält natürlich auch die.Zahl der in der darauf­
folgenden Gruppen enthaltenen Tage. Die Zahl der Tage ist außer dem Vor­
kommen der Erscheinung abhängig : 1. von der Zahl der Pilottage, 2. von der 
Höhe der Messungen, 3. von der Zahl der täglich ausgeführten Messungen. 
Nachdem alle drei Faktoren sich im Laufe der Jahre stark verändert haben, 
können die in den einzelnen Gruppen mitgeteilten Reihen nicht als homogen 
angesehen werden. Die Wirkung des 2. und 3. Faktors vorläufig außer Acht 
lassend eliminieren wir die Abhängihkeit vom 1. Faktor dadurch, daß wir die 
Häufigkeit der sehr starken Winde in Prozenten der Pilottage ausdrücken. 
(Die mit % bezeichneten Kolumnen der Tabelle II.).

Trotz dieser Reduktion spiegelt sich die Zahl der Pilottage im Gange der 
Häufigkeit der sehr starken Winde (Ahb. 1.), darum können wir von der 
Realität der in der langen Reihe sich zeigenden Periodizität von 6—8 Jahren 
nicht sprechen. Die Erörterung dieser Frage wird der Gegenstand einer

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

A nagysebességű szelek előfordulásának évi menete (1931 — 1955.)
Jahresgang der Häufigkeit der sehr starken Winde (1931 —1955).

H ó v  i s  30 m /s v  i s  40 m /s v  i s  50 m /s v  i s  60 m /s
Monat n  % n 0//o n 0//o n  I %

I. 99 16,2 47 7,7 20 3,3 6 1,0
I I . 105 17,9 41 7,0 11 1,9 5 0,9

I I I . 115 16,8 37 5,4 10 1,5 5 0,7
IV . 84 12,4 25 3,7 9 1,3 0 0,0
V. 65 8,9 27 3,7 11 1,5 1 0,2

V I. 74 10,4 19 2,7 3 0,4 1 0,1
V II. 95 12,7 23 3,1 4 0,5 ■ 0 o,o

V III . 82 11,2 16 2,2 5 0,5 1 0,1
IX . 109 15,4 24 3,4 8 1,1 1 0,1

X . 100 14,0 32 4,5 11 1,5 4 0,6
X I. 65 10,4 31 4,9 12 1,9 5 0,8

X II . 72 12,8 27 4,8 11 2,0 5 0,9

]$v-</ ahr 1065 13,2 349 4,3 115 1,4 34 0,4
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2. ábra — Abb. 2. A nagysebességű szelek elő­
fordulásának évi átlaga (napokban) 1931 — 1955 
között. — Jahresdurchschnitt der Häufigkeit der 
sehr starken Winde (in Tagen) zwischen 19? 1 —1955.

weiteren Bearbeitung mit Hilfe der Analyse der Pilotangaben einiger anderen 
heimatlichen Beobachtungsstationen sein.

Die Zahl der in den einzelnen Geschwindigkeitsgruppen begriffenen sehr 
starken Winde vermindert sich wesentlich mit der Zunahme der Geschwindig­
keit. Solcher Wind, welcher die Ge­
schwindigkeit von 70 m/sec erreicht 
oder übersteigt, ist zwischen 1931—
1955. in 7 Fällen, Wind über 80 m/sec 
nur in 3 Fällen in den Messungen vor­
gekommen (zwischen 1931—1958. in 11 
und 4 Fällen). Das Maß der Verminde­
rung stellen wir mit dem in der Zahl 
der Tage ausgedrückten Jahresdurch­
schnitt (n) charakterisiert dar (Abb. 2.).
Wind von über 30 m/sec Geschwindig­
keit wurde jährlich an 43 Tagen ge­
messen (im Durchschnitt an jedem 8. 
oder 9. Tage), während Wind von über 
70 oder 80 m/sec Geschwindigkeit 
kommt im Durchschnitt nur an 0,3 
bezw. 0,1 Tage vor.

Die Tabelle III. enthält den jähr­
lichen Gang der Häufigkeit der sehr 
starken Winde, charakterisiert mit der 
Zahl der Tage (n) und mit den Prozen­
ten (%) der Pilottage. Die Angaben 
der Tabelle III. sind auch graphisch 
dargestellt (Abb. 3.).

Es ist anzunehmen, daß der Jah­
resgang der Häufigkeit der sehr starken 
Winde mit dem Jahresgang der Ge­
schwindigkeit des Höhenwindes über­
einstimmt, welch letzterer aus der Be­
arbeitung von B. Béli [4] bezüglichen 
der Budapester Reihe 1929—1953. be­
kannt ist. Laut dieser zeigt der Höhen­
wind in jedem Niveau der Troposphäre, 
z. B. in der mittleren Höhe von 5 km 
(Kurve v5) eine Verminderung der Ge­
schwindigkeit von den Wintermonaten 
bis August, danach folgt eine langsame 
Zunahme bis November—Dezember.

Es ist auffallend, daß hauptsäch­
lich die Häufigkeit der Winde von über 
40 m/sec Geschwindigkeit mit diesem 
Jahresgang — sogar in kleinen Einzel­
heiten— übereinstimmt (Minimum im August, zweites Maximum im Novem­
ber). Es wäre verfehlt, daraus den Schluß zu ziehen, daß in der Ausgestaltung 
des Jahresganges der Geschwindigkeit des Höhenwindes die Strahlströmungen 
mit über 40 m/sec Geschwindigkeit die Hauptrolle spielen, denn die Ursache 
des Auftrittes des zweiten Maximums im September und des zweiten Mini-

3. ábra -  Abb. 3. A nagysebességű szelek előfordu­
lásának évi menete a pilotozó napok százalékában 
(1931 — 1955) és 5 km magasságban a közepes szélse­
besség (üOhavi középértékei (1929 — 1953) — Jahres- 
gang der Häufigkeit der sehr starken Winde in Prozen­
ten der Pilottage (1931-1955) und Monatsmittel der 
durchschnittlichen Windgeschwindigkeit (v6 ) in 5 km 

Höhe (1929-1953).
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mums im November, welche die Ähnlichkeit der das Vorkommen sämtlicher sehr 
starken Winde repräsentierenden (v >  30) Kurve zu der Geschwindigkeits­
kurve (v5) vernichtet, auch im Ausfälle der winterlichen Messungen gesucht 
werden kann. Das Repräsentationsmaß der winterlichen Messungen geht auf 
83% und nur 22% der aufsteigenden Pilotballone erreicht die Höhe von 10 km, 
im Gegensätze zu den sommerlichen 47%-en. (Siehe die Tabelle I.).

Nach den Untersuchungen von H. Pogosjan [9] sind die Träger der sehr 
starken Winde, die Strahlströmungen, in erster Linie bei Zyklonen zu beobach­
ten, sie kommen bei Antizyklonen nur selten vor, und auch dann nur in an­
fänglichem Zustande. Deshalb läßt das im Gange der Kurven sich zeigende 
winterliche Maximum in Übereinstimmung mit der Erfahrung (Hromov [10], 
Berkes [11]) den Schluß zu, daß die sehr starken Winde erzeugenden Zyklo­
nen und Frontalzonen im Umkreise unserer Heimat im Winter am häufigsten 
Vorkommen. Der kleine Wert des Vorkommens im Sommer bestätigt den 
antizyklonalen Charakter dieser Jahreszeit.

4. Die beobachteten Maxima der sehr starken Winde. Die Ungenauigkeit 
der Pilotmessungen zeigt sich am klarsten bei der Bestimmung der absoluten 
Maxima der sehr starken Winde. Bei starkem-Winde in der Höhe von 12 km 
bei einem Höhen Winkel von 10° verursacht ein Fehler von 0,1° einen Höhen­
fehler von 720 m. Es kann also in dem Zeitintervalle von 1 Min. ein Fehler 
von 12 m/sec, bezw. im Falle zweier nicht kompensierten Fehler eine Abwei­
chung von 24 m/sec in der gemessenen Geschwindigkeit auftreten. E. Reiter 
[12] hat gezeigt, daß infolge dieser Ungenauigkeit — sogar in Fällen der Wind­
beobachtungen mit Radio — die minutenweise gemessenen Geschwindigkeits­
schwankungen den absoluten Wert der Windgeschwindigkeit erreichen können.

Trotz dieser Ungenauigkeit teilen wir, zu Zwecken der Orientierung, jene 
größten Geschwindigkeiten mit, deren Beobachtung uns während 25 Jahre in 
den einzelnen Monaten (Tabelle IV.) und in den verschiedenen Höhen (Tabelle
V.) gelungen ist.

Die in den Tabellen enthaltenen Angaben beziehen sich, vor allem in 
größeren Höhen, meistens auf antizyklonalen Lagen. In zyklonalen Wetterla-

IV . T Á B LÁ ZA T -  T A B E L L E  IV .

A szélsebességek mért maximumai (1931 — 1955.)
Die gemessenen M axim a der Windgeschwindigkeiten (1931—1955).

H ó
Monat

É v
Jahr

N ap
Tag

H
km

ddd
o

^mai
m /s

I. 1944. 27. 9,0 10 68
II . 1949. 14. 12,0 52 67

I I I . 1940. 2. 8,0 360 65
IV. 1955. 18. 7,6 334 55
V. 1944. 9. 7,0 252 68

V I. 1945. 25. 12,0 333 74
V II. 1953. 14. 10,6 283. 59

V III . 1949. 20. 9,4 326 62
IX . 1941. 4. 7,0 6 55
X . 1935. 29. 9,6 355 80

X I. , 1936. 11. 10,2 233 84
X II . f  1936. 26. 8,5 22 80

É v  — Jahr 1946. 11. 10,2 233 84

1 4 2



A 30 m/s-ot meghaladó szélsebességek közepes (v) és abszolút maximumai tv)
(1931-1955 .)

Mittlere (v) und absolute M axim a (v) der 30 m/sec übersteigenden Windgeschwindigkeiten
(1031 1955J *

m /sec

V. TÁBLÁZAT — TABELLE V.

H
km Vmax ^mai

H
k m ^max Vmai

H
km Vmax Vmax

0,5 33 34 3 38 48 10 59 84
0,7 36 44 4 39 50 11 55 70
1,0 41 51 5 45 53 12 51 87
1,5 38 • 50 6 49 64 13 43 56
2,0 37 43 7 57 14 14 38 50
2,5 38 43 8 60 80 15 36 42

gen können noch größere Geschwindigkeitswerte Vorkommen. In Zyklonen 
ist die Strahlströmung im allgemeinen stärker, als in Antizyklonen, was dadurch 
erklärt werden kann, dass der Temperaturgegensatz, welcher die Strahlströ­
mung erzeugt, un Zyklonen grösser und seine Zone enger ist, als in Antizyklo­
nen (H . Pogosjan [9]). Die mitgeteilten Angaben als reell betrachtend sehen wir, 
daß die Reihe der Geschwindigkeitsmaxima einen Jahresgang mit winterli­
chem Maximum zeigt, während das Minimum auf die Übergangsmonate fällt. 
Nach den Untersuchungen von Cunningham [2] kann die maximale Geschwin­
digkeit im Winter auf der Nordhalbkugel 70—100 m/sec erreichen (in Überein­
stimmung mit unseren Messungen), im Sommer aber ist das charakteristische 
Maximum die Hälfte oder ein Drittel dieses Wertes. Auf der Südhalbkugel, 
über Australien, kommen stärksten Winde in der Höhe ebenfalls im Winter 
vor, welche im Niveau von 200 mb d. h. in ung. 11 km Höhe 60—70 m/sec 
Mittelgeschwindigkeit aufweisen, demgegenüber im Sommer der Durchschnitts­
wert 40—50 m/sec ist [13].

Die Maxima der Geschwindigkeiten werden nach oben zu größer und im 
Niveau der Strahlströmung, zwischen 8—10 km, erreichen sie ihren größten 
Wert.

Die während des untersuchten Zeitraumes (1931—1955) gemessene größte 
Geschwindigkeit war 84 m/sec, welche am 11. November 1936 mit einem Pilot­
ballon in 10 km Höhe bei 233° Richtung beobachtet wurde. Eine Stunde 
früher in demselben Niveau zeigte die Pilotmessung eine Geschwindigkeit von 
76 m/sec an, diese Beobachtungsangabe kann also als reell angesehen werden. 
Ein noch stärkerer Wind wurde mit Radiosonde am 25 Juli 1957. in dem 
Aerologischen Observatorium zu Budapest in der Höhe 11 300 m aus Richtung 
SW wahrgenommen, dessen Geschwindigkeit 90 m/sec war. Nahe die gleiche 
Geschwindigkeit (88 m/sec) hat der Wind am 22. Februar 1959 in 8000 m Höhe 
aus der Richtung NNW gehabt.

Während der Periode 1931—1958 konnte man 60 m/sec erreichende oder 
übersteigende Windgeschwindigkeit über Budapest in 41 Fällen messen. Aus 
dieser Zahl werden jene Messungen, deren Realität durch wiederholte Pilot - 
messung oder durch Beobachtung mit Radiosonde bestätigt wurde, in der 
Tabelle VI. zuzammengefaßt.

Auf der Nordhalbkugel können noch größere Geschwindigkeistwerte, 
als die bisher erwähnten, Vorkommen. Über den südlichen Teil von Japan,
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VI. TÁBLÁZAT — TABELLE VI.
Ismételt pilotméréssel (P), vagy rádiószondával (RS) megfigyelt, 60 m/s-ot meghaladó

szélsebességek
M it wiederholter Pilotmessung (P )  oder m it Radiosonde (R S )  beobachtete, 60 m/sec über

treffende Windgeschwindigkeiten.

É v
Jahr

H ó
Monad

N ap
Tag

H
km

ddd
o

v
m /s

É v
Jahr

H ó
Monat

N ap
Tag

H
km

d d d  . 
o

V
m /s

1933. X II . 21. 7,3 20 70 P 1949. I I . 3. 10,9 69 63 P
1934. I I . 16. 8,5 52 62 P 1949. V i i l . 20. 9,4 326 62 P
1935. I. 3. 8,5 19 65 P 1954. X I. 15. 8,5 234 62 P
1935. I. 19. 6,0 60 60 P 1955. I. 15. 6,4 332 70 P
1936. I. 15. 9,0 291 60 P 1955. I I . 16. 11,4 291 60 RS
1936. X I. 11. 10,2 233 84 P 1955. I I . 25. 8,4 255 62 RS
1942. X . 15. 11,0 27 62 P 1955. X II . 17. 11,3 291 74 RS
1942. X . 19. 7,5 327 70 P 1956. V III . 10. 13,6 298 63 RS
1942. X II . 4. 8,8 332 65 P 1957. I. 7. 9,6 357 63 RS
1943. X II . 28. 10,5 47 61 P 1957. I I . 26. 8,4 292 65 RS
1944. I. 27. 9,0 10 68 P 1957. V II. 29. 11,3 210 90 RS
1944. V. 9. 7,0 252 68 P 1957. X II . 2. 7,9 45 64 P
1946.- I I I . 27. 6,4 24 60 P 1958. I. 28. 9,6 81 64 RS
1947. I I I . 16. 12,7 332 63 P 1958. X II . 17. 9,6 266 • 70 RS

wo der mittlere maximale Geschwindigkeit der Strahlströmung 90 m/sec er­
reicht, können gelegentlich Geschwindigkeitenvon 120—150 m/sec auftreten [2].

Die systematisch mit Radiotheodolit ausgeführten Messungen die im 
Aerologischen Observatorium zu Budapest im Jahre 1959 eingeleitet worden 
sind, werden von dem Vorkommen der maximalen Geschwindigkeiten, von 
deren absoluten Werten, von der jährlichen Verteilung ein vielmehr reelles 
Bild geben, als das bisherige, inhomogene, von den Piloten und Radiosonden 
gelieferte Material.

*

Die Erforschung der Strahlströmungen über Ungarn haben wir mit der 
Untersuchung der in Budapest gemessenen und 30 m/sec erlangenden und 
übersteigenden sog. sehr starken Winde begonnen. Die gegenwärtige Arbeit 
bezweckt die bloße Publikation der erlangten Resultate ohne theoretischer 
Erörterungen. Die Bestimmung der sehr starken Winde nach Höhe und 
Richtung, sowie die Erforschung der kausalen Zusammenhänge und die 
Lösung der im Laufe der bisherigen Untersuchungen auftauchenden Fragen 
ist die Aufgabe weiterer Forschungen.
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A NAGYSEBESSÉGŰ LÉGÁRAMLÁSOK BUDAPEST FÖLÖTT

1. Bevezetés. Az a rendkívül nagy érdeklődés [1, 2], amely a magyarul 
futóáramlásnak [3] nevezett nagysebességű légáramlások és a velük kapcsola­
tos cirkulációs folyamatok vizsgálatát kíséri, adott öszönzést arra, hogy a 
Budapesten végzett magassági szélmegfigyelések alapján megvizsgáljuk a 
nagysebességű légáramlások előfordulásának gyakorisági értékeit (egyenlőre 
magasságra és irányra való tekintet nélkül) és megadjuk a nagysebességű 
szelek megfigyelt maximumainak havi és magassági eloszlását. Nagysebes­
ségű szélen a 30 m/-os sebességértéket elérő és meghaladó szelet értjük, mert a 
nemzetközi előírások ezt szabják meg a futóáramlások alsó határául [5].

2. A felhasznált anyag vizsgálata. Budapesten magassági szélmérés 
1913—1914. évben volt és az első világháborút követő hosszú szünet után 1927. 
évtől folyik napjainkig. A szélmérések általában egyszerű pilotléggömb egy- 
teodolitos követésével történtek, a rendszeres szondás követések (az 1950. év 
előtti ún. nemzetközi napokon végzett néhány ballonszondás felszállástól el­
tekintve) a napi kétszeri rádiószondázás bevezetésével, 1953. február 1-én 
indultak meg. Mivel a szondás léggömbök követése is optikai úton történt, 
azért a futóáramlások szintjét elérő szélmegfigyelések száma erősen korlátozott.

Az egyszerű pilotméréssel nyert nagy szélsebességek realitását Tóth Géza 
igazolta először [6, 7], míg a ballon- és rádiószindával mért anyagra támaszj 
kodva Béli Léla [4] sorolt fel néhány nagysebességű szélesetet, de az előfordu­
lási eseteknek részletes számbavétele még nem történt meg.

Vizsgálatainkat 1931. évtől kezdtük el. Az elmúlt 28 év alatt végzett 
28300 magassági szélmérés, valamint a 9138 pilotozó nap időbeli eloszlása azt 
mutatja (1. ábra), hogy kb. 1000 mérésnél a pilotozó napok száma 350—360 
között állandósul és a pilotozó napok számában bekövetkező változások már 
meteorológiai okra vezethetők vissza.

Az eredmények értékelésének szempontjából szükségesnek mutatkozott 
megvizsgálni, hogy e nagyszámú megfigyelés milyen mértékben reprezentálja az 
időszakot az egyes magassági szinteken ( I . táblázat). A pilotozó és az összes 
napok számának arányát a reprezentáció mértékének fogadtuk el és százaléko­
san fejeztük ki. A napi legmagasabb mérések százalékos eloszlása természete­
sen sokkal jobb képet ad, mintha valamennyi mérést figyelembe vennénk [8].

3. A nagysebességű szelek előfordulása. A nagysebességű szelek előfordu­
lását azoknak a napoknak a számával adjuk meg, amelyeken a 30 m/s-os 
sebességet legalább egy mérés kimutatta (n) és e napoknak a pilotozó napok
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százalékával kifejezett értékével (%) is jellemezzük ( I I .  táblázat). A nagy- 
sebességű szelek előfordulásának menetében (1. ábra) tükröződik a pilotozó 
napok száma, azért a sorozatban mutatkozó 6—8 éves szakaszosság realitásáról 
nem beszélhetünk. Ennek a kérdésnek taglalása több más hazai pilotállomás 
megfigyeléseinek elemzése útján a további feldolgozás tárgya lesz.

Az egyes sebességcsoportokban foglalt nagysebességű szelek száma a sebes­
ség növekedésével jelentékenyen csökken (2. ábra). Amíg 30 m/s feletti szél- 
sebességet évenként 43 napon mértünk (átlagban minden 8—9. napon), addig 
70 m/s, ill. 80 m/s feletti szél átlagban 0,3, ill. 0,1 napon fordul elő.

A nagysebességű szelek előfordulásának évi menete ( I I I . táblázat) jó meg­
egyezést mutat a magassági szél sebességének évi menetével (3. ábra). H. 
Pogoszján vizsgálatai szerint [9] a nagysebességű szelek hordozói, a futóáram­
lások inkább ciklonokban figyelhetők meg, ezért a gyakorisági értékek meneté­
ben mutatkozó téli maximum a tapasztalattal megegyezésben [10, 11] arra 
enged következtetni, hogy a nagysebességű szeleket létrehozó ciklonok, frontál- 
zónák előfordulási gyakorisága hazánk környezetében télen a legnagyobb.

4. A nagysebességű szelek megfigyelt maximumai. A nagysebességű lég­
áramlások sebesség maximuma nemcsak pilotméréssel, hanem még rádiós- 
szélmegfigyelésekkel is nagyfokú pontatlansággal állapítható meg [12], Tájé­
koztatás céljából e bizonytalanság ellenére is közöljük azokat a legnagyobb 
sebesség-értékeket, amelyeket 25 év alatt az egyes hónapokban ( I V . táblázat) 
és az egyes magassági szinteken ( V . táblázat) sikerült megfigyelni. A tábláza­
tokban foglalt adatok — különösen nagyobb magasságokban—inkább anticiklo- 
nális helyzetre vonatkoznak; ciklonális helyzetekben még nagyobb sebesség 
értékek is előfordulhatnak. A sebességmaximumok sora évi menetet mutat 
téli maximummal, ami megegyezésben van más megfigyelésekkel [2, 13],

60 m/s-ot elérő és meghaladó szélsebességet 41 esetben mértek Budapest 
felett 1931—1958 között. Ezek közül 28 esetben ismételt pilotmérés, vagy 
rádiószondás megfigyelés erősítette meg e nagy sebességértékek realitását 
(VI. táblázat).

5. Befejezés. A Magyarország feletti futóáramlások tanulmányozását a 
Budapest légterében mért 30 m/s-os sebességet elérő és meghaladó ún. nagy- 
sebességű szelek előfordulásának vizsgálatával kezdtük meg. E dolgozat célja 
csupán a nyert eredmények egyszerű közzététele volt, minden elméleti fejte­
getés nélkül. A nagysebességű szelek magasság és irányok szerinti eloszlásá­
nak meghatározása, valamint az okozati összefüggések keresése és az eddigi 
vizsgálatok során felmerült kérdések megoldása a további munkálatok fel­
adata lesz.
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H -.  B . B a r o w  (S of ia )*  :

Durchschnittliche Luftübertragungs-Profile 
über der Sofioter Ebene

Average air-transfer profiles over the Plain of Sofia. In v es tiga tions on th e  air- 
tra n sfe r  over th e  low lands of Sofia w ere carried  o u t by  th e  Aerological S ta tion  of 
B ezhurishche on basis of p ilo t-balloon  m easu rem en ts  of 20 years. In  th e  course of 
th e  processing-w ork an n u a l m ean  frequency  values of th e  w ind d irec tions accord ­
ing  to  h e ig h t w ere d e te rm in ed  in  tw o velocity-groups. T he m ain  aim , how ever, was 
th e  com pu ting  of th e  av erag e  zonal an d  m erid ional a ir- tran sfe r an d  also of th e  
re s u lta n t a ir - tra n sfe r accord ing  to  am o u n t an d  d irec tion . T he a u th o r  gives a  d e ta il­
ed d iscussion of th e  re su lts  ob ta in ed  for a  w hole year an d  also for h a lf years, seasons 
an d  m o n th s  alw ays em phasizing  th e  ch arac te ris tics  to  be found . F inaliy , th e  an nua l 
m ean  values of w ind -velocity  a re  also determ ined , b y  th e  a id  of w hich th e  co m p u t­
a tio n  of th e  coefficient of tu rb u le n t fric tion , too, w as m ade possible.

*

In der vorliegenden Untersuchung wird es versucht, solche allgemeinen 
Eigenheiten in der Luftübertragung über der Sofioter Ebene hervorzuheben, 
die in Durchschnittswerten ausgedrückt werden können. Zu diesem Zweck 
hat man das Beobachtungsmatarial der Aerologischen Station in Bojurischte 
(cp =  42°45’, X =  23°12’ und H — 550 m) während des Zeitraumes von 1925— 
1945 verwendet. Es umfaßt die Winde bis zu verschiedenen Höhen, jedoch 
in unserer gegenwärtigen Untersuchung wurde dieses Material für Schichten in 
500 m Abständen von der Erdoberfläche bis zu 3500 m über Grund entsprechend 
bearbeitet. Die Gesamtzahl der entsandten Pilotballone : die mit optischen 
Theodoliten beobachtet wurden, macht 6031 aus ; das letzte untersuchte 
Höhenniveau von 3500 m erreichten bloss 2172 Ballone. Das Resultat dieser 
Untersuchung ist in zwei Geschwindigkeitsstufen — unter und 10 m/sec, oder 
darüber —, aus folgender Tabelle I. ersichtlich (in den Fällen ,,ruhig” sind die 
Winde mit Geschwindigkeit bis zu 1 m/sec mitinbegriffen).

I. TÁBLÁZAT -  TABELLE I.

Irány
Rich

N NE E SE S SW W NW Szélcsend
Ruhig

és — 
und

tung
< 1 0 > 1 0

0  v ,>  | 0  Vm
H A h-* O V o A o > 1 0 < 1 0  > 1 0 < 1 0  > 1 0 < 1 0  > 1 0 < 1 0 > 1 0 < 1 0  > 1 0 lm/sec lm/sec

0 2 ,5 3 ,7 0 ,1 13,7 2 ,3 2 ,4 0,1 4 ,9 0 ,3 16,3 0 ,2 13,3 0 ,2 4 0 ,0 % 2,3
500 4,5 0 ,1 6 ,5 0,1 1 3 ,6 0 ,7 13 ,7 0 ,9 7,1 1,0 12,3 3 ,2 1 2 ,7 1 ,0 17,3 4,5 0 ,8 6,3

1 0 0 0 6,2 0 ,3 7 ,5 0 ,4 9 ,8 1,1 7 ,2 0 ,9 5 ,7 2 ,3 14,2 6 ,8 14,1 3 ,3 15,9 4,4 0,1 7,1
1 500 9 ,6 1,2 6 ,6 0 ,9 7 ,9 1 ,0 4 ,2 0 ,8 4 ,0 1,7 11,8 6 ,8 16,9 7,2 14,5 4,8 0,1 8 ,1
2 0 0 0 9,8 2 ,0 7 ,3 1,3 5 ,5 1 ,4 4,8 0 ,5 3 ,9 1,1 10,6 6 ,2 16,4 9,3 14,7 5 ,3 ““ 8 ,3
2 5 0 0 9,9 3 ,0 8 ,0 1 ,6 4,7 1 ,0 3 ,0 0 ,4 4 ,5 0 ,8 11,4 5 ,4 14,6 9 ,5 15,1 6,7 0 ,4 9 ,0

3 000 9,4 4,4 8 ,2 1 ,0 3 ,0 0 ,9 3 ,3 0 ,3 5 ,0 1 ,8 8 ,0 6,1 1 6 ,0  10,7 13,7 7,4 — 9,3

3 500 1 1 ,0 4 ,7 8 ,6 1 ,4 3 ,3 1 ,0 2 ,9 0 ,2 4,1 1 ,0 8 ,2 7,0 14 ,3  10,2 14,5 7 ,6 — 1 9,3

Diese Tabelle der Jahresdurchschnitte wurde auf Grund der entsprechen­
den mittleren Monats-, Jahreszeiten- und Halbjahrsangaben errechnet, die 
zwar hier nicht aufgeführt werden, jedoch als Ausgangsmaterial für die nach­
stehenden Überlegungen zur Verwendung gelangen.

V erfassei' des A u fsa tzes : Warwari B . Barow, w issenschaftlicher M ita rbe ite r 
des In s ti tu te s  fü r  H ydro log ie  u n d  M eteorologie, Sofia.
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Die weitere Bearbeitung der uns interessierenden Werte bestand im Fol­
gendem :

Es wird die Grösse der Summe aller Projektionen, sowohl in der Richtung 
West-Ost, als auch in Richtung Nord-Süd festgelegt.

Es ist klar, dass dies durch die Grundformeln

A = W -  E + (SW  +  NW -  NE -  SE) V 2
2

( ! )

B = N  — S +  (NE  +  NW -  SE -  SW )

geschieht, welche dementsprechend dann als durchschnittliche Zonale Über­
tragung oder durchschnittliche meridionale Übertragung gelten.

2. Es wird die Durchschnittsübertragung hinsichtlich Grösse und Richtung 
unter Zuhilfnahme der bekannten Gleichungen

berechnet.

R = V A 2 + B2
( 2 )

I. Die in der Tabelle I ermittelten Werte werden in Tabelle II angewendet.
I I .  TÁ B LÁ ZA T -  T A B E L L E  II .

L ég á tv ite l 
Übertragung 

H  m.
A B R a

0 11,7 — 6,9 13,6 — 30° 40'
500 10,8 4,7 11,8 23° 19'

1000 24,4 2,1 24,5 5° or
1500 33,2 -  7,4 33,9 — 12° 38'
2000 35,1 — 10,9 36,7 - 1 7 °  17'
2500 36,5 — 15,5 39,6 — 23° 02'
3000 38,4 — 15,3 41,7 — 23° 00'
3500 37,3 — 20,4 42,5 — 28° 41'

Dieses Ergebnis zeigt, daß :
a) die durchschnittliche zonale Übertragung der Luft in allen Höhen­

lagen positiv ist, d. h. von Westen nach Osten gerichtet und weiter, dass sie 
über einer Höhe von 500 m über Grund ständig mit der Höhe ansteigt.

b) die Durchschnittliche meridionale Übertragung an der Erdoberfläche 
und ab 1500 m aufwärts steigt ebenfalls mit der Höhe an, nur in 500 und 
1000 m Höhe über Grund ist sie von Süd nach Nord gerichtet.

c) das Gesamtansteigen der zonalen und meridionalen Übertragung in der 
Höhe bedingt auch das Ansteigen der durchschnittlichen Übertragung in glei­
cher Richtung.

d )  hinsichtlich der Richtung West-Ost die Durchschnittsübertragung an 
der Erdoberfläche und ab 1500 m aufwärts dermaßen gerichtet ist, daß sie 
sich im Sektor Ost-Südost befindet und sich nur in 500 und 1000 m Höhe im 
Sektor Ost-Nordost hält.

II. Gemäß den Windbeobachtungen im warmen und kalten Halbjahr 
wurden durch (1) und (2) die in Tabelle III aufgezeichneten Werte ermittelt.
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Es zeigt sich, daß die durchschnittliche zonale Übertragung im kalten 
Halbjahr von der Erdoberfläche bis zur höchsten, beobachteten Schicht von 
3500 m ansteigt, hingegen während der warmen Jahreshälfte anfänglich sinkt, 
bei 500 m Höhe das Minimum erreicht und danach ansteigt.

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

H  m
T éli félév — 

Kaltes Halbjahr
N y ári félév — 

Warmes Halbjahr
1 A B R a A B R a

0 10,9 — 5,4 12,2 — 26° 10' 12,1 — 8,6 14,8 -35° 23'
500 17,6 13,2 22,6 37° 03' 4,0 - 3 , 7 5,5 -42° 46'

1000 33,7 8,4 34,7 13° 59' 15,6 - 4 , 3 16,3 15° 29'
1500 41,2 — 3,0 ' 41,7 —4° 12' 24,7 — 11,7 27,3 -25° 22'
2000 41,5 - 9 , 4 42,6 - 1 2 °  44' 29,2 — 13,2 32,0 - 24° 19'
2500 40,9 — 13,3 43,0 - 1 7 °  54' 32,4 - 1 7 ,6 36,8 - 28° 33'
3000 42,5 — 12,5 44,0 - 1 6 °  23' 34,2 — 20,6 39,8 - 30° 54'
3500 42,3 — 15,4 45,0 - 2 0 °  00' 32,2 - 2 5 ,4 41,0 - 38° 16'

Die durchaus meridionale Übertragung in Höhe von 500 und 1000 m 
verzeichnet ausnahmsweise während des kalten Halbjahrs. Luftübertragungen 
von Süden nach Norden, (in allen übrigen Schichten von Norden nach 
Süden) und während des warmen Halbjahrs bloß vom Norden nach Süden.

Die Grösse der durchschnittlichen Übertragung während des kalten Halb­
jahrs steigt unaufhörlich mit der Höhenlage. Während des warmen Halb­
jahrs sinkt sie anfänglich, bis zu einem Minimum H =  500 m, wonach es bis 
zur höchsten beobachteten Luftschicht ansteigt.

Die Richtung der durchschnittlichen Übertragung während des warmen 
Halbjahrs verbleibt gänzlich im Sektor Ost-Südost, hingegen wird während 
des kalten Halbjahrs eine Luftzufuhr auch von geringeren geographischen 
Breiten verzeichnet.

IV . TÁ B LÁ ZA T — T A B E L L E  IV .

H
in

Meier

Ő s z - — H e r b s t T é l  -

A B R a A B

0 5,6 - 4 , 0 6,9 - 3 0 °  17' 12,6 — 15,8
500 L 9 15,1 15,8 72° 17' 21,5 12,7

1000 23,0 13,2 26,4 29° 59' 36,1 5,2
1500 34,0 - 1 , 4 34,1 — 2° 22' 44,4 - 8 , 9
2000 38,8 - 4 , 2 39,0 — 3° 10' 42,5 — 15,4
2500 38,4 — 11,9 40,1 — 17° 13' 42,5 — 17,9
3000 39,9 — 14,0 42,3 — 19° 20' 44,3 — 12,5
3500 41,0 - 1 7 ,9 23,8 — 24° 03' 40,9 — 17,9

H T avasz — Frühajhr N y ár
vn

Meter A B R a A B

0 10,6 - 5 , 8 12,0 — 28° 50' 17,9 — 12,3
500 11,9 5,7 13,2 25° 24' 6,4 — 15,4

1000 24,9 7,6 26,2 i7° o r 13,7 — 17,0
1500 31,3 1,1 31,4 1° 56' 22,8 — 21,1
2000 33,5 - 2 , 9 33,6 - 3 °  56' 26,8 — 23,6
2500 36,2 — 5,6 36,5 — 8° 49' 29,6 — 26,5
3000 37,3 — 8,6 38,4 — 12° 59' 32,4 — 31,5
3500 36,1 — 11,8 38,0 — 18° 06' 31,1 —33,9

W i n t e r
R

13,9
25.0 
36,4 
45,2
45.1
46.1 
46,0 
44,6

- 2 4 °  34' 
30° 45' 

8°  12 '  

- 11°  21 '

— 19° 57'
— 22° 53'
— 15° 45'
— 23° 39'

Sommer
R

21,6
16,6
21,8
31.1
35.6
39.6
45.1 
46,0

— 34° 30'
— 67° 22' 
- 5 1 °  07' 
—42° 48' 
- 4 1 °  25' 
- 4 1 °  50' 
- 4 4 °  12' 
—47° 28'
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n
III. Gemäß den Angaben über die Winde in den Jahreszeiten laut (1) und

(2) wurden die Ziffern ermittelt, die in der folgenden Tabelle IV aufgezeichnet 
sind.

Aus diesen Ergebnissen ist ersichtlich, daß im allgemeinen die verzeichne- 
ten Eigenheiten für Sommer und Winter mit jenen für das kalte und warme 
Halbjahr übereinstimmen. Gleichzeitig verbreitern sich in den Übergangs­
jahreszeiten die Sektoren mit positiven Komponenten der meridionalen Über-

V. TÁBLÁZAT -  TABELLE V.

H in 
Meter I II III IV V VI VII VIII IX X XI X II

a) Zónális légátvite — Zonale Übertragung
0 18,8 21,8 18,1 11,3 2,8 14,9 19,1 20,2 8,8 7,6 0,0 - 2 ,8

500 24,3 32,8 21,6 14,2 0,1 8,9 9,7 0,4 8,6 14,4 8,6 4,8
1000 39,6 37,2 32,7 29,8 13,1 18,0 15,6 7,7 5,6 34,0 29,3 31,7
1500 49,3 44,8 33,5 38,4 21,9 24,3 23,0 21,3 14,9 44,8 42,7 39,0
2000 45,8 39,4 35,9 38,8 25,5 23,8 29,0 27,2 21,0 48,6 46,7 42,8
2500 44,2 36,7 41,8 35,2 31,1 26,0 30,6 32,4 24,5 49‘1 41,5 47,0
3000 52,0 43,4 40,3 40,6 30,4 26,7 36,1 34,0 31,7 46,2 41,3 37,1
3500 47,9 40,7 41,4 40,5 26,5 27,9 32,0 34,0 31,1 40,7 48,2 34,3

b) Meridionális [égátvitel — Meridionale Übertragung
0 - 2 ,2 - 9 ,8 - 1 ,4 - 6 ,7 - 9 ,2 -1 1 ,0  -1 4 ,8 -1 0 ,8 - 2 ,4 - 2 ,8 — 5,6 - 5 , 4

500 11,9 3,1 3,2 9,1 4,1 -1 0 ,3  -2 0 ,0 -1 4 ,4 - 0 ,8 21,7 24,1 27,6
1000 1,4 - 2 ,4 4,7 10,4 8,2 -1 5 ,3  -2 2 ,5 -1 3 ,1 - 0 ,3 17,6 22,5 16,6
1500 - 9 ,1 -2 2 ,6 - 1 ,8 0,9 4,0 -1 6 ,4  j -2 6 ,3 -2 0 ,4 -1 7 ,5 5,3 8,7 5,3
2000 - 6 ,1 -3 1 ,5 - 7 ,3 - 9 ,1 5,8 -1 6 ,9  -3 0 ,5 -2 3 ,0 -1 7 ,4 2,8 2,0 - 8 , 5
2500 - 8 ,5 -3 6 ,7 -1 1 ,6 - 9 ,5 4,4 -2 3 ,9  -3 4 ,6 -2 1 ,1 -2 3 ,3 - 7 ,3 - 5 ,3 - 8 , 4
3000 - 7 ,0 -3 5 ,1 - 9 ,3 -1 8 ,6 1,8 -2 8 ,8  -3 4 ,0 -3 2 ,0 -2 0 ,1 -1 0 ,7 -1 1 ,0 -1 3 ,0
3500 - 5 ,5 -3 5 ,1 -1 1 ,0 -1 8 ,0 - 6 ,3 -3 2 ,8  -3 8 ,0 -3 0 ,4 -2 9 ,1 -1 5 ,3 - 9 ,1 -1 3 ,4

VI. TÁBLÁZAT -  TABELLE VI.

H in  
Meter I II III IV V VI VII VIII IX X X I X II

A ) Átlagos légátvitel — Durchschnittliche Ü bertragung
o m 18,9 23,8 .18,2 13,1 9,6 18,5 24,0 22,8 9,8 8.4 5,6 6,1

500 27,0 32,1 21,8 16,8 4,1 13,6 23,1 14,4 8,7 26,1 25,4 28,0
1000 39,6 37,3 33,0 31,5 15,5 23,6 27,4 15,2 5,7 38,9 36,9 35,6
1500 50,0 50,0 33,5 38,4 22,3 29,2 33,4 29,4 22.9 45,1 43,5 39,4
2000 46,1 50,4 36,6 39,1 26,2 29,2 42,0 35,6 26,8 48,6 46,7 43,8
2500 45,0 51,9 43,3 36,5 31,4 35,2 46,2 38,7 33,8 49,5 41,8 47,7
3000 53,0 55,8 41,3 44,6 30,5 39,5 49,6 46,7 37,5 47,4 42,7 39,4
3500 48,2 53,6 42,8 44,4 27,2 43,0 49,5 45,7 42,6 43,5 49,0 36,8

B) Az átlagos légátvitel iránya — Richtung der durchschnittlichen Übertragung
0 m —6°42' — 24°15' — 4°14' -3 0 °3 5 ' — 73°03' -3 6 °2 6 ' —37°30' — 28°14' —25°25' -1 9 °3 6 ' — 90°00' 117°25'

500 26°07' 5°33' 8°25' 32°32' 88°35' 49°10' — 65°27' -8 8 °3 6 ' — 5°35' 56°35' 70°20' 80°05'
1000 2°02/ -3 ° 4 5 ' 8°07' 19°14' 32°03' —40°32' —55°16' —59°32' 8°20' 27°23' 37°34' 27°39'
1500 —10°27' —26°48/ —3°09' 1°21' 10°22' — 34°01' -  48°48' — 43°48' — 49°36' 6°45' 11°28' 7°44'
2000 — 7°45/ —38°39' -1 1 °2 9 ' — 7°29/ 12°47' -3 5 ° i8 ' -  46°24' — 40°14/ -3 9 °4 0 ' 3°18' 2°27/ —11°12'’
2500 - 10°52' -4 5 °0 0 ' -1 5 °2 9 ' —15°07' 7°58' — 42°37/ -  48°30' — 33°06' — 43°37' — 8°27' — 7°16' —10°07'
3000 —11°32' — 39°01' -1 3 °0 0 ' — 24°36/ 3°42' — 47°11/ —43°19' — 43°18/ — 32°22' -1 3 °0 4 ' —14°54' —19°20'
3500 -  6°33' — 40°47' —14°53/ -2 3 °5 8 ' 13°22' -  49°37' — 49°54' —41°48' — 43°06' -  20°36' - 10°42' — 21°20'

tragung und nehmen zu. Und tatsächlich steigt im Herbst die Intensität der
meridionalen Übertragung in 500 und 1000 m Höhe, von Süd nach Nord ge­
richtet, im Vergleich zur jener im Winter an, hingegen, obwohl die Häufig­
keit im Frühjahr abnimmt, verbreitert sich die Übetragung in der Höhe und 
in der 1500 m Schicht. Infolgedessen ergibt sich während der Zeit von Anfang 
Herbst bis einschließlich Frühjahr in der Profilhöhe ein Gebiet, in welchem 
die durchschnittliche zonale Luftübertragung angesichts der von Süden nach 
Norden gerichteten meridionalen Übertragung vor sich geht. Diese positive
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meridionale Übertragung zeigt dabei im Herbst die größte Intensität, welche 
im W inter sinkt und einen schmäleren Sektor einnimmt, während sie im Früh­
jahr, obwohl sie sich in der Höhe verbreitert, weiter abnimmt und im Sommer 
aut hört.

Zur genaueren Erfassung dieser Eigenheiten gemäß den Ziffern der ein­
zelnen Monate wurden durchschnittliche monatliche zonale und meridionale 
Übertragungen ermittelt. Sie sind aus der Tabelle V ersichtlich.

Es ergibt sich, daß die durchschnittliche zonale Übertragung in allen 
Höhenlagen während aller Monate ihre Richtung von West nach Ost beibehält

{nur an der Erdoberfläche hat sie im November den Wert 0,0. Im Dezember 
ist sie von Ost nach West gerichtet und hat eine Grösse von 2,8).

Die meridionale Übertragung an der Erdoberfläche (Niveau Om), ist 
ganzjährlich vom Norden nach Süden gerichtet. Dieselbe Richtung behält sie 
in allen Höhenlagen während des Zeitabschnittes bis einschl. September bei. 
Während der Monate Oktober/November ist sie jedoch in der Höhe von 500 
bis 2000 m bereits von Süden nach Norden gerichtet. Danach verbleibt sie 
im Dezember positiv bis zur Höhe von 1500 m, im Januar bis 1000 m Höhe 
und im Februar nur bis ungefähr 500 m Höhe. Hernach verbreitert sich die 
positive meridionale Übertragung erneut in der Höhe, jedoch bei verringerter 
Intensität, indem sie im März die Höhenlage von 1000 m, im April jene von 
1500 m einnimmt und im Mai bei ganz geringer Intensität sogar bis zu einer 
Höhe von 3000 m steigt, wonach sie auf hört.
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Die durchschnittliche Übertragung bezüglich Grösse und Richtung wäh­
rend der einzelnen Monate — errechnet auf Grund der Ziffern für Höhenwinde 
in den entsprechenden Monaten — ist aus der Tabelle VT ersichtlich.

Es fällt gleich auf, daß die Zahlen 
dieser letzten Tabelle unmittelbar zu 
den Schlussfolgerungen in der Tabelle 
V führen.

Zur noch besseren Verdeutlichung 
gibt die Abb. 1, auch das graphische 
Bild der Zonalen, meridionalen und 
durchschnittlichen Übertragung (hin­
sichtlich Grösse und Richtung), und 
zwar, sowohl für die einzelnen Monate, 
als auch für die Jahreszeiten, Halb­
jahre und ganze Jahre.

Tabelle V und VI geben noch die 
Jahresgänge für alle beobachteten 
Hohen schichten in Abständen von 
500 m von der Erdoberfläche bis zu 
3500 m über dem Boden.

In der letzten Spalte der Tabelle I. 
sind noch die durchschnittlichen Wind­
geschwindigkeiten vermerkt. Als Funk­
tion der Geschwindigkeit werden sie in 

der Abb. 2. gezeigt (analytisch durch folgende empirische Polynome sechsten 
Grades): p =  2.3 +  6.039 895 z  —  3.203 665 . x2 +  2.120 666 x3 

— 1.230 500 x4 +  0.289 158 . z 5 — 0.015 555 z 6 
wobei x — l bei H — 500 m ; z  ^  2 bei H =  1000 m usw.

Dieses Resultat wurde der bekannten theoretischen Schlussfolgerung
V — Ug }/l— 2 e~aZ cos oc Z +  e~aZ +  e (4)

nach seiner Reihen Entwicklung gleichgeseht (hier ist Ug der geostrophe Wind- 
und Z — die Höhe in Metern zeigt). Auf diese Art ergab sich, dass oc in Inter­
valle von 0.5095 10-3. m~l bis 0 532 10-3 . m-1 bleibt.

Schließlich wurde durch die bekannte Formel
p ■ co ■ si n cp

Vm/sec
2. á b ra Abbildung

P  = (5)
auch der Koeffizient der turbulenten Reibung errechnet. Bei g =  0.95.10-3, 
Gr. cm-3, t — 4.0° ergab sich in einer dreikilometerhohen an die Erdoberfläche 
grenzenden Schicht und bei co — 7.29.IO-5 sek-1, daß p im Intervalle von 
1.66G.10-3 Gr. cm-1 . sek 1 bis 1.815.10'3 Gr. cm'1. sek'1 schwankt, welches 
Ergebnis mit der theoretischen Bestimmung nach seiner Grössen Ordnung 
gut übereinsimmt.

ÁTLAGOS LÉGÁTVITEL-PROFILOK A SZÓFIAI SÍKSÁG FELETT
A dolgozat a szófiai síkság felett végbemenő légátvitel magassági eloszlá­

sának jellegzetességeivel foglalkozik a talajtól 3500 m magasságig. A tanul­
mány anyagául a bozsuriscsei aerológiai állomás cp =  42°45' y =  23°12', tszf 
magasság 550 m) pilotszélméréseit használja fel. Az 1925—1945 időszak alatt
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felbocsájtott léggömbök száma 6031 volt. Közülük 2177 léggömb érte el a 
3500 m magasságot. A szélsebességet évi közepes gyakoriság (%) szempont­
jából két csoportban szemlélteti az I. táblázat, mégpedig 10 m/sec értéken 
alul, valamint 10 m/sec és ezen felüli sebességű csoportban. Külön van fel­
tüntetve a szélcsend és benne az 1 m/sec értéket el nem érő szélsebesség 
gyakorisága.

A további feldolgozás a légátvitel kiszámítása céljából az (1) egyenletet 
vette alapul, mely az átlagos zonális és meridionális légátvitel értékeit szolgál­
tatta, illetve a (2) egyenlet felhasználásával az eredő légátvitel nagyságát és 
irányát is megadta. Ennek a munkaszakasznak az évi átlagokra vonatkozó 
eredményeit ismerteti a I I .  táblázat, amelyből a következő tanulságok von­
hatók le :

1. Az átlagos -zonális légszállítás 500 m-től kezdve minden magasságban 
W—E irányú és nagysága felfelé növekedik.

2. Az átlagos meridionális légszállítás 1500 m-től kezdve N—S irányú, 
felfelé nő, de 500 és 1000 m-en iránya S—N.

3. Az eredő légátvitel az összetevőkhöz hasonlóan viselkedik.
4. A W—E irányra vonatkozólag az eredő légszállítás a föld felszínén és 

1500 m-től felfelé olyan irányú, hogy általában az E—SE szektorban marad, 
csak 500 és 1000 m magasságban helyezkedik az E—NE szektorban.

A I I .  táblázat adatainak félévi (hideg félév és meleg félév) felbontását 
tünteti fel a I I I .  táblázat. Ennek egyik jellegzetessége, hogy amíg a hideg fél­
évben 500—1000 m magasságban a meridionális légátvitel S felől jön, addig a 
meleg félévben minden magasságban N felőli szeleket láthatunk. Az irány a 
meleg félévben teljesen az E—SE szektorban marad, de a hideg félévben kisebb 
földrajzi szélesség felől jövő légátvitel is érvényben van.

A I V . táblázaton az évszakokra va^ felbontás légszállítási adatai láthatók. 
Ebből előtűnik az az érdekes körülmény, hogy ősz elejétől tavasz végéig van a 
profilon egy olyan terület, amelyen az átlagos zonális légszállítás a délről észak 
felé tartó meridionális légszállítással együttesen megy végbe. A déli szállítás 
tavasszal gyengül, nyáron pedig egészen megszűnik.

Az V . táblázat a havi részletezést tartalmazza. Ez többek között azt mu­
tatja, hogy decemberben a talaj mentén a zonális légszállítás E—W irányba 
fordul. Á délről jövő légátvitel magassági távköze márciustól májusig fokoza­
tosan 3000 m-re nő meg, de folyton gyengülő értékek mellett, míg júniusra 
eltűnik.

Az eredő légátvitel havi közepes értékeit és irányát tárja elénk a V I . táblá­
zat. Ennek adatait, hozzávéve az évszaki, félévi és évi értékeket is az 1. ábra 
grafikusan is szemlélteti.

Az I. táblázat utolsó oszlopában található szélsebességi értékeket, melye­
ket a 2. ábra is feltűntet, a (3) egyenlet alapján nyerték, ami lehetőséget adott 
az a értékek ingadozásának a megismerésére. Végül az (5) egyenlet alapján a 
turbulens súrlódás n együtthatójára is nyerhető volt egy érték-távköz, amely 
nagyságrendileg az elméleti értékkel jó egyezést mutat.
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K is s n é  T ó th  E r z s é b e t  t

Különböző talajok fölötti légrétegek hőforgalma 
a Balaton térségében

Összefoglalás : A dolgozat a  különböző felszínekről tu rb u len s  csere ú tjá n  e l­
sz á llíto tt hő k iszám ításá ra  az  Obuhov és M onyin  á lta l k ido lgozo tt m ódszert a lk a l­
m azza. A B ala ton  térségében levő 3 m érőállom ásra b e m u ta tja  a  hőforgalom  á t la ­
gos m en e té t (I. táb láza t) . Ö sszehasonlítja  az egyes állom ásokon a  tu rb u len s  csere 
á lta l e lszá llíto tt hő, a  p á ro lo g ta tá sra  fo rd íto tt hő és a  g lobálsugárzás ú tjá n  n y e r t hő 
n ap i é rték e it (1. áb ra ). M egvizsgálja a hőszállítás n ap i m en e té t különböző idő járási 
he lyze tekben  (I I . táb láza t) .

*

Теплообмен атмосферных слоев, находящ ихся над различными почвами 
в площади озера Балат он. Д л я  вы ч и сл ен и я  теп л а , п еренесен н ого  от р а з ­
н ы х п оверхн остей  путем  ту р б у л ен тн о го  обм ена у п о тр еб л я ется  метод 
О б ухова  и М онина. П о к азы в ается  средний  ход теп лообм ен а на тр ех  стан ­
ц и я х  в п лощ ади  Б а л а т о н а  (Т абл . I.). С р авн я ю тся  н а  отдел ьн ы х  с та н ц и я х  
дневны е зн ач ен и я  теп ла , перенесен н ого  турбул ен тн ы м  обменом ; теп ла , 
удел ен н ого  на эвап орац и ю  и теп ла , п олуч ен н ого  путем  гл о б ал ьн о й  р а д и а ­
ции (Р и с. 1). И сслед у ется  дневной  ход п ерен оса теп л а  при  р азл и ч н ы х  
п о л о ж е н и я х  погоды  (Т абл . II.).

*

Az aktív felszín és a légkör között a hőcsere általában turbulens jellegű. 
A felszínen felmelegedett légrészecskék rendezetlenül, örvényesen felszállnak, és 
magukkal viszik lent megszerzett hőkészletüket. Ennek a hőkészletnek tur­
bulens csere útján történő elszállítása két körülménytől függ : egyrészt a fel­
felé, ill. lefelé irányuló levegőszállítás intenzitásától, másrészt a hőmérséklet 
függélyes különbségétől, azaz a szél és a hőmérséklet függőleges gradienseitől.

Tanulmányunknak célja, hogy áttekinthető képet nyújtson arról a hő­
mennyiségről, amely a különböző felszínekről turbulens csere révén jut a 
magasabb légrétegekbe.

Számításainkat Obuhov és Monyin módszere szerint végeztük el [1]. Ez a 
módszer a felszínközeli légréteg hőforgalmának kiszámítására két szintben tör­
ténő hőmérséklet- és szélsebesség méréseket tesz szükségessé.

A turbulencia elméletében a legnagyobb nehézséget a légkör hőmérsékleti 
rétegeződésének figyelembevétele okozza. Éppen ezért az elméleti levezetése­
ket először adiabatikus légrétegeződésre végezték el. Ebben az esetben a hő- 
szállításra vonatkozó

Э T
H =  -  ocp K  (1)

egyenletbe — ahol о a levegő sűrűsége, cp az állandó nyomáson vett fajhő, К  a 
kicserélődési együttható, дТ/dz a függőleges hőmérsékleti gradiens — К  
helyébe a

К  =  h ú z  ■ (2)

kifejezést helyettesítjük; 
két szint között az

ut a súrlódási sebesség.

u __ k (u 2 —  ué) 
log Zz/Zy

A felszíni nyíródás mértékét

(3)
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összefüggés adja meg, (u2—ux) a 2 2 és zx szintben mért szélsebességkülönbség. 
A (2) és (3) egyenletben előforduló k Kármán-konstans értékét 0,38 helyett 
Clauser újabban (1956) 0,41-nek veszi (idézve [l]-nél a 3. oldalon).

A kicserélődési folyamatok és ezzel együtt a turbulens hőszállítás intenzi­
tását is a kicserélődési együttható határozza meg. Az (1) képletbe helyettesítve 
a kicserélődési együttható értékét, a

j j   Q cp k 2 (u z u \) {T\ —— T 2)
(logz2/zl)2 (4)

kifejezést kapjuk, — (T x — T 2) a zl és z2 szintben mért hőmérséklet-különb­
ség —, amely megadja adiabatikus légrétegződés esetén a magasabb légréte­
geknek turbulens csere útján átadott hőmennyiségét gcal/cm2sec egységekben.

A (4) egyenletet általánosítjuk nem adiabatikus légrétegződésre. Ebben 
az esetben a súrlódási sebesség :

{u2 ( 2 2  — zi) {Tx —  T2) g
-  k (u2 —  ux) T

log z2/zx
(5)

a konstans, értéke —0,6 +  10% hibával, g a nehézségi gyorsulás, T a két szint 
középhőmérséklete.

Ezt az ut értéket behelyettesítve a hőszállítás egyenletébe, megkapjuk az 
aktív felszíntől turbulencia útján elszállított hőmennyiséget, általános esetre 
vonatkozóan :

H — g cp n 2 T  i T 2
u 2 —  u x

( 6 )

Az egyenletből látható, hogy a talaj közeléből elszállított hőmennyisé­
get egyszerűen kiszámíthatjuk, ha két szintben mérünk hőmérsékletet és szél-
sebességet.

Számításainkra az 1958-ban megindult Balaton-kutatási program 1958. 
július 29-től augusztus 23-ig terjedő mérési időszakának adatait használtuk
fel. A méréseket 3 helyen végeztük : 
Szabadságpusztán, amely a Balatontól kb. 
10 km távolságban, a Veszprémi-platón 
fekszik, 300 m tengerszintfeletti magas­
ságon. A vékony lösszel fedett márga, 
dolomit, ill. mészkő talajt fű borította. 
Balatonalmádiban partmenti ligetes sáv­
ban, füves, lápos.helyen, a víztől 20 m-re 
mértünk, széltől erősen védett környezet­
ben. Papkutapusztán a Balatontól délre 
4 km-es távolságban, fűvel borított vas­
tag lösztakarón, 140 m tengerszintfeletti 
magasságon, szélnek kitett helyen történ­
tek a mérések.

Az észlelések óránként, reggel 6 órá­
tól délután 18 óráig folytak. A hőmér­
séklet és szélsebesség gradiensét a 20 cin-

I. TÁBLÁZAT

A hőforgalom átlagos napi menete 
(gcal/cm2 min)

B ala to n ­ Szabads.- P a p k u ta
Ó ra alm ádi puszta puszta

6 — 0,020 — 0,054 —0,004
7 —0,018 - 0 ,0 3 6 0,060
8 —0,014 0,048 0,156
9 0,054 0,096 0,144

10 0,078 0,180 0,210
11 0,102 0,198 0,222
12 0,120 0,180 0,234
13 0,102 0,168 0,198
14 0,094 0,144 0,156
15 0.042 0,078 0.120
16 0,033 —0,030 0,036
17 -0 ,0 1 4 --0 ,084 -0 ,0 1 2
18 -0 ,1 3 2 —0,114 -0 ,0 8 4



ben és 200 cm-ben Assmann-féle pszichrométerrel mért hőmérséklet, ill. 
kanalas kézi műszerrel mért szélsebesség értékének segítségével határoztuk 
meg. Számításaink alapjául ezek a gradiensek szolgáltak.

Az I. táblázatban bemutatjuk a fentebb ismertetett módszer alapján 
számított hőforgalom átlagos napi menetét a 3 állomásra vonatkozóan.

A napi menet a 3 állomáson lényegében azonosan alakul : a reggeli órák­
ban a hőszállítás a talaj felé irányul és Balatonalmádiban csak 9, Szabadság­
pusztán 8, Papkutapusztán 7 órakor fordul meg a hőcsere iránya. A talajtól 
a magasabb légrétegeknek átadott hőmennyiség mindhárom mérőhelyen a déli 
órákban éri el a maximumot, ezután fokozatosan csökken és 17 óra körül már 
ismét a talaj felé szállítódik a hő. Balatonalmádiban a mérőhely a reggeli 
órákban árnyékban volt, ezért van itt még reggel 8 órakor is földfelszín felé 
irányuló hőszállítás.

A hőforgalom átlagos napi összege (napi összegen természetesen csak a 
13 órán belül végbemenő hőforgalmat értjük jelen esetben) a 3 állomáson a 
következőképpen alakul :

Balatonalmádi : 49,3 gcal/cm2 13 óra
Szabadságpuszta: 84,6 gcal/cm2 13 óra 
Papkutapuszta : 97,9 gcal/cm2 13 óra

Ebből a hőmennyiségből :

Balatonalmádiban 11,8 gcal
Szabadságpusztán 19,1 gcal
Pakutapusztán 6,0 gcal

hő szállítódik a talaj felé a reggeli és esti órákban. Szembeötlő Szabadság­
pusztán a földfelszínhez történő hőszállítás eléggé nagy értéke. Ezt a talaj 
minőségével magyarázhatjuk.

Tehát a talaj a fölötte levő levegőnek cm2-ként

Balatonalmádiban 37,5 gcal
Szabadságpusztán 65,5 gcal
Papkutapusztán 91,9 gcal

hőt adott át egy nap folyamán.
Várakozásunknak megfelelően Balatonalmádiban kapjuk a hőszállítás 

legkisebb értékét, és Papkutapusztán a legnagyobbat. Turbulens hőszállítás­
ról lévén szó, joggal feltehető, hogy Balatonalmádiban, a széltől erősen védett 
környezetben működő állomáson a súrlódási sebesség—, amelynek négyzetével 
arányos a hőszállítás—, sokkal kisebb, mint a szélnek kitett Papkutapusztán 
vagy Szabadságpusztán. Ezt bizonyítják adataink is. Másrészt a 3 mérőhely 
közül Balatonalmádiban fordítódott a legtöbb hőmennyiség párologtatásra [2], 
tehát kevesebb jutott turbulencia útján való elszállításra. Párologtatásra 
ugyanebben az időszakban egy nap folyamán

Balatonalmádiban 114,6 gcal
Szabadságpusztán 61,0 gcal
Papkutapusztán 91,3 gcal

hő használódott el négyzet centiméterenként.
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Ugyanakkor 6—18 óra között külön-külön a 3 felszín 1 cm2-ére a követ­
kező globálsugárzás érkezik :

Balatonalmádi 458,3 goal
Szabadságpuszta 503,8 gcal
Papkutapuszta 507,8 gcal

Legkevesebb sugárzásmennyiséget a Balatonalmádiban működő mérőállomás 
kap, ennek fő oka az állomás reggeli árnyékoltsága. Kevesebb hőt nyer a 
talaj sugárzás útján, kevesebb hő jut a turbulencia révén való elszállításra is.

Ha az említett térség éghajlatáról kapott képet teljesebbé akarjuk tenni, 
ismernünk kell az illető felszín hőháztartását. A

Q s  +  Q i  +  Q t  +  Q v —  0

kifejezés —, amelyet a hőháztartás alapegyenletének neveznek —, minden 
egyes tagját külön-külön kell meghatároznunk. Tanulmányunkban a Qr t, az 
ún. levegőelvezetési tényezőt határoztuk meg. Korábbi vizsgálatokból isme­
retes a Qv halmazállapotváltozási tényező átlagos napi menete ugyanebben az 
időszakban a 3 mérőhelyre. Qs sugárzási tényező, amelyet jelenleg csak rész­
ben ismerünk. A Qt talajvezetési tényező meghatározása céljából nem végez­
tünk méréseket. A hőháztartás alapegyenletének ismert tényezőit az 1. ábrán 
mutatjuk be.



Az ábrán feltüntetett adatok alapján megállapíthatjuk, hogy míg Balaton­
almádiban a felszínre érkező globálsugárzás útján nyert hő egynegyed része 
fordítódik párologtatásra és csak 1/12 része turbulens hőszállításra, addig 
Szabadságpusztán és Papkutapusztán azonos hőmennyiség esik mindkét részre, 
az előbbi mérőhelyen a globálsugárzás útján nyert hő 1/8—1/8, az utóbbi 
mérőhelyen 1/6—-1/6 része. A megmaradó hőmennyiséget részben elvezeti a 
talaj mélyebb rétegekbe, részben kisugárzás útján távozik a föld felszínéről.

Érdemes megvizsgálnunk még azt, hogy az egyes állomásokon a k ü lö n b ö z ő  
id ő já r á s i  h e ly ze te k b e n  kialakult hőforgalom napi menetében találunk-e jelentős 
különbséget. A szinoptikus helyzet, a szél és sugárzás alapján 4 időjárási hely­
zetet különböztettünk meg :

1. derült sugárzási,
2. gyenge kelet-—délkeleti—déli széllel, túlnyomóan derült,
3. északnyugati betörés (felhős, élénk északnyugati szél),
4. borús szeles (csapadékos) időjárási helyzetet.
Részletes számításokat a Szabadságpusztán kapott adatokkal végeztünk. 

Derült sugárzási napokat állítottunk szembe olyan napokkal, amikor észak- 
nyugati frontbetörés volt. A július 29—-augusztus 23. közötti mérések idő­
szakában 8-szor fordult elő derült sugárzási helyzet és 6-szor északnyugati 
frontbetörés. E két időjárási helyzetre a hőforgalom átlagos napi menetét a 
TT. t á b l á z a tb a n  m u t a t  in k  b e

6 - 0 ,0 5 7 — 0,059
7 —0,078 0,012
8 0,036 0,120
9 0,090 0,114

10 0,234 0,186
11 0,252 0,360
12 0,150 0,138
13 0,150 0,186
14 0,156 0,090
15 0,084 0,120
16 —0,014 —0,020
17 —0,126 -0 ,0 7 2
18 —0,180 - 0 ,1 3 2

Derült sugárzási helyzetben 61,9 gcal, frontbetörés esetén 79,6 gcal hő 
szállítódik el a talaj 1 cm2-éről, turbulens csere útján, azaz az utóbbi esetben 
1,2-szer több hőt ad át a felszín magasabb légrétegeknek. Ezt azzal magyaráz­
zuk, hogy egy átlagos, felhős, de szeles nap folyamán élénkebb a turbulencia, 
mint a derült sugárzási helyzetet jellemző csendes nap folyamán.

Tanulmányunkban a Balaton térségében fekvő 3 különböző felszín felett 
kialakuló hőforgalomról adtunk számot. Eredményeinket azonban korántsem 
tekintjük véglegesnek. További kutatásaink során arra törekszünk, hogy a 
hőháztartás alapegyenletének v a la m e n n y i  tényezőjét megismerjük, és ezáltal 
teljes képet nyerjünk a különböző felszínek hőforgalmáról.

IR O D A LO M
[1] Sheppard, P . A . : T ran sfe r across th e  e a r th ’s su rface  a n d  th ro u g h  th e  a ir  above 

Q uart. J .  of th e  R . M et. Soc., Vol. 84. L ondon, 1958.
[2] Antal, E . : A term észetes felszín ev apo trasp irác ió ja  a B a la to n  térségében . Id ő já rá s  

63. B u dapest, 1959.
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Néhány adat egy növényház klímájához

Összefoglalás : A  ta n u lm á n y  egy nö v én y h ázb an  végze tt léghőm érséklet, lég- 
nedvesség, ta la jm e n ti m in im um -hőm érsék le t, ta la jh ő m érsék le t és légáram lás m érés 
eredm ényeirő l szám ol he. Ö sszehasonlítja  a  v izsgált elem ek növényházban  és sza ­
b ad b an  m é rt é rték e it, m a jd  a  növényházon  belül ta lá lt  kü lönbségeket és ezek o k a it 
tá rg y a lja . K ü lön  foglalkozik a  szellőztetés h a tás fo k án ak  v izsgála tával változó sze l­
lőzőállások esetében . A n tic ik lonális  id ő já rási he lyze tek  a lka lm ával a növényházon  
belül a  léghőm érsék le t 30 — 35 C°-ot é rh e t el, ső t a lk a lm an k in t m eg is h a lad h a tja , s 
ez súlyos é le tta n i z av a ro k a t okoz, éppen  azért, m e r t az em líte tt idő járási helyzetek  
a késő tavaszi és a k o ra -n y á ri hón ap o k b an  gyakoriak .

*

Einige Angaben zum K lim a eines Gewächshauses. D er V erfasser g ib t die E r ­
gebnisse d e r in  e inem  G ew ächshaus au sg efü h rten  L u fttem p e ra tu r- , L u ftfeu ch tig ­
k e it-, b o d en n ah er M in im um tem pera tu r-, B od en tem p era tu r- u n d  L u fts trö m u n g s­
m essungen  b e k a n n t . E s w erden  die im  G ew ächshaus u n d  im  F re ien  gem essenen 
A ngaben  d e r u n te rsu c h te n  E lem en te  verglichen, sodann  die in n erh a lb  des G ew ächs­
hauses V orgefundenen U n tersch iede  u n d  d eren  U rsachen  behande lt. D er W irkungs­
g rad  d e r B e lü ftung  bei w echselnden E n tlü f te rs tä n d e n  w ird einer sep a ra ten  U n te r ­
suchung  un terzogen . Bei an tizy k lo n a len  W ette rlag en  k an n  die L u ftte m p e ra tu r  im  
In n e ren  des G ew ächshauses b is zu  30 — 35° C ste igen , ja  diese übertreffen , und  dies 
k a n n  schw ere biologischen S tö rungen  zur Folge h ab en  , eben infolge der H äu fig ­
k e it d e r e rw äh n ten  W ette rlagen  in den  M onaten des S pätfrüh lings u n d  des F rü h ­
som m ers.

*

A növényházakban mesterséges mikroklímát alakítanak ki abból a célból, 
hogy az ott nevelt, vagy termesztett növényeknek a legkedvezőbb életfeltétele­
ket biztosítsák. Növényházakat elsősorban a zöldségtermesztő kertészetekben 
használnak, ahol a növényeket a külső hideg és a szél káros hatásaitól védik. 
A megfelelő hőmérsékletről, vízről és amennyiben szükséges, a fényről is 
mesterségesen gondoskodnak.

A növényházak üzemeltetésénél számos fűtési, megvilágítási és szellőzte- 
tési feladat merül föl, amelyek megoldása a gazdaságos termelés szempontjá­
ból igen fontos. A kellő hőmérséklet és a szükséges nedvesség biztosítása 
aránylag könnyen oldható meg. Nagyobb nehézséget jelent a szellőztetés és a 
fényviszonyok szabályozása.

Az elmondottak és az e kérdéssel foglalkozó elég gyér irodalom is azt 
bizonyítják, hogy e téren még sok a tennivaló. Nem érthetünk egyet azzal a 
megállapítással, amely szerint: ,,a kondicionált üvegház klímája oly nagy­
mértékben irányítható, szabályozható, hogy az üvegház meglehetősen távol 
esik a meteorológus érdeklődési körétől.” [1]

A kérdések tisztázását nagyon megnehezíti, hogy a növényházaknak 
nincs egységes típusa, s ennek következtében egy-egy mérési helyen nyert 
eredmény csak a kérdéses növényházra vonatkozik.

T an u lm án y u n k b an  a K ertésze ti és Szőlészeti Főiskola V illányi ú ti  telepén levő h a j ­
ta tó h á z b a n  1957. áp rilis  1-től jú liu s 20-ig vég ze tt m érésekről és azok eredm ényeiről sz á ­
m o lunk  he. A d a tg y ű jté sü n k  célja a  h a jta tó h á z  m ik rok lím ájának  lehető  m egism erése és 
ennek  a  szab ad treü le th ez  v iszony ítása  v o lt. , ..

Az e m líte tt h a jta tó h á z  hosszatengelyévei E K —D N Y  irán y ú , 20 X 12 5 m  a la p te rü ­
le tű , n y ereg te tő s , 1 m  m ély  és 30 cm  széles b e tona lapon  álló  vasvázas épület. L egkisebb  
m agassága  a  k é t szelvény  érin tkezési fe lü le tén  1 m , legnagyobb m agassága a szelvény ek 
közepén  2,7 m . A h a jta tó h á z  ta la ja  so roksári hom okos d una i ö n tés ta la j, m elegágyi föld­
del keverve.

Szakáll)  J ó z s e f  —  S z i lá g y i  T ib o r  :

1 5 9



A h a jta tó h á z  fű tése  a  te tőszerkezethez  szerelt, csövekben áram ló  m elegvízzel tö r ­
tén ik . K iv é te l az A  szelvény kb . 20 m 2-es te rü le te , ahol a ta la jb a  sü lly esz te tt (30 cm) 
fű tőcső  közvetlenü l a ta la j t  m elegíti.

A  h a jta tó h á z b a n  sa lá ta  u tá n , m árc ius 26-án 5 0 x 5 0  cm  sor- és tő táv o lság ra  p a ra d i­
csom ot p a lá n tá z ta k . A  parad icsom  szedése m ájus 21-től jú liu s 18-ig ta r to t t .

A m űszeres m egfigyelések id ő p o n tja it a  m unkaidőhöz ig az íto ttu k , s így  n ap o n ta  
három szo r : 8, 12 és 16 ó ra k o r tö r té n te k  az  észlelések a  h a jta tó h á z o n  belül négy  helyen  
és összehasonlítás céljából egyidejűleg  a  szabadban . E gy-egy  m érőhelyen  100 cm  m ag as­
ság b an  A ssm ann-féle psz ich rom éterre l léghőm érsék le te t és légnedvességet, a  ta la j fe l­

színe fe le tt  5 cm  m agasság ­
b a n  hőm érsék le ti m in im u ­
m ot, to v á b b á  2, 5, 10 és 20 cm  
m élységben ta la jh ő m érsék le ­
t e t  m é r tü n k  (1. ábra).

A  n övényház  belsejének 
h ő m érsék le té t té len  a fű té s  
h a tá ro zza  m eg, a m it a  külső  
hőm érsék le t, a  sugárzás és a  
szél n ag y m érték b en  befo ly á­
sol. E z é rt a  n ö vényház i m ik ­
rok lím a v izsgá la tná l a  szabad  
té r  id ő já rá sá n ak  a la k u lá sá t 
n em  h a g y h a tju k  figyelm en 
k ívü l. T e k in tsü k  á t  röviden 
a  v izsg á lt időszakban  a  k é t  fő 
id ő já rási elem  a la k u lá sá t az 
e m líte tt te lepen  levő m e te o ­
rológiai állom ás a d a ta i  a la p ­
já n  (I. táb láza t) .

A  n ö v ényházon  belül 
b iz to sítan i kell a  lehető  leg ­
kedvezőbb  hőm érsék le te t. E z  
a  követe lm ény  m á r eleve k i ­
zá rja  a  n ag y  hőm érsék le ti 
in g ás t. A n ö vényház i p a ra ­

dicsom  szám ára  k ív á n a to s  a  18 — 29 fok k ö z ö tti hőm érsék le t. H a  a növényház  fű té si és 
sze llőz te tési rendszere  jó, to v á b b á  a  megfelelő alapozás a  ta la jh ő m érsék le t erős lehű lésé t 
és in g ásá t to m p ítja , ak k o r a  hőveszteség je len tősen  csökken, a  k ív á n t hőm érsék le t e lé r­
h e tő  és k ö n nyen  ta r th a tó  is.

4

Épület Épület
KW W W W W W W W W W W

o□
1. ábra. A  h a jta tó h á z  a lap ra jza  a  m érés p o n tja iv a l. 
O  hőm érsék le t és nedvesség-, □  ta la jh ő m érsék le t 
és ta la jm e n ti m in im um -m érőhely . A — A  szelvény, 

B = B  szelvény, Sz  — szabad  te rü le t.

I . TÁ B LÁ ZA T

A hőmérséklet és a napfénytartam közepei, illetve összegei és eltérésük az átlagtól*
1957. április-július-ban.

Á prilis M ájus Jú n iu s Jú liu s
C° A C° A C° A C° A

Hőmérséklet
H a v i k ö z é p .................. 12,2 +  E4 13,7 - 2 , 9 21,7 +  1,9 22,1 + 0 ,3
T íznapos közép  : 1. 12,6 +  3,5 9,5 - 5 , 4 19,7 +  0,4 27,6 +  6,0

2. 8,7 - 2 , 0 17,8 +  1,4 23,8 +  4,2 20,7 - 1 , 2
3. 15,4 +  2,8 13,9 — 4,4 21,6 +  1,2 18,4 - 3 , 4

Napsütés órákban : 
H a v i összeg .............. 185 +  7 147 — 109 322 +  54 258 - 3 6
T íznapos összeg : 1. 61 +  9 40 - 3 2 100 +  7 120 +  23

2. 54 — 7 71 — 13 115 +  30 70 — 26
3. 70 +  5 36 - 6 4 107 +  17 68 — 33

* Az e lté réseke t a  hőm érsék le tnél a  K erté sze ti F ő isko la  40 évű (1901 — 40), a  nap fény - 
ta r ta m n á l a  M eteorológiai In té z e t 40 év i (1911 — 50) á tlag a itó l szám íto ttu k .
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A szóban forgó hajtatóház hőmérsékletének alakulását a 8 és 16 órai 
észlelésekből számított ötnapokénti közepek alapján vizsgáljuk. Az adatok 
azt mutatják, hogy a hajtatohaz a fűtött időszakban (május 10-ig) reggel 
4)0 8,0, délután 3,0 f,0, a fűtés nélküli időszakban (május 11-e után) reg­
gel 1,2 4,0, délután 0,0 3,0 fokkal volt melegebb a szabad területnél. A 16
órai ötnaponkénti hőmérsékleti közepek menete (2. ábra) azt mutatja, hogy 
június közepén és július elején a léghőmérséklet elérte, vagy meghaladta 
a 30 fokot. Június közepén 
reggel 28—29, délben (12 óra)
30—33 fokot, július első har­
madában reggel 30—33, dél­
ben az A szelvényben 33—35, a 
B  szelvényben 35—38 fokos 
léghőmérsékleteket észleltünk.

A fenti időszakokban a 
következő volt az időjárási 
helyzet :

1. a Kárpát-medencétől 
keletre elhelyezkedő anticiklon 
centrum ( Ae) ;

2. a Kárpát-medencétől 
északra elhelyezkedő anticiklon 
centrum ( An), és

3. A Kárpát-medence fö­
lötti anticiklon centrum (A).
Ezekre az időjárási helyzetekre
jellemző a gyenge légmozgás, az átlagosnál kisebb borultság és igen magas 
hőmérséklet [2],

Az elmondottakból az következik, hogy az említett káros viszonyok ki­
alakulásának az anticiklonális időjárási helyzetek kedveznek. Miután a tapasz­
talat szerint áprilistól júliusig ez a jelenség elég gyakori, ezt a kérdést behatób­
ban is megvizsgáljuk. Az említett három időjárási típus gyakorisága [2] 
szerint :

2. ábra. 16 órai léghőm érséklet ö tnap i közepei­
nek  m enete  a  h a jta tó h á z b a n  és a szabadban  

1 m  m agasságban , C°.

T ípus / H ó n ap áp rilis m ájus jún ius jú liu s

Ae 12.0% 10.6% 4.3% 2.9%
An 8.3% 13.2% 8.3% 5.5%
A 7.0% 7.8% 12.3% 18.8%

A fenti gyakorisági táblázatban a lehetséges időjárási típusok közül a fő 
maximumot félkövér, a másod-maximumot kurzív számokkal jelöltük meg. 
A táblázatból látható, hogy ezek az időjárási helyzetek a kérdéses hónapok­
ban elég gyakran fordulnak elő.

Hajtatóházakban, ahol a későtavaszi és koranyári hónapokban is folyik 
termesztés (paradicsom, uborka) méréseink alkalmával is tapasztalt igen magas 
hőmérsékletek (29—30 fok felett) és a még ennél is magasabb növényhőmér­
sékletek transpirációs zavarokat, szélső esetben esetleg a növényzet pusztulá­
sát is okozhatja. Ezt a helyzetet még bonyolultabbá teszi az a tény, hogy a 
rendkívül erős fölmelegedést létrehozó sugárzás csökkentése, tehát az árnyé­
kolás, többnyire csak korlátozott módon jöhet számításba, mert az asszimilá­
ció számára a megvilágításra szükség van. Az anticiklonális időjárási típusok 
gyakorisága is arra int, hogy késő tavasszal és kora nyáron a hajtatóházakban 
az erős fölmelegedés elhárítására megfelelő beavatkozásra van szükség.
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A hajtatóházon belüli hőmérséklet alakulását vizsgálva azt találtuk, hogy 
a szóbanforgó időszak átlagában a B  szelvény 0,3 —0,6 fokkal volt melegebb 
az A szelvénynél. A fűtött időszak derült napjain (10 derült nap átlaga) reg­
gel 3,7, délután 0,7 fokkal ismét a B  szelvény mutatkozott melegebbnek. 
A fűtés megszüntetésével ezek a különbségek néhány tized fokra csökkentek. 
Borult napokon a két szelvény között ugyancsak lényegtelen különbséget 
találtunk.

A két szelvény közötti hőmérsékleti különbség oka a hajtatóház környe­
zetének hatásában keresendő. Ugyanis, mint az 1. ábra szemlélteti, a B  szel­
vény északnyugati oldalfala közelében földszintes épület helyezkedik el, s így 
pontosan az uralkodó szélirány felől védi a növényházat. De megfigyeléseink 
szerint — szélcsendes derült időben az említett ház falfelületétől visszavert 
sugárzás is nagy szerepet játszik. Az a tény sem hanyagolható el, hogy a 
növényház bejárata az A szelvényen van és ezért itt a levegő kicserélődése 
élénkebb mint a B  szelvényben. A B  szelvény melegebb voltát az 1957. június 
14-én egész napon át tartó óránkénti észlelések alkalmával 14 és 17 óra között 
is tapasztaltuk.

Az 1 m magasságban végzett légnedvesség mérések során azt találtuk, 
hogy a viszonylagos nedvesség az egész mérési időszak átlagában a hajtató­
házban 8 —12%-kal magasabb, mint a szabadban. A fűtött időszakban reg­
gel és délután a zárt hajtatóházban átlag 10%-kal, délben, amikor a külső 
hőmérséklettől függően hosszabb-rövidebb ideig szellőztettek, csak 1—2%- 
kal volt magasabb a légnedvesség a szabad területhez képest. A fűtés beszünte­
tése után, a huzamosabb ideig szellőztetett hajtatóházban reggel már csak 
5 — 6, délben 6 — 7, délután pedig 4 —5%-kal volt magasabb az átlagos viszony­
lagos légnedvesség a szabad területhez képest.

A tavasz utolsó és a nyár első két hónapjában a fokozott öntözés és a 
transpirációs felület rohamos növekedésének hatására a viszonylagos légned­
vesség a teljesen nyitott hajtatóházban is magasabb, mint a szabadban. 
A belső, magasabb légnedvességet a nyár folyamán előidézte még a belső és 
külső hőmérséklet közötti különbség olymértékű csökkenése, amely a termikus 
kicserélődésre gyakorlatilag már nem ad lehetőséget.

A viszonylagos nedvesség ötnaponkénti közepeinek menete a várakozás­
nak megfelelően, tükörképe a hőmérsékleti görbének. A szabadban csak 
csapadékos időben volt magasabb a relatív nedvesség. Az üvegházban a lég- 
nedvesség akkor ért el különösen magas értéket, amikor a külső hűvös vagy 
szeles időjárás miatt egyáltalán nem, vagy csak rövid ideig szellőztettek.

Az egész mérési időszakban a hajtatóház négy pontján talajmenti mini­
mum hőmérsékletet is mértünk. Ezek ötnapos közepeinek menete — hason­
lóan a léghőmérséklethez — párhuzamos a szabadban mért minimum-hő­
mérséklettel.

Az abszolút minimumok a hajtatóházban áprilisban 9,4 (A sz), —10,5 
(B sz) (szabadban —1,2), májusban 6,3 —6,8 (szabadban 0,0), júniusban 
10,0 — 11,0 (szabadban 6,0), júliusban, 20-ig 13,5 — 14,5 (szabadban 12,3) fok 
volt. A hajtatóházban és a szabadban mért talajmenti minimumok közötti 
különbség a mérési időszak elejétől a mérési időszak végéig fokozatosan csök­
kent. Áprilisban és májusban csak nappal nyitották ki a hajtatóház szellőz­
tető nyílásait. Június elejétől a hajtatóház éjjel-nappal nyitva volt, sőt 
később az oldalablakok egy részét is leszerelték. Ennek következtében csök­
kent az üvegházon belül és a szabadban elhelyezett talajmenti minimum hő­
mérők adata közötti különbség is.
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A talajhőmérséklet adatait vizsgálva azt találjuk, hogy az egyes szelvé­
nyeken belül a két-két felállítás között számottevő különbség nincs, ezért 
továbbiakban csak az A  és B  szelvény talajhőmérsékletéről beszélünk.

A vizsgált hajtatóház B  szelvényében a talajhőmérséklet is magasabb, 
mint az A  szelvényben. Ez elsősorban a fűtés nélküli időszakban volt számot­
tevő, amennyiben a B szelvény 2 és 5 cm-es mélységben 1,3 —1,4, 10 és 20 cm 
mélyen pedig 0,6—0,7 fokkal volt melegebb az A szelvény azonos mélységei­
nél. (II. táblázat).

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A talajhőmérséklet átlagértékei a hajtatőházban, fűtési és fiités nélküli időszakban, C°.

2 cm 5 cm 10 cm 20 cm
Ó ra 8 12 16 8 12 16 8 12 j 16 8 12 16

F ű tés i időszak
(1957. I V . l - V .  10)

A  szelvény . . ................. 17,2 19,5 19,1 16,7 18,4 18,7 16,8 17,8 18,1 17,2 17,2 17,4
B szelvény ..................... 17,3 19,9 18,6 17,1 19,5 19,4 16,8 18,2 18,7 17,2 17,4 17,8
Szabad  te rü le t .............. 11,8 16,9 16,7 10,3 15,2 16,3 9,9 12,6 14,8 10,9 11,2 12,2

F ű té s  né lkü li időszak 
(1957. V. 11—V II. 20.)
A szelvény ..................... 19,4 22,9 23,1 19,1 21,1 22,1 19,3 20,3 21,3 19,8 19,9 20,3
B szelvény ..................... 20,8 24,7 24,5 20,4 24,4 24,3 20,0 22,6 23,3 20,4 20,9 21,6
Szabad  te rü le t .............. 22,1 29,4 28,7 20,1 26,0 27,1 19,3 22,6 24,7 19,9 20,3 21,3

A  két szelvény között a legnagyobb talajhőmérséklet különbséget a 12 órai 
i észlelések adataiban találjuk. 2 és 5 cm mélységben átlagosan 1,8 — 3,3, 10 és 

20 cm mélységben 2,3, illetve 1,0 fokkal volt melegebb a B szelvény. A 16 
órakor végzett megfigyelések adatai között a különbség lényegesen csökkent. 
Derült napokon a két szelvény közötti talajhőmérséklet lényegesen különbö­
zött, míg borult napokon mind a fűtött, mind a fűtés nélküli időszakban a 
különbség lényegtelen, néhány tized fokot tett ki.

Az eddig átlagértékekkel bemutatott hajtatóházon belüli talajhőmérsék­
let különbségeket, az egyes mérési szintek ötnapos közepeinek menete is szem­
lélteti. Példaképpen, mint jellemzőt, a 16 órai észlelés ötnapos közepeinek 
menetét mutatjuk be a 10 cm-es mérési szintből (3. ábra). Jól látható,hogy 
a mérési időszak elején a sza­
badban alacsonyabb, később 
azonban jóval magasabb a ta­
lajhőmérséklet ötnapos közepe, 
mint a hajtatóházban.

Megemlítjük még, hogy 
április 11 —12-én elromlott a 
hajtatóház fűtése, s ennek kö­
vetkeztében a talajhőmérsék­
let a következő napokban 
mind a négy mérési szintben 
3 — 4 fokkal csökkent. Fokozta 
a hajtatóház talaj hőmérsék­
letének csökkenését még az is, 
hogy éppen ezeken a napokon 
érte el a szabadban is a talaj-

3. ábra. 16 órai ta la jhőm érsék le t ö tn ap i köze­
peinek m enete  a  10 em-es m élységben, C°
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hőmérséklet a mérési időszak legalacsonyabb értékét. A fűtés újbóli meg­
indulásakor a hajtatóház talaja csak fokozatosan melegedett föl és kb. 1 hét 
múlva érte el előző szintjét.

A növényházban termesztett növények számára szükséges talajhőmér­
séklet biztosítása céljából, véleményünk szerint, a légfűtés önmagában nem 
gazdaságos. A téli időszakban, amikor az üvegen keresztüli hőveszteség tete­
mes, a szükséges talajhőmérsékletet csak a levegő túlfűtésével lehet elérni. 
Ezért célszerű a fűtőcsövek nagyobb hányadát a talajban elhelyezni.

Dolgozatunkban már említettük a növényház szellőztetésének rendkívüli 
fontosságát. E kérdés tanulmányozása céljából a vizsgált hajtatóházban egy 
alkalommal, 1957. április 17-én, változó szellőzőállások mellett légáramlás­
méréseket végeztünk. A szellőzőállásokat 15 percenként változtattuk és szel­
vényenként 7 — 7 mérési ponton Albrecht-féle hődrótos szélmérővel, a szabad­
ban pedig kézi kanalas szélmérővel mértünk légáramlást. Az egyes mérő­
állásokon mind a hajtatóházban, mind a szabadban léghőmérsékletet és lég- 
nedvességet is mértünk Assmann-féle pszichorméterrel.

A hajtatóház szellőzőablakainak elhelyezését a 4. ábrán mutatjuk be.
A szellőzők állását ötféleképpen variáltuk :
I. valamennyi zárva, II. a 2., 3., 4. és 5. 
nyitva, III. valamennyi nyitva, IV. az 1., 2. 
és 5. nyitva, végül V. az 1. és 6. nyitva.

A légáramlás, a léghőmérséklet és a pár-
4. ábra. A h a jta tó h á z  kereszt- anyomásnak a növényházban és a szabadban 
m etszete  a  szellőzőnyílásokkal a különböző szellőzőállásoknál mért értékeit

a I II .  táblázatunk közli. A légnedvességet ' 
a páranyomással fejeztük ki, mert ennek értékei közel azonosak az ab­
szolút nedvességéivel (gr/m3).

I I I .  TÁ B LÁ ZA T
A légáramlás, léghőmérséklet és légnedvességnek a hajtatóház változó szellőzőállásainál

mért értékei (1957. április 17).

S zellőzőállás. . I. I I . I I I . IV. V.
M érés helye . . A B Sz A B Sz A B Sz A B Sz A B Sz

L égáram lás m /sec 0,16 0,10 0,51 0,17 0,18 0,63 0,25 0,22 1,10 0,15 0,14 0,75 0,17 0,14 0,48
H őm érsék le t C° 28,3 28,5 14,6 21,1 21,2 14,9 21,1 20,6 15,3 21,5 23,8 16,1 21,6 21,9 18,1

P áran y o m ás H g
m m ..................... 18,3 20,1 5,2 7,4 7,4 5,7 7,8 7,4 5,8 8,2 9,7 5,4 9,5 9,6 5,3

A — A  szelvény B  =  B  szelvény Sz  =  szabad  te rü le t

A teljesen zárt hajtatóházban gyenge légmozgást, aránylag magas lég- 
hőmérsékletet és magas páranyomás értékeket észleltünk. Ekkor a hajtató­
ház és a szabad terület léghőmérséklete között 13,7 — 13,9 fok, a páranyomás 
értékei között 13,1 —14,9 mm volt a különbség. A teljesen nyitott hajtató­
házban (III. állás) észleltük a legerősebb légmozgást. Ugyanekkor a szabad­
ban is megélénkült a szél. A hajtatóházban a léghőmérséklet és a páranyomás 
is jelentősen csökkent, amennyiben a léghőmérséklet 7,2 —7,9 fokkal, a pára­
nyomás 10,5—12,7 Hg mm-rel alacsonyabb volt, mint a teljesen zárt hajtató­
házban. A közölt többi szellőzőállásnál a szellőzés hatásfoka a szél irányától 
és erősségétől függően változik.
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Végeredményként megállapíthatjuk, hogy a hajtatóház levegője az egész 
mérési időszakban melegebb és páradúsabb a szabad területnél. A koratavaszi 
hónapokban a hajtatóház és a szabad terület közötti léghőmérséklet különb­
ség a kellő szellőzést biztosítja. A nyáreleji hónapokban elég gyakran fellépő 
anticiklonális, derült, szélcsendes és igen meleg időszakokban a túlságos föl­
melegedés és az elégtelen légcsere káros hatású. A hajtatóházon belül (A és 
B  szelvény) az észlelt elemek között talált különbségek okát a környezet 
hatásában látjuk. Ez a megfigyelésünk és fölhívja a figyelmet a növényházak 
helyének jó kiválasztására, égtáj-irányítására, a szél és sugárzási viszonyok 
pontos ismeretére. Véleményünk szerint a különböző típusú növényházak 
mikroklíma vizsgálata igen fontos, a sugárzási és a szellőzési viszonyok tanul­
mányozása pedig elsőrendű fontosságú.
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R á k ó c z i  F e r e n c :

K ísérlet az éjszakai lehűlés előrejelzésére 
H. R euter módszerével

Az u tó b b i években  szám os k ísé rle t tö r ­
té n t  a  hőm érsék le ti szélső-értékek előre­
jelzésére. Az előrejelzési m ódszerek  rész­
ben elm életiek, részben  félem pirikus, ill. 
em pirikus jellegűek. A m ódszerek  m e to d i­
kai tö bb ré tű sége  a rra  h ív ja  fel a  figyelm et, 
hogy sz in te  leh e te tlen  a  hőm érsék le ti szélső­
é r ték ek e t k ia lak ító  tényezők  összességét 
figyelem be venni. Szükségszerű  bizonyos 
tényezők  e lhanyagolása, m ások kiem elése. 
K étség te len , hogy szélességünkön a  h ő m ér­
sék le tváltozások  erős ad v ek tív  h a tá s t  m u ­
ta tn a k , nem  célszerű tlen  azonban  m egkísé­
re ln i a  hőm érsék le ti m in im um ok  előrejelzé­
sé t a  hő- és sugárzás-m érleg  a lap ján . H. 
Reuter ism erte tendő  m ódszere is ilyen je l­
legű.

R e u te r a  felszín m érlegegyenletéből in ­
d u l ki. H a  felté te lezzük , hogy n incs függő­
leges hőszállítás, ak k o r az é jszakai lehűlési 
fo ly am ato t az a láb b i fo rm áb an  írh a tju k  
fel :

E  -  V +  X
8 T ,
8 z cP A 80

8 1 = o,

E  =  e(o  T q — G)’ (1 )

ahol Tp a  ta la jfe lsz ín  hőm érsék le tét, T 1 a 
ta la jhőm érsék le te t, 0 a  levegő potenciális 
hőm érsék le té t, A a  ta la j hővezető-képessé­
gét, A  a  levegő kicserélődési eg y ü tth a tó já t, 
cp a  levegő állandó  nyom áson v e tt  fa jhő jé t, 
G a  légköri visszasugárzást, V a  párolgásra 
fe lhasznált, ill. k icsapódás á lta l n y e rt hő t, 
a a  B oltzm ann-féle á llandó t, e a  hosszú­
h u llám ú  sugárzásra  vonatkozó  abszorpciós 
e g y ü tth a tó t, z a  m agasság- és t az idő k o ­
o rd in á tá t jelenti. Az (1) m érlegegyenlet 
m elle tt érvényes m ég a hővezetési egyenlet 
is :

d_Ti =  A  ,
8 t gc 8 z2

8t2 = j_rA _llíV \.
8 t 8zl_ ql \ 8 z)J (2)

(2) első egyenlete a ta la jra  (z< 0 ), m ásodik 
egyenle te  'a  levegőre (z> 0 ) vonatkozik . 
I t t  T 2 a  levegő hőm érsék le tét, o a  ta la j-, 
ql a  levegő sűrűségét, c pedig a  ta la j fa j­
h ő jé t je len ti.

Az egyenle trendszer á lta lános m egoldása 
nehézségekbe ü tközik , m ivel E, V és A
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z  és t független  vá ltozók  szerin ti függvé­
n y é t nem  ism erjük  k ielég ítően . Szám os 
m érés a z t m u ta tja , hogy a hosszúhu llám ú  
sugárzásegyensú ly  (  E )  az  é jszaka  fo lya­
m án  nem  m u ta t  n agy  változékonyságo t, így 
ez t á llan d ó n ak  fo g h a tju k  fel. А-та hasonló  
feltételezés azonban  nem  lenne szerencsés, 
m ivel A  é rték e  nem csak  a  m agassággal v á l­
toz ik , h anem  időben  is vá ltozékony . A  
p illan a tn y i é rték e  h e ly e tt célszerű a  D rim -  
mel  á lta l b ev eze te tt „ tén y leg es” — á llan d ó ­
n a k  felfogott — kicserélődési e g y ü tth a tó t 
bevezetn i [4]. V  a  k ri tik u s  h a rm a tp o n t k ö ­
rü li é rték tő l e ltek in tv e  sz in tén  á llan d ó n ak  
vehető . Az Е-те, А-та és F -re  vonatkozó  
egyszerűsítő  fe lté te lek  u tá n  t =  0- ra  az 
a láb b i kezde ti fe lté te lek e t írh a tju k  fel _

T x — T a — ß  ( - z ) ,

U 2 =  T a — y  z, ( 3 )

ahol T a a  kezde ti hőm érsék le te t , ß  a  t a l a j - 
hőm érsék le t-, y  a  levegőhőm érsék let g ra ­
d iensét je len ti. H a  a szá razad iab a tik u s  h ő ­
m érsék le ti g rad ien st y,-vel je lö ljük , ak k o r 
a  t- sz e r in t ta la jra  m ego ldo tt lehűlési é rték  :

A T 0 =  T a -  T 0 =
2 ). ß  -f- cv A  ( y  — yt)  -\-E — V

] / л  У  À Q C + C p y Â Q L ( 4 )

t = 0  a  n a p n y u g ta  id ő p o n tjá t, t az é jszaka 
hosszát je len ti.

H an y ag o lju k  el (4)-ben a párolgásból, ill. 
k icsapódásból adódó  V  ta g o t és az effek tiv  
k isugárzással szem ben a szám lálóban  fe l­
lépő ).ß-\-cv A  ( y —y t)  k ife jezést, ezenkívül a 
b izo n y ta lan u l m eg h a tá ro zh a tó  A  helyébe 
vezessük be a jo b b an  m érhe tő  v  v ízszin tes 
szélsebességet. Ezzel (4) az a láb b i a lak b a  
m egy á t  :

A T o =  f ( v ) E y  t . ( 5 )

Reuter  37 id ő já rási he lyze t a lap ján  
f ( v ) - re  ta p a s z ta la ti  ú to n  az  a láb b i össze­
függést ta lá lta  [1] :

v =  45,55 -  31 ,89 f  ( v ) .  ( 6 )

Más a d a to k  a la p já n  hasonló  összefüggésre 
ju to t t  D irm h irn  is [1]. (6)-ban v - t  km /ó ra  
é rték b en  h e ly e tte s ítjü k  be. E - t  H. M .  Bolz  
és H. F r i t z  m ódszerével szám o lh a tju k  k i 
[5]. A m ódszer /  ( v )  bevezetésével hely i 
jellegűvé vá lik  f  ( v )  ta p a s z ta la ti  m eg h a tá ­
rozása m ia tt . Az e lhanyagolások  k ö v e t­
k ez tében  in ten z ív  páro lgás vagy  h a ték o n y  
k icsapódás esetén  a m ódszer nem  n y ú jt  k i­
elégítő  eredm ény t, és nem  veszi figyelem be 
az  advekcióból eredő lehű léseket sem.

Az ism erte te tt»  m ódszer a lap ján  m eg­
k ísé re ltü k  1957 év re  M arto n v ásá r-E rd ő h á t- 
p u sz tá ra  vona tkozóan  a lehűlési é rtékek

e lő re je lzé sé t. A  te lje s sé g  k e d v é é r t  o ly a n  
e se te k re  is e lv é g e z tü k  a z  e lő re je lzé s t, a m i­
k o r  h a té k o n y  k ic sa p ó d á s  l é p e t t  fel, ső t az  
e rő s  a d v e k c ió s  e s e te k e t  se m  r e k e s z te t tü k  
k i. íg y  a  b e v á lá s i  v a ló sz ín ű sé g  c sö k k e n t, 
d e  R e u te r  t a n u lm á n y a  [1 ] m ó d o t n y ú j t  az  
íg y  b e k ö v e tk e z e tt  b e v á lá s i  v a ló sz ín ű sé g  
ro m lá s á n a k  m e g v iz sg á lá sá ra  is. A  k is z á m í­
t o t t  és tén y le g e s  e lté ré sé n e k  a b s z o lú t  é r t é ­
k é t  A T *-gal je lö lv e  E r d ő h á tp u s z tá r a  v o ­
n a tk o z ó a n  a z  a lá b b i  b e v á lá s i  v a ló s z ín ű sé ­
g e t t a lá l tu k  :

Még ilyen  á lta lán o s v izsgá la t is a z t m u ­
ta t ja ,  hogy a R e u te r m ódszerével előrejel- 
z e tt lehűlési é rték  jó m egyegyezést m u ta t  
a  tény legesen  b ek ö v e tk eze tt lehűléssel. 
A T *  évi középértéke  E rd ő h á tp u sz tá ra  
von a tk o zó an  2,1° C, m íg R eu te rné l — szi­
gorú  érvényesség figyelem bevétele  m e l­
le t t  — 0,9° С [1]. H a  csak a  R e u te r á lta l 
szám ításb a  v e t t  ese tek re  szo rítkozunk , 
3° C pon tosság  k ikö tése  m e lle tt a  lehűlési 
é r té k e t 100% -os beválási valószínűséggel 
p ro g n o sz tizá lh a tju k , de 2° C pontosság i 
küszöb  esetén  is m agas, 89% -os beválási 
va lószínűsége t é rh e tü n k  el. E rd ő h á tp u sz ­
tá r a  vonatkozó  á lta lán o s  v iz sg á la tu n k  so ­
rá n  a  4° C-nál n ag yobb  e ltéréseknek  csak 
8 ese tben  nem  tu d tu k  m egadni fizikai m a ­
g y a rá z a tá t . A tö b b i esetben  a p o n ta tla n a b b  
m egegyezés advekciós okokra, vagy  é jsza ­
k a i köd képződésre  veze the tő  vissza.
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K iss  I s tv á n :

A  r i z s  b a r n u l á s o s  b e t e g s é g é n e k  ( b r u z o n e )  
p r o b l é m á j a  é s  a z  i d ő j á r á s

Ö sszefoglalás : A bruzone gyű jtőnévvel összefoglalt rizsbetegség többféle 
e red e tű  é le tta n i k á ro sodásra  vezethető  vissza. Az 1955. évi hazai k a tasz tro fá lis  
b ru zo n e-k ár egym ástól távo l eső te rü le tek en  is kb . egyidőben lé p e tt fel, am i a z t 
b izony ítja , hogy  az id ő já rásn a k  közvetlenü l vagy  k ö zv e te tten  nagy  szerepe van. 
A közve tlen  k á ro s ítá s t a  n y á ri h ir te len  lehűlés vagy  a köd okozza. A k ö zv e te tt 
káro so d ás a  szerző sz inop tikus m eteoro lóg iai elem zése szerin t az idő járás depressziós 
helyzeteihez kapcso lód ik . Ily en k o r a  ta la j é lete anaerob  irán y b an  to ló d h a t el, am i 
m érgező H 2S g áz t tesz szabaddá , m ásrész t pedig ilyen idő járási helyzetben a gom ba­
élősködő v ita li tá sa  és v iru len c iá ja  is fokozódhat.

*

П р о б л ем а  за п а л а  p u ca  ( п и р и к у л я р и о з  p u c a ) и погойа. Б о л езн ь  ри са , 
и зв естн ая  под н азв ан и ем  п и р и к у л я р и о з , осн овы вается  н а  ф и зи ол оги ч е­
с к и х  п о в р е ж д е н и я х  р азл и ч н о го  п р о и сх о ж д ен и я . В В енгри и  к атастр о - 
ф альны е п отери , п ричин ен ны е п и р и к у л я р и о зо м  в 1955 г., п о яв и л и сь  н а  
у д ал ен н ы х  д р у г  от д р у г а  т е р р и то р и я х  п ри б л и зи тел ьн о  одноврем енно, 
и з чего следует , что погода и гр ает  посредственно и ли  непосредственно 
больш ую  рол ь . Н еп осред ствен н ое  п овреж д ен и е  вы зы вается  внезапны м  
летны м  о х л аж д ен и ем  и ли  тум аном . П осредствен н ы е п о вр еж д ен и я  — со­
гл асн о  си ноп тн ч еско -м етеороб и ол оги ч еском у  а н а л и зу  ав то р а  — связан ы  
с депрессионны м и п о л о ж ен и я м и  погоды . П ри  т ак и х  п о л о ж ен и я х  ж и зн ь  
почвы  п ер ед в и гается  к  ан аэроб н ом у  н ап р ав л ен и ю  вы деляет отравляю щ ий  
газ  H 2S , а  с др у го й  стороны  п ри  эти х  п о л о ж е н и я х  ж и зн ен н ость  и ви р у л ен т­
ность гриб ного  п а р а зи т а  то ж е  у си л и в аю тся .

*

A rizstermesztés egész történetében megtalálható a rizs egy igen súlyos 
betegségének, az ún. barnulásos- vagy bruzone-betegségének a problémája. 
Hazai rizstermesztésünk fokozódó fejlődésével e betegség nálunk is különös 
figyelmet érdemel, hiszen egyes esztendőkben igen súlyos károkat okoz. 
Kállay [6] szerint az 1955-ben fellépő bruzone — amely eddig a legsúlyosabb 
volt hazánkban — kereken egy milliárd forint értékű kárt okozott, azaz az 
évi egész nemzeti jövedelemnek kb. két százalékát !

A bruzonéra vonatkozó kutatások összefoglalásában Chiapelli [ 2] négy­
féle „klasszikus” elméletet különböztet meg, éspedig a meteorológiai, a kémiai, 
a gyökerek fulladására és az élősködők kártételére vonatkozó elméletet.

A m eteorológiai elm élet sze rin t a  rizs éle tének  bizonyos időszakában  bekövetkező 
m inden  je len tősebb  hőm érsék le tsü llyedés elő idézheti a  b ruzonét. k n n e k  egyik képviselője 
m aga C hiapelli, ak i lehű téses k ísérle te ivel k ap cso la tb an  arró l szám olt be, hogy az edé­
n y ekbe  ü l te te t t  és a lacsony  hőm érsék le ten  ta r to t t  rizstöveken  néh án y  n ap  m úlva  a b ru ­
zone jelei m u ta tk o z ta k . M egjegyezte azonban , hogy az alacsony hőm érsék le t il> en k á ro ­
sító  befolyása csak az o lyan  a lanyokon  té te lezhe tő  fel, am elyek  m ás okokból is ha jlam o ­
sa k  e rre  a  betegségre. .

A k ém ia i elmélet azon m egfigyelések a lap ján  áll, am elyek  szerin t a bruzone a trá g y á ­
z o tt vagy  tú ltrá g y á z o tt ,  nitrogénben gazdag  ta la jo k o n  okoz igen nagy  pu sz tításo k a t. 
B evilacqua  m á r 1776-ban em líti, hogy a  betegség elsősorban az erőteljesen fejlődő, é lénk­
zöld színű  riz s tö v ek e t k á ro s ítja . C h ia p e lli v izsgála ta i szerin t a b ruzoné t a kálium hiány , 
ille tve  a  k á liu m n ak  a  n itrogénhez  való  kedvező tlen  a rá n y a  is előidézheti. K íséi létéi sze­
r in t  а  К -m ű trág y ázás  időben  végezve b izonyos m érték b en  véd a b ruzone ellen.

A gyökerek fu lladására  vonatkozó elmélet sze rin t a  bruzone a lap ja  a vízzel e lá ra sz to tt 
ta la j ox igénh iánya, am ely  m ia tt  nem csak  a  rizs gyökerei „ fu lladnak  m eg , hanem  a  ta la j- 
b an  a  gyökérze tre  nézve nagyon  k aro s an ae ro b  erjedéses fo lyam atok  is m egindulnak .
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Az élősködők károsító szerepére vonatkozó elmélet e lsősorban a  Piricularia oryzae n ev ű  
élősködő gom ba já rv án y sze rű  fe lszaporodásában  lá t ja  a  betegség o k á t. E z t a  felfogást 
először Sandri 1830-ban közölte, am e ly e t élénk v ita  k ö v e te tt, s am ely  m ég m a is ta r t .

A bruzone-p rob lém a fe ltá rá sáb an  tö b b  k iváló  m ag y ar szakem ber is igen je len tő s 
e redm ényeke t é r t  el. A  m eteorológiai e lm éle t k e re téb en  do lgoztak  Kállay, Prettenhoffer, 
Szirmai, Somorjay, Kertész és Wagner, ak ik  a  lehű lések  szerepét h an g o z ta tják . A haza i 
észlelések sze rin t is különösen  az  augusz tu si hűvös idő já rás, ille tve  a n a p p a li erős felm ele­
gedésre következő  erős é jszakai lehű lés a  legveszedelm esebb. K ö rü ltek in té s  és m űszeres 
pon to sság  szem pon tjábó l eddig egyedülá llók  azok a v izsgála tok , am ely ek e t Wagner [17] 
vezetésével a  szegedi T udom ányegyetem  É g h a jla tta n i In té z e te  K opáncson  v ég ze tt.E n n ek  
eredm ényekén t a lehűlés k iv á l to t ta  m egbetegedés a la p ja it  m ik ro k lim a tik u s  fo lyam atok  
ban , az  á rasz tóv íz  és a ta la j gyors és ta r tó s  lehűlésében kell keresn i. S ík  [12] sze rin t az 
an ae ro b  kö rü lm ények  a  ta la jé le tb e n  redukciós fo ly am ato k ra  vezetnek , am elyek  so rán  
szulfidok , v a la m in t k é tv eg y é rték ű  vas-, ille tve  m an g án v eg y ü le tek  kele tkeznek , m ely 
u tó b b iak  oxigén h a tá s á ra  a  rizs táp lá lk o zásá t gátló  o ld h a ta tla n  c sap ad ék o k at képeznek . 
Vámos [15] [16] a  betegség o k á t a  ta la j an ae ro b  v iszonyai k ö z ö tt képződő kénh id rogén  
m érgező h a tá sá b a n  lá tja . A  T iszán tú l m észtelen  szu lfá tos szikeseiben a  szu lfá to k a t a 
ezu lfá treduká ló  b ak té riu m o k  red u k á lják , s a  keltekező  szulfidból m érgező kénh idrogén  
keletkezik . Frank  [4] sze rin t a  légköri v iszonyok kedvezőtlensége csak elősegíti a  b e teg ­
séget, s az  é lősködők szerepe is csak  m ásodlagos lehet. Szerin te  a b ru zo n é t többféle  k ö rü l­
m ény  ta lá lkozása  v á lt ja  ki. Szepes [13] a  betegség k ifejlődését szö v e ttan ilag  v izsgálta , 
am ely  a k o ra i felism erés szem pon tjábó l je len tős. Podhradszky sz e r in t a  bruzone m egjele­
néséhez szükséges a  gom ba je len lé tén  k ív ü l a rizs fogékonysága és a  betegségnek kedvező 
idő járás. Pál f fy  v izsgá la ta i sze rin t a  be teg  növény  h a m u já b a n  és könnyezési nedvében  
tú lságosan  sok a  n á tr iu m  ; v iszon t a  no rm álisnál k isebb  a  kálium , a  ká lc ium  és a  m ag n é ­
zium  felvétele. Szepessy [14] a  betegség o k ának  k u ta tá sá b a n  éles kü lönbségeket á llap í­
t o t t  m eg a  gom b ak árté te l és a  n itrogénbőségből eredő károsodás kü lső  jelei közö tt.

Az ún. ,,bruzone” okáról a különböző elméletek között kialakult vita 
napjainkban oda vezetett, hogy a kérdés nagyon összetett, amelyet nem lehet 
egyetlen magyarázó elmélet köréhe beszorítani. Minden elmélet talál a maga 
igazát elátámasztó tényeket. Arra a tényre vonatkozólag, hogy a bruzone 
oka egyik elmélettel sem magyarázható meg kielégítően, csakis az lehet a 
véleményünk [7], hogy a ,,bruzone elnevezéssel összefoglalt különféle élet­
tani károsodások többféle közvetlen okra vezethetők vissza. Az elnevezés 
tehát gyűjtőnév, amellyel több hasonló megjelenésű betegséget jelölünk.”

A rövidebb vagy hosszabb idő alatt bekövetkező bámulás többféle ere­
detű lehet, de minden esetben a legközvetlenebb ok a klorofill-pigment el- 
bomlása. Ismeretes, hogy a savas sejtnedvnek a vakuólumból való kijutása 
következtében a klorofillmolekula ún. porfirin-váza elveszti magnézium­
atomját, s barna színű ún. feofitin képződik. A bámulás tehát a plazma 
szerkezetének irreverzibilis pusztulásos folyamatát tükrözi, mely utóbbi 
viszont bekövetkezhet az erős lehűlés okozta vízháztartás felborulása, a 
gyökér „fulladásos” pusztulása, illetve az élősködő gomba megjelenése követ­
keztében egyaránt.

Ez alkalommal arra szeretnék rámutatni, hogy a külső tényezők között 
a rizs barnulásos betegségeinek fellépésében az időjárásnak, illetve a légköri 
állapotoknak igen jelentős szerepük van. Az atmoszférikus állapotok szerepe 
lehet közvetlen és közvetett. A közvetlen kártétel a nyári hirtelen lehűlésben 
és a ködös időjárásban nyilvánul meg. A lehűlt talajban a gyökér nem tud 
kellőképpen működni, mert a víz- és sófelvételhez, mint aktív energiakifejtést 
igénylő élettani folyamathoz, megfelelő hőmérséklet szükséges. A párolog­
tatás azonban tovább folytatódik, s a növény vízháztartása felborul, amely 
végül is a plazmában elhalásos folyamatokhoz vezet. Az ún. ködkár a buga- 
szintben jelentkezik, s ezt el kell különíteni a barnulásos megbetegedésektől.

Az időjárás közvetett kártétele véleményünk szerint abban nyilvánul, hogy 
a légkör bizonyos szinoptikus helyzetei, ciklonális-depressziós állapotai, hozzá­
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járulnak a talajélet anaerob irányban való eitoloüasanoz, s a gomimarievu 
vitalitását és virulenciáját is jelentősen fokozhatják. Mindkét biotikus károsító 
ágens (anaerob talaj baktériumok, Piricularia gomba) főként az időjárás irá­
nyítása alatt áll, ezért mind a gyökerek fulladására vonatkozó elméletnek, 
mind pedig a Piricularia gomba kártételét hangoztató felfogásnak igen lénye­
ges meteorológiai vonatkozásai is vannak. A következőkben erre vonatkozó­
lag mutatunk be adatokat az 1955-ik esztendőből, amelyben a bruzone-kár 
hazánkban minden eddigit többszörösen is felülmúlt.

Az 1955. esztendőben idevonatkozó vizsgálatainkat nagy területen végez­
hettük, mivel a bruzone fellépési idejére, terjeszkedésére és megnyilatkozási 
formáira vonatkozó részletes adatokat nemcsak a kopáncsi Rizsnemesítő 
Teleptől, hanem a Nagykunsági Állami Gazdaságtól (Ecsegfalva) is megkaptuk.

Ezekből az adatokból két körülményt kell mindenekelőtt kihangúlyoznunk
1. Mindkét rizstermesztő vidéken a bruzone-károsodás kb. azonos idő­

pontban „robbant” ki, amely az időjárásnak — mint a „legtágabb” és leg­
általánosabban ható környezeti tényezőnek — irányító szerepére mutat.

2. A jelentős lehűlések nem jelentkeztek a barnulásos betegség kitörése 
előtt. Ezt a körülményt jól szemléltetik a kopáncsi Rizsnemesítő Telepen 
végzett meteorológiai mérések. A betegség első fellépése itt augusztus 3-án 
volt megfigyelhető. A hőmérséklet és a csapdék, valamint az időjárás általá­
nos jellegét a fellépés előtti és utáni 2 — 2 hetes időtartamban táblázatunk 
mutatja be.

N ap
H őm érsék le t C° C sapadék

m m Az idő já rás á lta lán o s  jellege
Min. M ax. K özép

Jú l. 20. 18 32 25 7 V áltozó, párás, csendes
21. 17 23 20 11 V áltozó, párás, csendes
22. 18 30 24 — V áltozó, párás, csendes
23. 16 28 22 30 B orult, csendes
24. 15 28 21,5 — B orult, csendes
25. 14 26 20 — B orús, csendes
26. 13 25 19 5 B oru lt, csendes
27. 14 26 20 — B orús, csendes
28. 16 26 21 — B orult, csendes
29. 14 25 19,5 — B oru lt, csendes
30. 14 26 20 — V áltozó, csendes
31. 13 25 19 23,5 V áltozó, csendes

A ug. 1. 16 29 22,5 1,7 V áltozó, csendes
2. 14 27 20,5 1,5 R eggel erős köd
3. 16 28 22 B oru lt, csendes
4. 14 28 21 — V áltozó, gyenge W -szél
5. 12 24 18 0,7 B oru lt, gyenge W-szél
6. 11 25 18 B oru lt
7. 12 25 18,5 0,7 K öd, változó  idő já rás
8. 10 29 19,5 11 V áltozó idő járás
9. 11 13 12 7q5,5 B oru lt, esős, W -sézl

10. 11 22 16,5 2,2 B oru lt, esős, W-szél
11 12 24 18 2,2 V áltozó, csendes idő
12. 12 25 18,5 V áltozó, csendes idő
13. 14 26 20 — Reggel ei’ős köd
14 14 28 21 — D erü lt m eleg idő
15 15 21 18 — B oru lt, szélcsendes, p á rá s
16. 16 22 19 28 B oru lt, szélcsendes, p á rá s
17. 14 21 17,5 — D erü lt, napos idő
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A Kopáncson végzett mérésekből látható, hogy aug. 3-a előtt, vagyis a barnu- 
lásos betegség fellépése előtti napokon a hőmérséklet általában magasabb volt, 
mint aug. 3-a után. Aug. 3-a előtt a lehűlés egyetlen esetben sem érte el a hazai 
irodalomban elterjedten megjelölt 10 — 12 C°-os értéket. Az egész kéthetes idő­
szakban 13 C° is csak egy napon volt, júl. 31-én. Ezzel szemben aug. 3-a után 
a 10 — 12 C°-os lehűlések az 50%-os gyakoriságot is meghaladták ; a 14 napból 
8 nap minimum-értéke 10 —12 C° között mozog ! Ez a különbség még inkább 
kitűnik akkor, ha a napi középhőmérsékletek összegét tekintjük. A betegség 
kitörése előtti 14 nap középhömérsékletének összege 294, az aug. 3-a utáni 14 napé 
pedig csak 255,5, tehát lényegesen kevesebb.

Az előadottak joggal arra engednek következtetni, hogy a barnulásos 
betegségek fellépésénél nem mindig az erős lehűlés a megbetegedés fő környe­
zeti tényezője. Az 1955-ik év bruzonéja esetében még az sem állítható, hogy 
a néhány héttel előbbi lehűlések lennének a károsító szerepűek. A kopáncsi 
mérések szerint csak június első napjaiban fordultak elő 10 C° alatti minimu­
mok, egyébként többnyire 12 — 16 C° között ingadozott a minimum. A mini­
mum-maximum átlagainak havi összege júniusban 585, júliusban 638,5, 
augusztusban pedig 608,5. A július tehát melegebb volt mint az augusztus, 
illetve a június sem volt hűvös. A betegség fellépése előtti 30 nap előbbi 
átlagainak összege 616, a fellépés utáni 30 napé pedig csak 583,5, vagyis 
lényegesen alacsonyabb. A betegség előtti 30 nap alatt 10 — 12 C°-os lehűlés 
is mindössze csak 4 esetben jelentkezett, szemben a fellépés utáni 8 ugyan­
ilyen lehűléses esettel. Persze ezek az adatok a levegő hőmérsékletére vonat­
koznak. A lehűlések szerepének pontosabb megfogalmazása a Wagner-féle 
mikroklímamérésektől várható.

A lehűlések és a köd időjárási kártétele mellett a szinoptikus meteoroló­
gia oldaláról mind a gyökerek „fulladására” vonatkozó elmélet, mind pedig 
az élősködők szerepét hangoztató felfogás egyaránt értlelmezhetőnek látszik.

A talajélet anaerob irányba való eltolódásáról szóló ún. „fulladásos” 
elméletet, s ennek különösen Vámos által megfogalmazott formáját, lényegé­
ben elfogadhatjuk. A nyitott kérdés csak az, hogy az anaerob gólyámat ok 
miért lépnek fel nagy távolságokban is kb. egyidőben ? így 1955-ben Kopán­
cson aug. 3-án, Ecsegfalván pedig aug. 2-án lehetett a betegség első jeleit 
észlelni. Mi az a környezeti tényező, amely a talaj cellulózerjesztő szervezeteit 
és a szulfátokat redukáló Desulfovibrio baktériumokat hirtelen felfokozódó 
működésre serkenti ? Ha a talaj életének anaerob irányba való eltolódását 
csupán a talajban levő tényezők (a talaj minősége, fizikai, kémiai és biológiai 
tulajdonságai, műveltségi állapota), valamint a rizs vetésének és leárasztásá- 
nak körülményei szabnák meg, akkor a bruzone fellépésének ideje vidékenként, 
sőt talajonként és gazdaságonként nagyon is eltérő lehetne, hiszen az említett 
adottságok nagyon különbözők lehetnek.

A barnulásos betegségek nagy területen egyidőben való fellépésének magyará­
zására föl kell tételeznünk, hogy az időjárás ciklonális-depressziós helyzetei, 
illetve frontokkal sűrűn megzavart ciklusai hordozzák magukban azokat a légköri 
ágenseket, amelyek a mikroorganizmusok vitalitását felfokozzák, s a redukciós 
folyamatok láncolatát előtérbe helyezik. A gyökereket károsító kénhidrogént 
1955-ben is lehetett a fellépés idejében észlelni. Hajdú László [15] a Nagy­
kunsági Állami Gazdaság igazgatója szíves volt részünkre elküldeni a több 
ezerholdas gazdaságban folyó ily irányú pontos megfigyeléseket. Eszerint 
aug. 2-án, a betegség észlelésének első napján, a rozstábla ,,. . . vize poshadt 
rothadt szagú”. Ugyanezen a napon kevés fehér, egészséges gyökér volt
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V

megfigyelhető. Több ízben beszámoltunk már [8][9] arról a közismert jelenség­
ről, hogy a mocsarak víztükrének vagy a kisebb állóvizeknek a felülete időn­
ként feltűnően hólyagos. Az alzatról gázbuborékok szállnak fel, amelyek a vé­
kony felületi hártyát buborékossá fújják. E jelenség a cellulózt metánosan 
és hidrogénesen erjesztő baktériumok fokozott tevékenységére vezethető 
vissza, s altalaban időváltozás előtt, illetve depressziós időjárási helyzetben 
következik be. E tevékenységet aligha csupán csak a praefrontális fölmelege­
dés serkenti, mivel megindulása a depressziós időjárás alacsonyabb hőmérsék­
letű szakaszaiban is észlelhető. A légnyomás csökkenése sem lehet ok, hiszen 
ez többnyire kevésbé jelentős mértékű, s a gázképződés az időváltozás előtt 
már akkor is jelentkezhet, amikor a légnyomás csökkenése még meg sem 
indult. A szulfátredukáló baktériumok alighanem ilymódon jutnak ahhoz a 
hidrogénhez, amellyel a szulfátok redukcióját elvégzik.

1955 n y a rá n  a  betegség k itö résé t közvetlenü l megelőző n ap okban  fron tokkal eiősen 
m eg zav art légköri he lyze tek  u ra lk o d tak . Ozorai elem zése szerin t pl. Szegeden jú lius 31-én 
4 h -ko r egy okkluzics f ro n t h a la d t á t. D é lu tán  in s tab ilitá s i zápor, z iv a ta r k íséretében. 
A ug. 1-re a  k e le teu ró p a i an tic ik lo n  feloszlik, s a  szárazföld  belsejébe tengeri (m P K  és 
mAM ) levegő á ram lik . Szegeden 20 ó rak o r egy m érsékelt z iv a ta rfro n t h a la d t á t  eső n é l­
k ü l. M ásnap  16 ó rak o r ism ét z iv a ta r, zápor k íséretében . A következő három  napon  egy- 
egy betörési fro n t h a la d t á t, de  csak a  4-én á tv onu ló  a d o tt ném i csapadékot. Äug. első 
h á ro m  n a p já n  a hőm érsék le t nem  alacsony , hanem  közepes n y á ri hőm érsék le t u ralkodik . 
A  m in im um  értéke i 16 —17, a  m ax im um é pedig 25 — 26° fö lö tt m ozognak. Je len tő sebb  le­
hű lés 4-től kezdődik , am ely  7 — 8-a u tá n  je len tősen  fokozódüc.

Aug. 9-re a  b ruzone h ir te len  to v á b b  erősödö tt. E z egy ú jab b  ciklonális időszak 
ny o m áb an  k ö v e tk e z e tt be. Aug. 6-án  S kand ináv ia  fe le tt egy v iharcik lon  n y ú lt ki, am ely 
7 — 8-án dél felé h a la d t, s 8-án a  h ideg fron t — stac ionáriu ssá  válva  — M agyarország északi 
te rü le te ire  is b e tö rt. A D u n án tú lo n  hűvös tengeri (m PK ), Szeged környékén  pedig tengeri 
szu b tró p u si (mTM) levegő k e rü lt u ra lom ra . I t t  16 ó rakor egy fe jle tt betörés je len tkeze tt 
száraz  z iv a ta r k ísé re tében . Aug. 9-én a  ciklon N ém etország  fe le tt to v áb b  tö ltő d ö tt, 
É szak-O laszország  fe le tti szakasza pedig reggelre E rd é ly  fölé k e rü lt, m ajd  — m in t Ozorai
[10] m eg á llap íto tta  — M agyarország fe le tt különleges p á ly á t ír t  le. E gy h a jna li betörés 
u tá n  10 ó rako r felsik lás in d u lt meg, am elynek  f ro n tja  éjfélig v o n u lh a to tt á t  Szeged fe le tt.

Kitűnik ebből az elemzésből, hogy mindkét lényeges bruzone-dátum de­
pressziós, illetve praefrontális időjárási helyzetekre esett. A légnyomási görbén 
a mélypontok is éppen aug. 3-ra és 9-re alakultak ki. A depressziós időszakok 
több napon át fejlődtek, s így napokon keresztül képződhetett az a kén- 
hidrogénmennyiség is, amely a 3-án és 9-én láthatóan megnyilvánuló bruzone- 
károk kialakításában részt vett. A barnulásos betegség észlelhető tünetei 
többnyire praefrontális időszakok után jelentkeznek. Ez avval magyaráz­
ható, hogy a depressziós időszakban képződő erjedési termékeknek a hatás 
kifejtéséhez bizonyos időre van szükségük. A szövetelhalások ezért követ­
keznek be kissé későbben.

Az időjárás közvetlen és közvetett károsító hatásai a rizsnövényben 
valószínűleg felhalmozódnak, fokozatosan gengítik azt, s mindinkább hajla­
mosítják a betegségre. Egy bizonyos fejlődési és halmozódás! fokon azután 
egy újabb időjárási károsítás a pusztulás hirtelen folyamatát válthatja ki.

A ciklonális-depressziós időjárás a gombaelősködő életere is stimuláló 
hatást gyakorolhat. A Nagykunsági Állami Gazdaságban aug. 2-án észlel­
ték, hogy az első szárcsomó felett rozsdabarna foltok jelentkeztek. Az első 
szárcsomó keresztmetszetén, az edénynyalábok helyén, szintén barna,^ még 
szabad szemmel is látható foltok tűntek fel. Hogy a barnulásos pusztulásnak 
gombás formája (piriculariosis) is létezik, bizonyítja aẑ  is, hogy a károsodás 
a ,,száraz” rizs vetésekben szintén megtalálható volt. Kopáncson a „Pallagi
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száraz rizsek 40 — 50%-ban károsodtak. A Nagykunsági Állami Gazdaságban 
főként virágzáskor pusztított a Piricularia. A gombás jellegű fekete foltok 
aug. 16-án a teljesen ép gyökérzetű növényeken is észlelhetők voltak. Ez a 
károsodás az összeterület 80%-án jelentkezett. A fejlődésben való meg­
akadás pedig kb. 1200 kát. hold rizsvetésben volt észlelhető ! Az időjárás 
stimuláló hatása valószínűleg nem merül ki csupán a praefrontális időszak 
fölmelegedésében és páratartalombeli fokozódásában. A szinoptikus helyze­
tet kialakító mechanizmus egyéb hatásai is szerepet játszhatnak (pl. a sugár­
zásban beálló változások). Fischer és Gäumann [3], valamint Bortels [1] ki­
fejtették, hogy a patogén gombák életfolyamatai az időjárás alakulásával 
kapcsolatban vannak.

Az elmondottak arra mutatnak rá, hogy a rizs bruzone-betegségének 
tanulmányozásakor a meteorológiai folyamatoknak központi szerepet kell 
tulajdonítanunk. Az 1955. évi, legkatasztrofálisabb hazai pusztítás 
meteorológiai elemzése eddig figyelembe bem vett légköri hatások lehető­
ségére utal, ami a szinoptikus meteorológiai módszer alkalmazását is indo­
kolja. Ez elsősorban azt jelenti, hogy a bruzonéra vonatkozó vizsgálatokat 
országosan és egyidejűleg kell végezni.

IR O D A LO M

[lj Bortels, H. : B eziehungen zw ischen W itte ru n g sab lau f, physikalisch-chem ischen  
R eak tionen , biologischen G eschehen u n d  S o n n en ak tiv itä t. D ie N atu rw iss. X X X V III  
165 — 176, 1951.

[2] Chiapelli, R. : A rizs gom ba betegségei (ford, olaszból). Ö ntözésügyi K özlem ények
I I .  233 — 241, 1941.

[3] Fischer, E ., Gäumann, E. : Biologie d e r p flanzenbew ohnenden  p aras itisch en  P ilze. 
Je n a , 1929.

[4] Frank, M . : A rizs b ruzone betegsége. A g rá rtu d o m án y  I. 298 — 302, 1949.
[5] Hajdú, L. : B ruzone m egfigyelések s N agvkunság i Á llam i G azdaságban  (kéz ira t, 

1955).

[6] Kállay, K . : A rizs barnu lásos m egbetegedésének  leküzdése. A g rá rtu d o m án y  V. 
308 — 311, 1953.

[7] Kiss, I .  : N éh án y  növény i m ik roszervezet, b ak té r iu m  és k lo ro b ak té r iu m  töm eg- 
p ro d u k c ió ján ak  m eteorobio lóg iai elem zése. A nnál. Biol. U n iv . H u n g . I. 387 — 396, 
1952.

[8] Kiss, I .  : Az aero b  és an aero b  jellegű légzés v izsg á la tán ak  szerepe az  időérzékeny ­
ség k u ta tá sá b a n . Id ő já rá s  59. 218 — 223, 1955.

[9] Kiss, I . : M eteorobiológiai v izsgála tok  növény i m ik roszervezeteken . H idro lóg iai 
K özlöny  35. 343 — 352, 1955.

110] Ozorai, Z. : R en d k ív ü l heves szé lv ihar a  B a la tonon . Id ő já rá s  59. 316 — 318, 1955.
[11] Sik , K . : A rizs b ruzone m egbetegedése. M agyar M ezőgazdaság IV . 12, 1949.
[12] Szepes, J . : V izsgálatok  a  rizs barn u láso s m egbetegedésének k o ra i felism erésére. 

A g rá rtu d o m án y  V I. 72 — 75, 1954.

[13] Szepessy, I .  : A  leg fon tosabb  rizsbetegségek  m egkü lönböztetése. A g rá rtu d o m án v  
X I. 11 — 13, 1959.

[14] Vámos, R . : Az id ő já rás  és a  rizs barnu lásos betegségének k apcso la ta . Id ő já rá s  58. 
273 — 277, 1954.

[15] Vámos, R . : M icrobiologic processes in  lim eless a lk a lm a  soils. A cta  Szegediensis, 
pars  B iológia I . 113 — 124, 1955.

[16] Wagner, R. : A d a to k  a kopáncsi rizsfö ldek égha jla tához . Id ő já rá s  61. 266 — 277,

172



M ezősi M iklós  — S im o n  A n ta l :

A potenciálgradiens regisztrálása

1959 m árc iu sáb an  a  M arczell G yörgy 
O bszervató rium  m érési p ro g ram ja  k ib ő ­
v ü lt  a  légköri feszültségesés, m ásnéven  
po tenciá lg rad iens reg isz trá lásáva l. Mivel 
a z  ilyen  te rm észe tű  m érések részletei 
kevéssé közism ertek , a z é rt szükségesnek 
lá tsz ik  röv iden  összefoglalni azok  elvét, 
v a lam in t a  jelenlegi obszervató rium i re ­
g isz trá lás m űszak i m egoldását.

A F ö ldet körü lvevő  villam os té r  lé té t — 
z iv a ta ro k b an  és d e rü lt időben  eg y a rán t — 
F ran k lin , D ’A libard  és L em onn ier 1752-ben 
egym ástó l függetlenül vég ze tt k ísérletei 
m u ta t tá k  k i elsőként. A m in tegy  két 
évszázada folyó k u ta tá so k  a lap ján  a 
következő  k v a li ta t ív  k ép ü n k  a la k u lt ki a 
légkör e lek trom os terérő l : a  Föld  fel­
sz ín é t nu lla  feszü ltségűnek  te k in tv e  fel­
felé egyre r itk u ló  közökkel ekvipo tenciális 
fe lü letek  helyezkednek  el, am elyek  követik  
a  felszín egyenetlenségeit, de azoktól 
táv o lo d v a  k is im u lnak  ; ezá lta l a  te re p ­
tá rg y a k  fe le tt erővonal-sűrűsödések, m el­
le ttü k  pedig r itk u lá so k  keletkeznek .

A légköri feszültségesés m érése a  M ax­
w ell-egyen le tek  k iegészítésének tek in th e tő

E  — —grad V

kifejezés a lap ján  tö rtén ik , vagyis a  té re rő s­
ség -vek to r é rté k é t a  po tenciál g radiense 
ha tá ro zza  m eg ; in n é t szárm azik  az elne­
vezés is. A fen ti, egészen á lta lán o s érvényű  
fo rm u lá t je len tősen  egyszerű síthe tjük , f i­
gyelem be véve, hogy

E x =  0 és
E y — 0 m ivel az  x és y 

tenge lyeke t a  po tenciá lfe lü le t s ík jáb a  h e ­
lyezzük ; ezzel végül is :

7T -  dU
E ' - ~ ~ d L z

L á th a tó , hogy a légkör feszültsége a 
földhöz k ép est — r i tk a  k iv é te lek tő l e l­
te k in tv e  — pozitív  és a  m agassággal

csökken. G y ak o rla ti célokra a  = differen-
ÍB '  > Ki

ciá lhányados h e ly e tt a  d ifferenciahányados 
a lkalm asabb , ígv az

F -  AJL
E ' ~  ~  A z

kifejezés egyben m érési u ta s ítá s  is : a  
po tenciá lfe lü le tre  m erőleges k é t p o n t k ö ­
zö tti feszültségkülönbség a d ja  m eg a té r ­
erősség é rték é t.

A m érés ezek u tá n  úgy  tö r tén ik , hogy a 
v izsgálandó elek trom os té rb e  egy vezető ­

d a rab o t he lyezünk  el (1. ábra). A té r  
potenciálfelü letei közül egy m etszi a  veze­
tő t, m íg a  több i deform álódik, a la tta -  
fe le tte  helyezkedik  el és a felü leti tö ltése­
k e t szé tvá lasz tja  a  fém en, influál. H a  a 
m érőpon tban  ionizáljuk  a  levegőt, akkor 
ezálta l az in fluá lt -f- és — előjelű tö ltése­
k e t e lvezetjük , vagyis a  vezető m in t 
potenciálk iegyenlítő  m űködik  ; és a vissza­
m aradó , m ost m á r csak a  fém ru d a t átszelő 
egyetlen  po tenciálfelü lette l arányos tö lté s t 
e lek trom éterre l m érhetjük . — Az ionizáció

1. ábra. Potenciálfelületek torzulása a térbe helyezett 
vezetőtest hatására

régebben láng- és cseppkollektorral tö r té n t, 
m a m ár k izárólag  rad io ak tív  p rep a rá tu m o t 
haszná lnak  erre  a célra.

H azán k b an  először Marczell György 
végzett po tenciálgradiens m éréseket Ogyal- 
lán , 1913 — 14-ben. A h ábo rú  m ia tt m eg­
szak ad t reg isz trá lásoka t F lórián  E ndre  
fo ly ta tta  u g y an o tt 1938-tól Benndorf-féle 
reg isztráló  elek trom éterrel.

A M arczell G yörgy O bszervatórium ban 
m ost m eg indu lt reg isztrálás — öníró 
B enndorf e lek trom éter h íján  — e lek tron ­
csöves készülékkel tö rtén ik . M űködése a 
következő  : a  rad io ak tív  p rep ará tu m m al 
ion izá lt vezetőről k a p o tt 100 V nagyság- 
ren d ű  feszültséget te raohm  (1012 ohm) 
ren d ű  elem ekből é p íte tt  osztón ezred­
részére csökkentve nagy  bem enőellenállású 
elektroncső rácsá ra  ad ju k . (Az ex trém  
ellenállások a lkalm azása azé rt szükséges, 
m e r t a  po tenciálgrad iens m érése e lek tro ­
n ikus szem pontból igen nagy  belsőellen­
á llású  generá to r feszültségének mérésével 
ekvivalens.) A felhasznált T elefunken T 113 
típ u sú  elektrom éter-cső  rácsáram m entes 
m u n k ap o n tb an , egyszerű csővoltm érő k a p ­
csolásban dolgozik. A  cső anódkörében  
levő reg isztráló  m űszer jelen  beállításban  
±  500 V külső feszültségnél éri el vég- 
k itérésé t, e m űszer söntölésével a  m érés­
h a tá r  m ég bőv íthető  (2. ábra).

A táp feszü ltséget a  teljesen  s tab ilizá lt 
há lóza ti anód  és fű téspó tló  elkészültéig
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ak k um ulá to rokbó l n y e rjü k . Az ionizáló 
rad io ak tív  an y ag o t felfogó veze tő d arab o t 
bo ros tyán  szigeteléssel e rő s íte ttü k  fel ; 
á llandó  elek trom os fű téssel akadályozzuk  
meg, hogy fe lü leti veze tést okozó p á ra  
csapódjék le a  bo rostyánon , s ezálta l a  
k o llek to rt söntölje.

A ko llek to rt a  csővoltm érővel e g y ü tt az

2. ábra. Feszültségesést regisztráló csővoltmérő elvi rajza

O bszervató rium  főépületének  te te jén  h e ­
ly ez tü k  el a  faltó l kb . 1 m -re v ízszin tesen 
k inyú ló  szögvas ta r tó n . M agát a csővo lt­
m érőt nedvességm entesen le zá rt dobozba 
é p íte ttü k  be, m íg a  reg isz trá ló  m űsze rt és 
az  ak k u m u lá to ro k a t te rm észetesen  az  ép ü ­
le tb en  he lyez tük  el. Ezzel a  m egoldással 
csak  egy helyen  k e lle tt sz ta tik u s  szigetelést 
— azaz bo ro s ty án t — alk a lm azn u n k , 
m ivel a csővoltm érő anódo ldalán  m ár

konvencionális szigetelésű  vezetékekkel is 
c sa tlak o zh a tu n k  az á ram fo rráshoz  ill. a 
reg isztrálóhoz. — A ha tsz ín író  jelfogót is 
vezérel, am ivel k é t pe rcen k én t lev á lasz tja  
a  k o lle k to r t a  csővoltm érőről és a la p v o n a ­
la t i r a t  vele.

Feszültségesés m éréseknél ké tféle  h ite ­
lesítés szükséges :

1. A csővoltmérő kalibrálása, am i h e te n ­
k é n t egyszer tö r tén ik  ; ism ert külső  fe­
szü ltséget (150 ill. 300 V) kapcso lva a 
m űszer bem enetére, m eg állap ítha tó , hogy  
a  reg isz trá lón  1 m m  k ité rés  h án y  volt 
bem enőfeszültségnek felel m eg ; az  így 
k a p o tt  szorzószám  időben i á llandósága 
m u ta tja  a  cső ill. a  feszültségosztó helyes 
m űködését.

2. A  fen ti reg isz trá ló  m űszer nem  a d ja  
m eg a po tenciá lg rad iens valód i é r té k é t 
V /m  dim enzióban , m e r t egyrész t nem  1 
m é te r táv o lság b an  levő k é t p o n t k ö zö tt 
m éri a  feszültséget, m ásrészt a te re p tá rg y a k  
n ag vm értékben  defo rm álják  a  po ten c iá l­
fe lü le teket. E zé rt sík  te rü le ten , a  ta la jfe l­
sz ín tő l 1 m é te r m agasságban  végze tt 
párhuzam os m érésekkel m eg kell á llap ítan i 
a  reg isztráló  fe lá llítási helyén  és a  h ite lesítő  
p o n tb an  levő feszültség arányát. Az így 
k a p o tt  korrekciós tényezővel szorozva a 
reg isz trá lt a d a to k a t a  fe lá llítási he ly  tény­
leges po tenciá lg rad iens é rték e it k ap ju k .

A fen tiek  szerin t m ért és h ite le s íte tt 
a d a to k  az Id ő já rá s i H av i Je len tésb en  ill. 
az  É v könyvben  kerü lnek  közlésre.

A d á m ij  L á sz ló  :

A hullám szél irodalom ban  az a lap v e tő  
elm életi té te lek  k idolgozása u tá n  a  leg­
ú ja b b  időkben  a  rész le tkérdések  k u ta tá sa , 
v a la m in t az e lm életnek  a  g y ak o rla tra  való 
a lka lm azása  k e rü lt elő térbe. Je len  do lgo­
z a tu n k b a n  a fen tebb  v ázo lt tém akörre l k a p ­
csolatos irodalom ból k ív á n u n k  ism erte té s t 
n y ú jtan i.

A  hegyek  fö lö tti légáram lás sa já to ssá ­
gait tö b b  tényező kö lcsönhatása  á lla p ítja  
meg. E zek  közül igen nagy  a  jelentősége 
a  légáram lás szerkezetének , azaz a  légália- 
p o th a tá ro zó k  v e rtik á lis  e loszlásának. Az 
elm életi tan u lm án y o k b an  a légállapot- 
h a tá ro z ó k a t egy — á lta lá b a n  Z-’-tel je lö lt — 
p aram é te rb en  fog lalják  össze, s v izsgála t 
tá rg y á v á  teszik  ezen p a ram é te r ve rtik á lis  
v á lto zása in ak  h a tá s á t  a  légáram lás sa já to s ­
ságainak  k ia lak ítá sáb an . Az l'~ p a ram é te r az

r_ _  g ß _  о2 и
и2 и ë z2

kifejezésből szám íth a tó  ki. Az egyes b e tű k  
je len tése a  következő  : 

g a  nehézségi gyorsulás, 
ß a  s tab ilitá s i tényező, am ely e t a  lég­

k ö r ve rtik á lis  hőm érsék le teloszlása h a tá ro z  
meg, azaz

ahol 0 a po tenciá lis  hőm érsék le t,
U a  h o rizon tá lis  szélkom ponens, 
z a  m agasság.
Scorer 1949-ben az  á ram v o n a lak ra  a 

következő  eg y en le te t v eze tte  le :
=  — 2л. Hbe-kb ( uxfuz)(pz.k( c<Pi,klok)-1 sin kx  

ahol
az  á ram v o n al e lm ozdulása a  z m agas­

ságban  levő nyuga lm i sz in tjé tő l,
к a  hu llám szám , 2л Ik é rték  m egad ja  a  

h u llám h osszt,
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(p egy függvény , am ely  k ielég íti a

- ^ r  +  ( l2- k 2)  tp = 0  
egyen le te t,

H  a  hegy m agassága, 
b a  hegy ún . félszélesség p aram étere ,

äZ8)Z cl TT J Ot i  . 0“
h =  b2 +  x 2

egyen le tte l m e g h a tá ro z o tt ideális d o m b ­
k eresz tm etsze tné l x  =  b h e ly en  h =  Vi>H, 
v a la m in t az 1. index  a  ta la js z in tre  v o n a t­
kozik.

A fz á ram vonal e lm ozdu lásának  m eg­
h a tá ro zásáv a l m e g á lla p íth a tju k  a  lee-hul- 
lám  a m p litú d ó já t. E hhez  az  egyen le teke t 
a lko tó  tén y ező k e t célszerű az  a láb b i cso­
p o rto s ítá sb an  v izsgá la t a lá  venn i f i ] :

H  .b e-kb a  hegy a la k já n a k  a  h a tá sa , 
UJUz a  ve rtik á lis  széleloszlás h a tá sa , 
<p2,k (frPijtlbk)'1 az  l2 profil h a tá sa .
A tényezők  első cso p o rtja  ak k o r éri el 

m ax im ális  é rték é t, h a  b — k-1, azaz a  h u l­
lám hossz egyenlő a  hegy szélességének 
felével. A  S corer-egyenleteknek  éppeb  a b ­
bén re jlik  egyik k im agasló  jelentősége, 
am en n y ib en  összefüggést á l la p íto tt  m eg az 
ak ad á ly  a lak ja  és a  k e le tk e z e tt hu llám ok  
a m p litú d ó ja  k ö zö tt, k im u ta tv a , hogy a 
k e le tk eze tt hu llám zás ak k o r a  legerősebb, 
am iko r az  m in tegy  rezonanc iában  v an  a 

* kö rnyezetével. A rra  leh e t k ö v e tk e z te t­
n ü n k , hogy a legerősebb lee-hu llám zás a 
hegység fe le tt nem  fe lté tlenü l a  legm aga­
sabb  dom bokkal vagy  hegy láncokkal k a p ­
csolatos. Alacsonyabb hegyek is létrehoz­
hatnak jelentős lee-hullámzást megjelelő álla­
pot-eloszlású áramló levegőben.

Az UJUz h án y ad o s ak k o r növeli a  lég­
á ram lás  am p litú d ó já t, h a  a  szélsebesség a 
m agassággal csökken. M ásrészről hu llám - 
m ozgás csak ak k o r jön  lé tre , h a  az l2 é rték  
csökken a m agassággal. Az l2 kifejezés — 
m in t m á r az  előbb e m líte ttü k  — a s ta b ili­
tá s  és a  széleloszlás függvénye, s akko r 
csökken, ha  a  szélsebesség a m agassággal nő, 
illető leg  h a  a  s tab ilitá s  a m agassággal csök­
ken . E zé rt a  szélsebesség m agassággal való 
csökkenése nem  já ru lh a t lényegesen hozzá 
a  hu llám m ozgás am p litú d ó já n a k  n ö veke­
déséhez.

Az l2 profil h a tá sá n a k  v izsgála tához cél­
szerű  a légkör szerkezetére  vona tkozóan  
bizonyos egyszerűsítő  fe lté te lek e t ten n ü n k . 
F e lté te lezh e tjü k , hogy a légkör összesen 
k é t különböző  ré tegbő l áll, az  alsó ré te g ­
ben  nagyobb , fe ljebb  k isebb  a  stab ilitá s . 
A cp függvényre ez esetben  k é t m egoldást 
kap u n k , és m eg h a tá ro zh a tju k  az t az egyen­
le te t, am elynek  a la p já n  a  m ax im ális  am p li­
tú d ó  m egbecsülhető . Az egyen le te t g ra f i­
kusan  áb rázo lva  az t a  k ö v e tk ez te té s t te h e t­
jük , hogy

1. Z2-nek a  m agassággal való nagyobb  
csökkenése kedvezőbb  a nagyobb a m p litú ­
dó jú  hu llám ok  szám ára  ;

2. az alsó stab ilisab b  ré teg  vastag ság á­
n a k  csökkentése egy bizonyos m érték ig  
növeli a  h u llám  am litu d ó já t ; h a  egy k r i­
tik u s  é rték en  tú l csökken tjük  a vastagságo t, 
az am p litú d ó b an  igen gyors csökkenés kö ­
ve tkez ik  be. E z az t je len ti, hogy az o p ti­
m ális fe lté te lek  igen közel á llnak  a k ritik u s  
h u llám  létezési felté te lekhez ;

3. nagyobb  a  hullám m ozgás a m p litú ­
dó ja  ak k o r is, ha  a felső ré tegben  k isebb a 
s tab ilitá s  m értéke.

N agy am p litú d ó jú  h u llám o k a t te h á t az  a 
légáram lás ta r ta lm a z h a t, am elyben egy 
vékony  ré teg  nagy  s tab ilitássa l rendelke­
zik, s fe le tte  egy v as tag ab b  rétegben  gyenge 
a s tab ilitá s . E m elle tt a  ke le tk eze tt hullám - 
m ozgás és az  ez t létrehozó akad á ly  k ö zö tt 
te ljesü lnek  az előbbiekben em líte tt rezo ­
n an c ia  feltételei. H a  a k é t ré teg  m elle tt 
egy ha rm ad ik , ad iab a tik u san  á tk ev e red e tt 
ré teg e t is figyelem be veszünk, ennek h a tása  
az am p litú d ó  csökkenésében s a hu llám ­
hossz bizonyos m érték ű  növekedésében fog 
je len tkezni.

V együk m ost részletesebb vizsgálat a lá  
a  hegy m ódosító  h a tá sá t. A term észetben  
ugyan is a hegyprofilok  nem  egyezte thetők  
össze az ún. ideális hegygerincekkel. Ez 
esetben  a hegypro filoka t fe lbon thatjuk  
elem i gerincek so rozatára , a  következő 
m ódszer segítségével [2] :

A szab á ly ta lan  hegypro filt megfelelő 
sű rűségű  m agassági po n tta l ha tá rozzuk  
meg, egyenlő távo lságban  felvéve ezeket a  
p o n to k a t a  keresz tm etszete  m entén . A 
m ax im ális m agasságot, H ^ e t, ennek absz­
c isszá já t :rx-et, v a lam in t az ehhez ta rtozó  
félszélesség-param étert, b x-et felhasználva 
a  tö b b i pon t m agasságát a

if i b \ l [ b l + ( x — iz j 2]

kifejezés értékével csökken tjük . Az ezek 
u tá n  k a p o tt  m agasságok m axim ális é rték é t 
v á la sz tju k  H 2-nek, s a  vele kapcso latos 
helyzeti és szélességi p aram éterek  seg ítsé­
gével a  m agasság i é rtékek  csökkentésének 
e ljá rásá t fo ly ta th a tju k . A gyako rla ti e red ­
m ények a z t  m u ta tjá k , hogy 15 elemi hegy ­
gerinc esetén a m aradék , a fe lbontás u tá n  
elhanyago lt tényezők  az elsődleges hegy­
gerinc m a gass ig án ak  csupán  2—8 % -át 
teszik  ki. A lee-hullám zás á ram v o n ala it 
úgy  k a p h a tju k  meg, hogy valam enny i 
elem i gerincre m egállap ítjuk  az á ram v o n a­
lak  e ltérését, s a  k a p o tt  eredm ényeket 
összegezzük.

G yako rla tilag  nagy  a jelentősége az  
asz im m etrikus dom bokra k ido lgozott elm é­
le ti té te leknek  is. Az asz im m etrikus dom ­
boknak  a csúcstól jobb ra  és fa lra  eltérő  a
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felszélesség p aram étere . A szám ítások  az t 
m u ta tjá k , hogy az a gerinc, aho l a  lee o lda­
lon röv idebb  a  félszélesség param éter, 
vagyis a  lee oldal m eredekebb , sokkal 
h a tá so sab b  a lee-hu llám ok keltésére , m in t 
a  sz im m etrikus gerinc. Az asz im m etrikus 
dom bok sokkal erősebb v e rtik á lis  sebessé­
geket ke ltenek , m in t az  azonos főm éretű  
sz im m etrikus dom bok. A gerinc asz im ­
m e triá ja  a  b u llám  fáz isára  is h a tá ssa l van. 
A dom bprofil m eg v á lto z ta tá sa  a  sz im m etri­
kus a lak tó l az asz im m etrik u s felé, az  első 
lee-hu llám  közelebb ke rü lésé t idézi elő a 
dom boldalhoz. L ényeges a sz im m etria  a z t 
eredm ényezi, hogy az á ram lás  elősegíti 
az  ö rvények  k e le tkezését a  m eredek  le jtőn , 
m íg enyhébb  h a jlá sú ak n á i he ly en k én t erős 
ta la jfe lsz ín i szelek jö he tnek  lé tre .

Az egyik  legalaposabban  ta n u lm á n y o ­
zo tt lee-áram lás a  ka lifo rn iai S ierra  N evada 
hegységben az  Owens völgy fe le tt lé tre jövő  
h u llám tér. S zám ításo k a t végeztek  [2] a 
fen tebb  le ír t num erikus m ódszer segítségé­
vel, s az eredm ények  a z t m u ta tjá k , hogy 
a  topográfia i fak to ro k  és a függőleges 
sebességi összetevők fe ltűnő  m axim um m al 
rendelkeznek  a 11 és a  29 k m  körü li h u l­
lám hosszakra. Az Owens völgy fe le tt k ia ­
la k u lth u l lá m té r re  vonatkozó  m egfigyelések 
(Holmboe és Klieforth, 1957) és a fen ti 
eredm ények  igen jól m egegyeznek egym ás­
sal.

A  Scorer-ié\e egyenle tek  a lka lm azása  a 
m agaslégköri v iszonyokra a következőket 
m u ta tja  [3] :

H a  nem  fog lalkozunk  az  összes leh e tsé ­
ges sebességi és hőm érsék le ti eloszlással, 
elegendő a tip ik u s  v iszonyoknak  a ta n u lm á ­
nyozása, am ik o r a sz tra to sz fé ráb an  a  h ő ­
m érsék le t és a szélsebesség a  m agassággal 
nem  változ ik . E b b en  az esetben  az egyen­
le t egyszerűbb  a lak ra  hozható . A m eg­
oldás típ u sa i a  hu llám hossztó l, a  hőm érsék ­
le ttő l és a szélsebességtől függően valósak  
vagy  kom plex  a lak ú ak . A valós m ego ldá­
sok lehetséges é rtékei a  k in e tik u s  energia 
figyelem bevételével h a tá ro z h a tó k  meg. 
A bból k iin d u lv a , hogy a k in e tik u s  energ iá ­
n ak  a  m agassággal csökkennie kell, k i lehe t 
v á la sz tan i a zo k a t a  ta r to m á n y o k a t, am e­
lyek  ez t a fe lté te lt te ljes ítik . H a  a h u llám ­
hossz egy k ritik u s  é rtékné l hosszabb, egy 
kom plex  függvény  lehetséges m ego ldásait 
kell figyelem be v en n ü n k . E z t úgy  végez­
h e tjü k  el, hogy m eg h a tá ro zu n k  egy felső 
h a tá rfe lü le te t, s v izsgáljuk , hogy m i lesz a 
m egoldás, h a  ez t a  h a tá r fe lü le te t felfelé a 
vég te lenbe elm ozd ítjuk . A k a p o tt  m a te ­
m a tik a i eredm ényekhez  m ás u ta k o n  h a ­
sonló k ö v e tkez te tésekhez  ju to t t  tö b b  szerző 
is, így  tö b b ek  k ö z ö tt Queney (1947), Palm  
(1952) és Scorer (1949). Az eredm ények  
fiz ikai analíz ise  a z t  m u ta tja , hogyha egy 
m eiev  felső h a tá rfe lü le t létezik , ak k o r a

hom ogén légáram lás sz im m etrikus z av a ­
rá s t  ta r ta lm a z  a gerinc fe le tt, ezenkívül 
nagyszám ú, m eg h a tá ro zo tt n agyság rendű  
lee-hu llám  so roza to t. E zek  a  lee-hu llám ok 
egym ással in te rfe rá ln ak , s a m in t a  h a tá r t  
a  vég telenbe m o zd ítju k  el, te ljesen  k i­
egyensúlyozzák egym ást. E gy  véges za v a ­
rá s  azonban  m egm arad  a  gerinc közvetlen  
környezetében , s a sz im m etrikus a lak o t 
vesz fel.

E g y sze rű s íte tt á ram lás i viszonyok esetén  
a  szám ítások  a z t m u ta tjá k , hogy bizonyos 
légáram lásokban  a hu llám ok  legnagyobb 
am p litú d ó ja  a  felső troposzférában  és a 
sz tra to sz fé ráb an  fo g la lh a t h e ly e t. E z  első­
so rban  a s tab ilitá s i v iszonyoknak  a s z tra ­
toszféra  közelében való  m egváltozásá tó l 
függ. E zek  valam ivel hosszabb  hu llám ok , 
és sa já to ssága ik  v izsgála tához a s z t ra to ­
szféra s tab ilitá s i és szélv iszonyait kell figye­
lem be v en n ü n k . A h u llám ok  népesebb  
c so p o rtján ak  a  legnagyobb  a m p litú d ó ja  
azonban  a troposzféra  alsó részében  v an , s 
felfelé h a lad v a  az am p litú d ó  csökken. E zen 
hu llám ok  sa já to sság a i csak igen kis m é r té k ­
ben függenek a m agasabb  sz in tekben  fel­
té te le z e tt v iszonyoktó l.

A lee-hu llám ok hosszára  és a m p litú d ó ­
já ra  v ég ze tt szám ítá so k a t Wallington és 
Portnall [4] :

E g y en le te t v eze ttek  le. a  pertu rb ác ió s 
felté te lezések  figyelem bevételével, am e ly ­
ben v e rtik á lis  vá ltozóu l a  n y o m ást v á la sz ­
to t tá k . E zen  egyenle t a la p já n  k eres ték  
azo k a t a  hu llám hosszértékeke t, am elyek  az 
a d o tt  légköri á llap o th a tá ro zó k  m e lle tt az 
egyen le te t k ielég ítik . Alsó h a tá r fe lté te l­
k é n t fe lté te lez ték , hogy a függvény é rtéke  
zérus az 1000 m b-os fe lü le t m en tén . Felső 
h a tá rn a k  a 200 és 150 m b-os felszínen az 
egységnyi p e rtu rb ác ió s  nyom ásvá ltozás 
a rá n y á t v á la sz to ttá k  ; a szám ítások  során 
ezen érték ü l 0, 1, 4 és 16 é r té k e t v e tte k  fel. 
E z u tá n  az egyes ese tekben  50 m b -ónkén t 
m eg h a tá ro z ták  az egyen le tükben  szereplő 
á llandók  é rték é t, s a zo k a t a  hu llám hossz 
é rték ek e t v e tté k  figyelem be, am elyek  az 
a d o tt  légá llapo t m e lle tt a  felső h a tá r tó l 
kezdve lefelé h a lad v a  k ie lég íte tték  az  alsó 
h a tá rfe lté te l. K isz á m íto ttá k  a legkedve­
zőbb hu llám hossz  környezetéhez  ta r to zó  
é rték ek e t is. A zokra a n ap o k ra  végeztek  
szám ításo k a t, am elyek re  a  m agaslégköri 
m érések a la p já n  m á r Corby (1957) is k i­
m u ta t ta  a  v á r t  lee-hu llám zást. Az e red ­
m én y ek e t a rád iószonda-ballon  em elkedési 
sebességének eltéréseiből sz á m íto tt té n y le ­
ges hu llám hosszakka l h a so n líto ttá k  össze. 
19 ese tre  végeztek  szám ításo k a t, s ebből 15 
ese tben  igen jól m egköze líte tték  a va ló sá ­
gos h u llám h o sszak a t.

U gyancsak  az elm életi eredm ények  jó 
ellenőrzésére a d o tt  a lk a lm a t az  a  h u llá m ­
té r, am ely  1954. jú liu s  16-án az ang lia i
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C am ph ill-ben  a lan ce ste ri V itorlázórepülő  
K lu b  te rep e  fe le tt egy h a tá ro z o tt  m eleg­
f ro n t e lő tt k ia la k u lt [5]. A m agaslégköri 
a d a to k a t  a  közeli liverpool-i rád iószonda- 
m érésből, v a la m in t egy speciális k u ta tó ­
repü lésbő l h a tá ro z tá k  m eg. A  hőm érsék ­
le t  és széleoszlás a la p já n  a  troposzférában  
h á ro m  ré teg  v o lt e lk ü lö n íth e tő  : egy leg­
alsó  ad iab a tik u s , egy közbülső  s tab ilis  és 
a z  efö lö tt h e ly e t foglaló kevésbé s tab ilis  
ré teg . A hegység k e re sz tm e tsze té t háro m  
ideális dom b és k é t vö lgy  szintéziséből 
á l l í to ttá k  össze. Az ezek á lta l k e l te t t  h u l­
lám te re k  összegezése so rán  éppen  a  v ito r­
lázó rep ü lő té r fe le tti részen  erős fe lá ram lási 
zóna ad ó d o tt. Az ebben  m é rt 3,4 m /s-os 
közepes ve rtik á lis  em elkedési sebesség igen 
jól m egegyezik az  elm életileg  sz á m íto tt 
4,3 m /s-m al. (1 m /s nag y ság ren d ű  k ü lö n b ­
ség  a  v ito rlázó repü lőgép  sü llyedési sebes­
ségének  felel m eg.)

A fen ti n apon  a jól e lh a tá ro lh a tó  m eleg­
fro n ti felü let, m in t ré te g h a tá r  a la t t  a  ta la j- 
sz in ti fro n tv o n a ltó l sz á m íto tt kü lönböző 
táv o lságokban  a hu llám m ozgásoknak  a 
fro n tfe lü le t m agasságának  m egfelelően m eg­
h a tá ro z o tt sorozatai jö t te k  lé tre . E zek e t 
egy  m etsze ten  áb rázo lva  az á llap íth a tó  
m eg, hogv a  C am phill-i te re p  a  fro n ttó l 
220 k m -tő l 400 km -ig  te r jed ő  táv o lság b an  
k ia la k u lt h u llám térh ez  ta r to z o tt  a  m eg ad o tt 
id ő p o n tb an . A m in t a f ro n t k ö ze lede tt, a  
h u llá m té r  á ta la k u lt , s ennek  a  v á lto zásn ak  a 
b ek ö v e tk e z té t a  repülőgépes, v a la m in t a 
ta la jró l v ég ze tt m egfigyelések jól igazo lták .

A különböző n agyság rendű  hu llám m o z­
gások elm életének összekapcso lását leg ­
ú ja b b a n  F . K. Ball végezte  el, ak i k im u ­
ta t ta ,  hogy azok az egyenle tek , am elyek  
m eghatá rozzák  a  nag y lép ték ű  légköri m oz­
gásokat, hason lóak  a  ré teges folyadék- 
á ram lá s  k is lép tékű  g rav itác ió s m ozgásai­
hoz [6]. Ball az egyenle tek  levezetésénél 
fe lté te lezte , hogy az  á ram lás stac ionárius, 
egy s ík ra  ko rlá tozód ik , a  fo lyadék  össze­
n y o m h a ta tla n  és súrlódásm en tes, v a la m in t 
a  föld sík  a  légköri hosszúhu llám okra . 
A fen ti fe lté te lekbő l k iin d u lv a  a  m ozgás­
egyen le teket, m ajd  ezek á ta la k ítá sá v a l az 
á lta lá n o s íto tt  v o rtic ity  egyen le te t h a tá ­
rozza meg, m ind a  n ag y lép tékű , m ind  a 
k is lép ték ű  m ozgásra. A  k é t m ozgásform a 
k ö zö tti k ap cso la to t dim enzió  nélkü li rneny- 
nyiségek bevezetésével á lla p ítja  meg. B izo­
nyos egyszerűsítő  fe lté te lek  m elle tt a  k é t 
á ram lá s  ak k o r hasonló  egym áshoz, h a
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aho l az  ,,a ” a  n ag y lép ték ű , ,,b ” a k is lép ­
té k ű  m ozgásokra vonatkozó  jelölés 

/  a  C orio lis-param éter,

L  egy k a rak te risz tik u s  hossz,
F  vagy  egy m ásik, ugyancsak  elfogadott 

definíció szerin t ennek  négyzete, az ún. 
Froude-féle szám .

A F roude-féle szám  nagysága szerin t 
bizonyos áram lás i típusok  k ü lö nböz te the­
tő k  meg.

A to v áb b iak b an  Ball k im u ta tja , hogy az 
á lta la  lev eze te tt egyenletek  és a  Scórer - 
féle hu llám egyenletek  lényegében azonosak 
egym ással, h a  figyelem be vesszük azoka t 
az e lhanyago lásokat, am elyek a  tényezők 
nagyságrend i elem zéséből adódnak .

A M agyarországon végzett h u llám k u ta tó  
repülésekről és az azokból levonható  elm é­
le ti tanu lságokró l való beszám olás m ár 
tú lh a lad  jelen do lgozat kere tén . I t t  csak 
a rra  kell rám u ta tn u n k , hogy a m agyar 
spo rtrepü lők  Tardos Béla elgondolásai 
a la p já n  első ízben h aszn á ltak  v itorlázó 
repü lőgépeket a  hullám em elő terek  sziszte­
m a tik u s  kim érésére, az á lta la  k ife jlesz te tt 
ún . három gépes m ódszer segítségével. Az 
ilyen  és egyéb m ódon szerze tt ta p a sz ta la ­
to k  h azán k b an  a  sportrepü lők  szakirodalm a 
révén  ism eretesek, de külfö ldön is jelentős 
érdek lődést k e lte ttek . M egnyilvánult ez az 
érdeklődés a  lengyelországi Lesznó-ban 
ta r to t t  V itorlázórepülő  V ilágbajnokságon 
is, ahol a  v ilágbajnoksággal egy időben re n ­
d eze tt O STIV  konferencián  a  m agyar k ü l­
d ö tte k  beszám oltak  a  hazai tap a sz ta la to k ­
ról. Ezzel a  beszám olóval a  Schweizer 
Aerorevue is foglalkozott.

Ö sszefoglalásképpen m egállap ítha tjuk , 
hogy szám os részletkérdés tisz tázásra  k e ­
rü l t  az  e lm ú lt évek során. Az elm élet fel- 
használásával tö b b  k u ta tó  sikeresen vég­
ze tt szám ításo k a t a  hegyek fe lett k ialakuló  
hu llám áram lásokra . M agyarországon szép 
eredm ényeket é rtek  el a  hu llám em előterek  
sz isz tem atikus megfigyelési m ódszerének 
kidolgozásával. A nnak  a  rem ényünknek  
a d u n k  kifejezést, hogy a  m agyarországi 
ta p a sz ta la to k a t is felhasználó, átfogó elm é­
le ti m eteorológiai szakm unka nem sokára 
elkészül, s ezzel m i is gazd ag íth a tju k  a lég­
köri hu llám zások  elm életének nem zetközi 
iroda lm át.
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A íu tóáram lások  néhány k érd ésérő l

Az a  tén y , hogy a troposzféra  felső r é te ­
gében, ille tve  a  sz tra to sz fé ráb an  szűk  á ra m ­
lási csövekben, te h á t a  légkör te ljes té r ­
fo g a tán ak  egy k is részén belül, a  hem isz- 
férikus szélrendszer k in e tik u s  energ iá jának  
n ag y  része kon cen trá ló d ik , a  k u ta tó k  f i­
gyelm ét e rre  a  légköri jelenségre fo rd íto tta . 
H a  ugyan is ism ernénk  ennek  a  k in e tik u s  
energ iának  az  e rede té t, a z t  fel tu d n á n k  
haszn á ln i — sok m ás elm életi k ö v e tk ez te ­
té s  m e lle tt — példáu l a  troposzférikus, 
ille tve  sz tra to szfé rik u s ko rm án y zás elve 
eldöntésénél. E z é r t szám os k u ta tó  és 
k u ta tó -c so p o rt foglalkozik ezzel az  1947- 
ben  fu tó á ram lá sn ak  e ln ev eze tt légköri je ­
lenséggel. A  m egjelenő do lgozatok  n ag y  
része a  fu tó á ram láso k  fö ld ra jz i elhelyezke­
dését, a  sz inop tikus rendszerekkel való  
összefüggését, a  d ivergencia, v o rtic itv  s tb . 
e loszlásá t v izsgálja . K ia lak u lá su k  fe lté te ­
leivel, e red e tü k  m egm agyarázásával in k áb b  
csak  ese t-tan u lm án y o k  foglalkoznak , ú g y ­
hogy  á lta lán o s  e lm életi köve tk ez te té sek  le ­
v o n ásá ra  n em  gondo lh a tu n k . A  dolgoza­
to k  h an g sú ly o zo ttan  fe lh ív ják  a  figyelm et 
— a  m űszerek  k o rlá to zo ttság a  és a  m eg­
figyelések h iányos v o lta  m ia tt  — a  k a p o tt  
eredm ények  óva to s kezelésére.

T e k in tsü k  á t  a  m eg je len t do lgozatok  
a la p já n  a  fu tó á ram láso k  fo n to sab b  tu la j ­
donságait. A  M eteorológiai V ilágszervezet 
A erológiai B izo ttsága  a  fu tó á ra m lá s t 1958- 
b a n  a  következő  m ódon  d e fin iá lta  : F u tó - 
á ram lá sn ak  nevezzük  az  o lyan  n ag y  sebes­
ségű k eskeny  á ra m lá s t a  felső tro p o szférá ­
b an  vagy  a sz tra to sz fé ráb an , am ely e t közel 
h o rizon tá lis  tengely , erős v e rtik á lis  és 
oldalsó szélny írás, azonk ívü l egy vagy  
tö b b  sebesség-m axim um  jellem ez. N ag y sá ­
gá ra  v o na tkozóan  a következő  k r i t  éri irm ot 
á ll íto ttá k  fel : 1000 k m  hosszú, 100 km
széles, n éh án y  k m  m ély, a  v e rtik á lis  szél- 
n y írá s  5 — 10 m /sec az  oldalsó szélnyírás 
ped ig  5 m /sec k ilom éterenkén t. T engely­

m en ti sebességének önkényesen fe lv e tt alsó  
h a tá ra  30 m /sec.

F ö ld ra jz i e lő fo rdu lásának  ö t fő te iü le te  
v a n : az egyenlítői területeken, a 30° 
északi és déli szélesség mentén, a 40° és 60° 
szélesség között mindkét félgömbön, azonk ívü l 
n éh a  a  szubpoláris te rü le te k  fö lö tt is. A  
fu tóáram lások  elhelyezkedésének évi m e­
n e te  v an . A z évi m erid ionális á the lyeződés 
te ljesen  hasonló  a  szu b tró p u si m agasnyo ­
m ású  ö t évi á thelyeződéséhez.

Az egyenlítői futóáramlás, am ely e t A frika , 
D él-Á zsia és A u sz trá lia  fö lö tt figyeltek  
m eg, a  legészak ibb  h e ly ze te t jú liu sban , a  
legdélibb  h e ly ze te t ja n u á rb a n  foglalja el. 
R en d sze rin t a  200 m b-os sz in t fö lö tt fo r­
d u l elő, sebessége m eghalad ja  a  45 m /sec-o t.

A  szubekvatoriális keleti futóáramlást leg ­
n ag yobb  gyakorisággal 100— 150 m b-on 
ta lá ltá k , 35—50 m /sec m ax im ális  sebesség­
gel. Az a lacsony  szélességek k e le ti á ra m ­
lásai ak k o r a legerősebbek és legösszefüg­
gőbbek, am iko r legészakibb h e ly ze tü k b en  
ta itó z k o d n a k  az északi félgöm b n y a rá n . 
T artó sság u k  kü lönösen  n ag y  ebben  az  id ő ­
ben  a  ko n tin en sek  déli részén, de az o lyan  
helyeken, m in t a  C sendes-óceán n y u g a ti és 
középső része, a  ke le ti á ram lások  gyengén 
fe jle ttek . I t t  a  m ag assz in tű  c irku lác ióban  
m egvan  a  h a jla m  a rra , hogy  le zá rt ö rvé­
n y ek  a lak u ljan ak  k i. íg y  a  szu b ek v a to riá lis  
ke le ti fu tó á ram láso k  övében egy lok a lizá lt 
n y u g a ti fu tó á ram lás  m u ta th a tó  k i a  Csen­
des-óceán középső részén jú liu sban , am ely ­
nek  sebessége tö b b  m in t 50 m /sec, s am ely  
in ten z itá sán ak  m ax im u m át a  közepes szé­
lességek fro n tá lis  rendszereivel k a p cso la to ­
san  éri el. g

A szubtrópusi nyugati futóáramlások 200 
m b  m agasságban  a  szub trópusi m ag as- 
nyom ású  övék szélességében lépnek  fel. A z 
orográfikus h a tá s  a  déli-félgöm bön k iseb b  
és így  a  közepes cirku láció  szabályosabb , 
m in t az északi-félgöm bön. É rm ek m egfelelő-
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en a szu b tró p u si fu tó á iam iá s  m egfigyelések 
a  déli-félgöm bön sokkal rep rezen ta tív ab b ak . 
A déli-fé lgöm bön a  fu tó á ram lá s  a  200 m b- 
os sz in t k ö rü l fo rdu l elő, m égpedig  té len  
30° S szélességen, n y á ro n  pedig  35° S és 
40° S k ö zö tt. A  közepes szélsebesség té len  
m egközelíti az  50 m /sec-o t, de n y á ro n  
á lta lá b a n  k isebb , m in t 35 m /sec. Az észak i­
félgöm b szélm ezejének v izsg á la ta  a z t  m u ­
ta t ja ,  bogy  a té li szu b tró p u si fu tó á ram lás  
3 hu llám m al rendelkezik  a Föld körü l. 
A  hu llám hegyek  30° — 35° N  szélességnél, a  
tek n ő k  pedig  22° — 25° N -nál ta lá lh a tó k . 
A  legnagyobb  sebességet a  hu llám hegynél 
ta lá ltá k  : 70 — 75 m /sec-o t 70° W -nél
(É szak-A m erika k e le ti p a r tja i)  és 40° E -nél 
(K özép-K elet), 90 m /séc 145° E -nél (Ázsia 
ke le ti p a rtja i) . Az 50—55 m /sec m in im ális 
sebességeket a fu tó á ram lás  tengelyeinél az 
a lacsonyabb  szélességeken figyeltek  meg. 
A szu b tró p u si fu tó áram lás-ten g e ly ek  leg­
nag y o b b  á llan d ó ság á t In d ia , K ín a  és Dél- 
J a p á n  te rü le tén  ta p a sz ta ltá k . A m erid io ­
n a l s  m ozgások k is fo k á t a n n a k  a  tén y ező ­
nek  kell tu la jd o n ítan i, hogy té len  a  H im a ­
lá ja  déli o lda lá t veszi k ö rü l a  fu tó áram lás, 
és így  s tab ilitá sa  a n n a k  köszönhető , hogy 
a  H im a lá ja  fizikai a k a d á ly k é n t és egyben 
m ag assz in tű  h ideg fo rráskén t m űköd ik .

A  közepes szélességek jutóáramlásai szo­
ros k ap cso la tb an  v a n n a k  a  po lárfron tok- 
ka l, ezért té rb e li és időbeli v á lto za to sság u k  

* igen  nagy . L egnagyobb  gyako riságuk  az 
állandó  fron te lő fo rdu lási te rü le tek en  van , 
m in t É szak-A m erika  és Á zsia ke le ti p a r t ­
jai.

A szubpoláris te rü le tek en  levő m ag as­
sz in tű  sz tra to szfé rá i jutóáramlás szenvedi 
irá n y b a n  a  legnagyobb évi v á lto zá s t, a  
té li nagyon  erős n y u g a ti á ram lás tó l, a  
n y á ri m érsékelten  erős k e le ti irá n y ú  á ra m ­
lásig. A szélnek ez a vá lto zása  kapcso la to s 
a  20—30 k m  m agasságban  levő 30 — 50 C 
fokos hőm érsék le t vá ltozássa l az északi 
pólus fö lö tt. A  déli pólus fö lö tt v a ló sz ínű ­
leg n ag yobb  az  év i vá ltozás.

Sok k u ta tó  v izsgá lta  a  fu tó á ram láso k  
összefüggését a  sz inop tikus rendszerekkel. 
A leg több  fe jtegetés a  fu tó á ram lá so k a t a 
po láris fro n t ál zónával kapcso la to san  v izs­
gálja . E n n ek  az az  oka, hogy  a  legbősége­
sebb  m egfigyelési an y ag  a  közepes és a 
m agasabb  szélességekből áll rendelkezésre. 
E zekben  a tan u lm án y o k b an  term észetesen  
m egvan  a ha jlan d ó ság  a rra , hogy h a n g ­
sú lyozzák a fu tóáram lások  és a  fro n tá l- 
zónák  k ö zö tti k ap cso la to t. B á r m egállap í­
to t tá k , hogy éles poláris fro n to k a t m indig  
k ísér fu tó áram lás, az  ellenkezője n em  m in ­
dig  áll fenn. íg y  a  fro n to k  h ián y a  nem  jelzi 
szükségszerűen a  fu tó á ram láso k  h ián y á t. 
A  m érések szerin t a n ag y m ére tű  áram lások  
m eanderezése és a  po láris  fro n tá lzó n ák  
k ö zö tt nagyon  szoros összefüggés van .

M inthogy az u tó b b i kapcso latos a  futó- 
áram lásokkal, ebből következik , hogy nagy  
am p litú d ó jú  hu llám ok  esetén a  fu tó á ra m ­
lás m aga is nagy  am p litúdóval rende lke­
zik. B ár a  fuóáram lás-hu llám ok és a szi­
n o p tik u s rendszerek  k ö zö tt az összefüggés 
nem  m indig  egyszerű, a  szinop tikus re n d ­
szerek k a ra k te re  hasznos ú tm u ta tó  a futó- 
á ram lás áram lási jellegére vonatkozóan . 
K im u ta ttá k , hogy a  fu tóáram lás tengelye 
nem  párhuzam os a  fron trendszerre l, h a ­
nem  közel fekszik a  meleg szek to r csúcsá­
hoz, m ajd  a  h ideg fro n t m ögö tt 300 — 600 
km , a  m eleg fro n t e lő tt pedig 600 — 1200 
k m  távo lság ra  fo ly ta tód ik .

A  fu tóáram lások  és a hőm érsékleti mező 
összefüggéseit vizsgálva a következőket 
á lla p íto ttá k  m eg : A troposzférában  a 
ho rizon tá lis  hőm érsék le ti gradiens kb . az 
50—55° szélesség közelében a  legkihang- 
sú ly o zo ttab b , ahol egym ás m ellé kerü l a  
többé-kevésbé hom ogén poláris és trópusi 
légtöm eg. Ezen 500—1000 km  szélességű 
barok lin  zónán belül koncen trálód ik  a 
pólus és az E gyen lítő  k ö zö tt fennálló  te l­
jes hőm érsék le ti kü lönbség jelentős része. 
E  troposzférikus barok lin  zóna fö lö tt a  
ho rizon tá lis  hőm érsékle ti g radiens m eg­
fo rdu l, m elegebb és a lacsonyabb  s z tra ­
toszféra  helyezkedik  el északra, hidegebb 
és m agasabb  sz tratoszféra  délre. A leg­
erősebb szél m ag já t e barok lin  zóna fö lö tt 
figyelték  m eg a „ tro p o p au za  tö rése” m en­
tén , azon a  szin ten , ahol n incs horizontális 
hőm érsék le ti gradiens. Az aerológiai a d a ­
to k  v izsgála ta  egyön te tűen  az t m u ta tja , 
hogy ezeken a szélességeken kívü l a  m ax i­
m ális szél szin tje  leggyakrabban  kb . 1 lem­
re  a  tropopauza  sz in tje  a la t t  van.

É rd ek es eredm ényre ju to tta k  a szélnyírás 
és az  örvényesség m egoszlása terén  & futó- 
áram lások  m en tén . Je lö ljük  az abszolút 
örvényesség vertik á lis  kom ponensétfa-val 
és fejezzük ki term észetes k o o rd iná tákban  :

V g Fca =  /  +  £ =  / +  —  +  | ^  (1)

ahol /  a  Coriolis param éter, í  a  re la tív  
örvényesség vertiká lis  kom ponense, 1/r, az 
á ram vonalak  görbü lete  (pozitívnak véve 
ciklonális körforgás esetén), gF/gw a szél­
n y írá s  (ciklonális körforgásnál pozitív). 
M inthogy a  gF /gn  szélnyírás, a  fu tcáram lás 
tengelyének  k é t oldalán ellenkező előjelű, 
az (1) egyenletből következik , hogy a fu tó ­
á ram lás tengelye d iszkon tinu itást m u ta t a 
re la tív  örvényesség eloszlásában. E z t a  
m egállap ítás t a 2C0 m b-cs re la tív  érvényes­
ségi m ező ábrázo lása is igazolja : egy 
k e le t-n y u g a ti irá n y íte ttsá g ú  frrtóáram lás- 
tengely  esetén  a nega tív  r e la tív  örvényesség 
jobbra , a  pozitív  re la tív  örvényesség pedig 
balkéz felől ta lá lh a tó .
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A súrlódással és a  szolenoidális, v a lam in t 
a  Föld  felszínének görbületével összefüggő 
tagok tó l e ltek in tve , az örvényesség! egyen­
le t a  következő  a lak b an  írb a ttó  f e l :

dCa
dt — div oV 4-

dV cw
8z dn ( 2)

A jobboldal első ta g ja  sze rin t a  d ivergen ' 
cia csökkenti, a  konvergencia  növeli a  
részecske abszo lú t ö rv én y esség é t; a  m áso ­
d ik  tag  a  vertik á lis  m ozgás (w )  befo lyását 
ír ja  le az örvényesség változásában . Á lta lá ­
b an  ezen u tó b b i tag  je len ték te len  a  d ivergen ­
cia-taghoz v iszony ítva  és így  az  örvényes- 
ségi egyen le t a  következő  a lak ú  lesz :

oCa _  
dt — ía div2 V (3)

A (3) egyenle t azonban  nincs te k in te tte l 
a rra , hogy az  abszo lú t örvényesség a  lég ­
k ö rben  zérus a lá  is csökkenhet.- H a  ui. az 
egyen le t m ind ig  a  légkör helyes fe lté te le it 
képviseli, a  n eg a tív  abszo lú t örvényesség 
d inam ika ilag  nem  engedhető  meg. B je rk ­
nes azonban  1951-ben k im u ta t ta , hogyha 
Ca a  zérushoz közeledik, a  d ivergencia-tag  
a  (2) egyenle t u to lsó  tag jáh o z  v iszony ítva  
k isebb  je lentőségűvé válik , és ekkor az 
örvényességi egyen le te t az  a láb b i fo rm ában  
írh a tju k  :

dCa eV  qw
dt fiz dn

E z az egyenle t m á r nem  zá rja  k i a  n ega tív  
abszo lú t örvényesség elő fo rdu lásá t.

A divergencia  m egoszlására v o na tkozóan  
sajnos csak ese t-ta n u lm án y  áll rendelkezé­
sünkre , am ely  egy k e le t-n y u g a ti irá n y ú  
fu tó á ra m lá s t vizsgál és m eg állap ítja , hogy 
az  á ram lássa l szem ben h a lad v a  kon v erg en ­
ciát, az á ram lás  irá n y á b a n  h a lad v a  pedig 
d ivergenciá t tap asz ta lu n k .

A repülés szem pontjából ren d k ív ü l fo n ­
tos, az ú n . felhő nélkü li tu rb u len c ia  ( clear 
air turbulence) m eghatá rozása  a fu tó á ra m ­
lások m en tén . A  m érések sze rin t a  tu r b u ­
lens te rü le te k  legnagyobb  része a  fu tó á ra m ­
lás a lacsony-nyom ású  o ldalán  van . A  fu tó- 
á ram lás tengelye közelében tu rb u len c iá t 
nem  figyeltek  m eg. E g v  k u ta tó -c so p o rt 
m érése sze rin t (1957) a  felhő né lkü li tu r b u ­
lencia  sokkal erősebb, am iko r a  gép p á r ­
huzam osan  rep ü l a  széliránnyal, m in t am i­
k o r a r ra  m erőlegesen. E z  az  á llítá s  azo n ­
b a n  nem  te ljesen  igazolt. A  felhő nélkü li 
tu rb u len c ia  és a  fu tó áram lás összefüggései­
vel foglalkozó tan u lm án y o k  gy ak ran  egy­
m ással e llen tétes k ö ve tkez te tések re  ju tn a k . 
A  problém a igen b onyo lu lt és a  nehézséget 
m ég növeli, hogy a  fö ldrajz i sa já tságok  
h a tá sa  sem  h ag y h a tó  figyelm en k ívü l.

A  fu tóáram lások  n éh án y  fon to sabb  t u ­
la jd o n ság án ak  á ttek in té se  u tá n  nézzük 
meg, hogy a  jelenlegi ism ere te inke t hogyan  
tu d ju k  a  g y ak o rla tb an  hasznosítan i. Ma 
a fu tó áram láso k  legnagyobb g y ak o rla ti 
jelentősége a repü lésben  van . A  repülés 
csúcsm agasságának  növekedése so rán  a 
fu tó áram láso k  okozta  veszély és a  belő lük 
adódó g y ak o rla ti haszon  lehetősége is m eg­
n ö v ek ed e tt. K o ráb b an  sokan  azon a véle­
m ényen  vo ltak , hogy a  gyorsabb  rep ü lő ­
gépek h aszn á la ta  a  szél befo lyásá t csökken­
ten i fogja. B eb izonyosodott azonban , hogy 
a  szélmező pontos ism erete  nagvsebességű 
repülőgépek  gazdaságos k ihaszná lásáná l is 
fontos, különösen  nagy távo lságú  rep ü lé ­
seknél. N agy  nyereséget je len t, h a  a  p iló ta  
m egb ízható  előrejelzést k a p h a t a  repülés 
fe lté te le ire  vonatkozóan . A  repülőgép  
összsúlya ugyan is előre m eg h a tá ro zo tt és 
m in d en  k g  m e g ta k a ríto tt üzem anyag  h e ­
ly e t t  jólfizető u ta s t  vagy  te h e rá ru t lehe t 
szállítan i. S tiefelm aier k im u ta tta , hogy egy 
repü lő -tá rsaság n ak  kb. 220 repü lés esetén  
félm illió d o llá r m e g ta k a rítá s t je len t, h a  
a  repülés so rán  a  fu tó á ram lá s t jól k i tu d ­
já k  használn i. G azdaságos repülés cé ljá ­
ból a  p iló ta  szám ára  a  m eteoro lógusnak  a 
következő  kérdésekre  kell vá laszo ln ia  : 
Lesz-e fu tó á ram lás  a  repülés a la t t ,  és h a  
ez az  eset áll fenn, ellen vagy  hátszél lesz-e ? 
H a  hátszél lesz, hogyan  lehe t m eg ta lá ln i 
és benne m arad n i a repülés a la t t?  E llen ­
szél esetén  hogyan  lehe t e lkerü ln i a  fu tó ­
á ram lás m ag já t, és h a  a  repülőgép  bele­
rep ü lt, hogyan  lehet gyorsan  k iju tn i belőle ? 
A  p iló ta  a  hőm érsék le ti g rad iens v á lto zá sá ­
ból, a  felhő né lkü li tu rbu lenciábó l, a  fe lhő- 
m egoszlás és a fu tó á ram lás  k ö zö tti k ap cso ­
la t  ism eretéből m aga is k ö v e tk ez te th e t a 
fu tó á ram lás  tengelyének  elhelyezkedésére. 
A  gyorsan  növekvő  légiközlekedés v iszon t 
szükségessé te t te  m eg h a tá ro zo tt légi u ta k  
bevezetését, am ely ek e t a  repü lőgépek  k ö te ­
lesek köve tn i. E z  sajnos, csökken ti a n n a k  
lehetőségét, hogy  a  p iló ta  igénybe vegye a 
fu tó á ram lás  e lőnyét egy m ásik  légi ú t  
m egválasz tásával.

B ár a  fu tó á ram láso k k a l a k u ta tó k  m ég 
nem  régen  fog lalkoznak  és ism ere te ink  m a 
m ég in k á b b  leíró  jellegűek, az eddig  e lé rt 
eredm ények  m áris  a r ra  engednek  k ö v e tk ez ­
te tn i, hogy  a  fu tó á ram láso k k a l k ap cso la t­
b a n  tu d o m án y o s szem pontból m ég nagyon  
sok érdekes m eglepetésre sz á m íth a tu n k .

IRODALOM : Observational Characteristics o f the 
Jet Stream, Technical Note No. 19 (Report prepared 
by a working group of the Commission for Aerology) 
Geneva, 1958. — Éoteswaram, P . : The Easterly Jet 
Stream in the Tropics, Tellus, Vol. 10. No. 1. Stock­
holm, 1958. — Alaka, M . A . : A Case Study of an 
Easterly Jet Stream in the Tropics. Tellus, Vol. 10. 
No. 1. Stockholm, 1958. — McLean, George S. : Cloud 
Distributions in the Vicinity of Jet Streams, Bulletin o f  
the American Meteorological Society. Vol. 38. No. 10.
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V

M eteoro lóg ia i fe lad atok  a Szovjetunió  hétéves tervében

A  Meteorologija i Gidrologija fo ly ó ira t 
ez évi 4. szám ának  élén A. A. Zolotuhin, a  
Szovjetun ió  m in isz te rtan ácsán ak  kö te lék é­
ben  m űködő h idrom eteoro lóg ia i szo lgálat 
vezetője, igen részletes c ikkben  ism erte ti a  
szov je t m eteorológiai és h idrológiai szolgá­
la t  nagyszabású  fejlesz tési te rv e it. A cikk 
terjede lm e egy te ljes  n y o m ta to t t  ív , p o n ­
to s c ím e : ,,A  hidrometeorológiai szolgálat 
feladatai a X X  T. Pártkongresszus határo­
zatainak megvilágításában.” Az értekezés az 
á lta lán o s  szem pontok  fe lso rakoz ta tása  u tá n  
egyenként foglalkozik a  leg fon tosabb  rész­
le tfe lad a to k k a l.

Az á lta lán o s rész abból a m eg á llap ítá s­
ból in d u l k i, bogy a  szov je t h id rom eteo ro ló ­
giai szo lgálat h iv a tá sa  az  ország nép g azd a­
ság án ak  k iszolgálása. M in thogy  a X X I. 
kongresszus h a tá ro z a ta i a  népgazdaság  
nagyszabású  fe jlesz tésé t ír já k  elő a  h é t­
éves te rv  kere tében , a z é rt a  hirdometeoroló- 
giai szolgálatra az eddiginél is nagyobb- 
arányú és többoldalú feladatok várnak.

E n n ek  k ap csán  rá m u ta t  a rra , hogy a 
szov je t h id rom eteoro lóg ia i szo lgála tnak  
m ár jelenleg is ha ta lm as  és ko rszerű  a p p a rá ­
tu s  áll rendelkezésére a  re á  há ru ló  k ö te le ­
ze ttségek  e llá tásához. A  népgazdaság  kü- 

* lönféle ágai évről év re  n ag yobb  igényekkel 
lépnek  fel a  m eteorológiai és h idrológiai 
prognózisok és ad a tszo lg á lta tá s  te rén . 
M in thogy  a  népgazdaság  m inden  ág án ak  
kü lönleges m eteorológiai szükségletei v a n ­
n ak , azé rt a  prognózisszolgálatok és egyéb 
o p era tív  szolgálatok egyre n ag y o b b  m é r­
té k ű  specializálódása v an  fo ly am atb an  a 
Szov jetun ióban . E z  m a m á r o lyan  foko t 
ér el, hogy kü lön  in tézm ényeke t, illetőleg 
szo lgála ti szerveket is a la k íta n a k  egy-egy 
nagyobb  népgazdaság i fe lada tkom plexum  
kiszolgálására. P é ld ak én t szolgálnak  azok a 
k ü lö n  m eteorológiai szervek, am ely ek e t a  
n ag y  v ízerőm űvek  szám ára  lé te s íte tte k  
nem csak  az  ép ítkezésük , han em  az  állandó  
üzem ük  k iszolgálása céljából is.

M ár a n ag y  v ízerőm űvek  építkezése id e ­
jén  a  szov je t m eteorológiai szo lgála t ú g y ­
n ev eze tt h id ro m e tb ü ró t á llít fel, am ely  az 
egész v ízg y ű jtő te rü le ten  sű rű  m egfigyelő 
h á ló za to t lé te s ít és főképp  a  h id rom etero- 
lógiai szem pontbó l fon tos m eteorológiai 
jelenségek részletes észlelését végzi (páro l­
gásm érés, csapadékm érés, szélviszonyok), 
ezenkívül az építkezés fo lyam án  szükséges 
összes prognózisok elkészítéséről is gondos­
kod ik . A  m á r m űködő  erőm űvek  szám ára  
to v á b b  dolgozik ez a szo lgálat. Ö nm űködő 
szélm érö á llom ásoka t á llíta n a k  fel, am e­
lyek  a d a ta ik a t  rád ió n  közlik  az  erőm ű 
m elle tt fe lá llíto tt m eteorológiai obszerva­
tó rium m al. A n ag yobb  táro lóm edencék

belsejében is lé tesítenek  úszó m egfigyelő­
á llom ásokat.

A szov je t m eteorológiai szolgálat köteles 
a  népgazdaság  összes ág a it kiszolgálni. De 
különös gondot kell fo rd ítan ia  azoknak  a 
népgazdaság i ágaknak  az igényeire, am e­
lyek  fokozo tt m értékben  van n ak  a láve tve  
az idő já rási behatások  következm ényeinek. 
E zek  közé sorolja Zolotuhin a  népgazdaság 
következő  á g a i t :

m ezőgazdaság, 
po lgári légiközlekedés, 
tengeri hajózás, 
fo lyam i hajózás, 
ha lásza t, 
v a sú ti szállítás, 
energiagazdaság, 
h íradásügy , 
községgazdálkodás.

Az agrom eteorológiai opera tív  szolgálat 
eddig elsősorban a rra  irán y u lt, hogy kellő 
szakm ai tanácsokka l lássa el a  term elés 
ü g y e it vezető  p á rt-  és tanácsszerveket. 
Az ú j hé téves te rv b en  ehhez az a  tovább i 
nagy  fe lad a t já ru l, hogy m ag u k at a  term elő  
egységeket, a  nagy  szovhozokat és kolhozo­
k a t  kell e llá tn i agrom eteorológiai tá jék o z­
ta tá so k k a l és agrom eteorológiai p rognózi­
sokkal. E lső lépéskén t a  nagy  gab o n a te r­
melő te rü le tek  m eteorológiai szo lgálatának  
igen n ag y m érték ű  m eg jav ításá t tűzik  ki 
célul.

A repülési m eteorológia te rén  nagy  és 
bonyo lu lt fe lad a t áll a  szovjet m eteoroló­
giai szo lgálat e lő tt. A Szovjetunió légi- 
forgalm a m ár m a is jelentős, a  hétéves te rv  
fo lyam án  pedig a  forgalom  volum enje a 
m o stan in ak  hatszo rosára  fog felszökni. A 
sok férőhelyes, nagysebességű légsugárhaj- 
táso s u tasszá llító  gépek h aszn á la ta  sz in te  
n ap ró l n a p ra  szélesebb körűvé vá lik  a 
szov je t légi ú tvona lakon , és a  hétéves te rv  
fo lyam án  — az  értekezés szavaival élve — 
töm egesen kerü lnek  m a jd  forgalom ba. 
E n n ek  kap csán  részletes prognózisok v á l­
n a k  szükségessé a  felső troposzféra  szél­
v iszonyairó l, a  fu tóáram okró l, a  felhőzet 
felső h a tá rá ró l, a  tu rbu lenc ia  á llapo táró l, a  
m agasranyú ló  (6 — 12 km ) z iv a ta rfo ly am a­
tokró l. E z é rt nagym értékben  fejlesztik  a 
repülőm eteoro lóg iai prognozis-szolgálato t 
a következő  városokban : N ovoszibirszk, 
H arabovszk , T asken t. K ülönösen  nagy- 
a rá n  y ú  lesz a  fejlesztés m agában  a  m oszkvai 
V nukovó lég ipályaudvaron , ahol fe lá llítják  
a  M oszkvai R epülésm eteorológiai F őköz­
po n to t.

A hajózás és tengeri ha lá sza t érdekében 
nag y m érték b en  fogják  használn i a szinopti-
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k a i té r tk ép ek  fac -simile ú tjá n  való to v á b ­
b ítá sá t a  p a rto k tó l táv o lab b  időző h a jó k ra .

A folyam i hajózás m eteorológiai p rob lé­
m á it lényegesen m egnövelte  a nagy  folyók 
m edrébe b e é p íte tt óriási v íz tá ro lók  (m es­
terséges tengerek) lé trehozása. A  ha ta lm as 
k ite rjed ésű  v ízfelü leteken  nagy  szélv iharok  
és o lyan a rá n y ú  hu llám verés fenyegetik  a 
h a jó k a t, am inőkkel a  rég i te rm észetes m ed ­
rekben  nem  k e lle tt szám olni. E z é rt a  nagy  
v íz iu tak  részére kü lön  ú tv o n a li p rognózi­
sok és veszélyjelző szo lgálatok  m egszerve­
zése v á lt  szükségessé. E n n ek  kap csán  
különleges észlelőhálózati p ro b lém ák a t is 
m eg keil oldani, am enny iben  nem csak  a 
p a rtokon , han em  a  v íz tá ro lók  belsejében is 
kellenek  úszó m egfigyelőállom ások.

Az energ iagazdaság  m eteorológiai k iszo l­
gálása m á r jelenleg is n ag v  és fontos fe l­
a d a t. A teherelosztó  szerveknek, az erő ­
m űveknek  és a  táv v eze tékeknek  a  jövőben  
m ég részletesebb  prognózisokra v an  igé­
ny ü k .

A dolgozatnak  m eglehetősen terjedelm es 
része foglalkozik a meteorológiai megfigyelő- 
hálózat fejlesztésével. A  hétéves te rv  folva- 
m án  kereken  1500 új m eteorológiai á llo ­
m ás t lé tesítenek  a Szovjetun ió  te rü le tén  ; 
az  ú j á llom ások k é th a rm ad  része az  ázsiai 
te rü le tek re  esik. N em csak az  observató- 
riu m o k at, hanem  az elsőrendű  á llom ásoka t 
is el fogják  lá tn i  a  gépi adatfeldo lgozáshoz 
szükséges ko rszerű  tech n ik a i eszközökkel. 
Az ö sszegyű jtö tt észlelési an y ag n ak  m ik ro ­
film es k iad ásá t n ag y m érték b en  kiszélesítik .

F on to s h e ly e t fog b e tö lten i a  hétéves 
te rv b en  egy nagy  ad a tg y ű jtő  központ, 
am ely  a h idrom eteoro lóg iai szo lgálat k e re ­
téb en  létesül. E z a következő  elnevezés 
a la t t  szerepel : „H id rom eteoro lóg ia i a n y a ­
gok és k u ta tá s i e redm ények  á llam i k ö z ­
p o n tja ” . (Az eredeti orosz kifejezés ezt a  
k ö zp o n to t a lap n a k  nevezi.) A  közp o n t a z t 
az a n y ag o t is felöleli, an i nem  m ag án ak  a 
m eteorológiai szo lgá la tnak  a m u nkájábó l 
szárm azik , han em  m ás in tézm ények  m ű ­
ködéséből, m in t pé ldáu l k u ta tó in té z e te k ­
ben  és egyetem eken  folyó m u n kála tokbó l, 
A kö zp o n tn ak  egyes o sz tá lyai m á r m eg­
a la k u lta k  a  S zovjetun ió  bizonyos te rü le ­
te ire  vonatkozó  an y ag  összegyűjtésére ; 
m ás te rü le tek  szám ára  új o sz tá ly o k a t fog­
n a k  lé tesíteni.

K ité r  az értekezés a h á ló za t m űszer­
á llom ányának  fejlesztésére is. A  h ajszá las 
h ig rom étereke t te ljesen  k i fog ják  cserélni 
o lyan  m űszerekkel, am elyek  felvevő része 
szerves h á rty áb ó l készül. E z  a  m érési 
pon tosság  lényeges növelésé t fogja m eg­
hozni. A lkalm azn i fog ják  a  h a tfé le  a d a to t  
szo lgálta tó  önm űködő á llom ásokat, a  r á ­
d ióközléseket adó  önm űködő távcsapadék- 
m érőke t és önm űködő távszélm érőket, 
v a lam in t a su g á rz á sh á z ta r tá s t m érő m ű ­

szereket és a  lá tó távo lságm érőke t. A tá v ­
vezetékek  m eteorológiai szo lgála ta  é rd ek é­
ben a  n ag y  szé lv iharoknak  és zú zm ara - 
képződésnek  k i te t t  te rü le tek en  fokozo tt 
szám ban  á llíta n a k  fel táv szé lm érő k e t és 
különleges jég lerakódásíró  m űszereket (go- 
1 o lodográfokat).

A  m eteorológiai m egfigyelőhálózat új 
m érési fe lad a ta i közé ta r to z n a k  a  hétéves 
te rv  ke re téb en  az ozonom etria, a  csap ad é­
kok  kém iai összetéte lének  v izsgála ta , v a la ­
m in t a  televíziós ad ó to rn y o k  felhasználása 
a  legalsó 300 m éteres légréteg  m eteo ro ló ­
giai á llap o tán ak  reg isz trá lására .

A Szov je tun ió  agrom eteoro lóg iai m eg­
figyelőhálózata  jelenleg 4000 állom ásból 
áll, a z t a  szám ot tízezerre  fog ják  felem elni. 
A  ta la jnedvesség i m érések jelenleg 1300 
á llom áson  fo lynak  a  S zov je tun ióban  ; a  
m érőhelyeknek  a szám át 2200-ra em elik 
fel. A fenológiai há lóza t sú lv p o n tja  a 
gabonák  fenológiájára esik. E gyedü l a  
gabona-fenológia cé lja it 2000-nél tö b b  feno ­
lógiai á llom ás fogja szolgálni.

A  Szovjetun ió  m eteoro lóg iai és h id ro ­
lógiai sürgönyzőszo lgála ta inak  a rá n v a ira  
jellem ző, hogy az  1958. év fo lyam án  h ú sz ­
m illió tá v ira t i  je len tés f u to t t  be a  különféle 
o p e ra tív  központokhoz. Zolotuhin kiem eli, 
hogy  ezen a  nagyszabású  h írszo lgála ton  
a lapszik  az  egész prognózisszolgálat és 
tá jé k o z ta tó  szo lgála t m űködése.

Az op era tív  m unka  fejlesz tésének tá rg y a ­
lása  u tá n  Zolotuhin á t té r  a  hé téves te rv  
k u ta tá s i  p ro g ram já ra . M indenekelő tt m eg­
á llap ítja , hogy az egész k u ta tá s i p rog ram  
középpontjában áll a  p rognosztika i m ódsze­
rek  k idolgozása és tökéletesítése , éspedig 
úgy  a  hosszú távú , m in t a rö v id ta r ta m ú  
progózisok te rü le tén . R á m u ta t, hogy az 
u tó b b i n éh án y  év fo lyam án  óriási m é r té k ­
ben fe jlődö tt a  légköri fo ly am ato k ra  v o ­
na tk o zó  tu d ásu n k , am iben  a rád iószonda- 
szo lgálat fejlődésének és a  ra k é tá k k a l folyó 
k u ta tá sn a k  igen nagy  része van . „E zek  a 
te ljes ítm ények  a lap o t ad n ak  a r ra  a  v á ra ­
kozásra , hogy  az időprognózis nehéz problé­
májának megoldásában je len tő s e lőhaladás 
e lő tt á llu n k ” . T öbbek  k ö zö tt rem ény  v an  
a rra , hogy  a  3 — 15 n apos ta r ta m ú  tá v ­
prognózisok k ido lgozására  egv objektív 
módszer a laku lhasson  ki. A h id ro d in am i­
k a i a lapon  álló  num erikus előrejelzési m ó d ­
szerek fejlődése elkerülhetetlenné teszi az 
elektronikus számítógépek széleskörű alkal­
mazását. A  hosszabb  időre szóló nu m erik u s 
előrejelzés kellő  fizikai' a lap ja in ak  m eg­
te rem tése  érdekében  n ag y  szükség lesz a 
d in am ik u s k lim ato lóg ia  o lyan  irá n y ú  fe j­
lesztésére, a m it az  éghajlatok hidrodinami­
kai elméletének n ev ezhe tünk . Zolotuhin 
vélem énye sze rin t a  jelenlegi, szűkebb  é r te ­
lem ben  v e t t  sz inop tika i m ódszer m ég 
hosszú ideig a  p rognosztika  legfőbb m u n k a ­
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eszköze  m arad . E z é rt a  (nem  num erikus 
jellegű) sz inop tika  fejlesztésére is nagy  
s ú ly t  helyeznek  a  hétéves te rv  id őszaká­
b an . E n n ek  eszközei közé ta r to z n a k  a 
jelenlegi k u ta tó in té z e te k e n  és előrejelző 
szo lgála tokon  k ív ü l a  sok k u ta tó rep ü lő g ép ­
pel rendelkező, nag y szab ású  tudom ányos 
repülőfelszállási állom ások.

A p rognosztika i fe lad a to k  ism erte tése  
u tá n  so rra  k öve tkeznek  a felhőfizikai, m es­
terséges esőkeltési, v a la m in t a k lim a to ló ­
g ia i k u ta tá so k  te rén  felm erülő  időszeiü  
fe lad a to k . Zolotuhin r á m u ta t , hogy  a  szov­
je t  k lim ato lógusok  az  u tó b b i időben je len ­
tő s  e redm ényeket é rtek  el az égha jla te lm é­
le tb en , to v á b b á  a  sugárzási h á z ta r tá s , a  
légköri cirkuláció , az ég h a jla tv á lto záso k  
és éghajla tingadozások , v a la m in t az a lk a l­
m a z o tt k lim ato lóg ia  te rü le te in . A  hétéves 
te rv b e n  a  n ap tevékenységnek  az id ő já rá s ­
sa l és ég h a jla tta l való  k ap cso la ta ira  v o n a t­
kozó részletesebb  k u ta tá so k  is szerepelnek.

A hétéves te rv  egyik  égető fe lad a ta  o lyan  
kézikönyvnek  a  m egírása, am ely  ú tm u ta tá s t  
a d  az agrom eteoro lóg iai prognózisok kész í­
téséhez. N agy  erővel fo ly ta tjá k  a S zo v je t­

unió  egyes te rü le te ire  vonatkozó  agroklim a- 
to lógiai táb láza to k  k iad ásá t. E dd ig  36 
különféle v idék  részére készü ltek  el ilyen  
m u n k ák . T ovább i 80 te rü le t táb láza to s 
ag roklim ato lóg iai m onográfiá já t ad ják  k i 
a  h é t esztendő fo lyam án.

Az e lm ú lt ö téves terv időszak  fo lyam án  a  
h idrom eteoro lóg iai szo lgálat összesen 5000 
új szak em b ert a lk a lm azo tt sa já t lé tszám á­
b an  (részben főiskolai, részben középiskolai 
fokú szakképzettséggel). T ovább ra  is fon ­
to s fe lad a to t je len t azoknak  a  dolgozóknak 
és észlelőknek a levelező ú to n  való iskoláz­
ta tá sa , ak ik  a szakvégzettséget m ég nem  
szerezték  meg. E rre  a  célra M oszkvában 
kü lön  h idrom eteorológiai levelező tech n i­
k u m  m űködik , to v áb b á  levelező tagoza tok  
á llnak  fenn a v ladivosztoki, ta sk en ti és 
harabovszk i hidrom eteorológiai te ch n ik u ­
m ok kere tében .

Igen  érdekes a d a t, hogy a  szovjet h id ro ­
m eteorológiai szolgálat 1500 h ázép ítést i r á ­
nyoz elő a  hétéves te rv  folyam án, éspedig 
észlelőállom ások, észlelői lakások, to v áb b á  
a  kü lönböző városokban  lé tesítendő  új 
m eteorológiai in tézm ények céljaira.

Aujeszky László

* A m eteo ro ló g ia i kutatás és a m eteoro lógu sk ép zés
az E gyesü lt Á llam okban

A Bulletin of the American Meteorological 
Society 1958 jú n iu si szám ában  te rjede lm es 
ta n u lm á n y  je len t meg, am ely  k im erítően  
foglalkozik  az E gyesü lt Á llam ok m eteo ro ­
lóg iai szervezetének  prob lém áival. T ek in ­
te t te l  a rra , hogy a  ta n u lm á n y  részletesen 
ta g la lja  a  m eteoro lóg iai k u ta tá s  és a 
m eteoro lógusképzés jelenleg fennálló  re n d ­
szerének  kérdéseit, m egá llap ítá sa it érdem es 
rész le tesebben  m egism ernünk .

A  ta n u lm á n y  bevezető  része m egálla­
p ít ja ,  hogy a  m eteo ro lóg iá t, jó llehe t az 
egy ik  legősibb tu d o m án y , az  em berek  nagy  
része  nem  szám ítja  a  tu d o m án y o k  közé. 
E z  a m eggyőződés a  m ú lt bűne, m e rt a 
m ú l tb a n  a  m eteorológia m a jd n em  k izá ró ­
la g  a  gy ak o rla ti időelőrejelzés k iad ásá ra  
k o rlá to zó d o tt. A  tu d o m án y o s je lleget k ö l­
csönző szélesebbkörű k u ta tá s  csak a  m ű ­
szertech n ik a  fejlődésével in d u lh a to t t  meg, 
és v iszony lag  n em  nagy  m ú ltra  te k in th e t 
v issza. N a p ja in k b a n  az e lek tron ikus szá­
m ológépek, a  m agaslégköri ra k é tá k  és a 
m esterséges ho ldak  ren d k ív ü l k iszé lesíte t­
ték  a  k u ta tá s  te rü le té t. A  k u ta tá so k  e red ­
m ényeinek  a lka lm azása  és a m eteorológi 
tan ác sad áso k  fe lhasználása  év en te  kb . egy- 
m illiá rd  do llár á llam i m e g ta k a rítá s t jelen t. 
A  m eteorológia k ite r je d te b b  fe lhaszná­

lá sán ak  b iz to sítása  érdekében az A m erikai 
N em zeti T udom ányos A kadém ia b izo ttsá ­
got lé te s íte t t  azzal a céllal, hogy a  m eteo ro ­
lógiai k u ta tá s  és a m eteorológusképzés 
p rob lém áit m egvizsgálja. A b izo ttság  fel­
a d a ta  az is, hogy kapcso la to t te rem tsen  
a  m eteorológusok és a hasonló  te rü le teken  
dolgozó fizikusok és geofizikusok közö tt.

A b izo ttság  m eg á llap íto tta , hogy a  m áso­
d ik  v ilágháború  u tá n  nagym értékben  fe l­
le n d ü lt a k u ta tó m u n k a . E z t rész in t új 
m un k aerő k  beözönlése, részin t pedig az 
ú j akadém ia i k inevezések eredm ényezték . 
A nevelés k iterjesz tése  és a k u ta tá s i t e r ­
vek  lehetővé teszik, hogy a tudom ányos 
m u n k a  a  következő években m ég sz ín ­
vona lasabb  legyen, b á r  az eddigi eredm é­
nyek  is nagy  rem ényekre jogosítanak . 
K ülönösen  a  felhőfizikai m érések és vizsgá­
la to k , v a lam in t az idő járásm ódosítás e red ­
m ényei a z t b izony ítják , hogy az eddigi 
fáradozások  nem  vo ltak  h iábavalók .

Az ‘E g y esü lt Á llam okban szám os in téz ­
m ény  — repülési, hajózási in tézetek  és az 
Id ő já rá s i H iv a ta l — széleskörű k u ta tá s ra  
n y ú jt  lehetőséget. A pusztító  h u rrá  anok  
tan u lm án y o zására  és m egism erésére kü lön  
H u rric an -k u ta tó  In té z e te t lé tesítenek . 
A b izo ttság  fe lh ív ta  a k u ta tó in téze tek
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figyelm ét a  legfon tosabb  m eteorológiai 
kérdések  kidolgozására , és szám os jav a s la ­
to t  a d o tt  a  következő  évi te rv ek  elkészíté­
séhez. A légkör d in am ik á ján ak  ta n u lm á ­
nyozásánál m a m á r nélkü lözhete tlenek  a  
n ag y te ljes ítm én y ű  e lek tron ikus szám oló­
gépek, m ert ezek segítségével a  bonyo lu lt 
fo rm u lák a t közvetlenü l fe lh aszn á lh a tják  a 
rövid- és hosszú id ő ta rtam ú  előrejelzések­
hez. A légköri energetika  kérdései közül a 
felhőfizika, a  tu rb u le n s  k icserélődés v izs­
gá la ta , v a lam in t a  rövid- és hosszúhullám ú 
h ő á tv ite l tanu lm án y o zása  lesz a  következő  
évek fe lada ta . A d inam ika  és az energetika  
kérdéseinek  m egoldása lehetővé teszi, hogy 
az  ég h a jla to t és az ég h a jla ti tén y ező k e t 
fizikai fo rm u lák b an  fejezzék ki. A  fizikai 
k lim ato lóg ia  segítségével b eh a to lh a tn ak  az 
idő járásm ódosítás, az éghajlate lőrejelzés, a  
paleoklim atológia és a tengeri cirkuláció  
eddig ism eretlen  te rü le te ire . A m agaslég­
k ö r jelenségeinek k u ta tá sá b a  fe lté tlenü l be 
kell vonn i a  m agaslégköri fizikával foglal­
kozó tu dósoka t, m ivel ez a  te rü le t m á r n em ­
csak a m eteorológia kere téb e  ta r to z ik . 
A jelenleg m ás célra h aszná lt techn ika i 
eszközöket — a  ra d a r t , a  m agaslégköri 
ra k é tá k a t és a m esterséges h o ld a k a t — a 
tu d o m án y  szo lgála tába  kell á llítan i. U g y an ­
csak k é p z e tt fiz ikusokra  lesz szükség a 
rá d io a k tív  izo tóp  lab o ra tó riu m o k b an , ahol 
m a jd  figyelem m el k ísérik  a  lég pá lyáka t, a 
m eteorológiai diffúzió jelenségeit és a  föld- 
óceán-légkör rendszerben  a  v ízh á z ta rtá s t, 
A  H u rric a n -k u ta tó  In té z e t fe lad a ta  lesz, 
hogy a  közepes k ite rjed ésű  id ő já rási k é p ­
ződm ények jellem zőit m egállap ítsa . K o r­
szerű  eszközöket bo csá tan ak  rendelkezésre 
a  to rn ád ó k , hu rrican o k  és a  szé lroham fion ­
to k  felépítésének három dim enziós v izsgála­
tához.

A felsorolt fe lad a to k  tú lnőnek  a  m eteo ro ­
lógia kere te in . M ivel m aga a m eteorológia 
is m agában  foglalja a k lasszikus fizika, szá­
m os ág aza tá t, együ ttm űködési fegyelem re 
v an  szükség, m e r t enélkül n incs lehetőség 
a specializálódásra. A tud o m án y o k  m ai 
á llásánál szükséges a  nagyfokú  specializá­
lódás, de u g y an ak k o r az együ ttm űködési 
fegyelem  g á ta t  szab  a  k u ta tá so k  ok ta lan  
szerteágazásának . A  m eteorológián  belül 
fe lté tlenü l szé t kell v á lasz tan i a  k u ta tá s t  
és a  gy ak o rla ti előrejelzést. U gyanez v o ­
n a tk o z ik  a  troposzféra  és a  felsőbb légkör 
egym ástó l különböző te rm észe tű  je lensé­
geinek v izsgála tára . Ö nállósítani kell a  fe l­
dolgozó m u n k á t, és a  feldolgozó részlege­
k e t el kell lá tn i a  legkorszerűbb  szám oló­
gépekkel, kü lönben  az  a  veszély áll fenn, 
hogy az a d a to k  m ennyisége felü lm úlja a 
feldolgozás k ap ac itá sá t,

A  m eteorológiai k u ta tá s t  nagyon  h á tr á l ­
t a t t a  az anyag i tám o g a tá s  h ián y a  és 
b izony ta lansága . 1957-ben a  vá lság  idején

sok k u ta tá s t  ab b ah ag y tak , m ert a  m u n k a ­
tá rsa k  nem  k a p tá k  m eg a  kellő an y ag i 
tám o g a tás t. A  tudom ányos lelkesedés la n y ­
h u lt, és a  k u ta tó k  az a lap v e tő  m eteo ro ló ­
giai k u ta tá s  h e ly e tt in k áb b  speciális a lk a l­
m azo tt m eteorológiai tá rg y ú  tém ák k a l fog­
la lkoz tak . E zeke t tö b b n y ire  a  hadsereg  
a d ta  k i és bőséges anyag i fedezete t b iz to sí­
to t t ,  így nem  v o lt csoda, hogy a  tu dósok  
nagy  része az  a lk a lm azo tt m eteorológiai 
kérdések  v izsgála tával fog lalkozott. E zé rt 
a  b izo ttság  k im ond ta , hogy az a lap v e tő  
m eteorológiai k u ta tá s t  te k in tik  a  leg fon to ­
sabbnak , s a  m eteorlógusok és a  rokon- 
tud o m án y o k  k u ta tó i részére az anyag i 
tá m o g a tá s t növelik . E lh a tá ro z tá k , hogy  
N em zeti L ég k ö rk u ta tó  In té z e te t a la p í ta ­
nak , am ely  szoros k ap cso la tb an  fog álln i 
az egyetem ekkel és a  fő iskolákkal. E z  az 
In té z e t széleskörű a lap v e tő  k u ta tá so k a t 
fog végezni, h e lye t ad  a  ro k o n tu d o m án y o k  
szakem bereinek, s egyszersm ind b iz to sítja  
a  k isebb  speciális tém ák k a l foglalkozó 
tudósok  k ö zö tt az együ ttm űködési fegyel­
m et. Az In té z e t lab o ra tó riu m a it a  leg k o r­
szerűbb  és leg tökéletesebb techn ika i b e ren ­
dezésekkel szerelik fel. Az a lap v e tő  k u ta ­
táshoz fizikai és kém iai lab o ra tó riu m o k a t, 
m eteorológiai légi századot, k u ta tó re p ü lő ­
gépeket, m agaslégköri ra k é tá k a t és m es te r­
séges h o ld ak a t ; az e lek trom ágneses su g á r­
zás tanu lm ányozásához  és a  rád ió ak tív  
izo tópok  felhasználásához megfelelő eszkö­
zöket k ap n ak . Az á llam  50 m illió do llá rt 
ad  ö t évre  az In téze tn ek  a  tudósok  fizetésé­
n ek  fedezésére.

A  tu d o m án y  fejlődése k ö v e tk ez téb en  
tudom ányos té ren  m in d e n ü tt em berh iány  
van . Az u tá n p ó tlá s  nem  megfelelő, ezért 
a  következő  években  a  tu d o m án y o s k u ta ­
tá so k  nem  fognak  o lyan  jól h a ladn i, m in t 
te rvez ték . A  m eteoro lóg iában  m ég sú ly o ­
sabb  a  helyzet. A b izo ttság  szám lálása 
sze rin t az E g y esü lt Á llam okban  7000 
m eteorológus és kb . 1000 m eteoro lógus 
tan u ló  v an . E z  a szám  m ás tu d o m án y ág ak  
lé tszám ához v iszony ítva  elég kicsi. K é t­
h a rm ad  részük  k a to n a i v ag y  po lgári k o r ­
m án y a lk a lm azo tt. A m eg m arad t egyhar- 
m ad  rész az ip arb an , a m ag án v á lla la to k n á l, 
a  ha józásnál és az  egyetem eken  dolgozik. 
Az életkoreloszlás rendk ívü l kedvező tlen . 
A m eteorológusok 33% -a 35 — 40 éves és 
ezeken k ívü l csak igen kevés f ia ta l és idős 
szakem ber van . H a  ez az á llap o t to v áb b i a 
is fennm arad , ak k o r 25—30 év m ú lv a  sz in te  
e lnép telened ik  a  m eteorológusok táb o ra , 
h acsak  nem  hoznak  szigorú in tézk ed ést 
a rra , hogy a  rendelkezésre  álló s tá tu so k a t 
csakis fia ta lo k k a l tö ltsék  fel.

A  tud o m án y o s em berek  az E g y esü lt 
Á llam okban  elég jól keresnek . Á tlagos évi 
fize tés t te k in tv e  a  fizikusok 7275, a m e te ­
orológusok 6050, a  csillagászok pedig  5950
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d o llá rt k a p n ak . E z  a  k ép  azonban  rög tön  
m egváltozik , h a  k ü lö n v á la sz tják  a dok to ri 
fo k o za tta l rendelkező  és a  d o k to ri fo k o za t­
ta l nem  rendelkező tu d o m án y o s m u n k a tá r ­
sak  k erese té t. A  m eteoro lógus dok to rok  
fizetése egyenlő a  fiz ikus dok to rokéva l és 
legm agasabb  a  tu d o m án y ág ak  k ö zö tt : évi 
7850 do llár. A  b izo ttság  h a tá ro z a ta  ez t a  
té n y t többször m egem líti, m ivel — véle­
m én y ü k  szerin t — így a  fia ta lo k  jobban  
tö rekednek  a  d o k to ri fokozat elnyerésére. 
E z  a z é rt is szükséges, m e r t az  egyéb 
tu d o m án y o k  dok to ra ihoz  k ép est e lenyé­
szően kevés m eteorológiai d o k to r van . 
Míg m ás tu d o m án y ág ak b an  a szakem berek  
45—55% -a rendelkezik  d o k to ri fo k o za t­
ta l, add ig  a  m eteoro lóg iában  m indössze 
8% -a. E n n ek  m egfelelően a  d o k to ri foko­
z a tta l nem  rendelkező tu d o m án y o s m u n k a ­
tá rsa k  szám a a  m eteo ro lóg iában  a  leg­
nagyobb  : 24% , egyéb tu d o m án y ág ak b an  
á tlag  1—2%.  E zekből az ad a to k b ó l az 
tű n ik  k i, hogy  a  m eteorológiai s tá tu so k b a  
kevésbé k é p z e tt em berek  k e rü ltek . Az 
egyetem ről k ikerü lő  fia ta lok  m ás p á ly á ra  
m ennek , legnagyobb  részük  csak a  te le ­
vízióból, a  rádióból és a vicclapokból ism eri 
a  m eteoro lóg iát. A b izo ttság  ezért fon to s­
n ak  ta r t ja ,  hogy az egyetem i h a llg a tó k a t 
m egism ertessék a  lég k ö rtan n a l és így jo b ­
b an  b iz to síth a tó  az  u tán p ó tlá s . E hhez  
azonban  k ép ze tt m eteorológus tan á ro k  
kellenek, m égpedig jóval nagyobb  szám ban, 
m in t jelenleg. A h a tá ro z a t elő írja , hogy a 
N em zeti T udom ányos A lap  ad jo n  tám o g a­
tá s t  a m eteorológus tan á ro k n ak , hogy te l­
jes m u n k aid e jü k e t a  ta n ítá s ra  és m eteo ro ló ­
giai tan k ö n y v ek  írá sá ra  fo rd íthassák .

A  m eteorológiai k u ta tá s  és a  ren d e lk e ­
zésre álló m unkaerő  á tte k in té se  u tá n  a 
b izo ttság  m egvizsgálta az  új m u n k aerő ­
nevelés k o n k ré t fe lad a ta it. M egállap íto tta , 
hogy az  egyetem i m eteorológiai ta n a n y a g o t 
részletesen á t  kell vizsgálni, és ú j a lapok ra  
kell helyezni az  o k ta tá s t az  ú j szem lélet 
szerin t. E z  an n á l in k áb b  szükséges, m e rt 
egyes vezető  tudósok  m ég m a is a z t v a ll­
ják , hogy az időjelző ru t in  és a szu b jek tív  
előrejelzés eredm ényesebb, m in t a  bonyo lu lt 
m a tem a tik a i a lapon  nyugvó  szám ítás. A 
fö ld tudom ány i k a ro k  hallga tó i, be leé rtve  a  
m eteo ro lógusokat is ,, először k ap ja n a k  
k lasszikus fizikai képzést, de n e  h ián y o z­
zék tan an y ag u k b ó l a  légköri kém ia  és 
fizika o k ta tá sa  sem. E gyes egyetem ek 
a d ja n a k  ha llg a tó ik n ak  m eteoro lógus-m ér­
nök i d ip lom át. M ár az  egyetem en n y ú jts a ­
n ak  a lk a lm a t a  h a llag a tó k n ak  a rra , hogy a 
n ek ik  leg jobban  te tsző  té m á ra  specializá­
lód janak . Ü gyeljenek  a rra , hogy a  h a ll­
g a tók  a  m eteo ro lóg iá t tu d o m án y o s szem ­
pon tbó l tan u lm ányozzák , ne  v á ljan ak  gé­
pies p rognosztizőrökké. Az egyetem ek m ár 
rég ó ta  kérnek  m eteorológiai tan k ö n y v e t,

de ez m ég m áig  sem  készü lt el az anyagi 
tám o g a tás  h ián y a  m ia tt. Sürgés in tézk e ­
dést kell tenn i, hogy a N em zeti Tudom á- 
kvcs A lap  kellő tisz te le td íja t tűzzön  k i a 
n ö n y v  szerzőinek.

Az if jú  m eteorológusok tobo rzásának  
n ag y  akad á ly a  az ösztöndíjak  és a tu d o m á­
nyos tá rsaság i tagságok elégtelensége. Más 
tu d o m án y ág ak b an  nagyobb  lehetőség v an  
tudom ányos tagságra , m in t a  m eteoro ló­
giában . A  N em zeti T udom ányos A lap az  
elm últ h a t  évben  kb . 900 d o k to ri és k a ri 
tagságból csak h a to t ju t ta to t t  a  m eteo ro ­
lógusoknak. Az Id ő já rási H iv a ta l eléggé 
alacsonyszin tű  továbbképzését vegyék á t  
az  egyetem ek, és em eljék m agasabb  sz ín ­
vonalra . A  nem  egyetem i sz in tű  nevelés­
ben  az A m erikai M eteorológiai T ársaság­
n ak  kell szerepet válla ln ia . N épszerűsítse 
a m eteoro lóg iát az elem i és középiskolák­
ban , a  kollég ium okban  és egyéb in tézm é­
nyekben , ahol erre lehetőség van . Az a m a ­
tő rlap o k b an  ne  csak népszerű , hanem  tu d o ­
m ányosabb  jellegű c ikkeke t is közöljenek 
és in d ítsan ak  vitalevelezést az am atő rö k ­
kel. R ádió , televízió és film élőadások 
kere téb en  ism ertessék a m eteorológia p ro b ­
lém á it és eddigi eredm ényeit.

A  fia ta l k o rá t élő m eteorológia helyet 
követel m ag án ak  a  tö bb i tudom ányok  
kö zö tt. Az egységes tudom ányos irán y ítá s  
azonban  igen nehéz, m e r t A m erikában  a 
m eteorológusok m eglehetősen szé ttago ltan  
dolgoznak. Az ország különböző ré jze in  
m űködő  idő já rási h iv a ta lo k n ak , iro d ák n ak  
és m agán in tézeteknek  csak an n y i kapcso­
la tu k  v an  egym ással, hogy m indegyik  
m eteorológiával foglalkozik. Sok v á lla la t­
n á l és m agán in tézetnél ta lá lu n k  „cím zetes” 
m eteoro lógusokat, ak iknek  sem m iíéle k ép e­
sítésük  nincs, csak éppen m eteorológusnak 
v a llják  m ag u k at.

A m eteorológus hallga tók  nyolc egye- 
tem en  n y erh e tn ek  d o k to ri cím et, tizen ­
négy  egyetem en nem  adnak  a dip lom ához 
d o k to rá tu s t, Összesen kb. 100 egyetem en 
és főiskolán v an  m eteorológus és kíim atoló- 
gus képzés, de a  leg több  helyen  csak 
speciális kollégium ok kere tében  ta n íta n a k  
m eteorológiát. Tíz egyetem en levelező 
m eteorológus tagoza t van . E zenkívül v a n ­
n ak  m ég szolgálati iskolák, ahol a tanu lók  
nem  k ap n ak  tudom ányos képesítést, h a ­
nem  g y ako rla ti szakem bereket nevelnek 
belőlük az idő járási h ivata lok , a  hajózás 
és a  légiközlekedés szám ára.

E  szé ttag o lt nevelési és k u ta tá s i re n d ­
szer a korszerű  tudom ányos k u ta tá s  és 
op e ra tív  szo lgálta tás követe lm ényeit nem  
elégíti ki. E zé rt v á lt szükségessé a fen ti 
irányelveknek  megfelelő egységes irán y ítá s  
m egvalósítása. ' Dunay Sándor
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M agaslégköri n ed vességm érés száraz-nedves hőm érőpárral
m

Az aerológiai szolgálatok  fe lad a ta , hogy 
m ind ig  tö b b  és pon to sabb  a d a to k a t szo l­
gá ltassanak  a m agaslégkör m eteorológiai 
viszonyairól. A légkör á lla p o tá t vizsgáló 
rád iószondák  m érőelem ei közül a nedves­
ségm érő elem  rendelkezik  a legnagyobb 
p o n ta tlan ságga l. A levegő re la tív  nedves­
ségének m eghatá rozásá t á lta lá b a n  haj- 
szá las h ig rom éterre l végzik. H osszú ideig 
a  rád iószondák  h ig rom étere iben  is h a jszá ­
la k a t a lk a lm az tak , de az  u tóbb i időben 
m á r  m ás higroszkópos an y ag o k a t h a szn á l­
n ak . A h a jsz á la k a t azért k e lle tt m ellőzni, 
m ert a  felsőbb légkör a lacsony hőm érsék­
le ti v iszonyai közö tt nagyon  p o n ta tla n u l 
m űködnek . Az új m érőanvagok  keresése 
közben  fe lve tődö tt a  gondolat, hogy — 
a ta la jo n  igen pontos m érést b iztosító  — 
száiaz-nedves hőm érőpár a lkalm azásával 
kellene pon to sabbá  te n n i a rádiószondás 
nedvességm érést.

A nedvességm érésnek ezt a  m ó d já t 
v á la sz to ttá k  a  Schulze—Sittel—Menzer á l ­
ta l szerkesz te tt frekvencia-rád iószondában . 
T erm om éternek  egy ko n d en zá to rt a lk a l­
m aztak , am elynek  sz ilá rd  d ie lek trikum a 
a  hőm érsék le tváltozás h a tá sá ra  m egvál­
to z ta tja  a kon d en zá to r k ap ac itá sá t. A  n e d ­
ves hőm érő, a  száraz  hőm érővel n agyság ­
ban  és m inőségben teljesen  m egegyező 
kondenzá to r, am elye t nedves m uszlinnal 
v o n tak  be. A ta la jo n  reg isz trá lt száraz  és 
nedves hőm érsék le ti é rtékekből pszichro- 
m é te r tá b lá z a t segítségével m eg h a tá ro z ­
h a tó  a re la tív  nedvesség.

Az indiai rád iószonda m éréseknél m a 
is a lk a lm azzák  ez t a  m ódszert. I t t  egy 
b im eta ll és egy m uszlinnal bevon t m ásik  
b im etal! a  k é t m érőelem . A  n ed v esíte tt 
b im etall egy kis ta r tá ly b ó l, szívószál seg ít­
ségével pó to lja  az  időközben e lp áro lg o tt 
nedvességet. A  ta r tá ly b a n  alkohol és 
desz tillá lt v íz 3 : 7 a rá n y ú  keveréke van , 
am clv  —15 C°-ig b iz to sítja  a  n ed v esíte tt 
b im eta ll megfelelő m űködését. A k ié r té ­
kelés i t t  is a  m á r e m líte tt  m ódon tö r tén ik .

A m ódszer felté te lezi a  ballon  egyenletes 
em elkedését ; pon to sab b an  a száraz-ned ­
ves hőm érőpár ven tillációs sebességének 
á llandóságá t, m ivel jelen esetben ez pó to lja  
a z  asp irác ió t.

M int lá th a tó , a m agaslégköri nedvesség­
m érésnek ez a m ódszere teljesen  m egegye­
zik a ta la jo n  a lka lm azo tt pszich rom etrikus 
nedvességm éréssel, te h á t a m ódszer v izs­
g á la tá t i t t  kell kezdeni.

A nedvességm érés fe lada ta , hogy m eg­
h a tá ro z z u k  a  gázéi egyben — pl. levegő­
ben  — levő víz m ennyiségét. A m eteo ro ­
ló g iában  leg g v ak iab b an  a  re la tív  nedves­

ségen keresz tü l h a tá ro zzu k  m eg a vízgőz­
ta r ta lm a t . A re la tív  nedvesség :

U -
e
E

100%

A nedvességm érés fe lad a ta  a  légkör egy 
p o n tjáb an  a páran y o m ás (e)  és te lítési 
páran y o m ás ( E )  v iszonyának  m eg h a tá ­
rozása. Mivel a  Alagnus fo rm ula szerin t 
a  te lítési p áranvom ás :

7-45t°

E  =  4 ,58-10 2á5+t°

te h á t csak a hőm érsék le t ( t)  függvénye, 
ezért a  re la tív  nedvesség fizikailag  csak 
ak k o r m érhető  reálisan , h a  a  pontos hő- 
m érsék le ti é rték e t is ism erjük . A víz — 
megfelelő fe lté te lek  m elle tt — tú lh ű lh e t. 
A szabadlégkörben  —20 C°-ig, r i tk á b b  
esetben —34 C°-ig is m a ra d h a t cseppfolyós 
á llap o tb an  víz.

A hőm érsék le tm érés p o n to sságá t és a 
víz h a lm a z á lla p o tá t o lyan kö rü lm én y ek ­
nek  te k in te tté k , m elyek a lá tám asz t ják- 
a  száraz-nedves hőm érőpárra l tö r tén ő  ned- 
vességm érés lé tjogosu ltságá t.

1888-ban Sprung  k ido lgozta  a  tényleges 
páran v o m ás g y ak o rla ti fo rm u lá já t :

1
e =  E ' -------- (t — t ')

2
ahol E ’ a  nedves hőm érőhöz ta r to zó  
te líté s i páranyom ás, (t — t') ped ig  a  pszi- 
ch rom etikus különbség. E z  a  fo rm u la  
ak k o r érvényes, h a  a  légnyom ás 755 H g  
m m . H a  figyelem be vesszük a  gyorsan 
változó  légnyom ást is, ak k o r az  á lta lá n o ­
s íto tt  Sprung  fo rm u lá t kell a lk a lm azn u n k  :

aho l b a  légnyom ás é rték e  H g  m m -ben . 
A  re la tív  nedvesség m eghatározásához 
h aszn á lt pszichi om éter tá b lá z a to k a t a  fen ti 
fo rm u lák k a l szám ítják . A fo rm u la  p o n to s­
sága, ille tve  a  tá b lá z a t h a szn á la tán ak  
po n to sság a  k izáró lag  a  hőm érsék le t m eg­
h a tá ro zá sán ak  pon tosságátó l függ. A  pszi- 
ch rom éterek  hőm érő it 0,2 C°-os skála- 
beosztássa l lá t tá k  el, te h á t a zo k a t 0,1 C°-os 
pontossággal o lv a sh a tju k  le. Az a láb b i 
tá b lá z a t a z t m u ta tja , hogy 0,1 C°-os 
hőm érsék le tm érési h iba , kü lönböző  h ő ­
m érsék le tek  m elle tt, h á n y  százalék  h ib á t  
okoz a nedvesség m eg h atá ro zásáb an .

30 20 10 0 - 1 0  - 2 0  -3 0  - 4 0  C°
0,6 0,8 1,1 1,7 3,0 6,0 13,0 j32,0 %

T erm észetesen  ez nem csak  a  h iganyos 
hőm érőkre, h an em  a  b im e ta llo k ra  is érvé-
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nyes h iszen a  nedvességm érés nem  a  te r ­
m om éternek , han em  a hőm érsék le tm érés 
p o n to sság án ak  függvénye.

E z a  tá b lá z a t  b izony ítja , hogy szá raz ­
nedves hő m érő p árra l tö r tén ő  nedvesség­
m érés nem  a lk a lm azh a tó  aero lóg iai m éré ­
seknél. A m agaslégkörben  főleg n eg a tív  
hőm érsék le tekkel kell szám olnunk , ahol 
a  nedvességm érésnek ez a  m ódszere m á r 
nagyon  p o n ta tla n . E zenk ívü l, a  b im etall 
hőm érők  0,1 C°-os pon tossága  o lyan  nagy  
követelm ény , am i a  so ro za tb an  g y á r to tt  
rád ió szondákná l nem  te ljes íthe tő .

M ind ez ideig nem  ism eretes o lyan n e d ­
vességm érő elem , am ely  a  troposzféra

egész ta r to m á n y á b a n  megfelelő pon tosság­
gal m érne. A  legm egbízhatóbb  m érőelem  
— a  Frankenberger-íé\e „V elox” hajszál — 
sem  haszn á lh a tó  —30 C° a la t t i  hőm érsék­
leteknél. Mivel a  —35 C°-os izo term a —
a m i szélességünkön — évi középben 7 — 8 
k m  k ö zö tt helyezkedik el, ezért 7 km  
fe le tt m á r nem  veszik figyelem be a n ed ­
vességada toka t. Ahol nem  ,,V elox” h a j­
szá lak a t használnak , o t t  m ár 5 km  fe le tt 
a b b ah ag y ják  a  nedvességm érést.

In d iá b a n  azé rt jogosu lt a  pszichrom et- 
rikus nedvességm érés haszn á la ta , m e rt az 
egyenlítő  kö rnyékén  elég m agasan  v an  a 
— 15 C°-os izo term a. n , ■ T , , ,Jr CL'pCLX L jCLSZí O

„K ánik u la44

A „ k á n ik u la ” szó a m ag y ar k öznyelvben  
a n n y it je len t, m in t nag y m érték ű  n y á ri h ő ­
ség. E rede ti, róm ai ko rbó l eredő érte lm e 
valam ivel szűkebb  vo lt, m e r t n ap tá r ilag  
m eg k ö tö tt id ő p o n tb an  fellépő hőséget je ­
le n te t t  („dies caniculares”) , de je len tésé­
nek  ez az  á rn y a la ta  m á r te ljesen  feledésbe 
m erü lt. A  tudományos nyelv nem  h asz ­
n á lja  a  „kánikula” k ifejezést sem  a  szak- 
közlem ényekben, sem  a  ny ilvános id ő já rási 
je len tésekben . Az előrejelzések szövegé­
ben m elegről, fü lledtségről, hőségről, o ly ­
k o r k ivételes hőségről beszélünk. E zekkel 
a  n y á ri m eleg id ő já rás  m inden  á rn y a la ta  
szab a to san  és fé lreértés n é lkü l le írható , 
ezért a  „k á n ik u la ” szó h a szn á la tán ak  h iá ­
n y á t sohasem  érezzük.

M ás a  h e lyze t a napisajtó nyelvében , ahol 
a  k án ik u la  id ő n k én t m a is fe lbukkan . E n ­
nek  nyom án  a köznyelvben , a  m indennap i 
beszédben is to v áb b  él ez a  kifejezés, ső t 
ú ja b b a n  m ég bizonyos ta r ta lm i változáson  
is k e resz tü lm en t. E gyesek  példáu l úgy 
képzelik , hogy a  k án ik u la  nem csak  nagy  
m eleget, h anem  eg y ú tta l te ljes  fe lhő tlen  -

séget is jelen tene. E z persze nem  fedi a 
szó eddig e lte rjed t jelen tését. Jellem ző 
e rre  az  é rte lem változásra  (vagy in kább  
fogalom zavarra) a következő eset. Folyó 
évi jún iu s 26-án egyik reggeli n ap ilap  a 
M eteorológiai In téze ttő l k a p o tt é rtesü lését 
(am ely szerin t a  m eleg növekedésére van  
k ilá tás) azzal a  hangzatos címmel lá t ta  el, 
hogy kán iku la  jön. V alóban, jún ius 26-án 
B udapesten  és az ország nagyrészében az 
előző n ap in á l erősebb vo lt a  nappa li föl­
m elegedés és a  m eleg idő 27-én, v a lam in t 
28-án is to v áb b  ta r to t t .  E nnek  ellenére 
jún . 27-én tö b b en  panasszal fo rd u ltak  az 
In téze thez . K ifogáso lták  a teljesen b ev á lt 
előrejelzést, m e rt az  égbolton felhők m u ­
ta tk o z ta k , am i szerin tük  nem  fér össze a 
k án ik u la  fogalm ával.

E z  az eset is b izony ítja  an n ak  az e lv­
nek  a  helyességét, hogy az In té z e t csak 
te ljesen  közérthe tő  kifejezéseket használ a  
p rognózisaiban, és következetesen mellőz 
m inden  olyan m egjelölést, m in t a „ k á n i­
k u la ” , am ely  többféle értelm ezésre a d h a t 
a lk a lm at. Aujeszky László
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SIM O R F E R E N C  : Az atbekeiós és a sugárzási hatás visszatükröződése a hőmér­
sékleti anomáliák gyakorisági eloszlásában Magyarországon (1871 —1960). D u n án tú li T u d o ­
m ányos G yű jtem ény , 16. Series G eographica 9. A M agyar T udom ányos A kadém ia  D u n á n ­
tú li  T udom ányos In téze tén ek  K iad v án y a . Pécs, 1958. 161 (B /5) oldal, 15. áb ra , 32 
táb láza t.

E  m u n k a  első k ísé rle tnek  te k in th e tő  azon az ú to n , am ely  a k lasszikus k lim ato lóg ia  ke- 
kere te ibő l k ilépve, h azán k  é g h a jla tá t a  d in am ik u s é g h a jla tta n  szem szögéből, ille tve  m ó d ­
szereivel igyekszik  érte lm ezni. A Szerző ugyan is e ta n u lm á n y á b a n  m egvizsgálja, hogy a  
80 év i (havi) hőm érsék le ti anom áliák  so ro za táb an  a  ta lá l t  gyakoriság i eloszlás m ilyen  
m érték b en  felel m eg az ún . norm ál- (Gauss-féle-) eloszlásnak, ille tve  a  fellelhető  eltérések, 
az assz im m etriák , hogyan  m u ta tn a k  reá  é g h a jla tu n k  helyi, sugárzási- és ad v ek tív , lég ­
töm egváltozási tényező ire . Sim orm ik  sikerü l — a  m a tem a tik a i-s ta tisz tik a i, v a lam in t a  
legú jabb  (Péczely-féle) m ak ro sz in o p tik a i k u ta tá so k  segélyével — h azán k  hőm érsék le ti 
v iszonyainak  o lyan  tá rg y a lá sá t m egalapoznia , am elynek  révén  lényeges és ú j ism eretek  
szerezhetők  az a d v ek tív  és a  sugárzási tényező  szerepére és a rá n y á ra  vonatkozóan .

Szerencsés gondo la ta  v o lt e cél érdekében  a  gyakoriság i eloszlások szám ításán á l e l­
té rn i a szokásos ahszo lú t hőfok-lépcső (0,5 vagy  1,0 C°) a lka lm azásá tó l és a  leg te rm észe te ­
sebb  re la tív  m értékegység , a  szórás a rá n y á b a n  végezni a  szám ításo k a t, nem  sa jn á lv a  az  
ezzel já ró  lényeges tö b b le tm u n k á t.

Az é g h a jla tta n  fö ld ra jz i szem léletének  é rdekében  v iz sg á la ta it h azán k  5, hosszú hő- 
m érsék le ti so ro za tta l rendelkező  á llom ásának  (M agyaróvár, Pécs, B u d ap est, Szeged és 
N y íregyháza  Bacsó á lta l ö sszeá llíto tt ad a tso ra in ak ) an y ag án  végzi el és így  re á m u ta th a t 
a  D u n án tú l, a  T iszán tú l, v a lam in t D él-M agyarország és a D u n a —Tisza-köze, ille tve  a 
főváros kö rnyékének  eltérő  sa já tság a ira  is. Az évi vá ltozások  tag la lá sa  érdekében  szám í­
tá s a it  az egyes évszakokra, ille tve  h ó n ap o k ra  is elvégzi. K ü lön  érdem e a k iad v án y n a k , 
hogy 32 tá b lá z a tb a n  közli az a lap u l szolgáló 5 állom ás 960 h av i hőm érsék le ti ad a tso rá t, 
v a la m in t a  ta lá lt  m a te m a tik a i-s ta tisz tik a i m ércszám o k at és az á b rá k  a lap a n y ag á t. E zek  
a táb láza to k , v a la m in t a  h a szn á lt m ódszer világos és pon tos előadása je len tősen  hozzá­
já ru lh a t ahhoz, hogy  Simor m űve  a la p já n  m ás k u ta tó k  is bekapcso lódhassanak  a  d in a ­
m ikus (szinoptikus-) k lim ato lóg ia  m ost k ia laku ló  ú j k u ta tá s i  ág aza táb a . A Szerző m u n k á ­
já n a k  fő eredm énye ab b an  fog lalható  össze, hogy  a  hőm érsék le ti anom áliák  g y ak o ri­
sági eloszlása n á lu n k  leg többször a sz im m etriá t m u ta t, ille tve  jellegzetes keverékeloszlás- 
riak felel m eg. E b b en  a  m a te m a tik a i tén y b en  é g h a jla tu n k  h á rm as ir á n y íto tts á g a : a  te n ­
geri, szárazföldi, ille tve  hely i h a tá so k  érvényresülése ju t  kifejezésre.

A m ű b en  6 o ldalny i ném etn y e lv ű  k iv o n a t, v a lam in t 65 iroda lm i u ta lá s t ta r ta lm azó  
forrás-jegyzék  ta lá lh a tó . D icsére t ille ti a  M agyar T udom ányos A kadém ia  D u n á n tú li 
T udom ányos In té z e té t, hogy  e m u n k a  m egjelenését lehetővé  te t te  és ezzel h o zzá já ru lt 
SimorFerenc többéves k u ta tó m u n k á ja  sikeres eredm ényeinek  ny ilvánosság ra  hoza ta lához .

Berkes Zoltán

V IN C Z E  ISTV Á N  (szerk .):  Statisztikai minőségellenőrzés. K özgazdaság i és Jo g i 
K ö nyvk iadó  B udapest, 1958. 460 (B/5) oldal, 70 áb ra , 13 tá b lá z a t. Á ra  9 0 ,— F t.

A k ö n y v  az  ip a r i m inőségellenőrzés s ta tisz tik a i m ódszereire  vona tkozó  a lap v e tő  
tu d n iv a ló k a t ism erte ti, de m indazok  szám ára  jól h aszn á lh a tó , ak ik  m u n k á ju k  so rán  
m a tem a tik a i s ta tisz tik a i m ódszerekkel dolgoznak.

A m u n k a  h á ro m  fő részből és egy függelékből áll. Az első rész (elm életi a lapok), 
m ely  a k ö n y v  terjede lm ének  negyede, k itű n ő  m a tem a tik a i s ta tisz tik a i összefoglaló nem  
m a tem a tik u s  k épze ttségű  szakem berek  részére. A  k ö n y v  p é ld á it az ip a r és kereskedelem  
te rü le té rő l veszi, ennek  ellenére a v ilágos tá rg y a lá s  k ö v e tk ez téb en  a  m a tem a tik a i s ta tis z ­
tik a  bárm ely  a lkalm azási te rü le tén  dolgozó k u ta tó  k ö n nyen  e ls a já títh a tja  a lap ján  m in d ­
a z t az ism ere te t, am ely e t m u n k á ja  so rán  gyüm ölcsöztetn i tu d . E  fejezetre  a z é rt is fe l­
h ív ju k  a figyelm et, m ert haza i iro d a lm u n k  elég szegény ezen a té ren , az 1954-ben m eg­
je len t Fényi-féle va lcsz ínűségszám ítási kézikönyv  pedig nem  m a tem a tik u s  képze ttségűek  
részére sok h e ly ü tt tú lságosan  nehéz o lvasm ány.
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A k ö n y v  ezen fejezetének  jó  m egértésé t n ag y b an  elősegítik  a p rak tik u san  összeválo­
g a to t t  áb rá k  és nom ogram m ok. A  fe jezet röv iden  ism erte ti a  valószínűségszám ítás a la p ­
té te le it, m a jd  az  a lap foga lm ak  tá rg y a lá sa  u tá n  fő k én t a szignifikancia v izsgá la tta l foglal­
kozik  rész letesebben  és szám os példán  k eresz tü l ism erte ti a  különböző m ódszerek gyak o r­
la t i  a lk a lm azásá t. A fe jezet az  a lk a lm azo tt té te lek  m a tem a tik a i b izony ításá t nem  közli, 
hogy  ezzel is m egkönny ítse  a lényeg  m egjegyzését azok szám ára , ak ik  a m a tem a tik a i 
e lm életben  nem  k ív á n n a k  elm élyedni, az érdeídődő  olvasó azonban  a Függelékben  m eg ta ­
lá lja  a  b izo n y ítá so k a t is, s ilym ódon  a  Függelék  a szóbanforgó fejezet szerves kiegészítése.

A k ö n y v  m ásodik  és h a rm ad ik  része m ár speciálisan  az ip a ri m inőségellenőrzés szem ­
po n tjáb ó l tá rg y a lja  az első részben  b e m u ta to t t  s ta tisz tik a i m ódszereket, s így  érdek lődé­
sünkön  k ívü l esik. A  m ű  ism e rte te tt  első részét m indazok  figyelm ébe a já n lh a tju k , ak ik  a  
m a tem a tik a i s ta tisz tik a  g y ak o rla ti m ódszereit m agukévá ak a rjá k  ten n i ; vélem ényünk
sze rin t e m u n k a  k itű n ő  segédeszköz lesz szám ukra . T, , , „  ..1 eczely György

P E N T K O V S Z K IJ, M. V.: N om ográfia. Az e redeti 1949-es orosz k iadásból fo rd íto tta  
W eid inger László. 266 (B/5) oldal, 148 áb ia , 3 m elléklet. A kadém iai K iadó . B udapest, 
1959.

A  m eteo ro lóg iában  k o rlá to s  pon tosságú  szám ítások  töm egével b irkózunk . M u n k án ­
k a t  lényegesen m egkönny íti a  nom ogram ok  h aszn á la ta . P é ld áu l a  pszichrom éteres k é p ­
le t ism é te lt h a sz n á la tá t jól h e ly e tte s ítik  a  psz ichrom éteres nom ogram ok. V égeredm ény­
ben  a  logarléc is egy á lta lán o san  e lte rjed t, jól h aszn á lh a tó  nom ogram . A zonban a nom o­
g ram  a d ta  lehetőségek távo lró l sincsenek k ih aszn á lv a  szak te rü le tünkön . E nnek  oka az, 
hogy  a  nom ográfiá t kevesen  és kevéssé ism erik . A  nom ográfia  hasznosításában  nagy  
seg ítségünk re  lehe t Pentkovszkij m ost m eg je len t k itű n ő  m ag y ar k iadása . A k önyv  b e ­
vezető  része és első fejezete  a nom ogram okkal á lta lá b a n  és h a szn á la tu k  szabályaival ism er­
te t i  m eg az  o lvasó t. A  I I —V I. fe jezet a  leggyakoribb  nom ogram típusok  e lm életét t á r ­
gyalja , m íg a  V I I —X . fe jeze t nom ogram tervezési e ljá ráso k a t ad . A m egértéséhez szü k ­
séges m a te m a tik a i elő ism eretek  nem  je len tenek  kü lönösebb  nehézséget. A k ö n y v  k é t 
vonalon  seg ít : egyrészt ism ert nom ogram ok  h a sz n á la tá ra  ta n í t ja  m eg az olvasót, am ivel 
rengeteg  szám olási m u n k á t ta k a r íth a tu n k  m eg ; m ásrész t felfegyverzi a  k u ta tó t  a rra , 

„ hogy  az  á lta la  fe ltá r t an a litik u s  fo rm áb a  ö n tö t t  összefüggésekhez ú j nom ogram okat 
szerkeszthessen.

R em élhetőleg  ez a k itű n ő  m u n k a , m ely  Nomographie cím en 1953-ban ném et nyelven  
is m egjelen t, ú jab b  b a rá to k a t szerez a  nom ográfiának  a m ag y ar m eteorológusok köréből is.

Felméry László

A B B O T, C. G. : Long-range W eather Forecasting  (Hosszúlejáratú időjárás-előrejel­
zés). Sm ithson ian  M iscellaneous Collections. W ash ing ton , 1959. Vol. 138., No. 3., 20 o., 
11 áb ra , 3 táb láza t.

Az é g h a jla tk u ta tó k  és a táv p ro g n o sz tik áv a l foglalkozó m eteorológusok szám ára  igen 
é rték es A b b o tn ak  ez a  m ost m eg je len t röv id  összefolaló k is m u n k á ja . Sokéves k u ta tá sa i­
n a k  le szű rt és k ik ris tá ly o so d o tt eredm ényeirő l szám ol b e  a  kis fü te t, ezért olvasása k ü lö n ­
leges é lveze te t n y ú jt . F o n to sab b  m eg á llap ítá sa it a  következőkben  lehe t röv iden  össze­
foglaln i.

Az É szakam erika i E g y esü lt Á llam ok te rü le tén  tö b b  állom ás csapadék- és hőm érsék­
letm érése inek  so ro za tá t v izsgálva kü lönböző hosszúságú szakaszosságok ism erhe tők  fel. 
E zek  va lam enny ien  egy periódus-csa ládhoz ta r to z n a k , t.i. m indegyik  a 273 hónapos 
(22 3/4 évnyi) p e riódusnak  a lharm ón ikusa . A fő- vagy  alapperiódus (273 hónapos) érde- 
érdekes m ódon éppen ,m egegyezik  a  nap tevékenység  22 — 23 éves Hale-féle periódusával. 
E nnél hosszabb  periódus az aszályos esz tendők  44 évnyi szakaszossága, b á r ezen belül 
kevésbé je len tős aszályok  a  közbülső  években  is szabályosan  (22 évenkén t) fellépnek.

A táv idő je lzés cé lja ira  27 kü lönböző p e rió d u st használ fel a  szerző. E zek  közül a 
leg röv idebb  4 és 1/3 hónapos. A  periódusok  ism eretében  lehetővé válik  az idő já rás e lőre­
jelzése — legalábbis h av i á tlagok  szám ára . A 6 éves id ő ta r ta m ra  szóló eddigi előrejelzések 
és a  tény leges a d a to k  k ö z ö tt 50 — 80% -is ko rrelációs e g y ü tth a tó t á llap ít m eg a szerző.

Az egyes periódusok  am p litú d ó ja  k is nap tevékenységű  időszakokban  nagyobb, m in t 
n ag y  n ap tevékenység  esetén . A perióduselem zéssel k észü lt előrejelzési k ísérle tek  to v á b b ­
fejlesztése — a  szám ítások  b o n y o lu ltság ára  való  te k in te tte l e lek tron ikus szám ológépek 
a lk a lm azásá tó l v á rh a tó . (K ár, hogy  — tu d o m ásu n k  szerin t E u ró p áb an  senk i sem  
v ég ze tt hasonló  v iz sgá la toka t.) Koppány György
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R éth ly  A ntal 8 0  éves

1959. m á ju s 5-én ü n nepe lte  a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  a lap ító ján ak , dr. 
Réthly Antal p rofesszornak  80. szü le tés­
n a p já t . Az ünnep lés  o lyan  szem élynek 
szólt, ak i egész é le té t a  m eteoro lóg ia  tu d o ­
m án y án a k  szen telte , és ak inek  T á rsa sá ­
gunk  is szerfö lö tt so k a t köszönhet. A m a ­
g yar m eteorológiai szak irodalom  egyetlen  
o rgánum a, az első v ilág h áb o rú t követő  in ­
fláció ide jén  m á r h á ro m  évtizedes m ú ltra  
v issza tek in tő  „Az Időjárás” c. fo lyó ira t 
ugyan is 1924-ben kö ltségvetési nehézségek 
m ia t t  m á r-m á r m egszűnt. E k k o r Réthly 
Antal kezdem ényezésére és a k tív  k ö z re ­
m űködésével m eg szü le te tt a  M agyar M ete­
orológiai T ársaság , elsősorban azzal a k i ­
tű z ö tt  céllal, hogy  a  fo ly ó ira to t anyag ilag  
kellően  m egalapozza. V alóban  — a ta g ­
d íjak  révén  —, fo ly ó ira tu n k  to v áb b i m eg­
jelenése b iz to s íth a tó  is vo lt, u g y an ak k o r 
lé tre jö tt  E u ró p a  legkeletibb  m eteorológiai 
tá rsa ság a  is. Az 1925. ja n u á r  25-én m eg­
ta r to t t  a laku ló  ü lés elnökké Róna Zsigmon- 
dot, fő t itk á rrá  pedig  — ügybuzgó m u n k á l­
k o d ásán ak  elism eréseként — Réthly Antalt 
v á la sz to tta . E z  idő tő l kezdve Réthly Antal 
23 éven á t  úgyszó lván  lelke v o lt a  Magyar- 
M eteorológiai T ársaságnak .

H a  csak en n y it t e t t  vo lna v a lak i a  
m eteorológia tu d o m án y a  és a  T ársaság  
érdekében , ak k o r is m é ltán  em lékeznénk 
m eg születésének  1959. m á ju s 3-án vo lt 
nyo lcvanad ik  év fo rdu ló já ró l. Réthly Antal 
azonban  ennél sokkal tö b b e t t e t t  és tesz 
m ég m a  is tu d o m á n y u n k  érdekében . 19C0. 
ja n u á r  15-én lé p e tt az O rszágos M eteorló- 
giai In té z e t szo lgála tába , s i t t  közel 48 és 
fél éven  á t  m ű k ö d ö tt a  m eteorológia, ezen 
belü l pedig a  k lim ato lóg ia  fe lv irág o z ta tá sa  
érdekében . 1910-ig u g y an  a  földrengés- 
tu d o m án y n ak  m űvelő je  (dok to ri d is sze rtá ­
ciója is e tá rg y b ó l való), de m in t a  K lim a ­
tológiai o sz tá ly  tag ja , egyre b eh a tó b b a n  
foglalkozik é g h a jla ttan n a l. H a la d á sá t e 
tém ak ö rb en  jelzi, hogy  1922-ben m egjele­

n ik  az Időjárás és éghajlat c. 200 oldalas 
m űve, am ely  m ezőgazdasági jellegű  fő ­
isko lá inknak  sokáig tan k ö n y v e  v o lt. E  
m u n k án ak  b ő v íte tt k iad ása  1938-ban je len t 
m eg, Időjárás-éghajlat és Magyarország 
éghajlata cím m el, am ely  ism ét egy év tize ­
den  á t  szolgálta a fe lsőok ta tásban  a  k lim a ­
tológia ta n ítá s á t. E z irán y ú  m u n k ásság án ak  
elism eréseként 1923-ban a  K özgazdaság- 
tu d o m án y i E g y e tem  m a g án tan á ra , m a jd  
1943-ban a M űszaki E g y e tem  M ezőgazda- 
sági K a rá n a k  c. n y . rendes ta n á ra  le t t.

1934-ben k a p o tt  m egb íza tás t igazg a tó ­
k é n t a  M eteorológiai In té z e t vezetésére. 
1939-ben a k o rh a tá r  elérésével n y u g d íjaz ­
tá k  ugyan , az In té z e te t azonban  to v áb b ra  
is ő vezette , 1948-ban tö r té n t végleges 
n y u g d íjaz ta tá sá ig . Igazgató i tén y k ed ésé­
ben  m ind ig  tökéletesen  össze tu d ta  hangoln i 
a  m eteorológiai szolgálat érdekeivel a M a­
g y ar M eteorológiai T ársaság  ü g y e i t : 
1945-ben példáu l m ásodszor m e n te tte  m eg 
fo ly ó ira tu n k a t az infláció  k ih a tá sa itó l ; 
s ik e rü lt ugyan is a lap  m eg jelen tetéséhez 
szükséges an yag i fedezetet az In té z e t k ö lt­
ségvetésében b iz to sítan ia . E ttő l kezdve 
v á lt az  Időjárás egy ú tta l az Orsz. M ete­
orológiai In té z e t h iv a ta lo s  la p já v á  is.

F o ly ó ira tu n k a t azonban  nem csak  an yag i 
té ren  pá rtfo g o lta  m ég azzal is, hogy szer­
zői-szerkesztői h o n o rá riu m á t m in d en k o r a 
T ársaságnak  a já n lo tta  fel, h an em  szellem i 
vonalon  is m in d en t e lk ö v e te tt a  fo lyó ira t 
fe j le sz té sé é r t: Igen  sok k isebb-nagyobb  
cikke, ta n u lm á n y a  je len t m eg az e lm ú lt 
ö t év tized  fo lyam án  az Időjárás o ldalain . 
E g y e b ü tt is k ife jte tt  n ag y a rán y ú  szak iro ­
dalm i m u n kásságának  term ékei közül m ost 
csak  az  1945-ben m eg je len t ,,Debrecen 
csapadék viszonyai” cím űt em lítjük , am ely  
bete tőzése  v o lt az  A lföld k iszáradása  k ö rü l 
zajló  v itán ak . 90 évi hom ogén m egfigye­
lési anyag  segélyével k im u ta t ta  ugyanis, 
hogy  a  csapadék  m ennyisége — eltek in tv e  
az  éghajla t-ingadozások tó l — lényegesen
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n em  v á lto z o tt m eg a  belvizek, m ocsarak, 
lápok  lecsapolása u tá n  sem . M ásik igen 
értékes m u n k á ja  az  1947-ben m eg je len t 
,, Budapest éghajlata”, am ely  első ko rszerű  
összefoglalója főváro su n k  ég h a jla tán ak  és 
egyben nagyszerű  a d a ttá r ,  sz in te  né lkü löz­
h e te tlen  fo rrásm u n k a  a  to v áb b i k u ta tá s o k ­
hoz. K ü lönösen  é rtékesek  hosszú egynem ű 
so roza ta i a  légnyom ás, a  hőm érsék le t és a 
csapadék  h a v i é rték e ire  vonatkozólag .

Réthly Antal nyuga lom ba vo n u lása  u tá n  
sem  m a ra d t té tlen . A  M agyar T udom ányos 
A kadém ia k iad ásáb an  m á r 1952-ben m eg­
je len t a  ,, Kárpát-medencék földrengései 
(455  —1918)” c. gyű jtem ényes ka ta ló g u sa  
512 oldalon, am ivel tu la jd o n k ép p en  első 
és k e d v e lt tá rg y áh ő z  té r t  vissza. M un­
k á ja  elism eréseként az  A kadém ia  G eofizi­
k a i F ő b izo ttság a  ta g já v á  v á la sz to tta . A 
T udom ányos M inősítő  B izo ttság  pedig 
ugyanezen  évben a  fö ld ra jz -tudom ányok  
k a n d id á tu sá v á  m in ő síte tte .

Az u tó b b i években a  hazai sarkifény- 
megfigyelések összegyűjtésével fog la lkozo tt 
és készen á ll a  régi magyar időjárási meg­
figyelések gyű jtem énye is. R em élhető , hogy 
ezeknek k iad ásá ra  m ielőbb sor k e iü l. E  
tém akörbő l v á la sz to tta  egyébkén t a tisz te ­
le té re  re n d eze tt ünnep i ülésen fe lo lvaso tt 
e lőadásá t is.

Sokáig fo g la lkozha tnánk  m ég Réthly 
Antal m u n k ásság án ak  egyes állom ásaival, 

, * ágaza ta iv a l. N em  e m líte ttü k  m ég a  M a­
g y ar F ö ld ra jz i T ársaság , a  T e rm észe ttu d o ­
m án y i T á rsu la t vagy  a  tu r is ta sá g  és alpi- 
n izm us érdekében  v égze tt m u n k ásság á t 
sem . N em  leh e t cé lunk  azonban  szo rgal­
m as és értékes m u n k ásság án ak  h iá n y ta la n  
felsorolása, an n á l in k áb b  sem , m e rt m agas 
k o ra  ellenére o lyan  fia ta lo s  m unkakedvve l 
és m unkaerővel rendelkezik , am i rem ény- 
len i engedi, hogy sokszor lesz m ég a lk a l­
m u n k  k iem elkedő eredm ényeirő l m egem lé­
kezni. E z  alkalom m al csak vázo ln i sze re t­
tü k  vo lna  a z t a  h a ta lm as , sok ré tű  tev ék e n y ­
séget, am elye t ő a  m eteorológia tu d o m án y a , 
az  In té z e t és nem  u tolsó  so rban  T á rsa sá ­
gu n k  érdekében  te t t .

T a n ítv á n y a i nevében  azonban  szere tnénk  
m ég m egem lékezni a rró l a  k iváló  tu la jd o n ­
ságáról, am ellyel m in d en k o r legfontosabb  
fe lad a tán ak  ta r to t ta  a m eteoro lógus u tán - 

. p ó tlás  b iz to sítá sá t, v a la m in t a  m ag y ar 
m eteorológiai szo lgála tban  az  ú j, korszerű  
k u ta tá s i  ágak  bevezetését. Ig azg a tó i m eg­
b íza tásán ak  első n ap ja itó l kedzve s ik e rü lt 
az  egyetem ről k ikerü lő , ak k o r m ég ja v a ­
ré sz t f iz ik u s-m atem atik u s ta n á r i v é g z e tt­
ségű, — de elhelyezkedni nem  tu d ó  —, 
f ia ta lo k a t az In té z e t m u n k á já b a  bevonni. 
F á ra d h a ta tla n , k itű n ő  irán y ítá sáv a l, soha 
n em  szűnő lelkesítésével ezek a  fia ta lok  
az  In té z e tb e n  e ls a já títo ttá k  a  m eteo ro ló ­
gia tu d o m án y án ak  egyes ág aza ta it és m a

is az In té z e t osztályvezető i tö rz sk a rá t 
a lk o tják . A fia ta lo k n ak  külfö ld i ö sz tön ­
d íja t is igyekeze tt szerezni. íg y  k e rü lh e ­
te t t  sor pl. egy berlin i tan u lm án y ú t révén , 
m á r 1936-ban, a  sugárzásmérések h azai b e ­
vezetésére, m ajd  pedig 1942-ben, róm ai 
ösztöndíj segélyével, az agrometeorológiai 
kutatások m eg ind ítására . A felszabadulás 
u tá n  m eg a lak íto tta  a  M eteorológiai I n té ­
zet távidőjelző o sz tá lyát, ahol m egkezdőd­
h e te t t  haza i sa já tság a in k n ak  megfelelő 
h o sszab b ta rtam ú  előrejelzések m ódszeré­
nek  kidolgozása, m ajd  g y ako rla ti beveze­
tése.

Sokat tev ék en y k ed e tt a  m eteorológiának 
tudom ányegyetem en  lé tesítendő  tanszéke 
érdekében  : különösképpen  a  M eteoroló­
giai T ársaság  ú tjá n , tá rsad a lm i vonalon  
szo rgalm azta  az önálló m éteorológiai t a n ­
szék lé treh o za ta lá t a  m eteorológiai köz- 
m űveltség  fejlesztése, ill. k ia lak ítása  é rd e ­
kében . Igen  nagy  érzéke v o lt ahhoz, hogy 
a  f ia ta l szakem berek  érdeklődését megfelelő 
irá n y b a  tere lje , v a lam in t ahhoz, hogy 
m u n k a tá rsa it tehetségüknek  megfelelő 
h e ly re  á llítsa .

Sok-sok m indenrő l beszélhetnénk m ég 
(külföldi kapcso la tok  m egterem tése, T ö rök ­
ország m eteorológiai szo lgálatának  m eg­
szervezése, tö rzsbarom éte iek  nem zetközi 
összehasonlítása , földm ágnességi o tszerva- 
tó rium ok  lé tesítése  Ó gyallán, m ajd  B u d a­
keszin, az  in téze ti h iv a ta lo s k iadvány-so ro ­
za tok  fe lú jítá sa  stb .), de m ost főkén t a 
M agyar M eteorológiai T ársaság  és folyó­
ira tu n k  érdekében  k ife jte tt m u n k ásság á ­
n a k  értékelésé t ó h a jto ttu k  elő térbehelyezni. 
Ú gy  véljük , a  fen ti hézagos beszám oló is 
b izony ítja , hogy a  T ársaság  m éltán  ü n n e ­
pe lte  Réthly Antalt 80. szü le tésnap ján .

E z alkalom m al az ő szívének oly k ed ­
ves fo lyó ira t szerkesztő  b izo ttsága, ta n í tv á ­
n y a i és m inden  b izonnyal o lvasóinak nevé­
ben is a z t k ív á n ju k  Réthly professzornak, 
hogy  m ég egy-két év tizeden  á t  fo ly ta t­
hassa sem m ivel sem  pó to lható  szorgalm as 
gyű jtése it, feldolgozásait. E hhez  jó egész­
séget és sok szellem i erő t k ív án u n k  néki 
e he lyen  is !  (Berkes Zoltán)

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁR­
SASÁG ÜNNEPI ÜLÉSE. 1959. m ájus 
5-én ü n nep i ü lésre g yű lt össze az O rszágos 
M eteorológiai In té z e t k u ltú rte rm é b e n  a 
M agyar M eteorológiai T ársaság , hogy ta n í t ­
ványa i, v o lt m u n k a tá rsa i, b a rá ta i és a 
T ársaság  m ai tag ja i kö rében  köszöntse a 
T ársaság  szervezőjét, s együk a lap ító já t, a  
80. szü le té sn ap já t ünnep lő  Réthly Antal 
professzort.

Az ü n nep i ü lés e lőadó jakén t Réthly Antal 
„R ég i idő já rási m egfigyelések és elem i 
csapások” cím ű, k é z ira tb an  m ost befeje-
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z e tt m űvéből o lv aso tt fel rész le teket. N agy  
m ennyiségű  a d a t, tízezerny i följegyzés, 
ren d k ív ü li id ő já rási esem ényhez fűződő 
élm ény  és szorgalm as, k ita r tó  levéltári, 
ira t tá r i ,  k ö n y v tá r i m u n k a  v an  az  előadás 
a lap jáu l szolgáló k é z ira t m ögö tt, am ely  
gazdag  és b izonyára  sokszor k ézb ev e tt 
fo rrásm unka  lesz az u tó d o k  szám ára .

Az előadás befejeztével Dési Frigyes 
egyet, ta n á r , a  M agvar M eteorológiai T á r ­
saság  elnöke, a  m ag y ar m eteorológusok 
nevében  k ö szö n tö tte  a  M eteorológiai T á r­
saság  a lap ító  ta g já t, ill. első fő titk á rá t, s 
az O rszágos M eteorológiai In té z e t v o lt 
ig azga tó já t. Bartha György a  M agyar G eo­
fiz ikai T ársaság  képv iseletében  em lékezett 
m eg Réthly A n ta ln ak  a  geofizikai tu d o m á ­
n yok  te rén  vég ze tt eredm ényes m űködésé­
ről ; rég i ta n í tv á n y k é n t is m elegen ü d v ö ­
zölte m este ré t. Bendeffy László az írásos 
és szóbeli, az e lm életi és g y ak o rla ti ir á n y í­
tá s t  m é lta tta , am e ly e t a  m ag y ar geodéták  
Rétlily A n ta ltó l a  m eteorológia tu d o m á n y á ­
ban  k a p ta k . Kéz Andor a  M agyar F ö ldrajzi 
T ársaság  m unkás, a k tív  ta g já t k ö szön tö tte  
az ü n n ep e lt szem élyében, ak i a  F ö ld ra jz i 
T ársaság  é letének  m inden  m eg ny ilvánu lá ­
sáb an  kezdem ényező készséggel v e t t  részt. 
Németh Endre a  h idrológusok tisz te le té t és 
jók ív án ság a it to lm ácso lta , ak ik  — m in t 
üdvözlő  szava iban  m o n d ta  —, sz in tén  
so k a t köszönhetnek  a  m eteorológusok ü n ­
n ep e lt m esterének . A nnak  a  széles kö rben  
e lte rje d t vélem énynek, am ely  szerin t a 
m ag v ar A lföld ég h a jla ta  a  v ízim ém ökök 
m u n k á ja  n y o m án  v á lt  vo lna szárazabbá, 
Réthly A n ta l b izo n y íto tta  be ta r th a ta t la n  
v o ltá t.

Réthly Antal m eg h a to tt szavakkal m o n ­
d o tt  köszöne té t a  T ársaság  elnökségének 
és a  tu d o m án y ág ak  képviselő inek az e l­
ism erő, b a rá ti szav ak é rt és szerencse­
k íván  a t okért.

Az ü n n ep i ülés befejezéseként az elnöklő 
Dési professzor a  zsúfolt e lőadóterem  h a ll­
g a tó ságának  ta p sv ih a rá tó l k ísé rten  n y ú j­
to t ta  á t  Réthly A n ta ln ak  a  m ag y ar m eteo ro ­
lógiai k u ta tá s  érdekében  k ife jte tt  m u n k ás­
sága elism eréseként a ,,Steiner Lajos-emlék- 
érem” első p é ld án y á t. ( V. E.)

*

„AZ ALBÁN NÉPKÖZTÁRSASÁG 
HIDROMETEOKOLÓGIAI SZOLGÁLA­
TA“ cím m el ta r to t t  e lő ad ást B öjti Béla 
tu d . seg éd m u n k atá rs  a  M agyar M eteoroló­
giai T ársaság  „R ó n a  Z sigm ond” T o v áb b ­

képző K örének  1959. m á ju s 14-i e lőadó­
ülésén. Böjti Béla közel k é t évig ta r tó z k o ­
d o tt  A lbán iában , így  átfogó k ép e t k a p h a t­
tu n k  az o t t  folyó m eteorológiai m unkákró l. 
A  szo lgálat fe lép ítését, fe lad a tá t, tö r té n e té t 
nem csak  szóban, h anem  d o k u m en tu m o ­
kon  keresz tü l is m eg ism erhette  a  h a llg a tó ­
ság. Az előadó beszám olója m ásodik  részé­
ben  á lta lán o sab b  von a tk o zású  kérdésekről 
(tá jle írás , ú t i  élm ények, népszokások stb .) 
beszélt, m elyet v e t í te t t  k épek  b em u ta tá sa  
k ö v e te tt. A  gazdag  ta r ta lm ú  és jól fe l­
é p íte tt  e lőadást tö b b  hozzászólás z á rta  be. 
( A .  P .)

*

AGRO- ÉS BIOMETEOROLÓGIAI 
TANULMÁNYÚT A SZOVJETUNIÓBAN.
1959. m á ju s  24-én ta n u lm á n y ú tra  m en t a 
S zov je tun ióba  az O rszágos M eteorológiai 
In té z e t k é t m u n k a tá rsa  : Szilágyi Tibor, 
az agrom eteoro lóg iai o sz tá ly  m b. veze tő ­
he lye ttese  és Gajzágó László, a  b io m e te ­
orológiai o sz tá ly ra  b eo sz to tt tu d o m án y o s 
s. m u n k a tá rs . A  ta n u lm á n y ú t a  m a g y a r­
szovjet m ű szak i-tudom ányos e g y ü ttm ű k ö ­
dés kere téb en  k e rü lt leb onyo lításra  és célja 
az agrom eteoro lóg iai k u ta tó m u n k a , az 
agrom eteorológiai és m ikrok lim ato lóg ia i 
k u ta tó m ű sze rek  és az agrom eteoro lóg iai 
szolgálat szervezeti felép ítésének  v izsgá­
la ta , to v áb b á  az erdőgazdálkodás te rü le té n  
v égze tt b iom eteorológiai k u ta tá so k , a  n ö ­
vény- és á lla tk á r te v ő k  m eteorológiai, az 
istállózó á lla tten y ész té s  égh a jla ti és m ik ro ­
k lim ato lóg ia i p rob lém áinak  tan u lm án y o zá ­
sa vo lt. M oszkvában a  T y im irjázev-A kadé­
m ián  m e g te k in te tté k  az ag rom eteoro ló ­
giai, a lk a lm azo tt k lim ato lóg iai, növény- 
fenológiai, á lla th ig ién ia i és fitopato lóg ia i 
tan székeke t, v a lam in t az izo tó p -lab o ra tó ­
riu m o t, a  ta la jta n i m úzeum ot és a  mező- 
gazdasági k iá llítá s t. L en ing rad  tö b b  in té ­
ze tében  és o b szerv a tó riu m áb an  a lk a lm u k  
vo lt az irodalom ból jól ism ert neves m eteo ­
rológus k u ta tó k k a l szem élyes eszm ecserét 
fo ly ta tn i és a  m ik roklim ato lóg iai m ű sze rte r­
vezéssel és szabadföldi k ísérle tekkel is m eg­
ism erkedni. A  M oszkvában és L en ingrád- 
b a n  tö l tö t t  1 — 1 h é t m in d k é t szakem ber 
szám ára  ren d k ív ü l hasznos és tanu lságos 
vo lt. A rány lag  röv id  idő a la t t  szem élye­
sen győződhettek  m eg a  szov je t agro- és 
biom eteorológiai k u ta tó m u n k a  igen m agas 
színvonaláról, gazdag m űszerfelszereléséről 
és a  k u ta tá s i  m ódszerek  fe jle ttségérő l. 
M u n k a tá rsa in k  é rték es . ta p a sz ta la to k  b ir­
to k á b a n  té r te k  haza  jú n iu s 8-án. (B. J .)
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI  TÁRSASÁG  
PÁLYÁZATI  HIRDETMÉNYEI

I .  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 eteorológiai szak irodalom  to v áb b i fejlesztése érdekében  az  1959. 
év re  is p á ly á z a to t h ird e t, önálló, tudományos értékű dolgozatok megírására. 
P á ly am u n k ák  n y ú jth a tó k  be a  gy ak o rla ti a lka lm azások  érdekeit előm ozdító  
m eteorológiai k u ta tá so k  te rü le té rő l.

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

Pályázati feltételek:
1. A pályaművek terjedelme legfeljebb 1 szab­

vány ív  (40 000 n, kb. 20 gépelt oldal).
2. Az MXOSZ 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 Pál u. 1.).

4. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga 
a Társaságot Illeti.

I I .  F é n y k é p - p á l y á z a t

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  p á ly á z a to t h ird e t id ő já rási je lenségeket
áb rázo ló , vagy  az id ő já rás  h a tá s a it  fe ltü n te tő  o lyan  m űvészi színvonalú  fén y ­
képfelvételek  ju ta lm azásá ra , am elyek  n yom dai sokszorosításra  a lkalm asak  
és tudom ányos, vagy  ism ere tte rjesz tő  szem pontból értékesek .

Pályázati feltételek:

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

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

3. A pályázó a kép beküldésével aláveti 
magát a 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 feltüntető címkével 
ellátva kifüggeszteni, a Társaság, vagy az Országos

Meteorológiai Intézet bármely kiadványában a 
szerző nevének feltüntetésével közzétenni.

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

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

1 db első díj 400 Ft
1 db második dij 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 mellékeire. A Társaság fenntartja 
magának azt a jogál, 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.

kih irdetésére , v a lam in t a  ju ta lm akM indkét p á ly á z a t eredm ényeinek  
k io sz tásá ra  1959. n ovem ber m ásod ik  felében, a T ársaság  ny ilvános ülésén 
k e rü l sor.

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