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M. F ran k*  (B u d a p e st)  :

Ein chemisches Verfahren zur Messung der ultravioletten
Strahlung der Sonne

Измерение ультрафиолетовой радиации химическим способом. В работе 
излагается фотохимический способ измерения ультрафиолетовой радиации. 
Принцип измерения : Из смеси растворов аммониумоксалата и сублимата 
с применением феррихлоридного катализатора происходит (преимущест­
венно под влиянием ультрафиолетовой радиации) каломель, которая, как 
тяжелый осадок, необратимо оседает. В результате разложения каломели 
после добавления едкого натрия получается хлористый натрий. Таким 
образом определение каломели производится простым титрованием хло­
рида. Д ля измерения радиации Дорно употребляется т. н. воронка Бэк- 
стрэма. При помощи прибора возможно практическое проведение одно­
временных измерений в разных точках. Этот метод употребляется для 
установления и картографирования радиационных условий курортов и 
промышленных районов и дает информацию для специалистов растение­
водства и животноводства.

*

Die Lebenserscheinungen die sich auf der Erde abspielen, Hygiene der Erho­
lung, Siedlung und Arbeit, Pflanzenbau, Tierzucht sind Alle der Wirkung der ultra­
violetten (U. V.) Strahlung ausgesetzt. Die Bestrebung der Erforschung der U. V.- 
Strahlung machte zwingend das Ausarbeiten solcher Messmethoden notwendig, 
die zur Bestimmung der qualitativen und quantitativen Verhältnissen der U. V.- 
Strahlung geeignet sind. Zur Messung der U. V.-Strahlung werden elektrische Mess- 

1 gerate und photochemische Verfahren verwendet. Die folgenden Auseinandersetzun­
gen beschäftigen sich mit den photochemischen Methoden.

Von den verschiedenen photochemischen Verfahren soll die Leonard HilVsehe 
Azetonmethode mit Methylenblau erwähnt werden. Die U. V.-Strahlung zersetzt 
das Azeton, es bildet sich Azetaldehyd, von welchem Methylenblau farblos wird. 
Der Vorgang ist wärmeempfindlich, reversibel und das Azetaldehyd bildet sich bei 
trübem Wetter zu Azeton zurück. Der Nachteil des Azeton-Verfahrens M. Bender's 
besteht darin, dass die entstehende Azetaldehyd-Menge nur in den ersten Stunden 
mit der Strahlung proportional ist. Bei der Oxalsäure-Methode zersetzt sich die 
Oxalsäure in Gegenwart von Uranylsulfat als Katalysator. Ihr Messbereich beginnt 
bei 470 mp. Das Zinksulfid Verfahren hat sich nicht bewährt, weil die Empfindlich­
keit der verschiedenen Zinksulfide gegen die U. V.-Strahlung eine wechselnde ist. 
Lange beschäftigte die Fachleute das I. G.-Dosimeter. Durch Einwirkung der U. V.- 
Strahlung verfärbt sich die Fuchsin-Leukosulfit Verbindung durch Bildung von 
Triphenylmetan-Rot, welches mit einem grünen Filter bestimmt wird. Der Nach-

* Verfasser dieses Aufsatzes ist Prof. Юг. med. habil. M . Frank, Leitender Primararzt 
des Staatlichen Instituts für Rheum a und Bäderwesen Budapest, II. Frankel Leó u. 17/19.
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teil des Verfahrens, dass die rote Farbe sich im Dunklen zurückbildet und die Farb­
reaktion sogar über 30° C selbst im Dunklen zustande kommt. Gewisses Interesse 
besitzt das Verfahren von Eschice, der Bakteriofágén zur Strahlungsmessung ver­
wendete. Natürlich ist die Aufzählung der verwendeten Methoden keine vollständige, 
aber weist auf die grosse Arbeit hin, die zur Lösung der Frage der U. V.-Strahlungs- 
messung bis zum heutigen Tag eingesetzt wurde.

Pjleiderer meint, dass die Messschwierigkeiten für die therapeutisch wichtigen 
U. V.-Spektralbereiche sich lähmend auswirken. Die Umständlichkeit der Messung 
wirkt vielfach abschreckend, noch mehr aber die Unsicherheit der Gerätkonstanten. 
Soll das Interesse an der U. V.-Forschung aktiviert werden, ist als erster Schritt 
die Schaffung einwandfreier und krisensicherer Messmethoden unbedingt erforder­
lich.

Das Erwecken des Aufmerksamkeit für eine neue Methode, welche mit chemi­
schen Mitteln die U. V.-Strahlung misst, ist kein leichtes Vorhaben. Die Schwierig­
keit liegt zum Teil darin, dass die chemischen Verfahren in der Vergangenheit 
der kritischen Prüfung nicht standhielten, zum Teil aber — und das scheint von 
kleinerer Bedeutung zu sein, — müssten die Fachleute für Strahlungsmessungen 
sich bestimmte einfache chemische Methoden aneignen.

R ein  theoretisch  betrach tet m ü sste  e in  allen  F orderungen entsprechendes M essgerät den  
fo lgen d en  B ed ingu ngen  G enüge le isten  :

1. ein fache tech n ische A usführung, *
2. le ich te  H andhabung,
3. vergleichbare M essergebnisse,
4. die F äh igk e it zur B estim m u n g der Strahlung v o n  längeren Z eitab schn itten ,
5. die Irreversib ilitä t des zugrunde liegenden  chem ischen  V organges,
6. in  ab so lu ten  E in h eiten  reproduzierbare M essergebnisse,
7. der E ryth em k u rve entsprechende spektrale E m p fin d lich k eit,
8. die S icherung der T em peraturkonstanz w ährend der M essung,
9. m ässige H erste llu ngsk osten ,

10. das M essgerät sei se lb st bei schw ierigen V erh ältn issen  zu gebrauchen,
11. die B estim m u n g der M essergebnisse so ll auch  in  einem  entfernt gelegen en  L aboratorium  

ausführbar sein.

U m  diesen Forderungen gerecht zu  w erden, w ar die erste  und w ich tigste  A u fgab e d ie  
W ahl einer entsprechenden P hotom eterlösun g . Nur- diejen ige P h otom eterlösu n g  is t  zu  gebrau­
chen, in  w elcher das E nd produ kt der p h otoch em ischen  R eak tion  sich n ich t zurückb ildet un d  
die W ärm eem pfind lichkeit der P hotom eterlösu n g  n ich t ausgesprochen  ist. A u s diesem  G runde  
f ie l die W ahl a u f die E d er’sche P hotom eterlösun g . N a ch  einer B estrah lung  fä llt  — überw iegend  
a u f E inw irkung v o n  U . V .-S trah len  — aus den  L ösu ngen v o n  A m m on iu m oxalat und Sub lim at 
in  G egenw art v o n  Ferrichlorid — als K ata ly sa to r  — K alom el aus un d  es en tsteh en  ausserdem  
A m m on iu m ch lorid  un d  K ohlensäure.

(N H 2)2 C20 4 +  2 H g  Cl2 =  H g 2Cl2 +  2 N H 4C1 +  2 C 0 2

Eder besch äftig te  sich  auch  m it der q u a n tita tiv en  B estim m u n g  der U . V .-Strahlun g un d  
sch lug die gravim etrische K alom el oder die vo lum etrische K ohlensäure B estim m u n g  vor. B eid e  
V erfahren sind  aber U m ständ lich , ihre A usführung se tz t  eine chem ische A usb ildung un d  ein  
g u t e in gerich tetes L aboratorium  vor. D en  F orderungen der P rax is kann nur e in  solches V erfahren  
enstprechen , w elches die K a lom elbestim m u ng in  le ich t ausführbarer W eise löst.

Um die methodischen Schwierigkeiten auszuschalten arbeiteten wir das folgende 
Verfahren aus : Kalomel wird mit Natronlauge zersetzt, es bilden sich Kochsalz 
und Quecksilberoxyd

HggCL, +  2 NaOH =  2 NaCl +  Hg20  +  H20.
Die ganze Chloridmenge des Kalomels wird quantitativ in das leicht lösliche Natrium­
chlorid überführt und die Kalomelbestimmung vereinfacht sich zu einer massanaly- 
tischen Chloridbestimmung.
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к* Die ersten Modellversuche wurden in Jahre 1955 in Tihany ausgeführt. Die 
Photometerlösung wurde in einem Quarz-Reagensglas exponiert und gleichzeitig 
Messungen mit dem Dorno’schen Apparate ausgeführt. Die Versuche verglichen 
zeigten eine gute Korrelation (Abb. 1).

Die Messungen führten I. Örményi, I. Ried und L. Gajzágó unter Kontrolle 
von L. Takács aus.

Bei der Analyse der erhaltenen Resultaten machten wir die Beobachtung, 
dass mit der Quecksilber-Photometerlösung mehr Strahlung bestimmt wird. Die 
Lösung ist empfindlicher, weil sogar bei trübem Wetter Kalomel ausgeschieden

1. ábra. Cd-fotocellával és fotométerrel nyert 
mérési eredmények összehasonlítása 

Abb. 1. Vergleich der mit Cadmium Photozelle und 
Photometerlösung gewonnenen Messergebnisse

2. ábra. Bäckström-filter relatív spektrális áteresztő- 
képessége (1), bőrerythema-görbe (2)

Abb. 2. Die relative spektrale Transmission des 
Bäckströmfilters (1), Hauterythemkurve (2)

wird, ihr Nachteil ist die Empfindlichkeit gegen die sichtbare Strahlung. Dement­
sprechend musste eine Filtervorlage vorgeschaltet werden, welche die sichtbare 
Strahlung ausschaltet und nur die Dorno Strahlung durchlässt.

Eine entsprechende Filtervorlage ist umsomehr erwünscht, weil die Filtervor­
lagen der verschiedenen Messapparate eine verschiedene spektrale Empfindlichkeit 
besitzten und die Messergebnisse beziehen sich auf verschiedene spektrale Gebiete. 
Ein Vergleich der erhaltenen Resultate stösst auf Schwierigkeiten.

Auf diesen Umstand wies auch Pfleiderer hin bei Vergleich des Messergebnisse 
der Kadmiumzelle und I. G. Dosimeter. Die Kadmiumzelle ist empfindlicher gegen 
kurzwellige Strahlen und ihre Transmissionskurve ist steiler. Der Dosimeter in 
Vergleich mit der Kadmiumzelle ist gegen die längere U. V.-Strahlung empfind­
licher. Obzwar die Kadmiumzelle zweifellos der empfindlichere Apparat ist, doch 
entspricht seine spektrale Empfindlichkeit nicht der Erythemkurve.

Zur Ausschaltung der sichtbaren Strahlung verwendeten wir zuerst Schott­
filter U. G. 11. Von seiner Anwendung musste Abstand genommen werden, weil 
die spektrale durchlässigkeit bei 3850 A eine bedeutende ist und ausserdem noch 
in Rot und Infrarot durchlässt. Aus diesen Gründen wurde der Flüssigkeitfilter von 
Bäckström verwendet. Der Filter ist ein Gemisch der wässrigen Lösungen von 
Kobaltsulfat und Nickelsulfat. Diese Kombination bedeutet eine doppelte Sicherung : 
die Kobaltsulfatlösung lässt nur Strahlen unter 3800 A,  die Nickelsulfatlösung 
unter 3200 Â durch (Abb. 2).

l*
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In weiteren Versuchen — um das Messgerät je kleiner zu gestalten, — wurde 
die kleinste Menge der Photometerlösung bestimmt, welche sich auch nach einer 
mehrstündigen Exposition nicht erschöpft. Nach unseren Erfahrungen genügen 
100 ml Photometerlösung. Aus 100 ml Photometerlösung scheidet theoretisch 1428 
mg Kalomel aus. Nach Ausscheidung von 1000 mg Kalomel tritt die Erschöpfung 
der Lösung ein, in welchem Falle eine grössere Strahlungsmenge zur Ausschei­
dung derselben Kalomelmenge erforderlich ist. Nach unseren Erfahrungen 
war die grösste beobachtete ausgeschiedene Kalomelmenge : 353 mg. Die Grösse 
der Kalomelausscheidung kann durch Änderung einer Diaphragma geregelt werden.

3. ábra. UV-sugárzásmérő keresztmetszete : 1. Mű­
anyagház alsó része, 2. műanyagház felső része, 3. 
termoszbetét, 4. támasztóbütyök, 5. habanyagszige- 
telés, 6. fotométeroldat befogadó küvettája, 8. 
plexilemez, 9. folyadékfilter küvettája, 12. homályo- 

sított fedőlap, 14. küvettazárócsap, 20. fedőlap 
nyúlványa. J

Abb. 3. Querschnitt des U. V.-Cfiemometer : 1. Deruntere Teil des Kunststoffhauses. 2. Der obere Teil des Kunststoffhauses. 3. Thermosflasche. 4. Stütznocken. 5. Schaumstoffisolierung. 6. Küvette der Photometer­lösung. 8. Plexplat'e. <>. Küvette des Flüssigkeitsfilters.12. Obere matte Fläche. 14. Verschlusszapfen der Küvette. 20. Fortsatz der oberen Fläche

Von grösser Bedeutung war die Auswahl der Materialien. Bei dem Bau des Mess­
gerätes konnten wir nur solche Materialien verwenden, die vom Sublimat nicht 
angegriffen und für die U. V.-Strahlung durchlässig sind. Diesen Forderungen 
entspricht nach den Untersuchungen von Fröhlich das Plexiglas. Zur Herstellung 
des Apparatmantels ist jeder Kunststoff geeignet.

Im Messgerät sind zwei zylinderförmige, aus Plexiglas hergestellte Küvetten, 
die mit einem Schraubengang zusammengehalten werden. In der Oberen ist die 
Bäckström-Lösung, in der Unteren die Photometerlösung enthalten. Die Ober­
fläche der oberen Küvette ist matt, damit das einfallende Strahlenbündel zerstreut 
in die Photometerlösung gelangt. Die Küvetten können mit einem einzigen Griff 
an den Deckel des Messgerätes befestigt werden. Die Temperaturbeständigkeit 
wird mit 3 Schichten gesichert — äussere Hülle, — Thermosbehälter und Schaum­
stoffisolierung. Der Deckel des Messgerätes ist zum unteren Teil mit einem Schrau­
bengang befestigt. In der Mitte des Deckels ist eine kreisrunde Öffnung mit Plexiglas 
verschlossen um die Küvette von Staub und Regen zu schützen. Nach Beendigung 
der Bestimmung wird die Öffnung mit einem Deckel verschlossen. Zur Erleichterung 
des Transportes ist ein Griff am Deckel angebracht (Abb. 3).

Die zur Bestim m ung erforderliche Lösungen :
!• Photometerlösung. A) 40 g Ammoniumoxalat in 1000 ml dest. Wasser gelöst ; B) 50 g 

Sublimat in 1000 ml dest. Wasser gelöst. (Um die Chemikalien rascher in Lösung zu bringen 
ist warmes Wasser zweckdienlich.)
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Die Photom eterlösung ist ein Gemisch von 2 TI. Ammoniumoxalat- und 1 TI. Süblimat- 
Ц lösungen. Zur Steigerung der Lichtempfindlichkeit wird 1000 ml Photometerlösung m it 2,5 ml 

einer 10%-gen Ferrichlorid Lösung versetzt. Die Lösungen werden wegen Lichtempfindlichkeit 
bei rotem Licht vermischt.

D a bei der ersten Gelegenheit der Beginn der Kalomelausscheidung eine bestimmte Zeit 
beansprucht, wird die Photom eterlösung vor Gebrauch auf eine kurze Zeit — bis zum Beginn 
der Kalomelausscheidung — Lichteinwirkung ausgesetzt. Die entstandene Trübung bei rotem  
Licht abfiltriert und die gebrauchsfähige Photometerlösung in dunklem Glasgefäss im Dunkeln 
aufbewahrt. W enn sich nach einer gewissen Zeit ein Kalomelniederschlag bemerkbar macht, 
wird die Lösung nochmals filtriert.

2. Flüssigkeitsfilter von Bäckström. 492 g Nickelsulfat +  7 H 20  in dest. W asser gelöst, 
141 g Kobaltsulfat 7 H ,0  in dest. Wasser gelöst. Die zwei Lösungen werden in gleichem  
Verhältniss miteinander vermischt.

Im  Staatlichem Institut für Physikalische Forschung wurden in Verbindung m it dem  
Strahlungsmessapparat verschiedene Untersuchungen eingeleitet. Unter Leitung von K. Kántor 
wurden die Transmissionswerte der Bäckström-Lösung bestim m t zur Kontrolle etwaiger Ver­
änderungen der Filterflüssigkeit. Transmissionswerte der luftdicht verschlossenen Filterflüssig­
keit erlagen selbst nach einem Jahre keiner Änderung.

3. Norm. Natronlauge.
4. Norm. Salpetersäule.
5. Silbem itrat Gemisch. 100 ml 1/10 norm. Silbernitrat, 400 ml nicht rauchende kon­

zentrierte Salpetersäure, 150 ml gesättigte Ammoniumsulfat Lösung, 350 ml dest. Wasser. Die 
Lösung wird in dunklem Glasgefäss auf bewahrt.

Die Ausführung der Bestimmung :

Die untere Küvette wird bei rotem. Licht mit der Photometerlösung aufgefüllt. 
Der Messapparat wird auf eine bestimmte Zeit der Sonnenstrahlung ausgesetzt. 
Bei einer längeren Exposition oder intensiver Bestrahlung ist die Verwendung 
eines kleineren Diaphragmas zweckdienlich. Nach Beendigung der Exposition wird 
die Photometerlösung bei rotem Licht auf einen mit Wattebausch versehenen 
Kelchtrichter gegossen. Die Küvette wird mit dest. Wasser mehrmals gespühlt. 
Zur Entfernung etwaiger Kalomelrückstände wird die Küvettenwandung mit einem 
Gummiansatz versehenen Glasstab abgerieben, und auf den Kelchtrichter gebracht. 
Der Niederschlag wird mit dest. Wasser zur Entfernung der etwaigen Photometer­
lösungrückstände mehrmals gewaschen. Die weitere chemische Arbeit kann schon 
bei Tageslicht ausgeführt werden.

Wir setzen ein Messkolben von 25 ml unter dem Kelchtrichter (Abb. 4). Das 
Kalomel wird mit 2 ml normaler Natronlauge zersetzt. (Aus praktischen Gründen 
pflegen wir die vorgeschriebene Laugenmenge auf das 3-4fache mit dest. Wasser 
zu verdünnen.) Aus dem Kalomel entsteht Kochsalz und Quecksilberoxyd. Der 
schwarze kolloidale Niederschlag wird mit dest. Wasser mehrmals leicht durch­
mischt, um das Natriumchlorid ganz entfernen zu können. Wenn die ersten Milli­
liter noch trüb wären, wird es zurückgegossen und nochmals filtriert.

Der Inhalt des Messkolbens wird mit 2 ml Salpetersäure neutralisiert und auf 
25 ml mit dest. Wasser aufgefüllt.

Aus dem Messkolben pipettieren wir in Hagedorn-Röhren 3x1  ml ab, wir 
fügen je 2 ml Silbernitratgemisch hinzu, es entsteht Silberchlorid und wir bestim­
men mit n/100 Ammoniumrhodanid die nicht verbrauchte Silbernitratmenge. Jeden 
Tag wird ein ,,leer“ Versuch eingestellt. Silbernitratgemisch wird mit Ammonium­
rhodanid titriert. Wenn die Normalität der verwendeten Lösungen übereinstim­
mend ist, dann werden auf 2 ml Silbernitratgemisch 2 ml Ammoniumrhodanid 
verbraucht.

Bei unserem Vorgehen bestimmen wir die Menge des nicht verbrauchten Silber­
nitrats. Wenn wir die verbrauchte Menge des Ammoniumrhodanid in ml aus der
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hinzugefügten 2 ml Silbernitrat subtrahieren, erhalten wir die von Natriumchlorid 
gebundene Silbernitratmenge im ml.

Die bei der Bestimmung verbrauchte Ammoniumrbodanidmenge in ml wird 
■bus der bei dem Leerversucb verbrauchten ml Zahl abgezogen. Die erhaltene Dif­
ferenz wird nötigenfalls mit dem Faktor der Rhodanlösung multipliziert. Aus den 
3 Bestimmungen wird ein Mittelwert gebildet. Da die bei dem Titrieren erhaltenen 
Silbernitrat ml auf 1 ml Lösung zu beziehen sind, müssen folglich die Werte mit 
25 multipliziert werden. Diese Zahl gibt in n/100 Silbernitrat ml die Menge der 
U. V.-Strahlung während der Beobachtungszeit an.

Gang der Rechnung :
2,36 mg Kalomel entsprechen 1 ml n/100 Silbernitrat. Die Milliliter Zahl mit

2,36 multipliziert gibt die während des Versuchs auf Einfluss der U. V.-Strahlung

4. ábra. Kehelytölcsér a 
kalomel szűréséhez

Abb. 4. Kelchtrichter

5. ábra. Összehasonlító mérés Cd-fotocellával (1), Cd-fotocella 
4- minoszüvegszűrővel (2), UV-Chemometerrel (3)

Abb. 5. Vergleichende Messung mit Cadmium-Photozelle (1), 
Photozelle und Minosglasfilter (2), ü . V.-Chemometer (3)

gebildete Kalomelmenge an. Um die Ergebnisse der einzelnen Bestimmungen besser 
vergleichen zu können, werden die Werte auf 1 cm2 und 1 min (Langley Einheit) 
bezogen ausgedrückt.

Z. B. sei der Mittelwert der Bestimmungen 0,74 ml, dann entsprechen 25 ml— 
18,5 ml n/100 Silbernitrat. Diese Menge ist mit 43,65 mg Kalomel aequivalent. 
V enn die Bestimmung von der Dauer 1 St. war, so entspricht die U. V.-Strahlung 
in 1 min auf 1 cm- 0,12 mg Kalomel. (Wenn der Flächeninhalt des Diaphragma 
6,15 cm- beträgt.) Um die Werte der U. V.-Strahlung in Langley Einheiten auszu-
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^ drücken, haben wir aus den in der Rechnung vorkommenden Konstanten eine Multi- 
plikationszahl gebildet. Z. B. :

2,36 mg
----------------- — 0,0064 mg • cm-2 • min-1 =  C
6,15 cm2-60’

К =  CA

In dieser Gleichung ist C auf das Diaphragma bezügliche Konstante, A  die Zahl 
der Silbernitrat ml, К  die Kalomelmenge in mg • cm-2 • min-1 Einheiten.

Von den seit Jahren durchgeführten Untersuchungen möchten wir zwei her­
vorhaben. Die eine Untersuchungsreihe stammt aus dem Jahre 1957 und wurde 
von I. Örményi im Aerologischen Observatorium in Pestlőrinc ausgeführt. Die 
gleichzeitigen Reihenbestimmungen mit dem Dorno Apparat und U. V.-Chemo- 
meter zeigten gute Korrelation (Abb. 5).

6. ábra. TJV-sugárzás napi me­
nete 1959. március 22-én

Abb. 6. Tagesgang der XJ. V,- 
Strahlung (22. 3. 1959)

Ц Hg2CI2mg/h 

J  Hg} CI2mg/cm}min

Die zweite Untersuchungsreihe wurde in 1959 im Staatlichen Institut für 
Rheuma und Bäderwesen aufgenommen. Zur Bestimmung des Tagesganges der 
U. V.-Strahlung wurden die Messungen stündlich ausgeführt (Abb. 6). Die breite­
ren Säulen zeigen die stündlich ausgeschiedene Kalomelmenge, die schmäleren die 
auf cm2/min umgerechneten Werte. Beide Darstellungen zeigen charakteristisch 
den Tagesverlauf der U. V.-Strahlung.

Die Kalomelbestimmungsmethode besitzt einige praktische Vorteile. Da das 
Endprodukt der Reaktion keiner Änderung unterworfen ist, müssen die Bestim­
mungen nicht imbedingt an Ort und Stelle ausgeführt werden. Die exponierte 
Photometerlösung kann in einer dunklen Flasche in ein zentralgelegenes Laborato­
rium überführt werden. Der Gang der Bestimmungen ist im Bedarfsfälle ohne Stö­
rung zweimal unterbrechbar. Kalomel kann nach Filtrieren und Waschen ohne wei­
tere Änderung im Kelchtrichter aufgehoben werden. Die Kochsalzlösung im Mess­
kolben ändert sich auch nicht nach Zersetzung des Kalomels mit Lauge.

Während der Konstruktion des U. V.-Chemometers war mein Vorhaben die 
Herstellung eines Gerätes, mit welchem die Möglichkeit gegeben ist, die Ausführung 
gleichzeitiger Messungen an verschiedenen Punkten eines Gebietes zu bewerkstel­
ligen. Ähnliche Bestimmungen sind von Bedeutung, wenn eine Aufnahme der U. V.- 
Strahlungsverhältnissen von Kurorten, Industriegebieten in Frage kommt und bei 
fortlaufenden Bestimmungen der strahlungsklimatischen Verhältnissen von Jahres­
zeiten. Von ähnlicher Bedeutung ist die Kenntnis der quantitativen Strahlungs­
verhältnissen für die in Pflanzenbau und Viehzucht beschäftigten bachmänner.
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Bei der Ausarbeitung des U. V.-Chemometers sicherte mir Prof. F. Dési Direktor 
des Meteorologischen Institutes die Unterstützung der Fachmänner. Ständige, wert- “  
volle Hilfe erhielt ich von B. Bell, und L. Takács. К. Farkas Direktor des Staatlichen 
Institutes für Rheuma und Bäderwesen ermöglichte die Herstellung des Prototyps.
Das Gesundheitsministerium gab die Mittel zur Herstellung 3 Messgeräte. Für 
ihre unermüdliche Mitarbeit bin ich Frau Zs. Beöthy, meiner Assistentin zum Danke 
verpflichtet.
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AZ IBO LYÁNTÚLI SUGÁRZÁS M ÉRÉSE KÉM IAI ELJÁRÁSSAL

Az ibolyántúli sugárzás mérésére alkalmas fotokém iai eljárást m utatunk be. A követel­
ményeknek — m int ismeretes — a sugárzásmérő akkor felel meg, ha egyszerű, könnyen kezel­
hető, az egyes készülékekkel mért eredmények közvetlenül összehasonlíthatók, a sugárzás 
összegét méri, ha a mérés alapját képező vegyi folyam at irreverzibilis, és ha spektrális érzékeny­
sége megfelel az erythem a görbének.

Ammoniumoxalát és szublimát oldatainak keverékeiből ferriklorfd katalizátor jelenlété­
ben túlnyomóan ibolyántúli sugárzás hatására kálóm éi keletkezik, am ely m int súlyos csapadék, 
irreverzibilis módon kicsapódik. A kálóm éit nátronlúggal elbontva konyhasó keletkezik. Tehát 
a kálóméi meghatározása klorid titrálássá egyszerűsödik le.

Mivel a fotométeroldat a látható sugárzás hatására is bomlik, fényszűrő közbeiktatására 
van szükség, amely csak a Dorno sugárzást engedi át. A látható sugárzás kiszűrésére a Báck- 
ström-féle folyadékszűrőt használjuk, am ely kobaltszulfát és nikkelszulfát vizes oldatainak  
keveréke. Áteresztőképessége m egfelel az erythem a görbének (Hausser —Vahle). Az eddig 
használt készülékekkel mért eredmények más és más spektrális tartományra vonatkoztak és 
az eredmények összehasonlítása nehézségekbe ütközött.

Sugárzásmérő készülékünkben két hengeralákú, plexiből készült küvetta  van, am elyek  
csavarmenettel illeszkednek egym áshoz. A  felsőben van a folyadékszűrő, az alsóban a foto­
méteroldat. A tartály a készülék fedőlapjához erősíthető. A hőállandóságot habanyag-szigetelés 
és termosz-edény biztosítja. Az egészet ezüstszürke müanyagház foglalja magába. A fedél köze­
pén köralakú plexi lemezzel lezárt nyílás van, am elyet fedőlap takar.

Mérés után az exponált fotom éteroldatot vörös fény m ellett vattaszűrővel ellátott kehely - 
tölcsérre öntjük, a csapadékot gyűjtjük és mossuk a fotom éteroldat eltávolítása céljából. A to ­
vábbi m űveletek már világosban történnek. A  kálóm éit n. nátronlúggal elbontva, a keletkező 
nátriumkloridot mérőlombikban fogjuk fel. Az oldatot salétrom savval semlegesítjük, és 50 ml-re 
kiegészítjük. Lemérünk belőle 3x1 m l-t, hozzáadunk 2-2 ml ezüstnitrátot ; ezüstklorid kelet­
kezik és a fel nem használt ezüstnitrát m ennyiségét ammoniumrhodaniddal határozzuk meg. 
Az elfogyott ezüstnitrát milliliterek szám át 2,36 mg-mal szorozzuk, megkapjuk a kálóméi meny- 
nyiségét.

A Dom o készülékkel egyidőben végzett összehasonlító mérések kedvező korrelációt m u­
tattak. Óránként végzett meghatározások jellemzően m utatták az ibolyántúli sugárzás napi 
menetének alakulását.

A meghatározásokat nem kell a helyszínen elvégezni ; sötét üvegben elszállítható. A káló­
méi szűrés és mosás után a kehelytölcsérben félretehető. Elbontás után a konyhasó oldat sem  
változik állás közben.

A készülékkel a gyakorlati igényeket kielégítő módon m egoldható egyes területek számos 
pontján egyidejű mérések végzése. Üdülőhelyek, iparvidékek sugárzási viszonyainak feltérké­
pezésére szolgál ; tájékoztatást nyújt a növényterm esztéssel és állattenyésztéssel foglalkozó 
szakemberek számára.
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A. K a p o v i t s  (B u d a p es t )  :

Вычисление числа Ричардсона с учетом температуры

Computation of Richardson's number by taking account of temperature influences. 
Nomograms that are in current use for obtaining the value of Richardson’s number are 
not suitable for the preparation of charts showing the distribution of this quantity over 
the whole troposphere or along a given air route, because they are not taking account 
of the influence of temperature differences. B y  neglecting the differences in temperature, 
errors amounting to 30% or more m ay arise in the case o f flights at heights that are now  
customary in air traffic. Accordingly, a new type of nomogram has been constructed, 
based on the coupling of the original nomogram, by which uncorrected values of Richard­
son’s number are furnished, with a scale o f temperature corrections. B y this device, through 
a single transposition of a ruler, Richardson’s number can be obtained for any level within 
the troposphere, using the appropriate temperature values. Beside its simplicity, the 
nomogram has the advantage of diminishing, by the use of Richardson’s number in its 
original form, the errors due to interpolation, and finally allowing a determination of this 
important parameter of atmospheric turbulence with an accuracy of 1% approximately.

*

В п оследн ее д еся ти л е ти е  вслед стви е  все в о зр астаю щ его  п ри м е­
н ен и я  в воздуш н ом  тр ан сп о р те  р е а к т и в н ы х  и ту р б о ви н то в ы х  типов 
сам олетов  п о ле  д еяте л ьн о сти  ав и ац и и  п ерем ести лось  в в ер х н и е  слои  
троп осф еры . В  в ер х н ей  тр оп осф ере сам олет  д о л ж ен  б о р о ться  с таки м и  
атм осф ерны м и я в л ен и я м и , к о то р ы х  в н и зк и х  с л о я х  не бы вает вовсе, 
и ли  ко то р ы е н а  в е р х н и х  у р о в н я х  более и нтен си вн ы  и п р ед став л яю т  
п овы ш енн ую  оп асн ость  д л я  ав и ац и и . С амое в а ж н о е  из эти х  оп асн ы х  
я в л ен и й  —  ту р б у л ен тн о с ть . Т у р б у л ен тн о с ть  н а  н и зк и х  у р о в н я х , р а з ­
в и в а ю щ а я с я  вслед стви е  сд ви га  в етр а , н еустой ч и вой  атм осф ерной  стр а­
ти ф и кац и и  и ли  то п о гр аф и ч е ск и х  п ри чи н  о сн о вател ьн о  и сследован н ое 
яв л ен и е .

Н о  ту р б у л ен тн ы е  ви х р и , н аб лю д аем ы е н а  б о льш и х  вы сотах , о т ­
л и ч аю тся  по своей  с т р у к т у р е  от ту р б у л ен тн о с ти  н и ж н и х  слоев  и, 
по опы ту  л етч и к о в , они зн ач и тел ь н о  си лн ее. М етеорологи ческое и ссле­
д о ван и е , у ч и ты в ая  тр е б о в а н и я  соврем ен н ой  ав и ац и и  у си л и ва ет  вн и ­
м ан и е  к  ту р б у л ен тн ы м  д в и ж е н и я м , р азв и ва ю щ и м ся  в б о л ьш и х  вы ­
сотах .

Д л я  ц елей  и ссл ед о в ан и я  и п р е д с к а за н и я  атм осф ерн ой  ту р б у л ен т­
ности , н есм о тр я  н а  свои  н ед о статк и , н аи бо л ее  ш и р о ко  п рим ен яем ой  
х а р а к т е р и с т и к о й  я в л я е т с я  чи сло  Р и ч а р д с о н а  :

Ri =  l .VfLZl
Т  ( 1 )

В  его м атем ати ческом  в ы р а ж е н и и  (1) сдвиг ветр а  (d v / d z ) и 
х а р а к т е р и зи р у ю щ и е  у с л о в и я  стр ати ф и к ац и и  и тем п ер ату р ы  вели чи ны  
( у а— у ,  j 1) л е гк о  о п р ед ел яю тс я  из д ан н ы х  вы сотного  р ад и о зо н д и р о ­
в а н и я , ш ар о п и л о тн ы х  н аблю ден и й  и ли  п одъ ем ов р ад и о ветр о вы х  зон ­
дов. Т ак и м  о б разом  вы чи сл ен и е  ч и сла  Р и ч ар д со н а  п р и н ц и п и ал ьн о  
п р о стая , но тр у д о е м к а я  за д а ч а  ; в оп ер ати вн о й  с л у ж б е  прим ен ен ие 
ф орм улы  в у к а за н н о м  виде н ево зм о ж н о .
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П оэтом у  д л я  бы строго  о п р ед ел ен и я  ч и с л а  Р и ч а р д с о н а  п остроен ы  
н ом ограм м ы  с гр у п п а м и  к р и в ы х . П р и  п о стр о ен и и  н ом ограм м  п р и н и ­
м ал и  во вн и м ан и е  то л ь к о  две  п ер ем ен н ы х  вел и ч и н ы  : сдви г в етр а  
и гр ад и ен тн у ю  р азн о сть  (р а зн о с ть  м е ж д у  ад и аб ати ч еск и м  и ф акти ч ески м  
в ер ти к ал ь н ы м и  гр ад и ен там и ). Т р е т ь я  п ер ем ен н а я  в ел и ч и н а  —  тем п е­
р а т у р а  —  сч и тал ась  п о сто ян н о й  ; у т в е р ж д а л о с ь , что это у п р о щ ен и е  
д ает  ли ш ь очень м алу ю  о ш и б ку  [2]. П о стр о ен н ы е так и м  о б разом  ном о­
грам м ы  п р ед став л яю т  у р а в н е н и е  (1) к а к  ф у н кц и ю  д в у х  п ер ем ен н ы х  
в ел и чи н , о д н о п ар ам етр о во й  гр у п п о й  к р и в ы х . Р а з н и ц а  м е ж д у  им ею ­

щ и м и ся в у п о тр еб л ен и и  н о м о гр ам м ам и  н е зн а ч и т е л ь н а ; в одном сл у ч ае  
по оси о р д и н ат  о т л о ж е н а  в ел и ч и н а  у а— у,  а  по оси абсц и сс —  сд в и г  
в етр а  ( р и с .  1 ) ,  в  д р у го м  с л у ч а е  н а  о б о р о т ;  п оэтом у  гр у п п ы  к р и в ы х  
н а  обоих  н о м о гр ам м ах  л е ж а т  си м м етри чн о  о тн о си тел ьн о  п р я м о й  45°.

И з -за  п р е н е б р е ж е н и я  тем п е р ату р о й  эти  н ом ограм м ы  н еп р и го д н ы  
д л я  со с тав л ен и я  к а р т ы  х а р а к т е р и с т и к  атм осф ерн ой  ту р б у л ен тн о с ти , 
т . е. ч и сла  Р и ч ар д со н а , н а  о тд ел ьн ы х  в о зд у ш н ы х  т р а с с а х  во всей  п р о ­
стр а н с тве  троп осф еры . П о н аш ем у  м нению  п р и  вы п о л н ен и и  т а к и х  
зад ач  н е л ь з я  о с т а в л я т ь  без в н и м а н и я  ф ак ти ч еск у ю  ср едн у ю  тем п е­
р а т у р у  тех  слоев  в о зд у х а , д л я  к о то р ы х  в ы ч и с л я е т с я  чи сло  Р и ч а р д с о н а .

С р ед н яя  тем п е р ату р а  тр о п о сф ер н ы х  сл о ев  и зм ен я е тся  сам ое б о л ь ­
ш ее от + 2 5 ------ + 3 0 оС у  зем ной  п о вер х н о сти  до — 6 5 -------- 70°С н а
т р о п о п а у зе . П р и м ен ен и е  т ак о й  н ом ограм м ы , где с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  
в  лю бой ч асти  тр оп осф еры  о д и н ак о го  р а в н а  н у лю  (т — 2 7 3 °К ) со зд ает  
зн ач и те л ь н у ю  о ш и б ку  н а  в ы со тах  п о л ета  р е а к т и в н ы х  и ту р б о в и н то в ы х
сам олетов  (7— 12 км ), где ф а к т и ч е с к а я  т е м п е р а т у р а  — 3 0 -------- 65°С.
В б л и зи  т р о п о п а у зы  эта  о ш и б к а  м о ж ет  бы ть  б о льш е 30 % , что м о ж н о  
д о к а з а т ь  просты м  расчетом . В  у р а в н е н и и  (1) в ел и ч и н а  ф ак то р а  gr/j1 
п ри  т =  273°]+  р а в н а  0 ,0359 , а  п р и  те м п е р а ту р е  — 65°С, к о т о р а я  
со ответствует  j 1 =  2 0 8 9К , в ел и ч и н а  • этого  ф а к т о р а  0 ,0472 . П р а в д а  
р азн о сть  э ти х  д в у х  вел и чи н  к о л и ч еств ен н о  очень м а л а  (0 ,0113), но все- 
ж е  число  0 ,0472  н а  3 1 ,5 %  б о льш е, чем  0 ,0359 . Это о зн ач ает  так у ю  
о ш и б ку , к о т о р а я  ни  в коем  с л у ч а е  н ед о п у сти м а !

В  этом  д о к л ад е  п р е д л а га е т с я  т а к а я  н о м о гр ам м а, к о т о р а я  д ает  
в о зм о ж н о сть  бы стро и л е гк о  вы ч и сл и ть  чи сло  Р и ч а р д с о н а  д л я  всей  
троп осф еры  п р и н и м а я  во в н и м ан и е  и до си х  п ор  н еу ч и ты в аем ы й  тем ­
п ер ату р н ы й  ф актор .
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Н о м о гр ам м а  р и с .  1 п р ед став л я е т  у р а в н е н и е  (1) в ф орме у а— у  =  
—  Уа —  У ( d v j d z ,  -йг273). Н ам  к а за л о с ь  ц ел есо о б р азн ее , если  (1) 
будет п р ед став л ен о  в своем  о р и ги н ал ь н о м  ви де R i 273 — R i 273 (Уа — У, 
d v j d z )  в ф у н к ц и о н ал ь н о й  с в я зи  ( р и с .  2 ) .  П р а в и л ьн о сть  этого  от 
обы чн ого  о тл и ч аю щ его ся  р о д а  п р ед став л ен и я  д о к а зы в а е т с я  более 
точной  п ри м ен и м остью  н ом ограм м ы . Т ак и м  образом  у м е н ь ш а ется  ош иб­
к а  и н те р п о л я ц и и , н е и зб е ж н а я  п р и  у п о тр еб л ен и и  н ом ограм м . Н аш  
способ  и зо б р а ж е н и я  д ает  г р у п п у  к р и в ы х  у а— у ,  ф орм а к о то р ы х  п о х о ж а  
н а  и зотерм ы , п р ед став л яю щ и е  и зм ен ен и е с о с то я н и я  и д еал ьн ы х  газо в

и х о р о ш о  п о к а зы в а е т  ф у н к ц и о н ал ь н у ю  с в я зь  ч и сла  Р и ч ар д со н а  со 
сдвигом  в етр а  и у сл о в и я м и  н еустой ч и вости . М ож н о  ясн о  видеть, что 
п р и  м а л ы х  зн а ч е н и я х  в е р ти к а л ь н о го  сд в и га  в етр а  у с л о в и я  н еустой чи ­
вости  и гр аю т реш аю щ ую  р о л ь , а  п р и  б о л ь ш и х  в ел и ч и н а х  сд ви га  в етра  
р о л ь  атм осф ерн ой  стр а ти ф и к ац и и  м и н и м ал ьн а . И з -за  си л ьн о го  с гу ­
щ е н и я  к р и в ы х  у  а— у ,  к о то р о е  в о зн и к а е т  п ри  росте  d v j d z ,  п о к а за л о с ь  
п р а в и л ь н ы м  п ри м ен и ть  по оси о р д и н ат  (Ш 273) л о гар и ф м и ческу ю  ш к а л у  
(см. р и с .  3  с п р ав а ) . О тсю да у ж е  п р и  элем ен тар н о м  зн ан и и  ном ограф и и  
очевидн о , что н у ж н о  соеди н и ть  со ставл ен н у ю  у п о м ян у ты м  способом 
г р у п п у  к р и в ы х  —  по которы м  м о ж н о  точно отсчи тать  число  Р и ч а р д ­
со н а  д л я  т =  2 7 3 °К  —  со ш к ал о й  п о п р а в о к  н а  тем п е р ату р у . Этим 
п утем  со став л яем  т а к  н азы ваем у ю  н о м ограм м у  с б и н ер ш кал о й  ( р и с .  3 ) ,  
к о т о р а я  п о зв о л я е т  у ч и ты в ать  и зм ен ен и я  т в п р ед ел ах  от + 2 5  до 
— 65°С.

В  п р ед п о л о ж е н и и , что с р е д н я я  тем п е р ату р а  в о зд у ш н ы х  слоев 
в сегд а  т — 273°К  и  что g  =  9,81 м. се к -2  и п ри  расчете  d v j d z  н а слои 
в о зд у х а  в 1000 м, чи сло  Р и ч а р д с о н а  д аетс я  ф орм улой

- ^ 2 7 3 0,0359 У а -  У
( d v j d z  )2

•104 (1а)

2 6 7

2 . á b ra  — Р ас. 2



и л и -ж е  ном ограм м ой  с гр у п п а м и  к р и в ы х , вы ч и сл ен н о й  н а  осн ове 
ф орм улы  (рис. 2 и ли  рис. 3, сп р ав а ) . Д л я  с л о я  с лю бой  средн ей  тем ­
п ер ату р о й  т д ей ств и тел ьн а  ф о р м у л а

Rv^
273
Т

R i 273 ( 2)

У р ав н е н и е  (2) в сущ н ости  —  к а к  это н азы ваю т  в н ом ограф и и  —  
п е р в а я  к а н о н и ч е с к а я  ф орм а с в я зи  тр еть ей  степени  (см. здесь  и д ал ьш е  
[1] §§ 12, 14, 16, затем  51 и 52). Т а к  к а к  р ан ь ш е  мы  сочли  ц ел есо о б р аз­
ным в зя ть  д л я  JRÍ273 л о гар и ф м и ч еску ю  ш к а л у , л о ги ч н о  п ер ей ти  от п ер ­
вой кан о н и ч еско й  ф орм ы  тр етьестеп ен н о й  с в я зи  н а  вто р у ю  к а н о н и ­
ческую  ф орм у, и н аче г о в о р я  —  д ать  (2) л о гар и ф м и ч еск у ю  ф орм у.

3. ábra : Binér skálás nomogram a Ri-szám kiszámítására a hőmérséklet figyelembevételével 
Рис. 3 : Номограмма с бинершкалой для вычисления числа R i с учетом температуры

Д л я  д а л ь н е й ш е г о  н е о б х о д и м о  з а ф и к с и р о в а т ь  п р е д е л ь н ы е  з н а ч е н и я  
п е р е м е н н ы х  в е л и ч и н . П у с т ь  о н и  б у д у т  с л е д у ю щ и е  :

0,1 <  RiZ73 ^  15, 0,1 ^  R íj ^  20,

и с о о т в е т с т в е н н о  208  <7 ÿ  <  298
273

1 , 3 1 3 ^  —  ^  0 ,9 1 6

268



y Ш к а л ы  н а п р а в л я е м  т а к , ч т о б ы  ш к а л а  Rij л е ж а л а  м е ж д у  ш к а ­
л а м и  т и  RÍ273 (р и с .  3 , с л е в а )  и  ш к а л а  т б ы л а -б ы  о б р а т н о й  п о  о т н о ш е ­
н и ю  к  д в у м  д р у г и м  ш к а л а м .

П о с л е  э т о г о  л о г а р и ф м и р у е м  о б е  с т о р о н ы  у р а в н е н и я  (2 )  ; п о л у ч и м  
у р а в н е н и е  (3 )  :

273lo g  R i f  =  lo g  +  lo g  R izrs (3 )

У р а в н е н и я  ш к а л  н о м о г р а м м ы  :
273
T

: х =  0 ,._ . 273 ,у — М г log +  а

■®*873 • * — Н у — М-2 log RÍ273 +  Ь' (4)

R i r  : х ^  Mi  +  Mz  » y = M 3 ^ o g R i r + c '

М х, М 2, М 3 о з н а ч а ю т  з д е с ь  л о г а р и ф м и ч е с к и е  е д и н и ц ы  д л и н ы  ш к а л ,  
к о т о р ы е  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  и з  с в я з е й  :

log (RiZ73)z — log (Ri273)1

Мгм2 
мх + мг ’

г д е  ( 2 7 3 / у  )2, ( 2 7 3 /г  )i и  ( Riz73 )z> ( ^ 273)1
—  п р ед ел ьн ы е  зн ач ен и я  п ер ем ен н ы х  велечин , 2^, Ь 2 —  дли н ы  
ш к а л  ; Н  —  р ас с то я н и е  м е ж д у  д в у м я  к р а й н и м и  ш к ал ам и . П ар ам етр ы  
а ’, ъ', с' не н у ж н о  р ассч и ты в ать , потом у  что п о л о ж ен и е  н ач ал ьн ы х  
то ч ек  ш к а л  д аетс я  гр аф и ч еск и м  п утем . Е с л и  д ли н ы  ш к ал  L x =  7 ,8  
и í 2 =  2 7 , 5  см, то со ответствую щ и е л о гар и ф м и ч ески е  единицы  ш к ал  —  
у ч и т ы в а я  п р е ж н и е  п р ед ел ьн ы е  зн ач ен и я  —  следую щ и е : М л  =  50,  
М 2 — 1 2 ,5  и М 3 =  1 0  см.

О тн ош ени е р ас сто ян и й  ш к ал ы  R í t , и зм ер ен н ы х  от ш к ал  т и 
R i Z 7 3 — М Х: М 2 =  4:1. В  соответстви и  с этим  —- т а к  к а к  р ассто ян и е  
м е ж д у  ш к ал ам и  т и R i 2 7 3 вы б р ан о  15 см —  ш к а л у  R w  п р и д ется  по­
м ести ть  н а  12 см от ш к ал ы  т и н а  3 см от ш к ал ы  JRí273. Этим п остроен и е 
б и н ер ш к ал ь н о й  н о м о гр а м м ы -п о  су щ еств у  к о н ч а е т с я ;  д елен и е ш к ал  
Т  и Ш 27з л е гк о  м о ж н о  п р о и зв ести  с пом ощ ью  л о гар и ф м и ч еск и х  л е к а л , 
а  р е зу л ь т а т и в н о й  ш к а л ы  R ij^  —  путем  вы ч и слен и я .

У п о тр еб л ен и е  п остроен н ой  так и м  путем  н ом ограм м ы  просто , и 
он а хо р о ш о  п ри м ен и м а в о п ер ати в н о й  сл у ж б е . С н ачала  мы вы чи сляем  
сд ви г  ветр а . Д л я  этого  сам ы м  п росты м  способом  я в л я е т с я  к р у г  М ол­
ч ан о в а  и ли  метод, п ри м ен яем ы й  в аэр о л о ги ч еско й  с л у ж б е  д л я  о п ре­
д ел ен и я  тер м и ч еского  ветр а .

С двиг в етр а  в н аш ей  н ом ограм м е р асч и ты вается  н а 1000 м. П р а в д а  
это слой  больш ой  то л щ и н ы  ; но п ри  п о д ъ ем ах  ш ар о в-п и л о то в  и ради о- 
в етр о в ы х  зон дов  в н и ж н е м  5 ки лом етровом  слое н ап р ав л ен и е  и ск о ­
р о сть  в етр а  д аю тся  ч ер ез  к а ж д ы й  ки л о м етр , а вы ш е то л ьк о  н а  гл ав н ы х  
и зо б а р и ч е с к и х  п о в е р х н о с тях . П оэтом у  вы бор толщ и н ы  слоев в 1000 м
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F üstös K á lm á n  (K o lo zsv á r) :

Számolóléc a légnedve§ség meghatározásához

Р асч ет н ая  л и н ей к а  дл я  о п р едел ен и я  вл а ж н о ст и  во здух а . Автор на основе 
психрометрической постоянной из уравнения для упругости пара скон­
струировал счетную линейку, пригодную для вычислений характеристик 
влажности из наблюдений по аспирационному психрометру, а также по 
психрометру Августа. Температуры сухого и смоченного термометра могут 
быть установлены с точностью до десятых долей градуса. С помощью счет­
ной линейки можно определить : поправку упругости пара А е на давление 
воздуха, упругость пара е, дефицит влажности d  упругость насыщения Е  
и значения относительной влажности с точностью до 0,1 мб или 0,5% . 
Механизм и способ употребления счетной линейки такие-же, как у  лога­
рифмической линейки.

A Román Népköztársaság meteorológiai hálózatában 1961. január 1-től kezdve 
a pszichrometrikus adatokat az addig megszokott mm Hg oszlop (Torr) helyett 
millibárban (mb) fejezik ki. Az új rendszer bevezetése szükségessé tette egy segédlet 
megszerkesztését, annál is inkább, mivel a mb-ban kifejezett adatokat tartalmazó 
szovjet Szávics-féle [1] táblázatok rendszere eltér a román szolgálatban eddig hasz­
nált Assmann-féle táblázatok [2] rendszerétől. Azonkívül az [l]-ben hivatkozott 
táblázatok csak az August-rendszerű pszichrométer adatait tartalmazzák, a Román 
Népköztársaságban pedig kizárólag aspirált pszichrométerek vannak fölszerelve, 
így a táblázatok alkalmazásakor minden egyes érték kikeresése után a megfelelő 
korrekciót is m*g kell határozni, %mi lényeges munkatöbblettel és tévedések lehe­
tőségével jár.

Ilyen körülmények között látott hozzá a szerző az alábbiakban ismertetendő 
számolóléc megszerkesztéséhez, amelyet a Román Meteorológiai Intézet javaslatai 
szerint többször kiegészített és helyesbített. A Román Meteorológiai Intézet első 
lépésként 300 db számolóléc megrendelését és a hálózatba való bevezetését hatá­
rozta el.

A szerző a lécet 43752/1960. VIII. 6. sz. alatt, mint találmányt, bejelentette a 
Román Szabadalmi Hivatalnál. A Román Meteorológiai Intézet, mint újítást, 
elfogadta. Az ismertetés alapján hasonló számolóléc mm-értékekre is készíthető.

C)

1. ábra. A  pszichrom etrikus szám olóléc á lta lán os elrendezése : a )  a léc asp irált lap jának  vázla ta
b) a léc test, c) a  to lóka  vázla ta
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A pszichrometrikus számolóléc ismertetése

A pszichrometrikus számolóléc, akárcsak a közönséges logarléc, léctestből 
(1- и—c. ábra), két mozgatható tolókából, nyelvből (1. c. ábra) és a leolvasószálat 
tartalmazó futóból, csúszkából áll. A számolóléc mindkét oldala ki van használva, 
az egyik az aspirált, a másik az August-féle aspirálatlan pszichrométer adatait 
szolgáltatja.

A nyelvek a léctest vájatában elcsúsztathatók. A futó a gyors és pontos leolva­
sást teszi lehetővé. A futó átlátszó műanyag plattján a skálák irányára egy merő­
leges karcjel van bevésve. A léchez tartozó egyetlen csúszka mindig a lécnek arra 
az oldalára helyezendő, amilyen pszichrométer adatait értékeljük ki. Ezzel elkerül­
jük a léc oldalainak felcserélését számolás közben.

A számolóléc mindkét oldalán a skálaelrendezés azonos, de a pszichrometrikus 
konstansnak megfelelően különböző a beosztásuk.

A számolóléc szerkesztésének elmélete

Tudjuk, hogy minden számolóléc nyíltan vagy burkoltan a távolságok össze­
adásán és kivonásán alapszik. Az elemi mértanból tudjuk, hogy két AB és ,CD 
távolság (2a. ábra) összegét úgy kapjuk meg, hogy a két távolságot úgy illesztjük 
egymáshoz, hogy az egyik eleje a másik végével essék össze. Ha a két távolság vége 
esik össze, a 2b. ábra szerint, akkor kivonást végeztünk. Az összeadás szemlélteté­
sére a 3a. és 3b. ábra, a kivonásra a 3c. ábra szolgál.

3. ábra. A  léc e és d je lzésű  skáláinak fe lh asználása  szám tan i m ű veletek  elvégzésére : a) egész  
szám ok összeadása, b) tized es szám ok összeadása, c) tized es szám ok k ivonása

1

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Num. /ogx  

lo g  X

4. ábra. A  logaritm us (N um  log) skála  szerkesztése o sztásvá ltássa l (anam orfoz) egyen letes
b eo sz tá sú  (log x) skálából

A pszichrometrikus számolólécen az e—d skalapar egyenletes beosztású, össze­
adásra, kivonásra használható skálák.

2 Időjárás 2 7 3



Ha az egyenletes beosztású skála mellé, azt logaritmusnak képzelve, a 4. ábra 
alsó skálája szerint hozzárendeljük a megfelelő Num log értékeket, a 4. ábra felső 
skálája szerint elkészítettük a logarléc alapskáláját. Ennek a skálának a segítségé­
vel a log értékek összeadásával és kivonásával szorzás-osztás műveleteket végez­
hetünk (5. ábra).

15

5. ábra. A  log  b eosztású  sk álák  felh asználása  szorzás! m ű v eletek  elvégzésére

A pszichrometrikus számolóléc E, R  skálapárja közönséges logaritmus beosz­
tású, 3 egységnyi skála, 0,1—100 határértékekkel. E két alapskálapár segítsé­
gével készültek az összes többi skálák.

a) A telítési gőznyomás (E) táblázata segítségével az e alapskála értékeihez 
hozzárendeltük a megfelelő t hőmérséklet értékeket (6a. ábra legfelső skálája). 
A t skála bármely értékének irányában az e skálán leolvashatjuk a megfelelő táblá­
zatbeli E  értéket.

A ty skála wgyanazon értékelhet tartalmazza 10-szeres nagyításban, ugyancsak 
az e alapskálára vonatkoztatva (0 pont alatti értékek).

C)
-30

VIZ
jég ш

((-oÆndmâ5

-2S

| ^ | | | | | ^ | | 1 | | | | И м и | | | | Д

- 2 0 -1,5

го
-10

I '• I I "  I 11 I - - ' - 1 2 ~ f o  2 Q ^

aspirât!

6. ábra. A  kü lönleges pszichrom etrikus szám oló léc skáláinak m egszerkesztése  o sztásvá ltássa l : 
a) az E  te lítés i gőznyom ás (táb lázat szerinti) t — /  (E) skálájának, b) (t — t’) =  /  [A (t — <’)] 

skálájának, c) tg  =  f  (E) skálájának, d) p  =  /  [A  (1000 — p )] skálájának szerkesztése

b) A tolókán a d alapskála értékeihez hozzárendeltük a megfelelő 1000 ■ A- (t —  f )  
értékeket (t — í’) különbségnek megfelelően (6b. ábra). A (í — f )  skála bármely
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értéke fölött a d skálán az 1000 • A ■ (t— V) értéket kapjuk. Mint imeretes, itt A =  a 
pszichrometrikus konstans.

A  =  0,00066225 aspirált pszichrométer esetében,
A — 0,0007947 August-rendszerű pszichrométer esetében, 
t =  a száraz hőmérő jelzése, 

f  =  a nedves hőmérő jelzése.
c) Az aj pont szerinti szerkesztést megismételjük, de most a log osztású r  ská­

láját véve alapul, a táblázatok segítségével megszerkesztjük a tE skálát (6c. ábra).
d) A léctest alsó részének legfölső, R, e jelzésű, logaritmus beosztású skáláját 

véve alapul, megszerkesztjük a számolóléc px jelzésű skáláját az alábbi kifejezés 
szerint :

ex — A  (1000 — p),
ami a páranyomás 1 C° száraz-nedves hőmérők jelzései különbségének megfelelő 
korrekcióját adja a p (mb) légnyomás esetén (6d. ábra). (A táblázatok 1000 mb 
légnyomásra készültek és adott p mb légnyomás esetén egy korrekciós tényezőt 
határoznak meg, amelyet hozzáadunk vagy kivonunk a táblázati értékből aszerint, 
hogy a légnyomás 1000 mb alatti vagy fölötti.)

7. ábra. A légnyomás szerinti zle korrekció meghatározásának szemléltetése.

Tehát az adott értékhez a A e skálán közvetlenül megkapjuk az A (1000 — p) 
értékeket (7a. ábra). A p középső skálát 1000• A -(1000 — p) kifejezés szerint 
szerkesztettük meg a A e skála beosztásainak megfelelően. Ebben az esetben tehát 
a A e skálán leolvasott értékeket 1000-rel kell osztani (7b. ábra).

Ezzel elkészítettük a számolóléc valamennyi skáláját.

A számolóléc használata

A könnyebb megértés céljából felírjuk a pszichrométer alapképleteit. Ismeretes, 
hogy

1. a páranyomást
e =  E '— A-p-(t  — f)

képlettel számoljuk ; ha hozzáadunk és kivonunk a kifejezésből egy A • 1000 • (t t )
tagot és rendezzük, így az az alábbiak szerint módosul :

e =  [£” — 1000 • A-(t  — f)] +  A • (1000 — p)-(t — f )  =  e0 +  A e,
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ahol e0 az 1000 mb légnyomásnak megfelelő páranyomás (táblázatban található 
érték), a kifejezés második tagja

A e =  A-(1000 —  p)-(t — t')
a páranyomás korrekciója az 1000 mb és a tényleges légnyomások különbségének 
megfelelően ;

2. a telítettségi hiányt
d = E — e (mb) ;

3. a relatív nedvességet
В = 1 0 0 -  eE (%)

kifejezések adják.

8. ábra. Példa a tényleges páranyomás és a telítési hiány meghatározására. A dott : V — 18,6 C°, 
t =  25,2°, p =  1000 mb. M eghatároztuk : t — t' =  6,6°, e0 =  17,0 mb, d =  15,1 mb.

9. ábra : Példa a relatív nedvesség meghatározására. Adottak 8. ábra szerint : t =  25,2° és 
e0 17 =  ,0 mb. Meghatároztuk : R  — 53%
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A számolóléc ésszerű kihasználása érdekében a műveleteket az alábbi sorrend-
b ben végezzük :

Megállapítjuk: 1. t  — f  (C°)
2. Л e (mb)
3. e0 (mb)
4. e =  e0 4- Ae  (mb)
5. d =  E — e (mb)
6. R =  100.(e/E) (%)

értékeket. Valamennyi művelet a skálák szerkesztésénél elmondottak alapján és a 
közönséges logarléc kezelésének ismeretében minden nehézség nélkül elvégezhető.

A számolóléchez részletes használati utasítás tartozik, amelyben az egyes 
műveletekhez szemléltető ábrák és utasítások vannak. Ezen utasítások részletes 
ismertetésétől itt eltekintünk.

10. ábra. Példa a léchasználatra a jeges nedves hőmérő esetén. A d ottak: í ’ =  —12,4° jeges, 
t = —10,6°. Meghatároztuk : t — t' = 1,8°, e = 0,69 mb, d = 2,04 mb

A 8., 9. és 10. ábrán bemutatjuk a léc három részletét közel kétharmad nagy­
ságban úgy, ahogyan a használati utasításban kiadtuk. A körökben levő számok 
a műveletek sorrendjét jelölik.

IRODALOM

[1] (Pszichrométer táblázatok). Leningrad, 1957.
[2] (Aspirált pszichrométer táblázatok). H erausgegeben vom  Deutschen W etterdienst. Akade­

mie-Verlag Berlin, 1955.

*

A SLIDE-RULE FOR THE COMPUTATION OF HYGROMETRICAL
QUANTITIES

This paper is an account of the slide-rule devised by the Author peculiarly 
for the computation of hygrometrical quantities.

The device in question has been based on arithmetical and geometrical con­
siderations dealing with the so-called psychrometrical constant in the vapour-

2 7 7



pressure formula. It can be utilized for the processing of data from observations 
executed either on aspirated or on non-aspirated instruments, and even in the case 
of ice-covered thermometers. Dry bulb and wet bulb temperatures are fed into the 
device with an accuracy of one-tenth of a degree centigrade. The following quanti­
ties may be determined : correction A e of the vapour-pressure value according 
to barometric pressure ; values of the vapour-pressure e, of the saturation deficit 
d, the saturation vapour-pressure E, and the relative humidity R ; accuracies are 
of 0,1 mb and 0,5%, respectively.

Structural pattern and use of the slide are the same as in the case of conven­
tional logarithmic slide-rules.

As an introduction to the paper, some preliminaries of the construction of 
the slide-rule are given. In the Roumanian Popular Republic, beginning with 
January 1-st, 1961, the millibar system was introduced for expressing hygrometrical 
data, in the place of the customary mm (Torr) system. No appropriate tabulations 
for the new system were available. The slide-rule was constructed in view of the 
need of processing data according to the new system.

The slide-rule is consisting of a main body, shown in Fig. 1., of two moving 
slides and a sliding indicator. One side of the device is used for the processing of 
quantities from aspirated instruments, and the reverse side for quantities from 
unaspirated ones.

A short account of the construction of the different scales on the slide is given 
with reference to the Figures 2—7. The constructions are based on the well-known 
relations

e =  E' — А -p {t — f )  * (mbs) (1)
d — E — e (mbs) (2)
R = 100 -(e/E) (%). (3)

referring to the case of an atmospheric pressure of 1000 mbs. In case of a different 
value of atmospheric pressure, a correction factor Zl t  can be found by using the slide- 
rule, this operation being based on a simple transformation of the fundamental 
formula. I t  consists in the addition and subsequent substruction, in the formula 
(1), of the expression A -1000 {t— f )  leading to

e =  [# ’ — 1000 A {t —  *’)] +  A {1000 —  p) {t —  t’) =  e0 +  A e (4)
The correction value

A t  — A {1000 — p) {t — f )  (5)

is obtained from the slide-rule as shown in Fig. 7.
A detailed instruction is added to the slide-rule.
In Fig. 8., 9. and 10., details of the device are pictured according to the printed 

instruction and in a scale of about two-thirds. The order of subsequent partial 
operations is given by the incircled numbers. In the same way, slide-rules for mm 
units could be equally constructed.

This slide-rule constitutes an appropriate substitute for tabulations, its use is 
an easy one. A quick processing of data is assured, and the accuracy is the same 
as in the case of using tables.
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S zá sz G ábor

Makro- és mikroklimatikus hatások a köszméte* bogyók 
növekedésére és béltartalmára

Makro- und mikroklimatische Einwirkungen auf die Grössenentwicklung und auf den 
Innenwert der Stachelbeere (Ribes glossularia L .) . Messungen der Gewichtszunahme und 
der Qualität des Innengehaltes wurden an den Beeren in dreitägigen Zeitabständen durch­
geführt. Auf Grand der gewonnenen Angaben werden für beide Parameter sog. „E nt­
wicklungskurven” gezeichnet. Aus den Gleichungen derselben können die durch Arteigen­
schaften bestim m ten Geschwindigkeiten der Vergrösserung bzw. der Inhaltsbereicherung 
festgestellt werden. Doch zeigt die tatsächliche Gewichts- und Gehaltszunahme kein so 
regelmässiges Bild, wie es aus der aufgestellten Gleichung zu erwarten wäre. Entsprechend 
einer günstigen oder ungünstigen Gestaltung des W etters wird die Zunahme beschleunigt, 
bzw. verlangsamt. A uf Grund der Abweichung zwischen tatsächlichen und errechneten 
W erten des Gewichtes und des Innengehaltes können die günstigen und ungünstigen W et­
terfaktoren bestim m t werden. Dieselben sind in der Periode der raschen Entwicklung der 
Beeren von grösster W irksamkeit. Makroklimatische Einflüsse werden oft durch die Wir­
kung mikroklimatischer Verhältnisse übertroffen, welche aus der besonderen Struktur 
des Pflanzenbestandes hervorgehen.

*

Mezőgazdasági és kertészeti növényeink terméshozama és minősége nagy­
mértékben követi az egyes (kritikus) időszakok időjárásában mutatkozó ingadozá­
sokat. A termésingadozás fokozott mértékben tapasztalható a gyümölcsféléknél. 
A gyümölcsösök termésalakulásának értékelésekor a mennyiség mellett előtérbe 
kerül a minőség. Gyümölcseink minősége nemcsak a közvetlen fogyasztás szem­
pontjából, hanem a kereskedelmi és ipari célokra történő értékesítés miatt is fontos. 
A gyümölcstermésnek és a termés minőségének alakulása nem kizárólag a fajta 
és az alkalmazott agrotechnika kérdése, de függvénye a mindenkori időjárásnak, 
sőt az állomány mikroklímája is döntő a minőség értékére. Megállapítható, hogy 
— legalábbis hazánkban — az időjárás és a minőség közötti kapcsolat nem köz­
ismert, illetve nem kutatott téma. A tervszerűen telepítendő, nagyüzemi gyümölcs- 
kultúrák létesítése kezdetén feltétlenül tisztázni kell a gyümölcs fejlődése, minő­
sége és az időjárás között fennálló kapcsolatokat.

Az alábbi dolgozat csupán egy kísérletet jelent a fenti célkitűzések sorában. 
A megfigyelések eredményei igazolják azt, hogy az időjárás szerepe nem vitatható 
és vizsgálatának nagy fontosságot kell tulajdonítanunk.

Az ismertetésre kerülő vizsgálatok a következő módszerek szerint történtek. 
A különböző korú köszméte állományokban végeztünk fenológiai, fenometriai és 
állományéghajlati vizsgálatokat. Az idősebb állomány 15 éves, a legfiatalabb állo­
mány pedig 4 éves volt, mindkettő 150 X 80 cm-es kötésben. A megfigyelt köszméte- 
fajta : „Zöld óriás.” Az állomány laza homoktalajon terült el Debrecenben.

Az 1960 tavaszán és nyarán több mint 600 súly-, és ugyanannyi térfogatmérés, 
valamint 700 bogyóminőség-mérés alapján élesen kibontakoztak azok az össze­
függések, amelyek a bogyó tömege, minősége és az időjárás között fennállanak. 
Hangsúlyoznunk kell azonban azt, hogy egy évi vizsgálat alapján részletkérdések 
nem oldhatók meg, csupán körvonalazhatók azok az általános jelenségek, melyek 
további kutatási feladatokat szabnak meg ezen a téren. Mintavétel háromnaponként 
történt. Egy-egy alkalommal 25 bogyón végeztünk növekedés (súly, hossz- és ke-

* Tiszántúl „köszm éte” , az ország más vidékein „piszke”, „pöszm éte” , sőt sok helyen 
„egres” , latin nevén Ribes grossularia L.
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resztmetszet) kimutatását célzó méréseket, 10 bogyón pedig minőségi méréseket. 
Minthogy az állomány szerkezete sajátos mikrokiímatikus jelleget alakított ki, fel­
tételezhető volt, hogy a különböző mikroklímatikus adottságok között növekedő 
bogyók nemcsak mennyiségileg, de minőségileg is különböznek egymástól. A fel- 
tételezést a megfigyelések igazolták.

Az ilyen irányú kutatásoknál feltétlenül ki kell emelnünk a fenometria jelentő­
ségét. A rendszeresen felvett fenometriai adatok sok olyan részletkérdésre és jelen­
ségre adnak felvilágosító magyarázatot, mely a szokásos fenológiai adatok alapján 
nem lenne lehetséges. Csak a fenológiai és fenometriai adatok együttese segítségével 
követhetők a növekedés szűkebb időre terjeszkedő jelenségei s csak ily módon ismer­
hető meg a tenyészidőszak alatti növekedés részleteiben.

Ami a minőségvizsgálatokat illeti, ezek igen sok irányban végezhetők el. Mivel 
a jelentősebb jellemző béltartalom-anyagok oldatformában találhatók meg a bogyók­
ban, ezért csak az oldott állapotban levő szárazanyagtartalom vizsgálatára terjeszked­
tünk ki. Az erre vonatkozó adatok refraktométeres mérések 20 C°-ra redukált értékei. 
A szárazanyagtartalom értéke nemcsak a közvetlen fogyasztás, de konzervipari 
szempontból is fontos jellemző adat. Szabó Béla nyomán Mohácsi/ és Porpáczi [2] 
a következőket írja : ,,A gyümölcslevek értékelése a gyakorlatban szárazanyag­
tartalom szerint történik. Minél nagyobb a lé szárazanyagtartalma, annál tartal­
masabb, annál ízesebb.”

A vizsgálatok elsősorban azt célozták, hogy a fenti jellemző adatok hogyan 
változnak az időjárástól függően. Erre a célra az egyszerű mennyiségi megfigyelések 
nem alkalmasak, mivel ezekben két hatás jut együttesen kifejezésre. Az egyik a fajta 
tulajdonságából eredő hatás. növekedés sebessége az időjárástól függetlenül is 
eltérő lehet, ha az a fajta tulajdonságából ered. Egyes időjárás jelenségek azonban 
jelentős mértékben gyorsíthatják, vagy fékezhetik a fajta-tulajdonság által meg­
szabott növekedési sebességet. A fajta-tulajdonságból származó növekedési sebes­
ség a fiziológiai változások által szabályozott periodikus jelenség, míg az időjárási 
hatások ezen belül a periodikus ingadozásokat váltanak ki. Ha feltételeznénk, hogy 
a gyümölcs fejlődése, növekedése folyamán az egyes időjárási elemek változékony­
sága elhanyagolhatóan kicsiny és csak a teljesen zavartalan, ideális napi és évi 
periódusok, ill. változások uralkodnának, akkor sem a súlygyarapodásban, sem 
pedig a béltartalom értékében ingadozások nem lépnének fel s csak a fajta-tulaj- 
donság által megszabott, teljesen kiegyenlített, szabályos növekedési görbe (szigma- 
görbe) tükrözné az aperiodikus változásoktól mentes súlygyarapodást, illetve 
minőségi változást. Természetesen a valóságban a növekedés és a minőségváltozás 
alakulása ilyen tiszta formában nem található meg, mivel ezt az időjárás hol pozitív, 
hol pedig negatív irányban módosítja. Ha az időjárás hatását kívánjuk megkapni, 
akkor a növény tulajdonságától függő súly-, illetve minőségváltozás adatait ki 
kell szűrni a ténylegesen észlelt értékekből. Az így kapott különbség fogja szolgál­
tatni azokat a változásokat, amelyeket ténylegesen az időjárás váltott ki. Amennyi­
ben ez az érték a fajta tulajdonság által megszabott értéknél nagyobb, az időjárás 
a súlygyrapodást, illetve a minőségi gyarapodást sietteti, ha pedig kisebb, akkor 
az az időjárás fékező hatásáról tanúskodik.

Külön figyelm et kell fordítanunk a fajta-tulajdonság által m egszabott növekedési görbe 
meghatározására. Ez két módszerrel is végrehajtható. Az egyik, az egyszerűbb, az ún. mozgó- 
középértékek (változó ,,n” számból szám ított közepek) alapján határozza meg a növekedési 
görbét, am elytől az eltérések az időjárás hatását fejezik ki. A mozgó-középérték számításánál 
egyedül a tagok számának a kiválasztására kell figyelem m el lennünk. Ennek során a legfonto­
sabb szempont az, hogy a leghosszabb időtartamú ingadozásnál hosszabb időről származzanak 
a mozgó közepek. Ily  módon kielégítő pontosságú görbét nyerünk, am ely a fajtatulajdonság által
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m egszabott görbének felel meg. Sokkal pontosabb azonban a másik módszer, amely az anali- 
V tikus trend-szám ítást alkalmazza. A feldolgozás során a Pearl — Reed típusú görbét [1, 3] 

használtuk, amelynek az általános alakja a következő :

к
Y  =  П —1 +  m

ahol m  az alábbi kifejezést jelenti :

m  =  exp. (a -f- bx)

А к, a és b állandók. Az állandó értékek meghatározására az alábbi egyenletek szolgálnak:

, _  2 Y 0 Y , Г 2 -  F , 2 (Y 0 -  Г2)
Г 0 Y 2 -  Г,*

Y o № -  Yi)
~  n ln Y t (k -  Y 0)

A módszer lényege az, hogy a fejlődés három szakaszáról származó adatok alapján a m egfigye­
lési sort két részre bontjuk. Az adatsor középső tagja (esetleg két szomszédos tagja alapján 
szám ított középérték) alkotja az Yr értékét, míg a kezdeti és végszakasz középső értéke az 
F 0-át, illetve F 2-t.

Az időjárás által k iváltott súly és minőségi változásra vonatkozó ily módon nyert adato­
kat további feldolgozás alá vethetjük. Ennek során először az érdekelhet bennünket, hogy az 
egyes elemek hogyan hatnak a vizsgált jellemzők ingadozására, A kapcsolat szorosságának a 
jellemzésére a korrelációs együtthatókat használtuk.

E módszerrel kíséreltük meg az 1960. évi fenometriai és minőségi vizsgálati anyagot az 
időjárás függvényében elemezni.

A vizsgálati eredmények előtt érdemes néhány szóval a tenyészidőszak alatti időjárással 
is foglalkoznunk. A korai tavaszodás m iatt a rügyfakadás már III. 26-án észlelhető volt. A már­
ciusi szokatlan enyheség áprilisra már nem terjedt ki. Az átlag körüli hőmérsékletű áprilisban 
a lombozat kifejlődése kissé lelassult s a virágzás csak IV. 11-én kezdődhetett meg s 20-ig tartott, 
íg y  a korábbi virágok nyomán IV. 22-én apró bogyók is találhatók voltak s ekkor kezdtük el 
a fenometriai felvételezéseket, majd pedig egy hét m úlva a minőségi vizsgálatokat. A gyüm ölcs­
fejlődés IV. 22-től a félérett állapotban történt szedésig tartott, m ivel a termést konzervipari 
célokra használták fel. A gyümölcsfejlődés idejének első felében az időjárás kedvezőtlennek 
bizonyult. A május átlag alatti hőmérséklete szárazsággal és napfényhiánnyal párosult, s ez 
a bogyó fejlődését szám ottevően akadályozta. Június már kedvezőbb volt enyhébb és csapa­
dékosabb jellege m iatt. A bogyók szedését VII. 2-án végezték el, azonban a megfigyelések az 
erre a célra háborítatlanul hagyott állományban tovább folytak egészen VII. 21-ig, amikorra 
a bogyók beértek. Júliusban a hőmérséklet az átlagos alatt maradt (Л— 1,3°), s egyidejűleg csa­
padék- és napfényhiány uralkodott.

Az elvégzett elemzések alapján megvizsgáltuk az időjárás és a bogyóin növekedése 
közötti kapcsolatot. A bogyó súlygyarapodását és a fontosabb időjárási elemek ala­
kulását az 1. ábra szemlélteti. (A elemzéshez a Debreceni KLTE Meteorológiai 
Intézetének adatait használtuk fel.) A bogyók nagysága két adattal jellemezhető : 
a súllyal és a térfogattal. Minthogy a mi méréseink pontosságának határain belül 
a két adatsor között teljes párhuzam áll fenn, ezért e közlemény keretében csak 
a súly változás adataival érdemes foglalkoznunk. Az 1. ábra szerint a bogyó növe­
kedésében elsődleges a fajtatulajdonság. Ha csupán a tényleges össznövekedés és a 
hőmérséklet közötti kapcsolatot keressük, akkor a korrelációszámítás Oj-531 értéket 
ad. Téves lenne azonban ezt az értéket túlbecsülnünk és véglegesnek elfogadnunk,, 
mert ebben az értékben az évi hőmérsékleti periódus, a növekedési periódus, vala­
mint az időjárás által kiváltott súlyváltozások egyaránt benne vannak. Ha kizáró­
lag az időjárás által kiváltott súlyváltozás és a hőmérsékletváltozás közötti kapcso­
latot keressük, lényegesen eltérő eredményre jutunk. Azonban a kapcsolat-számítás 
elvégzéséhez először meg kell határoznunk a fajtatulajdonsag által megszaoott
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növekedési görbét (Y ), valamint az ettől való eltéréseket. Az ismertetett módszer 
alapján nyert egyenlet az alábbi :

8,450
* 1 +  e 3,324 _ °’43047 x

X  helyébe a kezdőponttól számított idősorrendi számot helyettesítve, a nyert Y  
értékek sorozata a fajta növekedés görbéjét adja meg. Ezt mutatja az 1. ábra D. 
részén a szaggatott vonallal kihúzott görbe. Az ábrából már az első rátekintésre 
kitűnik, hogy a gyors növekedés második szakasza a számított görbe alatt helyez­
kedik el, amely világosan utal a májusi átlagon aluli hőmérséklet kedvezőtlen vol­
tára. Ha a számított és ténylegesen észlelt gyarapodás közötti különbség és a hő­
mérséklet átlagtól való eltérése közötti kapcsolatot keressük, lényegesen kisebb 
értékhez jutunk : 0,589. A  korrelációs együttható értékében bekövetkező csök-

1. ábra. A fontosabb időjárási elemek, valam int a köszmétebogyó súlygyarapodásának és szárazanyagtartalm ának
alakulása 1960-ban

Ф иг. 1. Зн ач и тел ьн ы е  элем енты  погоды  и ф орм и рован ие  п р и р о ста  веса  и су х о го  вещ ества  к р ы ж о в ­
н и к а  в  1960.

kenés egyértelműen arra enged következtetni, hogy a hőmérsékletnek a bogyó 
növekedésében nincs olyan határozott szerepe, mint azt korábban gondoltuk, de 
a hőmérsékleti hatás ennek ellenére még mindig igen fontos, hiszen az utóbbi kor­
relációs koefficiens is szignifikánsan különbözik (P =  5% esetén) nullától.

Ily módon a hőmérsékletnek a bogyó növekedésére gyakorolt hatását nem 
sikerül teljes részletességgel megismernünk. A további vizsgálatok céljaira a súly- 
gyarapodás változását kell felhasználnunk. Minthogy ennek az érték eminden eset­
ben nullánál nagyobb, ezért az előjel használatától eltekinthetünk. A tenyészidő- 
szak alatti súlygyarapodás változását az 1. ábra D. része szemlélteti. Megállapítható, 
hogy a súlygyarapodás legnagyobb változásai a ,,gyors növekedés” szakaszában 
találhatók, míg a kezdeti fejlődés idején, de különösen az érési szakaszban az idő­
járási hatások teljesen eltompult formában észlelhetők, vagy teljesen elmaradnak. 
Ha meghatározzuk azokat az összefüggéseket, amelyek a súlygyarapodásnak az 
eg,Yes növekedési szakaszok alatti változása és a hőmérséklet között fennállnak, 
korábbi feltételezésünk megerősítést nyer, ugyanis :

súlygyarapodás változása — hőmérséklet korrelációk :
kezdeti bogyófejlődés szakasza 0,111
gyors bogyónövekedés szakasza 0,626
bogyóérési szakasz 0,173
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E három korrelációs koefficiens határozottan mutatja azt, hogy a hőmérsék- 
^ let szerepe főként csak a bogyó rohamos növekedése idején domborodik ki.

Mivel a hőmérséklettel csak bizonyos határig tudjuk a növekedést jellemezni, 
ezért figyelembe kell vennünk a másik igen fontos időjárási elemet, a csapadékot is. 
Közismert, hogy a bőséges csapadékkal általában nagyarányú vegetatív növekedés 
párosul. Ezt a törvényszerűséget — ha részleteiben ellenőrizzük — a jelen esetben 
bizonyos fenntartással kell fogadnunk, ugyanis a növekedés gyorsaságát nemcsak 
a csapadék mennyisége, hanem a csapadékos időszak hossza is meghatározza. Csupán 
a szóban forgó egyévi megfigyelésre támaszkodva is kiderül, hogy a csapadék csak 
abban az esetben hat serkentőleg a növekedésre, ha rövid periódusokban hull le 
s közben a biológiai folymatokhoz szükséges magas hőmérséklet uralkodik. így pl. 
június 6-tól kiindulva 15 nap alatt 50 mm csapadék hullott, s ez időszak alatt a 
hőmérséklet jelentősen az átlag alatt volt, sőt napfényben is hiány mutatkozott. 
Tehát annak ellenére, hogy csapadékbőség volt, mégis csak lassú bogyónövekedés­
nek lehettünk tanúi. Különös súlyt kell adni ennek a jelenségnek, mivel ez a gyors 
növekedés idején következett be. A legnagyobb mértékű növekedést az időjárás 
olyan alakulásakor találjuk meg, amikor a rövid, pár napos csapadékos időszakot 
napsütéses periódusok szakítják meg. A megfigyelési időszak alatt ilyent találunk a 
bogyó rohamos növekedésének első felében.

Arra vonatkozólag, hogy a csapadék milyen mértékben fokozza a növekedést, 
szintén történtek vizsgálatok. A felvetett kérdésre legegyszerűbben úgy felelhetünk, 
ha kiszámítjuk az 1 mm csapadékra eső abszolút súlyváltozást. Kezdeti növekedés 
szakaszaira : 0,017 g/mm-t, gyors növekedés szakaszaira ; 0,120 g/mm-t, az érés 
szakaszára ; 0,021 g/mm-t kapunk. Ezek az átlagos növekedési sebességek elég 
tekintélyesek, mivel szerepel bennük a növekedési periódusból származó súly- 
gyarapodás is. Ha tisztán a csapadéknak a növekedési sebességre gyakorolt hatását 
akarjuk megtudni, a fenti értékekből, mint ahogyan ezt a hőmérsékleti hatások 
vizsgálatánál is tettük, ki kell szűrni a vegetatív növekedési periódusból származó 
súlygyarapodást. Ha a grafikus úton meghatározott aperiodikus súlyváltozás és a 
csapadék hányadosát képezzük, lényegesen kisebb értékekhez jutunk. Ezek rendre 
a következők : kezdeti növekedés szakasza : 0,004 gjmm, gyors növekedés szakasza 
0,039 g/mm, érési szakasz 0,008 gjmm. Minthogy a felsorolt, csapadékegységre eső 
növekedési sebesség értékek csupán átlagok, amelyektől jelentős eltérések léphet­
nek fel attól függően, hogy a csapadékos időszak hány napra terjeszkedik, ez a 
megállapítás különösen a gyors bogyónövekedés idejére vonatkozik.

Amikor a csapadék hatását elemezzük, feltétlenül meg kell emlékeznünk arról 
is, hogy a csapadék mennyisége és a bogyónövekedés sebessége között milyen 
mértékű kapcsolat áll fenn. A kezdeti bogyónövekedés és az érés idején a szignifi- 
kancia határán aluli csekély értékű kapcsolati együtthatót kaptunk s ezért ezek 
közlésétől eltekintünk. A gyors növekedés idején azonban, ha csupán az időjárási 
viszonyok által kiváltott növekedési sebesség ingadozás és a csapadék nagysága 
közötti kapcsolatot határozzuk meg, feltűnően magas értéket, 0,613-at kapunk, 
amely messze túllépi a szignifikancia határát.

A harmadik vizsgált elem a napfénytartam. Bár ennek az elemnek a növeke­
désre gyakorolt hatása kisebb az előző elemekéhez képest, mégis utalnunk kell arra, 
hogy a napfényes órák számának a gyarapodtával a növekedés gyorsul. Ez a meg­
állapítás ellentétesnek látszik a korábbiakkal szemben. A csapadék hatásának 
elemzése során is egyenes összefüggést találtunk, viszont a csapadék és a napfény­
tartam között fordított a kapcsolat. Tavasszal, de különösen nyáron, a konvektiv 
zivatarokból származó csapadék nem csökkenti jelentős mértékben a napfényes 
órák számát.
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A növekedést meghatározó időjárási elemek hatasanak vizsgálata után össze­
foglaljuk azokat az eredményeinket, amelyeket a makroklímatikue viszonyok és a 
bogyó szárazanyagtartalma között találtunk. A vizsgálatok a korábbi módszerrel 
azonosan történtek. Mindenekelőtt meg kellett határoznunk a szárazanyagtarta­
lom mennyiségi gyarapodásának (Y ')  görbéjét. A számítások elvégzése során az 
alábbi egyenletet nyertük :

7 ’ =  4,00
8,69

I _|_ e 3,1461 -  0,3416 X

ahol X  helyébe a megfigyelési sorozatot alkotó egyes értékek sorrendi számát helyet­
tesítve, a bogyó szárazanyagtartalom-változását kapjuk meg. Az ily módon szá­
mított görbét az 1. ábra E. része szemlélteti. Ha a növekedés és a béltartalom 
értékét ábrázoló görbét hasonlítjuk össze, az tapasztalható, hogy a növény fejlő­
dése során először a mennyiségi, majd a minőségi gyarapodás következik be. Az 
ábrából látható, hogy a szárazanyagtartalom sokkal tágabb határok között inga­
dozik, mint a növekedés, ami arra utal, hogy a szárazanyagtartalom sokkal nagyobb 
mértékben függ az időjárástól, mint a növekedés. Ennek a ténynek a felismerése ter­
mesztési szempontból igen fontos.

A szárazanyagtartalom és a hőmérséklet közötti kapcsolat gyengébbnek mond­
ható, mint a növekedés esetében, bár ezúttal is elég bonyolult összefüggéssel állunk 
szemben. A hőmérsékleti eltérések és a gyarapodási tendenciától mentes, időjárás 
által kiváltott szárazanyagtartalom-ingadozás között számított korrelációs együtt­
ható a szignifikancia határát nem éri el. E szerint feltételezhető, hogy a szárazanyag­
tartalom ingadozásában a hőmérsékletnek csekély a szerepe.

kSokkal fontosabb a csapadék hatása. Az 1. ábra görbéi szerint a csapadék meny- 
nyiségének és a szárazanyagtartalom alakulásának menete teljesen ellentétes. Bősé­
ges csapadék idején a bogyó nedvességtartalma felhígul s a szárazanyag koncentráció 
csökken. Ezzel a magyarázattal teljesen indokolt az ellentétes összefüggés. A csa­
padék mennyisége és a szárazanyagtartalom ingadozás közötti összefüggés igen szoros : 
—0,817. Az eddigiek során itt található a legszorosabb kapcsolat. Ha a csapadék 
korábban tárgyalt növekedés-serkentő, és a szárazanyag koncentrációt csökkentő 
hatását együttesen értékeljük, arra a megállapításra juthatunk, hogy a csapadék­
ban bőséges időszak során a bogyó súlya tekintélyes mértékben növekszik, azon­
ban béltartalmának értéke erősen csökken és fordítva. A csapadéknak a száraz­
anyag ingadozásában mutatkozó aktív szerepe nem mindig egyenlő mértékű. Főként 
a gyors bogyónövekedés és az érés idején tapasztalható ez a hatás, azonban már a 
kezdeti növekedés szakaszában is felismerhető. Ezek a megállapítások a kapcsolati 
tényezőkben is igazolást nyernek : kezdeti növekedés szakasza —0,365, gyors 
növekedés szakasza —0,587,. érés szakasza —0,596. E három korrelációs együtt­
ható közül csak az utóbbi kettő haladja meg a szignifikancia határát, míg az első, 
részben a kevés tagszámból kifolyólag, bizonytalan és alatta marad a küszöbérték­
nek. Csupán mint érdekesség említendő meg, hogy a csapadékos időszak elmúlá­
sával a szárazanyag-koncentráció igen hamar visszaemelkedik előző értékére, sőt 
több esetben jelentősen túl is haladja. Az utóbbiból származik a növekedő tendencia. 
A szárazanyag koncentráció gyors visszaállásában feltehetően az időjárási viszonyok 
is fontos szerepet játszanak, mivel a transpiráció intenzitását a talajmenti légtér 
állapota nyilván nagymértékben szabályozza. Hangsúlyozzuk, hogy ez csak fel­
tevés, ilyen irányú vizsgálatokat nem végeztünk.

A csapadékviszonyok mellett ugyancsak fontos tényezőnek kell tekintenünk 
a napfényt is. Közismert, hogy a napsugárzás jelentős fotokémiai hatást fejt ki. 
Megfigyeléseink ezt határozottan igazolják. A napfény a bogyó szárazanyagtartal-
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^ mának alakulásában fokozó hatású. Rendszeres jelenség az, hogy amikor a napfényes 
órák száma nagy, akkor a szárazanyagtartalomban jelentős növekedés tapasztal 
ható (1. ábra. E. rész). Az előbbiek kiegészítéseképpen megemlíthető az a feltétele­
zés is, hogy egy csapadékos periódust követő száraz időszak alatt a béltartalomban 
beálló hirtelen növekedésben a fény — a többi mellett — jelentős tényező lehet. 
A fény szerepe a csapadéknál nem kisebb, és azzal ellentétes. A szárazanyagtarta­
lom ingadozása és a napfényes órák változása közötti kapcsolat szorosnak tekint­
hető : 0,793. E szoros kapcsolat azonban csak az egész vizsgált időszakra érvényes. 
A napfénynek legintenzivebb a hatása a gyors növekedés idején és az érés szakaszában, 
míg a bogyó növekedésének kezdeti időszakában csak mérsékelt szerephez jut 
(0,396, 0,826, 0,600).

Az eddig tárgyalt makroklímatikus hatásokon kívül feltétlenül figyelmet érde­
melnek a mikroklimatiku8 hatások is. A sajátos állományszerkezet nyomán kialakuló 
állományághajlat hatása a makroklímatikus hatásokat helyenként fokozza, helyen­
ként mérsékli attól függően, hogy az állomány mely „térségéről” esik szó.

M ielőtt a mikroklímatikus hatások taglalásába bocsátkoznánk, kissé részletesebben kell 
foglalkoznunk a köszméte állom ány éghajlatával. Erre vonatkozólag részletesebb megfigyelések 
is folytak. A rövidség kedvéért azonban csak annak az időszaknak az ismertetésére térünk ki, 
am elyben a fenometriai és a béltartalom értékére vonatkozó méréseket végeztük. A  bogyó- 
fejlődés idejére az állomány tekintélyes zöld-tömegre tesz szert, azonban e szakasz első felében 
jelentős mértékű további gyarapodás következik be. Vizsgálataink során — m int már koráb­
ban em lítettük — egy idősebb, — 15 éves —, és egy fiatalabb, — 4 éves —, állományban tör­
téntek a m egfigyelések. Az idősebb állomány felülről lényegesen zártabb s így az állományba 
a napsugárzás alig hatol be. Ezzel szemben a ritka, fiatal állomány szinte alig jelent akadályt 
a napsugárzás útjában. Ennek megfelelően m ost már szinte természetes is, ha jelentős mikro­
klímatikus különbség áll fenn a két különböző korú állomány között. Az állományklíma ismer­
tetése során a hőmérsékleti viszonyokaf tárgyalva először megállapítható, hogy az idősebb állo­
m ány koronatere, valam int a korona alatti tere sokkal alacsonyabb hőmérsékletű, m int a fiatal 
állományé, ezzel szemben közvetlenül a koronaszint felett elhelyezkedő légréteg nappal sokkal 
jobban felmelegszik, m int a fiatal állomány felett. Az idősebb állomány felett nappal, sugár­
zásban gazdag időjárás során meleg „légpárna” húzódik végig a sorokon s ez a vegetatív fejlett­
ség előrehaladtával egyre szélesebb és vastagabb. Mivel az aktív felszín ebben az esetben maga

2. ábra. A hőmérséklet térbeli 
alakulása egy idős és egy fiatal 
köszméteállományban

Фиг. 2. Территориальное 
формирование температуры 
молодой и старой расти­
тельности кры ж овника.

az állomány felszíne és a felmelegedés is innen indul el, feltenető, hogy éjjel ez a légtér a leg 
hűvösebb s a dús koronatér pedig jelentős akadályt jelent a kisugárzás számára, Az állomány­
ban uralkodó hőmérsékleteloszlást a 2. ábra az 1960. V. 25-én végzett megfigyelése v « apjan 
szemlélteti. A keresztm etszeti rajz szerint világos, hogy az idősebb állományban sok a nagy о 
bak a mikroklímatikus hőmérsékleti különbségek, m int a fiatalabban. Az ábia a atai a apjan 
kitűnik az is, hogy a koronaszint feletti légtér környezetéhez képest melegebb, meg a iá a a 
állom ány felett is, viszont a korona é3 a korona alatti tér jelentősen hűvöseb .

Mivel a növény transpirációja szempontjából igen fontos a levegő telítési állapot a ezert 
a hőmérséklet mérésével egyidejűleg légnedvesség mérések is folytak. A tapaszta ato c a o \et-
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kezökben foglalhatók össze. Az idősebb állomány tekintélyes légnedvességű mind az állomány 
belsejében, mind pedig az állomány feletti légtérben. A kialakult viszonyok szemléltetésére az 
alábbi táblázat szolgál, amely az 1960. V. 25-i mérési nap déli óráiról (11 — 14 óra) származó
adatok átlaga :

Szabad terület 
0//0

Fiatal áll.
%

Idősebb áll. 
0//0

Tál aj feletti 
magasság cm

Koronaszint felett 
10 cm ..................... 50 59 76 135

K oron atérben ............ 46 69 88 100
Korona alatt ............ 41 65 83 30

A táblázatban szereplő adatok bizonyítják a környezethez képest nagyobb légnedvessé­
get, különösen az idősebb állományban, amelyben a légmozgás igen csekély volt, de a párolog­
tató felülete lényegesen nagyobb, m int a fiatal állományé.

A makroklímatikus viszonyok elemzése során megállapítást nyert, hogy a 
fényviszonyok mennyire döntők a béltartalom szempontjából. A vizsgálatok meg­
kezdésekor feltételeztük, hogy az állomány fényviszonyai épp oly fontosak lehet­
nek, ezért a mikroklímatikus méréseinket fényméréssel egészítettük ki. Talán egyik 
elemnél sem mutatkoznak olyan nagyarányú különbségek az állományon belül, 
mint éppen a fény esetében. A fény napi menetét a 3. ábra mutatja be. A grafikon 
adatai szerint óriási különbségek állanak fenn az állomány felett és az állomány 
belseje, illetve az idős és fiatal állomány belseje között. Az ábrán közölt mérési 
adatok azonban nem a legszélsőségesebb esetet szemléltetik. Később, amikor az 
állomány vegetatív tömege tovább nagyobbodott, egyes szintek közötti fény­
különbség tovább fokozódott.

A mikroklímatikus viszonyok rövid összefoglalása azonban önmagában nem 
sokat jelent. Kérdés, hogy ezek a sajátos adottságok váltanak-e ki növekedésben 
és beltartalmi értékbeli különbségeket és milyen mértékűek ezek. A megfigyelések 
alkalmával azt tapasztaltuk, hogy az egyidőben jelentkező, mondhatni ; halmozódó 
mikroklímatikus hatások nem egyszer felülmúlják a makroklímatikus hatásokat. Ter­
mészetesen ez nem állítható minden vonatkozásban. így pl. a növekedés során a 
makroklímatikus hatások mindig nagyobb értékűek, mint a mikroklímatikus hatá­
sok. Kísérletképpen a gyors bogyónövekedés idején bogyósúly-méréseket végez­
tünk olyképpen, hogy külön vettünk mintát az állomány felületéről, melyek fény­
bőségben és viszonylag magas hőmérsékleti körülmények között növekedtek, vala­
mint az állomány aljáról, ahol a legalacsonyabb a hőmérséklet és legkevesebb a 
fény. Az összehasonlító súlymérések adatai a következő eredményeket adták : 
minden esetben az állomány felületéről származó bogyók voltak súlyosabbak, mint­
egy 0,3—0,6 g-mal. Ezenkívül még feltétlenül említést érdemel az a tény, hogy az 
állomány felületéről származó bogyók súlyának szóródása a koronatér alól szár­
mazó bogyókéhoz képest sokkal kisebb volt. Ebből azt a következtetést vontuk 
le, hogy az állomány szintjében uralkodó mikroklímatikus viszonyok jobban kedveznek 
a növekedésnek, mint az alacsony hőmérsékletű és fényben szegény állománytér. Ez a 
növekedésbeli különbség azonban csak az idősebb állománynál volt megtalálható. 
A fiatal, ritka lombozató, kiegyenlítettebb mikroklímatikus viszonyokkal rendel­
kező állomány felső és alsó terében fejlődő bogyók tömege között különbség úgy­
szólván nem található.

Sokkal jellegzetesebb és nagyobb mértékű hatást fejt ki a mikroklímatikus különb­
ség a szárazanyagtartalom alakulására. A szárazanyagtartalomra kifejtett mikro­
klímatikus hatások felderítése érdekében az állomány három szintjéből vettünk
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mintákat : az állomány felszínéről, a koronatér közepéből és a korona aljáról. 
^ A minőségi elemzések az idősebb állománynál mindig arra az eredményre vezettek, 

hogy az alacsonyabb szintről származó bogyók szárazanyagtartalma mindig kisebb 
volt. Ügy véljük, hogy a koronaszerkezet metszés útján való kialakítása során 
figyelembe kell vennünk ezt a tényt, különösen olyan esetekben, amikor nemcsak 
a termés mennyiségét, hanem minőségét tartjuk fontosnak. A mikroklímatikus 
viszonyoknak a bogyó szárazanyagtartalmára kifejtett hatását szemlélteti a 4. 
ábra, amely az átlagos, a koronaszintről és alulról származó bogyók szárazanyag­
tartalmát mutatja be 1960. V. 2-től VII. 3-ig. Az ábra görbéi világosan igazolják 
a mikroklímatikus hatások fontos szerepét. Az állomány felszínéről származó bogyók 
szárazanyag %-ának ingadozása lényegesen nagyobb, mint a korona minden teré­
ben megtalálható, tehát feltehetően makroklímatikus ingadozás. A fiatal és idős 
állomány felszínéről származó bogyók szárazanyagtartalmának változékonysága 
sem egyenlő. Mivel az idősebb, zárt állomány felületén a fényvisszaverődés csak- 

. nem minden oldalról bőséges fényellátottságot biztosít, ezért ott a fényingadozást 
sokkal szorosabban követi a szárazanyagtartalom ingadozása.

3. ábra. A fény napszakos változása különböző 
korú köszm éte állom ányban 

Фиг. 3. Интердиурное изменение солнечной 
лучи в растительности кры ж овника разного 

возраста.

4. ábra. Különböző szintből származó bogyók száraz- 
anyagtartalm ának változása a  bogyónövekedés 

idején
Фиг. 4. Изменение сухого вещества ягод из 

различны х уровней, во время роста ягод.

Az eddigiek alapján hibás lenne az a követeztetés, hogy az állomány felületéről 
származó bogyók beltartalmi értéke egyenlő, mivel az állomány felszíne nem sima, 
hanem a sorokkal párhuzamosan gerincek húzódnak végig az állományon, sőt e 
gerinceken is kiemelkedések láthatók a bokrok felett. A viszonylag kis területre kiter­
jedő égtájszerinti lejtők vagy más néven ,,mikro-expozíció”-s adottságok minőség­
beli értékkülönségek okozói lehetnek. Ezzel magyarázható az, hogy a felszíni bogyók 
sem egyenlő értékűek, mivel a különböző mikroexpozíciójú bogyók egyenlő sugár­
élvezete sincsen biztosítva.

Az elvégzett vizsgálatok szerint nemcsak a makro-, de a mikroklímatikus 
hatások is igen jelentősek s az e téren szerzett tapasztalatok a tény észterület helyes 
megválasztásában tekintélyes segítséget nyújtanak.

IRODALOM

[1] Hauser J . : A termőhely term észeti adottságainak befolyása néhány hazai dohányfajta
növekedésének menetére. Dohánykutató Intézet Évkönyve. 1951 52. Budapest. 5 1 /. p.

[2] Mohácsy M .—Porpáczi A . : Ribizke- és köszmétetermesztés. Budapest, 1957.
[3] Smith, J . G . - Duncan, A . J . : Elem entary Statistics and Applications. New York, 1944
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ВЛИЯНИ Е МАКРО- И М ИКРОКЛИМ АТИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ НА РОСТ 
И СОДЕРЖ АНИЕ ЯГОД КРЫ Ж О ВН И КА (Ribes grossularia L.) *

Автором в течение года проводились исследования влияния погоды на 
скорость роста крыжовника и на прирост сухого вещества т. е. на изменение 
качества ягод. С этой целью каждые 3 дня систематически измерялись вес и 
содержание известного числа ягод. По мнению автора количественный и качест­
венный рост вызывается отчасти сортовыми особенностями, а отчасти погодой. 
Д ля выяснения влияния погоды нуж но исключить эффекты, вызванные сорто­
выми особенностями. С этой целью автор установил т. н. уравнение «кривой 
прироста» для количественного и качественного роста. Если предположить  
неизменное состояние погоды, то скорость роста количества и качества опре­
делялась бы особенностями сортов. В действительности, однако, изменения 
роста и качества не существуют в такой идеальной форме : они модифицируются 
условиями погоды то в положительном, то в отрицательном направлении. Для  
определения эффекта погоды вычисляется разность между значениями вычислен­
ного и действительного роста и качества. На основе вышеупомянутого урав­
нения и действительных значений, полученных изменений —  это нетрудная  
задача.

С точки зрения прироста в весе ягод разные метеорологические элементы 
имеют разное значение. Влияние отдельных элементов и связь между ними и 
приростом веса, вызванным погодой были вычислены автором при помощи 
метода корреляций. По этим расчетам влияние одного и того же элемента явля­
ется разлчиным в зависимости от степени роста ягод. Влияние температуры  
характеризуется следующими коэффициентами корреляции : в начальной ста­
дии роста ягод 0,111, во время буйного роста ягод 0,626, и во время спелости 
0,173. Как видно, температура является особенно важным фактором в период 
буйного роста. Выяснение роли осадков —  очень трудная задача, потому что 
следует принимать во внимание и распределение осадков во времени. По кор­
реляционным расчетам Осадки дают самый большой эффект также в период 
•буйного роста (0,613). Д ля оценки эффективности осадков важно знать среднее 
увеличение веса на единицу количества осадков. В период начального роста это 
0,004 г/мм, в период буйного роста 0,039 г/мм, в периоде созревания 0,008 г/мм. 
От этих средних значений возможны значительные отклонения. Продолжитель­
ность солнечного сияния — как это оказалось из статистического анализа —  
играет незначительную роль в росте ягод.

Из анализа связи меж ду погодой и изменением сухого вещества выясни­
лось, что последнее в большей мере зависит от условий погоды, чем рост. С этой 
точки зрения самое большое значение имеют осадки. М ежду количеством осад­
ков, выпавших в течение роста ягод, и изменением сухого вещества существует 
тесная связь — 0,817. Однако, эта связь уменьшается, если ее определять для 
разных этапов роста в отдельности. В период начального роста она —0,365, в пе­
риод буйного роста— 0,587, в период созревания —0,596. Осадки оказались актив­
ным фактором роста только в период буйного роста : но с точки зрения качества 
количество осадков, выпавших в период роста, является решающим. В изме­
нениях сухого вещества температура играет незначительную роль. Эффект 
солнечного сияния напротив, является очень значительным для качества ягод. 
Солнечное сияние имеет самое интенсивное влияние во время буйного роста 
и созревания : в начальной же стадии роста ягод роль его незначительна 
(0,396, 0,826, 0,600).

Из анализов следует, что, кроме макроклиматических условий, очень важ ­
ную роль играют и микроклиматологические условия, особенно в формирова­
нии качества. Причина этого лежит в специфической структуре растительности. 
Как видно из рисунка 2, на поверхности развитой растительности наблюдается 
высокая температура, которая с точки зрения качества ягод является благо­
приятным фактором. Микроклиматические условия молодой редкой раститель­
ности уж е не так благоприятны, так как из-за неплотной структуры раститель­
ности деятельная поверхность находится близко к почве. В верхнем ярусе раз­
витой густой растительности температура высока, но содержание водяного 
пара в воздухе очень мало, и это имеет благоприятный эффект, особенно при 
погоде с осадками, потому что оно повышает транспирацию, и излишняя вода 
легко испаряется растениями. В отношении солнечной радиации редкая расти­
тельность является более благоприятной, так как ягоды в нижних слоях яруса  
получают достаточно солнечного света.
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Berkes Z o l t á n :

Légtömeg- és front-fajták a Kárpát-medencében

Luftmassen und Fronttypen im Karpatenbecken. T eils lau t der Scherhag'sehen K lass i­
fikation , te ils  a u f Grund se lbständ iger E rw ägungen  g ib t der Verfasser eine ausführliche  
K ategorisierung der im  K arp aten beck en  vorkom m enden  L uftm assen  und F ron ttyp en . 
M it In betrachtnahm e der orographischen E igen sch aften  des K arpatenbeckens wird zw eck  
L uftm assen- und  F ron tan alysen , bezw . zu  sta tistisch en  Zw ecken die A nw endung von  
21 A rten  von  L uftm assen  und  21 F ro n tty p en  vorgeschlagen .

*

Воздушные массы и типы фронтов в Карпатском бассейне. По класси­
фикации Шерхага, а также на основе самостоятельных исследований 
автора, дается типизация воздушных масс и фронтов для Карпатского 
бассейна. Принимая во внимание орографические характеристики бассейна, 
автор предлагает выделить 21 типов воздушных масс и  21 типов фронтов 
для целей фронтологического анализа и  для статистических подсчетов.

*

Légtömegnek nevezzük a troposzféra olyan nagyobb kiterjedésű levegőmeny- 
nyiségét, amely egészében véve közel azonos tulajdonságokkal rendelkezik és mint 
egységes egész vonul az általános légkörzés valamely alapáramlásában [1]. Újab­
ban légtesteknek is nevezik őket [2]. Az időjárási frontok két oldalán a talajon 
általában két külön fajta légtömeg foglal helyet, sokszor azonban a választófelület 
nem ér le a talajig, amikor is felső-, illetőleg elzáródott (okklúziós) frontokról beszé­
lünk.

A légtömegek egységes szempontok szerint nem definiálhatók a Föld minden 
területére, s így érthető, hogy nincs egységes (nemzetközi) elnevezésük sem. A fel­
osztást ui. végezhetjük földrajzi (légkörzési) alapon, de termodinamikai szemlélet 
alapján is. Ez utóbbi szerint megkülönböztetünk hideg, meleg és helyi légtömegeket. 
A hozzánk érkező hideg levegő rendszerint labilis állapotú, a meleg viszont stabilis. 
A helyi légtömeg lehet közömbös, egyensúlyi helyzetben, de labilizálódhat, vagy 
stabilizálódhat is.

A földrajzi elhatárolást az általános légkörzés celláihoz rendelhetjük, és így 
megkülönböztethetünk arktikus (sarki), poláris (mérsékeltövi), szubtrópusi (térítő­
vidéki) és ekvatoriális (egyenlítői) légtömegfajtókat. (Régebben csak poláris és tropikus 
levegőről beszéltek.) Hromov a légtömegek földrajzi típusairól beszél, nálunk ehelyett 
az eredő hely szerinti levegőfajta fogalmát vezették be [2]. A következőkben mi a 
légtömeg-fajta elnevezést használjuk.

Tekintettel arra, hogy a levegő vendéganyagai (páratartalom, szennyeződések) 
nagy különbséget mutatnak a tengeri, illetőleg a szárazföldi levegőben, ezért a 
fenti 4 típus mindegyike lehet tengeri, m =  (maritim), vagy szárazföldi, c =  (kon­
tinentális) fajta. A hideg (rendszerint labilis), illetőleg a meleg (rendszerint stabilis) 
állapotot is figyelembe véve, és K, illetőleg W betűkkel jelölve, Közép-Európa 
részére 8 féle légtömegfajtát állapíthatunk meg az eredőhelyek alapján : mA, cA, 
mPK, mPW, cPK, cPW, mT és cT [2].

Amennyiben a légtömegtranszformációk miatt esetleges bizonytalanság mutat­
koznék az elbírálásnál, akkor használjuk még az AM, TM, mM és cM jelöléseket 
is, ahol M a „massza” szó kezdőbetűje. (Linke és Dinies szerint [3j van indifferens, 
I és közömbös, X levegő is. Ők egyébként csak a P és T, illetőleg C és M betűket 
használják, tehát csak 6 féle légtömegfajtát.) A „poláris” megjelölés történeti ere­
detű és az arktikus fajta mellett némileg félrevezető is, ezért a magyar szolgalat-

3 Időjárás
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ban a P betűt nem használjuk, mert az mKM, mWM, cKM és cWM megjelölések 
önmagukban is világosak. így tehát végső fokon az elmúlt évtizedben térképes * 
jelentéseinkben és légtömegnaptárunkban a fent megjelölt 12 féle légtömegfajtát, 
illetve betűjelölést használtuk. Kitűnt azonban, hogy kárpát-medencei viszonylat­
ban további alfajták (és fronttípusok) bevezetése is indokolt. Eddig ui. nem hasz­
náltuk a Scherhag által 1948-ban bevezetett (és Hromovnál is szereplő) ún. „vissza­
térő” légtömegfajtákat [4]. Régebben nem tettünk mindig különbséget az atlanti-, 
illetőleg földközi-tengeri levegőfajta között sem. Némelykor még a fekete-tengeri 
levegő is megkülönböztethető, úgyhogy kb. 10 évvel ezelőtt bevezettük az m' 
(földközi-) és m " (fekete-tengeri) légtömegeket is. Csak legújabban (1961-ben) 
került sor a visszatérő légtömegek megkülönböztetésére, amelyeket Scherhag cTp, 
mTp, cPT és mPr  betűkkel jelöl. Mi ezeket (a „rückkehrende”, illetőleg „rendelle­
nes” szavak kezdőbetűje szerint) „r” betűvel jelöljük. Van tehát (főleg télen) rW, 
illetőleg nyáron rK légtömeg is. Az előbbi lényegében magasabb szélességekre 
jutott trópusi, vagy tengeri meleg levegőfajta, amely hozzánk nyugat-európai 
anticiklon peremén körüláramolva, északnyugat, észak felől áramlik be (mTP).
A második fajta viszont olyan poláris észak-kanadai levegő, amely az azóri térség­
ből felmelegedve („erwärmte Polarluft”) jut el hozzánk, valamely V/b-szerű ciklon 
hátoldalán (mPT).

Kelet felől is kaphatunk visszatérő légtömegeket, amelyek részére az r ' jelölést 
javasoljuk. A téli félévben előfordul, hogy a poláris (vagy sarki) levegő Ukrajna 
déli része, illetve Románia felől áramlik be hozzánk a medencébe (nemere vagy 
kossava széllel), ekkor r'K  légtömegről beszélhetünk, ami azonban cK-val is jelöl­
hető (cPT). Kárpát-medencei ciklon esetében lehetséges, hogy a trópusi, vagy fekete- 
tengeri légtömegfajta északkelet felől áramlik be (főként a magasban), ekkor meg 
r’W jelölés használható, de ezt az m”W légtömeggel azonosíthatjuk (cTP, vagy mTp).

Az m’ légtömegnél még К  és W formát is megengedhetünk. Az m’K azonban 
alig választható el az rK-tól, az m’W pedig a TM-től.

Dél felől, a nyári félévben tulajdonképpen csak m’T fajtát kaphatunk, mert 
a szaharai cT fajta mindig átjön a tengeren és így páramennyisége erősen megnő. 
Szaharai, SM levegőt legfeljebb a magasabb szintekben kaphatunk (pl. szaharai 
porhullás alkalmával). Ezeket Scherhag mTs, ill. cTs betűkkel jelöli. 0  egyébként 
az arktikus fajták jelölésére a cPA és т Р л jeleket használja.

Mindezekhez hozzá kell fűznünk még, hogy a légtömegfajták tulajdonságaikat , 
tisztán csak a magasabb szintekben mutatják, mert a talajközeli légrétegek mindig 
erősen zavartak, különösképpen medencékben. Az elkülönítés tehát sokszor nagy 
nehézségekbe ütközik pl. főnhatások miatt is. A jövőben tehát jóval nagyobb figye­
lem lenne szentelendő a Schneider-Carius-iéle alaprétegeknek is. Szerinte ui. a talaj- 
közeli légrétegnek 6 féle alaptípusa van, amelyeknek magassága 500 m-től 5000 m-ig 
terjed. Legvékonyabb az inverziós alapréteg (500 m) majd (sorban) nő a vastagság 
a talajmenti „hideg-bőr” típusnál, a normáltípusnál, illetőleg a konvekciós típusok­
nál. A bőr-típus és a felszakadási típus vastagsága már 3—5 km között van [5]. 
Jelenleg még nem állanak rendelkezésünkre adatok a medencéből arra nézve, hogy 
ezek az alaptípusok itt miképpen és milyen gyakorisággal fordulnak elő. (Ez a 
kérdés alapos aerológiai vizsgálat tárgya lehetne.)

Összefoglalva tehát az eddigieket, medencékben az alább következő táblázat 
szerinti légtömeg-fajták lehetnek jelen. (Itt megjelöljük az eredő helyet is, vala­
mint az utat ; a Multanovszkij-féle „tengelyeket” is, amelyen a légtömeg ide­
érkezett.) Megjegyezzük, hogy a légtömegfajták megállapításánál éppen a pálya 
a döntő (amelyet időben visszafelé követhetünk a napi időjárási térképeken), mert 
a levegőfajták tulajdonságait jellemző számértékek (hőmérséklet, ennek függélyes
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gradiense, nedvesség, ekvivalens- és potenciális hőmérséklet, látástávolság, stb.), 
részben a transzformáció, részben pedig éppen medencehatások (alapréteg !) miatt 
erősen módosulhatnak.

I. TÁBLÁZAT

A légtöm egíaiták, credőhelyeik és pályáik a Kárpát-medence számára

1. cAM

2. mAM

3. cKM

4. mKM

5. cWM

6. mWM

7. m l
8. cM
9. rWM

10. rKM
11. r'WM

12. r'KM
13. m'M
14. m'WM
15. m'KM
16. m"M
17. TM
18. mTM
19. cTM
20. SM
21. m'TM

szárazföldi sarki levegő. A sarki jégvilágból érkezhet, főként a SZU európai 
területein át, ultrapoláris tengelyen. Egész éven át (nyár déreka kivételével), 
tengeri sarki levegő. Grönland és a Spitzbergák közötti térségből az Északi­
tengeren át, poláris tengelyen egész évben (nyár dereka kivételével), 
szárazföldi hideg levegő. Észak-Szibériából a SZU európai területein át, ultra­
poláris tengelyen a téli félévben.
tengeri hűvös levegő. Izland—Skócia térségből, poláris tengelyen, egész évben  
(tél dereka kivételével).
szárazföldi meleg levegő. Nyáron a SZU európai területeiről, esetleg N yugat- 
Európából.
tengeri meleg levegő. Télen az Atlanti-óceán 40 — 50° N  közötti szélességeiről,. 
W  és SW irányból.
tengeri levegő. Az 50° N  szélesség tájáról, egész évben, 
szárazföldi levegő. Az 50° N  szélesség tájáról, egész évben, 
visszatérő (rendellenes) tengeri meleg levegő. Télen NW  —N-ről érkező átalakult 
szubtrópusi, vagy tengeri meleg levegő.
visszatérő (rendellenes) tengeri hűvös levegő. Nyári félévben SW-ről. 
visszatérő meleg levegő (m”W, vagy TM) a Fekete-tenger felől a nyári félévben, 
N E  irányból.
visszatérő poláris levegő. Télen SE-ről (cKM).
Földközi-tengeri levegő. Egész évben.
Földközi-tengeri meleg levegő. Télen, SW-ről.
Földközi-tengeri hűvös levegő ( =  rKM). Nyári félévben, SW-ről.
Fekete-tengeri levegő. Egész évben.
szubtrópusi levegő. Egész évben.
azóri levegő. Egész évben, W és W SW  felől.
szárazföldi szubtrópusi levegő. Közel-keletről, nyáron, SE-ről.
szaharai cT levegő (csak a magasabb szintekben). Egész évben.
szaharai levegő a Földközi-tengeren át. Egész évben.

Megjegyezzük még, hogy a hosszabb időn át a medencében tartózkodó levegőt, 
mint indifferens légtömeget cM-mel jelöljük. А К  levegő általában nálunk labilis, 
a W pedig stabilis állapotú. Ha keverék levegő van jelen, azt a kétféle fajta törtjeles 

• szétválasztásával tüntethetjük fel. A légtömegek eredőhelyeinek eloszlását és a 
pályákat egyébként az 1. ábrában is szemléltetjük.

A fronttípusok

Frontnaptárunkban és az időjárási térképeken eleinte csak a betörési és felsiklási 
frontokat, illetőleg a lesíklási felületeket tüntettük fel. Később bevezettük a lég­
tömegen belüli (másodlagos, vagy instabil-) hideg frontokat és okklúziókat is. Ezek 
jelölésére a B, F, B„ 0  és L betűket használtuk. (A front erősségének megfelelően 
e betűket a 0, 1, 2 hatványkitevőkkel látjuk el.)

Az elmúlt évtizedben a frontfogalom is fejlődött. Tverszkoj szerint [6] pl. a 
hidegfrontoknak két fajtája van, aszerint, hogy a frontra merőleges szélkomponens 
a függélyes mentén gyengül-e, vagy erősödik (I és II  fajtájú front). 1950-ben Faust 
a front két oldalán levő légtömegek egyensúlyi állapota szerint az I típusnál kettő, 
а II  típusnál három alfajtát vezetett be. Ezeket passzív, ill. aktív típusoknak ne­
vezi [7]. Ez a megkülönböztetés azonban nem azonos az aktiv-, ill. passzív valaszto- 
felület (1. [1] 66. old.) fogalmával. Van tehát passzív labil és stabil, illetőleg aktív 
labil, stabil és vegyestípusú hideg front (az utóbbit Faust fotipusnak nevezi).
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A melegfrontoknál is megkülönböztethető labil és stabil típus (ezeket Raethjen 
„fiatal” és „öreg” melegfrontoknak nevezi). Scherhag nyomán megemlítjük, mint 
harmadik lehetőséget a hátráló (szembefutó) melegfrontot. Faust megkülönböztet 
még felső-, anticiklonális (száraz-) és légtömegen belüli hidegfrontokat is. A front 
magassági fejlettsége alapján beszélhetünk talajközeli- és troposzférikus méretű 
fejlett frontokról is.

A felső hidegfrontoknak különleges esete az álcázott (leplezett) hidegfront. 
Ez főleg télen fordul elő, midőn a tengeri hűvös levegő maga előtt hideg szárazföldi 
levegőt (inverziós alapréteget) talál [8]. Van álcázott-, vagy felső melegfront is, 
főleg nyáron, de elég ritkán. Télen is előfordulhat, akkor, ha a medencét hideg

1. ábra. A K árpát-m eden­
cében előforduló légtö­
m egfajták eredőhelyeinek 
eloszlása és a légtöm eg­
fajták pályája

levegő tölti ki és a front nem elég erős ahhoz, hogy szelével átkeverje az alapréteget. 
A körülövezett légtömegek mindig paradox frontokkal kapcsolatosak. (Az elnevezés 
Aujeszky A.-tói ered.) Ilyen pl. az rK hűvös légtömeggel SW-ről érkező paradox 
betörés, vagy pedig a SE-ről jövő r'K  levegő hideg frontja. Az NW, N-ről közelgő 
rW levegő, vagy az NE-ről jövő r'W  levegő paradox melegfronttal érkezhet hoz­
zánk. Meg kell még emlékeznünk az okklúziókról, illetőleg a stacionér (veszteglő, 
vagy ingázó) frontok típusairól is. Hideg-, meleg és semleges formájuk lehet. (Ingázó 
frontoknál a beérkezés, ill. távozás mikéntje szerint.) Jelölésük az Ов, О F és 0 , 
illetőleg V betűkkel történhet. Speciális medence-front az Ozorai Z. által bevezetett 
orografikvs okklúzió [9], amelyik a semleges okklúzió különleges esete.

Az ingázó frontoknak elvileg 4 esete lehet, aszerint, hogy a front milyen jel­
leggel került a medencébe és milyen jelleggel hagyta el azt. így azután beszélhetünk 
V  b b > Vf f > Vbk, illetőleg VFB formájú ingázó frontról.

Mindezeket tekintetbe véve 20 féle front-típusról lehet szó, de akkor még 
nem különböztettük meg a Faust-féle hidegfronttípusokat és a melegfrontok 3 féle 
lehetőségét (labil, stabil, hátráló) sem. További tipizálási lehetőséget adnának a 
Csadezs által részletezett orografikus hatások [10]. Megjegyezhetjük, hogy Faust
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csak a hidegfrontok részére 20 fajtát állapít meg, a Schneider-Carius-féle alapréteg 
h típusok figyelembevételével. Csadezs pedig az okklúziónak 4 típusát adja. Ily módon 

a frontfajták száma megközelíthetné a 30-at is. Az aktív és passzív lesiklás meg­
különböztetése is indokolt lenne.

Pillanatnyilag azonban a Kárpát-medencében csak 21 féle légtömeg-fajta és 
22 választófelület megkülönböztetésére van mód. (Makroszinoptikus helyzettípu­
saink száma Péczely szerint 13, illetőleg a nyereghelyzet felvételével 15.) A légtömeg 
fajták számának növelése már aligha lehetséges, azonban a fronttípusok száma 
még növelhető a jövőben. Ehhez azonban elengedhetetlen a függélyes légállapot 
minél gyakoribb és minél pontosabb megállapítása. Semmi esetre sem elegendő a

II . TÁBLÁZAT

A frontíajták jelölése, illetve szimbóluma (Scherhag nyomán)

Felső melegfront 
Talaj közeli melegfront 
F ejlett melegfront 
Álcázott, ill. paradox melegfront 
Felső, vagy instabil hidegfront 
Talajközeli hidegfront 
F ejlett hidegfront 
Álcázott, ill. paradox hidegfront 
Semleges okklúzió 
Melegjellegű okklúzió 
Hidegjellegű okklúzió 
Stacionárius (veszteglő) front 
Orografikus okklúzió

Ingázó frontok

Konvergencia vonal 
Lesiklási felület, divergencia vonal

napi 1 szonda-felszállás, mert frontstatisztikánk tanúsága szerint 2 naponként 
átlagban 3 választófelület vonul -át Budapest felett és így legalább 12 óránkénti, 
de inkább G óránkénti szondázásra van szükség [12]. A 3 óránkénti szabadlégköri 
szélmérés (pilot) nagy segítséget nyújthat a fronttípusok megállapításához.

A II. táblázatban a 21 frontfajta illetőleg a lesiklófelűlet Scherhag [3] szerinti 
(illetve a Tagi. Wetter- bericht-ben módosított) szimbólumait adjuk, saját kiegé­
szítéseinkkel [11].
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P o p o v icsn é  G u bo la  M á ria  :

A Linke-féle érzet-hőmérséklet óraértékei Budapesten *

Stundenwerte der Linke'schen Em pfindungstemperatur in  Budapest. Auf Grund der 
in der Zentralanstalt für Meteorologie, Budapest, ausgeführten Beobachtungen werden 
Stunden werte der biologischen Temperatur (Empfindungstemperatur) auf die einzelnen 
Monaten m itgeteilt. Die Errechnung dieser W erte erfolgte auf Grund der Linke 'sehen 
Gleichung. Als R esultat der Berechnungen kann festgestellt werden, dass die Em pfindungs­
temperatur — abgesehen von den W erten m it entgegensetzten Vorzeichen der Monate 
April bis September, welche von der erhöhten Strahlung hervorgerufen wird, — im allge­
meinen m it einigen Graden niedrigere W erte ergab als die W erte der Lufttemperatur.

*

Ежечасные значения ощущаемой температуры по Линке в Будапеште. 
На основе наблюдений, произведенных в Метеорологическом Институте 
в Будапеште, сообщаются ежечасные значения биологической температуры 
(ощущаемой температуры) за отдельные месяцы. Вычисление этих величин 
произведено на основе уравнения Ф. Линке. Согласно вычислениям, ощу­
щаемая температура вообще ниже на несколько градусов, чем темпера­
тура воздуха, но между апрелем и сентябрем бывают и разности противо­
положного знака, что вызывается повышенной солнечной радиацией.

*

Az ember által érzett ún. biológiai hőmérséklet — a hőérzet — komplex hatá­
sok eredője. Ezt a hőérzetet a léghőmérséklet, a napsugárzás intenzitása, a szél erős­
sége, a légnedvesség, stb. együttesen alakítja ki. Ha biológiai szempontból akarjuk 
megítélni a légkör hőhatását, előnyös, ha a hatótényezők közül az említetteket, 
mint a legjelentősebbeket, együttesen vesszük figyelembe.

Kidolgoztak olyan formulákat, amelyek — felhasználva az egyes időjárási 
elemek egyidőben mért adatait — a biológiai hőmérsékletet ún. elemegyüttesekkel 
adják meg.

A biológiai hőmérséklet számszerű kifejezésére F. Linke [1] 1935-ben az érzet- 
hőmérséklet fogalmát vezette be, s azt a következő egyenlettel írta le :

T  =  t  — 4 y V  +  12 j,

ahol T  az érzet-hőmérséklet C°-ban, t a léghőmérséklet C°-ban, v a szélerősség 
m/sec-ban, j a napsugárzás erőssége gcal/cm2 min-ban.

Ez az egyenlet alkalmas arra, hogy segítségével megkíséreljük az egyedi értékek 
helyett a havi óraközepek alapján az érzet-hőmérséklet értékeinek megadását.

Dolgozatunkban elsőként Linke egyenlete alapján kiszámítottuk a Meteorológiai 
Intézet budapesti regisztrátumainak (Fuess-féle szélíró, Robitzsch-féle sugárzásíró, 
hőmérsékletíró) adatai alapján az 1950-től 1959-ig terjedő tíz évre az érzet-hőmér­
séklet átlagos óraértékeit. Az I. és I I . táblázatban közöljük az érzet-hőmérséklet és 
— összehasonlítás kedvéért — a léghőmérséklet óraértékeit az egyes hónapokra. 
Mindkét táblázat utolsó sorában feltüntettük az egyes hónapok közepes értékeit is. 
A két táblázatot összevetve megállapítható, hogy az év folyamán az érzet-hőmérséklet 
a léghőmérsékletnél általában alacsonyabb, vagyis a léghőmérsékletet alacsonyabbnak 
érezzük a valóságosnál. Ezt szemlélteti az érzet-hőmérséklet és a léghőmérséklet 
tízévi havonkénti valódi középértékei közötti különbségek sora (az eltérések nega­
tív előjele az alacsonyabb érzet-hőmérséklet értékét jelöli) :

I. II . III. IV . V. VI. V II. V III. IX . X . X I. X II . Á tlag  

— 5,6 —5,3 —4,5 —3,5 —3,0 —2,7 —2,5 - 2 ,7  —3,5 —4,0 —5,3 —5,5 —4,0
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I. TÁBLÁZAT

Óra I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

1 — 6,7 - 6 , 4 - 1 , 8 3,3 7,8 11,4 13,4 13,0 9,5 3,8 - 0 ,7 — 3,7
2 - 6 ,8 - 6 ,3 — 2 2 2,9 7,4 11,1 12,9 12,5 9,1 3,5 - 0 ,8 - 3 ,8
3 - 7 , 0 - 6 ,5 - 2 , 6 2,6 7,1 10,7 12,5 12,6 8,7 3,4 - 0 ,9 - 3 ,9
4 - 7 ,1 - 6 , 6 - 2 ,8 2,3 6,8 10,4 12,3 11,9 8,5 3,1 - 1 ,0 - 4 ,0
5 - 7 ,2 - 6 ,7 - 2 , 9 1,9 6,6 10,5 12,0 11,7 8,1 2,9 - L 2 - 4 ,0
6 - 7 ,2 - 6 ,8 - 3 ,1 2,1 8,0 12,4 13,5 12,3 8,0 2,8 - 1 ,2 - 4 ,0
7 - 7 ,2 - 6 ,9 - 3 , 0 4,0 11,1 15,4 16,9 14,8 9,7 3,0 - 1 ,3 - 4 ,1
8 - 7 ,4 - 6 ,7 - 1 , 6 6,6 14,2 18,3 19,9 18,9 12,5 4,6 - 1 ,2 - 4 ,0
9 - 7 , 0 - 5 ,7 0,7 9,5 16,8 20,9 22,8 21,6 15,5 6,8 - 0 ,4 - 3 ,6

10 - 5 ,8 - 4 ,2 2,9 12,0 19,0 23,1 25,2 24,3 18,1 9,2 0,7 - 2 ,9
11 - 4 ,8 - 2 ,7 4,8 14,0 20,5 24,5 26,9 26,1 20,0 11,3 1,6 - 2 ,1
12 - 4 ,1 - 1 ,7 6,2 15,4 21,5 25,1 28,0 27,2 21,1 12,5 2,3 - 1 ,5
13 - 3 , 5 - 1 ,0 7,0 15,5 21,5 25,7 28,4 27,5 21,5 13,0 2,6 - 1 .3
14 - 3 , 6 - 0 ,9 7,4 15,5 21,1 25,3 28,4 27,3 21,5 12,7 2,5 - 1 ,3
15 - 3 ,9 - 1 ,2 6,8 14,6 19,7 24,3 27,4 26,7 20,5 12,0 2,1 - 1 ,6
i6 - 4 , 7 - 2 ,2 5,4 13,2 18,7 23,2 26,0 25,1 18,9 10,6 1,3 - 2 ,2
17 - 5 ,4 - 3 ,4 3,6 11,1 16,9 21,4 24,0 23,0 16,5 8,5 0,7 - 2 ,7
18 - 5 ,9 - 4 ,3 1,9 8,9 14,6 18,9 21,6 20,2 14,3 7,0 0,3 - 3 ,0
19 — 5,9 - 4 ,7 0,8 7,0 12,5 17,0 19,3 17,8 12,3 6,1 0,1 - 3 ,1
20 - 6 ,1 - 5 ,0 0,2 5,8 10,7 15,0 17,2 15,9 11,4 5,4 0,0 - 3 ,2
21 - 6 ,2 - 5 , 3 - 0 ,3 5,1 9,6 13,6 15,5 14,8 10,8 5,0 - 0 ,3 - 3 ,3
22 - 6 ,2 - 5 ,6 - 0 , 6 4,7 9,0 12,8 14,6 14,1 10,3 4,7 - 0 ,6 - 3 ,5
23 - 6 , 6 - 5 , 6 - 1 Д 4,2 8,5 12,4 14,0 13,7 9,9 4,2 - 0 ,8 - 3 ,5
24 - 6 ,7 - 5 ,8 - 1 ,4 3,8 8,1 11,9 13,7 13,3 9,6 3,8 - 0 ,8 - 3 ,6

M - 0 , 6 - 4 ,7 1,0 7,8 13,2 17,3 19,4 18,6 13,6 6,7 0,1 - 3 ,1

II. TÁBLÁZAT

Óra I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

1 - 1 , 0 - 0 ,4 3,6 8,7 •13,2 16,9
2 - 1 ,1 - 0 , 5 3,3 8,3 12,8 16,5
3 - 1 ,3 - 0 ,7 2,9 7,9 12,4 16,1
4 - 1 , 4 - 0 ,9 2,7 7,6 12,1 15,7
5 - 1 ,5 - 1 , 0 2,5 7,3 11,8 15,6
6 - 1 ,5 - 1 ,1 2,3 7,2 12,2 16,3
7 - 1 ,5 - 1 ,2 2,3 8,2 13,8 17,8
8 - 1 , 5 - 1 ,1 3,0 9,5 15,4 19,2
9 - 1 ,3 - 0 , 5 4,4 10,9 16,7 20,5

10 - 0 ,6 0,4 5,6 12,2 17,9 21,6
11 0,0 1,3 6,7 13,3 18,8 22,4
12 0,4 1,9 7,5 14,2 19,5 23,0
13 0,8 2,5 8,3 14,7 19,9 23,6
14 1,2 2,9 8,9 15,2 20,3 23,9
15 1,2 3,0 9,1 15,4 20,5 24,0
16 1,0 3,0 9,1 15,3 20,3 24,0
17 0,6 2,5 8,5 14,7 19,9 23,6
18 0,3 1,9 7,8 14,0 19,0 22,7
19 0,0 1,4 7,0 13,0 18,0 21,8
20 - 0 ,3 1,0 6,2 11,9 16,7 20,5
21 - 0 , 4 0,7 5,6 11,0 15,6 19,4
22 - 0 , 6 0,5 5,1 10,4 14,8 18,6
23 - 0 ,8 0,2 4,6 9,8 14,2 18,0
24 - 1 ,0 0,0 4,3 9,3 13,7 17,5

M - 0 , 4 0,6 5,5 11,3 16,2 20,0

18,9 18,1 14,5 8,7 4,7 1,9
18,3 17,7 14,1 8,4 4,6 1,8
17,9 17,3 13,7 8,1 4,5 1,7
17,6 16,9 13,3 7,9 4,4 1,7
17,4 16,6 13,0 7,7 4,2 1,6
17,9 16,7 12,8 7,5 4,1 1,5
19,5 18,0 13,7 7,0 4,1 1,5
21,0 19,9 15,1 8,6 4,2 1,5
22,4 21,5 17,0 10,3 4,7 1,8
22,6 22,9 18,5 11,7 5,4 2,2
24,6 24,0 19,8 13,0 5,9 2,7
25,3 24,9 20,6 14,0 6,5 3,1
26,0 25,6 21,3 14,6 6,9 3,4
26,4 26,0 21,8 14,9 7,3 3,7
26,5 26,2 21,9 15,1 7,3 3,7
26,5 26,1 21,7 14,7 7,0 3,5
26,1 25,5 20,8 13,6 6,6 3,1
25,2 24,4 19,6 12,3 6,2 3,0
24,2 23,0 17,9 11,3 5,8 2,8
22,7 21,5 16,9 10,6 5.6 2,6
21,3 20,4 16,2 10,1 5,3 2,5
20,5 19,6 15,6 9,6 5,2 2,3
19,8 19,0 15,1 9,2 4,9 2,2
17,1 18,5 14,7 8,8 4,8 2,0

21,9 21,3 17,1 10,7 5,4 2,4
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Ez az egyértelműen negatív előjelű eltérés természetesen nem áll fenn az adatok 
közötti egyenkénti különbségek képzésekor. Noha ezt a különbséget a szél hűtő- 
hatása okozza, mert a testfelületen kialakuló vékony, adhéziósán kötött légréteget 
a szél eltávolítja és a testfelület hőleadása fokozódik, mégis a szél hatását a nyári 
hónapokban az erős besugárzás a déli órákban annyira ellensúlyozza, hogy ekkor 
középértékben az érzet-hőmérséklet meghaladja a léghőmérsékletet. Ezek a meg­
állapítások természetesen csakis szabadtéri viszonyokra érvényesek, vagyis a nap­
sugárzásnak és a szél hűtőhatásának akadálytalanul kitett egyén esetében.

Elkészítettük az érzet-hőmérséklet és a léghőmérséklet különbségének izoplétás 
ábrázolását is (1. ábra). Az izoplétán az eltéréseket 0,5 C°-onként ábrázoltuk. A vas-

A léghőmérséklet és az érzet hőmérséklet óraértékeinek átlagos különbségei Budapesten,
1 9 5 0 -1 9 5 9 .

tagon húzott görbe a 0°-os eltérést jelzi. Szaggatott vonallal jelöltük a napkelte 
és napnyugta időpontját. Pozitív előjelű az eltérés, ha az érzet-hőmérséklet maga­
sabb értékű ; ennek megfelelően a negatív eltérések a léghőmérsékletnél alacso­
nyabb érzet-hőmérsékleteket jelzik. A negatív eltérések napkelte előtt és nap­
nyugta után a legnagyobb értékűek, de változásuk nem nagy (5—6° között). A napi 
menet leszálló ágában nagyobbak az eltérések, mint a felszálló ágban. A napfelkelte 
idejét némi késéssel követi az eltérés csökkenése, viszont a napnyugta időpontjá­
val szinte egybeesik a leszálló ág maximális negatív eltérés értéke. A napfelkelte 
időpontjától kezdve erősen csökken a negatív eltérések nagysága, a görbék sűrű­
södnek, a legnagyobb változásokat mutatva. A déli órákban, a kisebb változások 
idején a görbék ritkulnak. Pozitív eltérések április és szeptember, illetőleg 9 és 15 óra 
között jelentkeznek. A pozitív értékekbe való átmenet időpontja az egyes hónapok­
ban különböző. A maximális pozitív eltérések 12 óra körül tömörülnek, a zavarta­
lanabb sugárzással megegyezően. A negatív, eltérések maximuma januárban van. 
Júniusban a görbék alakváltozása a monszunális hatást mutatja. Évi menetben 
a maximális pozitív eltérés szintén júniusban mutatkozik, ami jól megegyezik a 
maximális napsugárzás értékével. A görbék jobban tömörülnek az őszi, mint a 
tavaszi átmeneti időszakban ; ősszel gyorsabbak a változások.

Érdeklődésre tarthatnak számot az érzet-hőmérséklet (T) és a léghőmérséklet 
(t) terminus-középértékei [(7 -f- 14 -}- 21)/3], melyek a valódi középértékektől ter­
mészetszerűen különböznek :
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I. II. III. IV. V. VI. VII. V III. IX . X . X I. X II. É v
T  : - 5 ,7 - 4 , 4 1A 8,2 13,9 18,1 20,3 19,0 14,0 6,9 0,3 - 2 , 9  7,4
t : - 0 ,2 0,8 5,6 11,5 16,6 20,4 22,4 21,5 17,2 10,7 5,6 2,6 11,2

Л-. - 5 ,5 - 5 ,2 - 4 , 2 - 3 , 3 - 2 ,7 - 2 , 3 - 2 ,1 - 2 , 5 - 3 ,2 - 3 ,8 - 5 , 3  - 5 ,5  - 3 , 8

A napi menetet részletesebben megvizsgálva mind az érzet-hőmérsékletnél, 
mind a léghőmérsékletnél kitűnt, hogy a nyári hónapokban az óraértékek mini­
mumai a korábbi órákra tolódnak. A maximumok időpontjai viszont meglehetősen 
azonos időpontban vannak a különböző hónapokban, az érzet-hőmérsékletnél IS 
óra körül, a léghőmérsékletnél 14 óra, illetve 15 óra között. A napi ingás az érzet- 
hőmérsékletnél a nyári hónapokban lényegesen magasabb, mint a léghőmérséklet­
nél. Július hónapban az érzet-hőmérséklet ingása 16,4 C°, a léghőmérsékleté csak
9,1 C°, januárban azonban csak 3,9 C°, illetve 2,7 C°. A nyári félév erősebb napi 
menetét a besugárzás fokozódása idézi elő. Évi menetben az érzet-hőmérséklet 
maximuma júliusban, minimuma januárban van.

A középértékeket kialakító, gyakran szélsőséges egyedi értékekről adnak szá­
mot az érzet-hőmérséklet 10 év alatt előfordult maximális és minimális havi óra­
közepei :

I. II. III. IV. V. VI. V II. V III. IX . X . X I. X II.

Maximális óraközepek :

-  1,1 3,7 13,9 19,7 30,1 32,3 33,4 29,8 24,8 17,0 5,3 0,2

Minimális óraközepek :

— 11,9 - 1 5 ,6  - 8 , 0  - 1 ,8  4,0 8,5 9,8 9,7 5,8 1,3 - 4 ,7  - 6 ,1

Az abszolút különbség 49,0 C°. Azonos időpontban a léghőmérséklet abszolút kü­
lönbsége 37,0 C° (27,6 C° és —9,4 C°).

Az érzet-hőmérsékletre vonatkozó feldolgozásunkat a jövőben szeretnénk ki­
egészíteni, többek között az évi menetet részletesebben mutató napi átlagos adatok­
kal is.

Feldolgozásunkban a légnedvesség biológiai hatását figyelmen kívül hagytuk. 
Jövőbeni munkánkban megkíséreljük a légnedvességet is, mint biológiai szempont­
ból ható légköri tényezőt, figyelembe venni.

Úgy véljük, hogy a biológiai hőmérséklet értékeinek közelítő megadására 
Linke érzet-hőmérsékletet kifejező egyenlete jól alkalmazható, s így olyan adatok­
kal egészíti ki éghajlatunk megismerését, ami biometeorológiai szempontból is 
használható.

IRODALOM

[1] Linkes Meteorologische Taschenbuch, III  Band. Leipzig, 1957. S 215.
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K o p p á n y  G yö rg y  :

Az általános légkörzés és a naptevékenység

Über den Zusammenhang der allgemeinen 
Luftzirkulation und der Sonnentätigkeit. (Zu­
sammenfassung). In der Arbeit werden die 
neuesten Ergebnisse der Forschungen über den 
Zusammenhang zwischen der Sonnentätigkeit 
und Atmosphäre zusammengefasst, insbeson­
dere die Untersuchungen der sowjetischen  
Forscher, welche sich einerseits m it den Zu­
sammenhängen zwischen der sekulären Ä n­
derung der Sonnentätigkeit und der allgemeinen  
Zirkulation, und andererseits zwischen der 27- 
tägigen Periode der Sonnenrotation und der 
Periodizität der W itterungserscheinungen be­
fassen.

*

Az időjárás hosszabb periódusú kilengé­
sei a hosszú megfigyelési sorozatokból is­
meretesek. Fölvetődik a kérdés : az idő­
járásnak tartósabb kilengései kapcsolat­
ban állnak-e az általános légkörzés átala­
kulásával ? Ha pedig az általános cirku­
láció kisebb-nagyobb mértékben meg­
változik, újabb kérdés, hogy ez a meg­
változás mennyiben vezethető vissza koz­
mikus tényezőkre, nevezetesen a nap- 
tevékenység erősödésére vagy gyengülé­
sére.

Ezzel a kérdéssel az elmúlt évtizedek­
ben sok és terjedelmes vizsgálat foglal­
kozott, amelyeknek áttekintésére jelen 
rövid dolgozatunkban nem vállalkozha­
tunk. Inkább a legújabb eredményeket 
szeretnénk összefoglalni, különös tekin­
tettel a Szovjetunióban folyó vizsgála­
tokra.

A Szovjetunióban a legutolsó években 
főként az egyes időjárási elemek hosz- 
szabbtartamú ingadozásai és a nap- 
tevékenység szekuláris változása közötti 
kapcsolatot vizsgálták. Miskarjev pl. a 
kazáni csapadék menetében, a Vangen- 
heim-féle cirkulációs típusok tekintetbe 
vételével egy kb. 60 évi periodicitást álla­
pít meg [1], ui. 1902-től 1929-ig a nyugati 
zonális áramlás (W-típus) az uralkodó, 
normál-fölötti csapadékkal, 1929-től 
1959-ig pedig a keleti és meridionális 
áramlás (E- és C-típusú cirkuláció) túl­
súlya mellett a csapadék az átlagérték 
alatt maradt. Hasonló eredményekről

számol be egy másik szovjet kutató nem­
rég megjelent távprognosztikai tanköny­
vében (Girsz, A. A. : A hosszabblejáratú 
előrejelzések módszerei, 159—170. old.).

Meg kell jegyeznünk, hogy a napfoltok 
gyakorisága már 1917-től, de különösen 
az 1930-as évektől rohamosan emelkedni 
kezdett. A l l  éves ciklus is kimutatható, 
főleg a W-típusú cirkuláció uralma ese­
tén. Klimenko, a Szovjetunió európai te ­
rületének téli hőmérsékletét vizsgálva, 
mind a szekuláris, mind a 11 éves nap­
folt-tevékenységi ingadozást kimutatja 
[2]. Világosabb képet kapunk ennek a 
vizsgálatnak értelmezésére Vityelsz és 
Rakipova munkáiból [3], [4], [5]. Vi­
tyelsz elsősorban a makrocirkulációs vi­
szonyok megváltozásával foglalkozott. 
A kutatás céljára a Vangenheim-íéle cir­
kulációs típusok 1891-től összeállított 
katalógusát használta fel. Vizsgálatai 
szerint a naptevékenység szekuláris emel­
kedésének idején a zonális nyugati áram­
lás háttérbe szorul, és a keleti és meridio­
nális forma válik gyakoribbá [3]. Raki­
pova megállapítja, hogy az erősebb nap- 
tevékenység az általános légkörzés inten­
zitásának megnövekedését okozza. Ez 
együtt jár a makroturbulens hőcsere meg­
növekedésével is, ezért nagy naptevé­
kenységű években télen a hőmérséklet 
pozitív anomáliái a magas, negatív ano­
máliái az alacsony szélességeken jelent­
keznek [5].

Ismeretessé vált azonban a kutatók 
előtt, hogy az évek bizonyos során talált 
korreláció a naptevékenység és az idő­
járási jelenségek között egy következő 
időszakban eltűnik, sőt ellenkezőjére is 
fordulhat. Ezt a jelenséget Rakipova pró­
bálta elméletileg magyarázni. Szerinte a 
légkör egymás fölötti rétegeiben az ala­
csony és magasnyomású képződmények 
váltogatják egymást a troposzférától az 
ionoszféráig. A nagyobbsebességű kor- 
puszkulák mélyebben hatolnak be a lég­
körbe, és így pl. elérhetik az E-ionréteget, 
a lassúbbak már az F-rétegben elnyelőd-
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nek. Rakipova sémája nyomán a gyor- 
^ sabb és lassúbb részecskék hatása a földi 

légkörben különböző lesz. A gyorsabb 
részecskék egy mélyebben fekvő rétegben 
nyelődnek el, és fölmelegedést okozva 
erősítik az anticiklonális cirkulációt vagy 
gyengítik a ciklonálisat. A hatás az alatta 
levő rétegben ennek megfelelően erősíti a 
ciklonális cirkulációt vagy gyengíti az 
anticiklonálisat, stb. Alassúbb részecskék 
beáramlásánál az elnyelődés-okozta föl­
melegedés magasabb rétegben indítja el

mérsékleteket. így kimutatható volt, 
hogy a hideg napok a kalendárium bizo­
nyos időszakában (második felében) jóval 
gyakrabban fordulnak elő, mint a meg­
maradó időszakban. Mint a szinoptikus 
vizsgálatokból kiderült, az ultrapoláris 
hidegkitörések is ugyanabban az idő­
szakban gyakoribbak, amit már Rubasev 
is kimutatott.

A jelenség magyarázatával a szovjet 
csillagászok is foglalkoznak, és az ún. 
aktív szoláris zónákra vezetik vissza.

1. ábra. A  ciklonok intenzitásának változása  
Izland körzetében igen erős (1) és erős m ágne­
ses viharok (2) napjain, Vityelsz szerint

a fenti folyamatot, és így éppen ellenkező 
értelemben érvényesülhet az egyes réte­
gekben s a talajon.

Az elmélet igazolására megvizsgálták 
egyebek között Izland térségében a cik­
lonok intenzitását erős és igen erős mág­
neses viharok esetében [4]. Azt találták, 
hogy az igen erős mágneses vihar utáni 
napokban a ciklonosság erősödik, erős 
mágneses vihar után éppen fordítva, 
gyengül (1. ábra).

A napforgás 27 napos periódusának az 
általános cirkulációban való jelentkezé­
sét is számos dolgozat tárgyalja a szovjet 
szakirodalomban [6], [7]. A vizsgálat cél­
jára 27 napos ún. szoláris kalendáriumot 
szerkesztettek, amelynek mindenegyes 
napján meghatározták a napi átlaghő-

2. ábra. Az északi és déli anticiklonális hely­
zetek gyakoriságának különbsége 1880—1959 
között (A) és a napfoltszámok évtizedes átlagai

( R )

(E. P. Musztelj : A Nap korpuszkuláris 
áramlatai és ezek hatása a Földre c. elő­
adása a MTA-n, 1961. január 10-én.) 
Eszerint a Napnak meghatározott hosz- 
szúságú zónáiból aktív korpuszkuláris su­
gárzás indul ki, amely csőalakban a Föld 
pályáig terjed. így a Föld 27 naponként 
kerül bele egy-egy ilyen sugárnyalábba. 
Az aktív zónák élettartama sok napfor- 
gásnyi időtartamot tesz ki, egyes vizsgá­
latok szerint 10—14 évet is elérhet [7].

Az utóbbi évek kutatásai tehát nagy 
mértékben hoztak közelebb bennünket a

I. TÁBLÁZAT 
(Chapman nyomán)

A napsugár­
zás

komponense

Közepes 
mágn. zavar­

hoz szüks. 
energiaáram 
erg. cm -!. 

sec-1

Erős mág­
neses zavar­
hoz szüks. 

energiaáram 
erg. cm -2. 

sec-1

Magasság, 
amely fölött 

az energia 
alaprésze 
elnyelődik

Röntgen súg. ЗЛО-3 3 .10-1
Elektronok 3.10 3.103
Protonok 1,6.103 1,6.10°

50
80

100

(Napállandó =  1,6.10® erg.cm -ä.sec-1)
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Nap és a földi légkör közötti kapcsolatok 
fizikai értelmezéséhez. Egyes kutatók 
szerint a kapcsolatot olyan sugárzások 
okozzák, amelyek a Napból érkeznek a 
Föld légkörébe, de nem érik el a föld-

3. ábra. A W , C, E típusú cirkulációk gyako­
riságának integrált havi anomália-görbéi és a 
W olf-számok évi anomáliáinak integrált gör­

béje, Girsz szerint

felszínt. Chapman elméletileg meghatá­
rozta azt a sugárzási energia mennyisé­
get, amely az észlelt mágneses zavarokat 
előidézheti a légkörben [8]. A napjaink­
ban fellőtt műholdak méréseiből meg­
állapíthatjuk, hogy az egyes napkitöré­
sek során a különböző sugárzások milyen 
mértékben változtatják intenzitásukat.

A Vityelsz-féle cirkulációs vizsgálatok 
alátámasztására hazai vonatkozásban is 
megnéztük az utolsó 80 évben a makró- 
cirkulációs típusok gyakoriságának vál­
tozását. A Péczely-iéle cirkulációs formák 
alapján — Berkes Z. javaslatára — első­

sorban az északi anticiklonális és déli 
anticiklonális helyzetek számának évtize­
des különbségét vizsgáltuk meg közelebb­
ről (2. ábra). Az északi anticiklonális 
helyzetek gyakorisága határozottan meg­
nőtt, ugyanakkor a déli anticiklonális 
gyakoriság csökkent, ami arra vall, hogy 
a naptevékenység egyidejűleg tapasztalt 
erősödésével az anticiklonok határozot­
tan észak felé tolódtak [9].

Girsz fentebb említett munkájából kö­
zöljük még a következő ábrát, amely a 
Vangenheim-féle cirkulációs típusok szá­
mának és napfoltszámnak szekuláris vál­
tozását mutatja be (3. ábra). Jól láthat­
juk, hogy a keleti (E) helyzetek gyakori­
sága párhuzamosan változik a naptevé­
kenységgel, a meridionális helyzeteké kb. 
90°-os fáziskésést mutat (C-típus), míg 
a nyugati zonális (W) helyzetek száma 
éppen ellentétes értelemben követi a nap­
foltszámokat. A naptevékenység szekulá­
ris növekedése tehát az atlanti-európai 
térségben általában erősíti a meridionális 
légkörzést a zonális rovására.

A makroeirkulációnak ez a több évtize­
des változása, már az éghajlatingadozá­
sok vizsgálatához vezet át.

Összefoglalva tehát a legfrissebb vizs­
gálatok eredményeit, tény, hogy a nap- 
tevékenység hatása kimutatható az álta­
lános cirkuláció rövid és hosszabb ide­
jű változásaiban, de a hatás pontos me­
chanizmusa csak az állandó sugárzás- 
mérések (műholdak) révén lesz majd 
megállapítható.

IRODALOM : [1] M iskarjev, A . J . : A  cir­
kulációs típusok, W olf-számok és a cirkulációs 
indexek felhasználása a csapadék előrejelzé­
sére Kazánban. M etyeorologija i gidrologija, 
12. sz. 26^>28. o., M oszkva, 1959. — [2] K l i ­
menko, L . V. : A téli hőm érsékleti rendszer 
kapcsolata a Szovjetunióban a naptevékeny­
séggel. Metyeorologija i gidrologija, 9. sz. 26 — 
29. o., Moszkva, 1960. — [3] Vityelsz, L . A . : 
A légköri cirkulációs formák és átalakulásuk  
gyakoriságának sokéves változásai a nap­
tevéken ységgel kapcsolatban. Trudi G. G. O. 
90. sz. 95—115. o., Leningrad, 1960. — [4] 
Vityelsz, L . A . : A Nap-légkör kapcsolatok  
változásának lehetséges okairól. M etyeorolo­
gija i gidrologija, 7. sz. 9 —13. o., Moszkva, 
1960. — [5] Rakipova, L . R . : A naptevékeny­
ség hatása az általános légkörzésre. Trudi,
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G. G. O. 87. sz. 40 — 45. o., Leningrad, 1959. — 
V [6] Vityelsz, L . A . : A  Nap aktív hosszúságai­

nak tartós hőmérsékleti hatása és ennek sta ­
tisztikai ellenőrzése. Trudi G. G. O. 89. sz. 
66 — 72. o., Leningrád, 1 : 59. — [7] Vityelsz, 
L . A . : Az ultrapoláris folyam atok szoláris 
kalendáriuma. Trudi G. G. O. 90. sz. 116—129.

o., Leningrád, 1960. — [8] Petrov, V. A . — 
Hvosztnyikov, I . A . : A meteorológiai ku tatá­
sok perspektívái a Föld műholdjainak segítsé­
gével. Informacionnij Szbornyik, 5. sz. 3 —11. 
o., Leningrád, 1958. — [9] Berkes, Z . : A nap- 
tevékenység hatása a légnyomás eloszlására. 
Időjárás, 1961. 1. sz., Budapest, 1961.

B o d o la in é  J a k u s E m m a :

Néhány megjegyzés a frontok és a csapadék kapcsolatáról

Some remarks on the connection between fronts 
and precipitation . (Summary.) The present 
state  o f the synoptics of precipitation is 
discussed with special regard to the develop­
m ent attained in this field during the last 
years. On the basis of English and Soviet 
literature, the author deals with the view's on 
the mechanism of precipitation and in accord­
ance with the works of A. D. Dyoubyouk  
and I. Bodolai he stresses the importance of 
fronts in the mechanisms of precipitation.

*

Napjaink szinoptikus meteorológiájá­
nak egyik legfontosabb kérdése a csa­
padékképződés és a vele kapcsolatos 
szinoptikus folyamatok tanulmányozása. 
Ezért nagyon tanulságos, ha arra a fej­
lődésre utalunk, amely a csapadékkép­
ződésről alkotott felfogásunkban külö­
nösen az elmúlt évtizedben bekövetke­
zett.

Régóta ismeretes a szinoptikában, 
hogy a közepes és magas szélességek 
depressziói a levegő nagy tömegeinek 
felemelkedését okozzák. Az is ismeretes 
volt, hogy a csapadékhullás ezen emel­
kedő mozgások nyomán beálló lehűlés 
és kondenzáció eredménye. E tudás 
azonban túlságosan általánosnak bizo­
nyult és sem a talajközeli, sem a magas­
sági mérések anyaga nem volt alkalmas 
arra, hogy mélyebb ismeretek származ­
zanak ebből az időszakból. Részletesebb 
szinoptikus ismereteink a csapadékfolya­
matokról csak a norvég iskola frontoló- 
giai felfogása nyomán alakultak ki. 
A ciklonok csapadékrendszere a külön­
böző típusú frontokhoz kapcsolódott, 
amelyek termodinamikai és kinematikai

jellegüknek megfelelő emelést biztosí­
tottak a lehűlés és a kondenzáció szá­
mára. A frontokhoz kapcsolódó légtö­
meg elmélet és gyakorlat pedig, a lég­
tömegek termo-higrometrikus klasszifi- 
kálása révén, támpontot nyújtott a gya­
korlati szinoptikus számára, hogy a bo­
nyolult csapadékhullási folyamatokban 
eligazodjék. Ez a periódus egyben a 
csapadék-szinoptika minőségi korszaka, 
amely számos ország szinoptikus gya­
korlatában ma is fennáll.

E meglehetősen hosszú időszak után 
újabb szemlélet csak a negyvenes évek 
végén, az ötvenes évek elején kezdett 
kialakulni. Ezen újabb szemlélet annak 
köszönhető, hogy részletes tanulmányo­
zás tárgyává váltak a különböző fizikai 
okok alapján létrejövő vertikális moz­
gások.

J. K. Barmon 1948-ban a vertikális 
sebességet a csapadékintenzitásból ha­
tározta meg, mivel adott nedvességi 
viszonyok között a csapadék intenzitása 
az emelkedő mozgástól függ [1]. Ezt az 
eljárást azonban pontatlansága és kor­
látozott alkalmazási lehetősége miatt a 
későbbi kutatók nem alkalmazták. A kö­
vetkező években számos formulát ve­
zettek le a nagyméretű vergencia nyo­
mán létrejövő függőleges sebesség kiszá­
mítására.

Az angol nyelvű irodalomban ural­
kodó felfogás szerint a csapadékfolya­
matokat a nagyméretű vergenciális fel­
áramlások determinálják. J. H. C. 
Thompson és G. 0. Collins 1953-ban a 
vertikális sebességet a kontinuitási
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egyenlet integrációja alapján határozta 
meg [2]. A divergencia kiszámításánál 
fellépő hibák kiküszöbölésének módját 
az integrálandó rétegek számának nö­
velésében jelölik meg. M. A. Estoqe 
kétszintű előrejelzési modelljét alkal­
mazta a vertikális sebesség kiszámításá­
ra [3]. Csapadékelőrejelzése — bár terü­
leti átlagokat nyújt — mindenütt keve­
sebb mint a valóságos, különösen a ciklon 
déli területein. Az eltéréseket a konvekció 
és a domborzat hatásának tulajdonítja.
S. Smebye 1958-ban finomabb eljárást 
dolgozott ki [4]. A nagytérségű vertiká- 
bs mozgás pontosabb meghatározásán 
kívül a nedvességi mezőt is finomabban 
analizálta. Az előrejelzési egyenletbe be­
vonta a felszabaduló látens hőt és a 
domborzat hatását is figyelembe vette. 
Előrejelzései igen változatos időjárási 
helyzetekben elég jól tükrözik a nagy­
méretű csapadékeloszlást. Térképeinek fi­
gyelmes áttekintése azonban (1. ábra) 
azt mutatja, hogy módszere az említett 
finomítások ellenére is csak nagyméretű 
képet nyújt s olyan területek, mint Ma­
gyarország előrejelzési módszerénél nem 
jöhetnek tekintetbe. A számított és a 
valóságos csapadékmennyiségek közötti 
eltéréseket a szerző ugyancsak a kon­
vekció hatásának tulajdonítja. G. Holl-

mann és K. 0. Wegner 1959-ben közölt 
dolgozatukban [5] a nagyméretű fel­
áramlások kiszámítására kétféle mód­
szert alkalmaznak, az örvényegyenlet 
megoldását a közepes szintre és az ún. 
termotrop modellt. E modellek segítségé­
vel 40 kiválasztott időjárási helyzetben 
szinoptikus-statisztikai modellt nyújta­
nak a ciklonban uralkodó feláramlások­
ról. E térképek alapján adják meg az 
átlagos csapadékintenzitás eloszlását is 
(2. ábra). Az ábra szerint a legintenzí­
vebb csapadékhullást az okkluzió előtt 
találjuk, míg a hideg front mögött igen 
kis intenzitási érték adódik. A szerzők 
ezt azzal magyarázzák, hogy a teknő- 
ben a csapadék többnyire zápor és ziva­
tar jellegű, térben pedig korlátozott.

Az említett munkák alapján nem ma­
radhat kétségünk szerzőik azon felfogá­
sáról, hogy a ciklonok csapadékának 
döntő részét a nagytérségű feláramlá­
sokkal indokolják. A tényleges és a 
számított csapadékmennyiség közötti el­
térést pedig a konvekció és a dombor­
zat hatásának tulajdonítják.

E szemléletnél sokkal mélyebb, s a 
valóságos folyamatokhoz közelebb álló 
szemléletet tükröz a szovjet csapadék- 
szinoptikai irodalom. Az elmúlt évek so­
rán szovjet kutatók is számos módszert

1. ábra. A csapadék szám ított (a) és m egfigyelt (b) területi eloszlása m m -ben 1958. X . 25-én
az E gyesült Államokban
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dolgoztak ki a nagyméretű vergenciális 
^ feláramlás kiszámítására (V. N. Lebe- 

gyeva, A. F. GyubjuJc, I. A. Kibei, E. M. 
Orlova stb.). Ezek közül némelyek alkal­
mazást is nyertek a gyakorlati szinopti- 
kában [6]. Alapos és eredeti módszere­
ket dolgoztak ki a vertikális sebességek 
egyéb formáinak kiszámítására is. Fő­
ként Lebegyeva munkáira kell itt hivat­
koznunk, aki kidolgozta a légköri kon- 
vekció modelljét a termikus, termodina- 
mikus és frontális konvekció esetére 
[7, 8]. Nagyjelentőségű A. A. Baesurina 
és Z. L. Turketti csapadékszinoptikai 

. munkássága. A hideg félév csapadéká­
nak kialakulásával és prognózisával fog­
lalkozó tanulmányuk az idevágó iroda­
lom legigényesebb munkájának tekint­
hető [9]. Anélkül, hogy e munka részle­
tes ismertetésére kitérnénk, kiemeljük 
azt a részt, amely a különböző fizikai 
természetű vertikális áramlásokkal fog­
lalkozik. I t t  valamennyi olyan vertiká­
lis mozgásforma leírását megtaláljuk, 
amely a csapadék mechanizmusa szem­
pontjából számításba jöhet. Vizsgála­
taik kiterjedtek a csapadék kialakulásá­
nak egyéb kedvező feltételeire is (a hő­
mérséklet és nedvesség advekciójára, a 
nemadiabatikus folyamatokra és a fron­
tokra). A szerzőknek a csapadék kiszá­
mítására szolgáló módszere kétféle fel­
áramlást vesz figyelembe, a vergenciális 
és a talaj közeli súrlódásból eredő függé­
lyes mozgást. Módszerüket nagy anya­
gon kipróbálták s az minőségileg elég 
jól megközelíti a valóságos viszonyokat.

Nem tekintve az imént említett mun­
kát, az lehet a benyomásunk, hogy a 
front fölöslegessé vált a csapadék létre­
jöttének magyarázatához, mert csapa­
dék ott alakul ki, ahol nagy a vergenciá­
lis feláramlás és kedvezők a különböző 
légrétegek telítési viszonyai. Ez első 
pillanatra igaznak is látszik, különösen 
akkor, ha tekintetbe vesszük, hogy a 
frontális siklómozgásból, illetve a szél- 
sebesség frontmenti szakadásából szár­
mazó vertikális mozgást a kontinuitási 
egyenlet megoldásai tartalmazzák. S va­
lóban csapadék hullhat front nélkül is,

ha a ciklonális izobárok területén meg­
felelő vertikális feláramlás és elegendő 
nedvességtartalom van jelen. Ugyanak­
kor viszont termikusán jól fejlett fron­
tok hosszú ideig fennmaradhatnak anél­
kül, hogy lényegesebb csapadékot adná­
nak. Baesurina és Turketti idézett mun­
kájukban a front csapadékkeltő mecha­
nizmusáról szólva a következőket álla­
pítják meg : „A frontális csapadék fej­
lődése teljesen független lehet a front

2. ábra. A csapadék eloszlása mm/órában

térbeli szerkezetének változásától. . .  a 
front hajlása, vertikális kiterjedése, a 
hőmérsékleti kontraszt változatlan ma­
radhat, ugyanakkor mind a csapadék 
intenzitása, mind területi eloszlása szem­
pontjából lényeges változás következhet 
be. Ez természetes, mert a frontális 
csapadék kialakulása nemcsak a fronttól, 
hanem egész sor tényező változásától
függ-”

E megállapítások megnyugtatóknak 
tűnhetnek, hiszen a front matematikai 
és dinamikus meteorológiai szempontból 
elég nehezen kezelhető jelenség. Minden­
esetre e felfogás elméleti egyszerűsége és 
kecsegtető volta nem feledtetheti el azt 
a tényt, hogy az ilyen elvi felfogás nyo­
mán készülő előrejelzések csak meglehe­
tősen nagyvonalú képet nyújtanak a le­
hullott csapadékról. Feltehető, hogy a, 
nagyméretű vergenciális feláramlásnál 
kisebb léptékű mozgásforma determinál­
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ja a térben és időben igen változatos 
csapadékeloszlást.

A. F. Gyubjuh 1956-ban publikált 
munkájában [10] a mozgó hideg front 
szerkezetéből eredő feláramlást írja le 
olyan feltétel mellett, ha a szélsebesség 
és ennek differenciálhányadosai nem 
szenvednek szakadást, a nyomási gra­
dienseknek ellenben szakadásuk van. 
Gyubjuh formulája szerint a front által

3. ábra. A front szerkezetéből származó fel­
áramlás mozgó hideg (a) és meleg (b) front 

esetén cm/sec egységekben

keltett függőleges áramlás a front sebes­
ségétől, hajlásszögének négyzetétől, a 
horizontális hőmérsékleti kontraszttól, 
a földrajzi szélességtől és a viszkozitástól 
függ. E feláramlás periodikus, mert a 
formula integrálja alatt cosinus függ­
vény szerepel. A formula elvi megoldá­
sán alapuló frontális feláramlási modellt 
mind a hideg, mind a meleg frontra a
3. ábrán mutatjuk be. Az ábra tanúsága 
szerint a front szerkezetéből származó 
feláramlás mindkét frontnál eléri a dm-es 
nagyságrendet, sőt adott esetekben meg 
is haladhatja azt. E mozgásforma fel­
fedezése döntő jelentőségű, mert az 
intenzív frontális csapadékot az ilyen 
nagyságrendű feláramlás már indokol­
hatja. Azt a tényt, hogy a frontok kör­
nyezetében igen erős feláramlás lehet­
séges, F. Sanders vizsgálata is bizonyít­

ja [И], aki a frontálzóna szerkezetét a 
ciklogenezis illetve ciklolízis szempont­
jából vizsgálta. Dolgozatában bemutatja 
a divergencia és a rendezett feláramlás 
eloszlását egy éles frontálzónán áthaladó 
metszeten. Bár vergenciális feláramlás­
ról van szó, a finomabb léptékű számítás 
segítségével a front zónájában dm-es 
nagyságrendű függélyes sebességek mu­
tathatók ki (4. ábra). Munkája azonban

4. ábra. A horizontális divergencia és a verti­
kális sebesség eloszlása egy éles talaj közeli 
front zónájában. A folytonos vonalak a diver­
genciát jelölik 105 se c -1 , a szaggatott vonalak  
pedig a vertikális sebességet cm/sec egységek­

ben

nem tartalmaz csapadékszinoptikai kö­
vetkeztetéseket, jóllehet az emelkedő 
mozgások szélső értékeit illetően a fron­
tálzóna kitüntetett szerepe nyilvánvaló. 
Bodolai István A. F. Gyubjuh elméleti 
eredményeit használta fel a frontális 
csapadék meghatározására [12, 13]. Az 
elméleti formula egyszerűsítése révén 
megoldotta a formula numerikus in­
tegrációját s ezzel lehetőség nyílt a 
frontszerkezet által determinált feláram­
lás kiszámítására. Tekintetbe véve a 
csapadékképződés több fontos karakte­
risztikáját, a szerző sikeres előrejelzése­
ket végzett mozgó hideg és meleg fron­
tok csapadékának kiszámítására. Vizs­
gálatai bebizonyították, hogy a front 
szerepe nem hanyagolható el a csapadék­
szinoptikai folyamatoknál. Ügy látszik, 
hogy a front fogalmának más értelme­
zésére van szükség akkor, ha a frontot 
mint csapadékkeltő mechanizmust, és 
ismét másra, ha a frontot mint ciklogene- 
tikus mechanizmust tekintjük. Folya-
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matban levő vizsgálataink is arra mű­
it tatnak, hogy az intenzív és tartós csapa­

dékok okvetlenül fronthoz kötöttek, tér­
beli és időbeli intenzitásváltozásuk a 
frontszerkezet térbeli és időbeli változá­
sát követi.
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T ä n c ze r  T ib o r :

Az 1960. augusztus 19-i z Í v a t a s * f r o u f i só I

On the squall line of August 19, 1960. (Sum ­
m a ry .) T he author stu d ies one o f  th e  severe  
storm s in  1960, w hich resu lted  in  som e gu sts  
m ore th a n  30 m /sec in region B alaton.v T he  
sy n o p tic  situ a tio n  in Central E urope w as  
characterized  b y  pushing forw ard o f  th e  A zores 
high , to  w h ich  a sharp frontal zone corres­
p on ded  on  500/1000 th ickness. T he storm  w as  
in  con n ection  w ith  a squall line appeared in  
a d v a n ce  o f  th e  strong cold  front. T he e x a m i­
n a tio n  analizes th e  cond itions o f  form ation  
a n d  th e  features o f  passage. Furtherm ore it  
is  also in vestiga ted , to  w h a t e x ten t th is  could  
be ex p ected  on base o f  th e  w eather situ a tion .

X

Az 1960-as esztendő szélviharai közül 
kiemelkedik az augusztus 19-i, amely 
egy zivatarfronttal (squall line) kapcso­
latban lépett fel és legnagyobb heves­
ségét a Balaton térségében (Siófok 37 
m/sec-os széllökés) érte el. A ritkaság 
számba menő jelenség megérdemli, hogy 
szinoptikailag kissé közelebbről megvizs­
gáljuk. Az alábbiakban megvizsgáljuk, 
hogy a zivatarfront hogyan alakult ki, 
előrehaladása folyamán milyen sajátos­
ságokat mutatott és a légköri viszonyok 
alapján mennyiben volt előre várható.

Az I960!, augusztus 19. 00 GMT-kor 
fennálló szinoptikus helyzet (1. ábra) 
a következő volt : Közép-Európa idő­

járását döntő mértékben a Balti-tenger 
térségében elhelyezkedő ciklon irányítja. 
Hidegfrontja kétszeres hullámot vetve 
Gdansk—Varsó—Brünn—Graz —Parma 
—Tunis vonalában fekszik. A Pó-síkság 
felett található depresszió az Alpok nyu­
gati oldalán lezúduló hideg levegő ör­
vénykeltő hatásának a következménye. 
Ez a hullámképződés azzal jár, hogy a 
front átmenetileg lefékeződik és az Alpok 
vidékén mint melegfront jelentkezik. 
Ausztria fölött gyenge magasnyomású 
nyúlvány észlelhető (azori orr). Az ilyen 
szinoptikus helyzetek jellemzője, hogy a 
hidegfront további előrehaladását a Po- 
síksági dejiresszió töltődése, illetve kelet 
felé való elmozdulása és erős nyomás­
emelkedés kíséri, amely a magasnyomás 
további terjeszkedését, esetleg önálló 
anticiklon képződését eredményezi. A 
frontátvonulás a Kárpát-medencében 
rendszerint erős széllel, záporos csapa­
dékkal, zivatarral jár együtt. Az azori 
orr előretörésével járó szélerősödés már 
régóta ismeretes [1].

A hidegfront erősségét jól szemlélteti 
a termobárikus mező (2. ábra). Ezen 
erős hidegadvekció vonul Közép-Európa 
fölé. Az 500/1000 mb-os relatív topográ­
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fián az Északi-tengerről hidegteknő nyú­
lik le a Földközi-tenger nyugati meden­
céje fölé. A front normálisának irányá­
ban 1000 km-re mintegy 20 dkb geo- 
potenciálkülönbség esik, azaz az alsó 
troposzférában ezen a távolságon belül 
közel 10 fokos átlagos hőmérsékletcsök­
kenés mutatkozik. Minthogy az egyes 
időjárási paraméterek (függőleges sebes-

tenzív zivatarfront, amely rövid ideig 
tartó szélrohamok kíséretében az ország 
nagy részén átvonult.

A zivatarfrontok dinamikája még ke­
véssé ismert [2]. Mindenesetre feltételez­
hető, hogy a hidegfront mögötti zivatar­
zóna esőhűtötte hideg levegője előresiet 
a meleg szektorba és mintegy impulzust 
ad az ott elhelyezkedő konvektive meg-

1. ábra. Szinoptikus hely­
zet 1960. augusztus 19-én 

00 GMT-kor

ség, dinamikus . nyomásváltozás, szél- 
sebesség, stb.) értékét a frontálzóna éles­
sége szabja meg, a hőmérsékleti kontrasz­
tot a front energetikai jellemzőjének te­
kinthetjük. Míg a talajtérkép szerint 
kevésbé nyilvánvaló a frontátvonulás 
várható erőssége, addig a magassági 
mező azt mutatja, hogy itt erős hideg­
frontról van szó.

A hajnali órákban a hideg levegő előre­
törése nyomában a Dráva felső folyásá­
nál nagy, összefüggő zivataros terület 
alakult ki. Létrejöttében kétségtelen sze­
repe volt a délies irányból áramló levegő 
domborzat által kiváltott kényszerű fel- 
emelkedésének. Ez a zivataros terület 
az uralkodó magassági szélnek megfele­
lően kelet—északkeleti irányban moz­
gott. Ha a dunántúli szélvihar kitörésé­
nek közvetlen előzményét keressük, en­
nek a zivatargócnak döntő fontosságot 
kell tulajdonítanunk. Erről a postfron- 
tális zivatarcsoportról vált le az az in­

lehetősen instabilis levegőnek az emelke­
dő mozgásra, illetve a zivatarképződésre.

A zivatarfront fejlődését a Dunántúl 
délnyugati részén rendkívül gyorsan fej­
lődő hatalmas cumulonimbus megjele­
nése jelezte. Körülbelül ezzel egyidőben 
északnyugat felől zivatartevékenység kí­
séretében betört a hidegfront. A zivatar- 
front — nagyobb sebessége miatt — a 
hidegfronttól elválva egyre előbbre ke­
rült. Átvonulását a szélrohamon kívül 
erős hőmérsékletcsökkenés (a Dunán­
túlon 10 fok körüli), záporeső, helyen­
ként jégeső kísérte.

Példaképpen bemutatjuk a siófoki 
szélszaiagot (3. ábra). Az ábrán jól kü­
lönválasztható a squall-line és a hideg­
front, amely az előbbit mintegy másfél 
órai késéssel követte. A zivatarfronttal 
a korábbi SW szél WSW irányba fordult, 
majd a hidegfront után NW irányúvá 
vált. Látható az is, hogy a hidegfront 
átvonulása kissé elmosódott. A zivataros
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csapadéktól áthűlt levegő a talajközei- 
^ ben nem nagyon különbözött a hideg­

front után közvetlenül áramló levegőtől. 
Ezért a szél csak fokozatosan erősödött 
meg és állt be az NW irányba.

12.00 GMT-kor a zivatarfront 100 
kra-relelőzte meg a hidegfrontot. További 
három óra múltán ez a távolság 200 km- 
re nőtt. Ebből következik, hogy a hideg-

veredés eredményeképpen a rétegeződés 
nedvesadiabatikus lett. A 12.00 GMT- 
kor végzett budapesti felszállás alapján 
7000 m-ig —0,525°/100 m-es függőleges 
hőmérsékleti gradiens alakult ki.

Hátra van még annak a kérdésnek a 
megválaszolása, milyen mértékben le­
hetett előre számítani a .zivatarfront ki­
alakulására ?

2. ábra. Termobárikus 
mező 1960. augusztus 19-én 
00 GMT-kor. Folytonos 
vonalak — a 700 mb-os 
AT izohipszái, szaggatott 
vonalak — az 500/1000 
m b-os RT izohipszái.

fronthoz képest kb. 100 km/3 órás relatív 
sebességgel mozgott. Abszolút sebessége 
65 km/h volt, a hidegfront sebességének 
kétszerese. Hazánkon 6 óra leforgása 
alatt vonult át. Kelet felé haladva ener­
giájából fokozatosan vesztett, amit az 
egyre csökkenő szélrohamok igazoltak. 
A zivatarfrontot kísérő szélroham elosz­
lását és bekövetkezésének izochronjait 
tünteti fel a 4. ábra. A dunántúli orkán- 
szerű széllökésekkel szemben a Tiszán­
túlon már csak 15 m/sec körüli értékek 
mutatkoztak.

A zivatarfront hevességét mutatja a 
nagyméretű nyomáseloszlásra gyakorolt 
hatása. Keskeny alacsonynyomású tek- 
nőben vonult, melyet átmeneti magas- 
nyomású gerinc követett. A zivatarfron­
tot megelőző és az azt követő derülés 
arra enged, következtetni, hogy az erő­
teljes feláramlást az ezeken a területe­
ken fellépő leáramlás kompenzálta. Az 
átvonulással együttjáró függélyes átke-

A zivatarfrontok nedves trópusi leve­
gőben, mélyülő ciklonok melegszektorá­
ban alakulnak ki igen éles hidegfrontok 
előtt. Megjelenésüknek döntő feltétele a 
nagyfokú zivatarhajlam a légtömegben. 
Ez alapjában véve a következő feltéte­
lek teljesülését jelenti : 1. nagy nedves­
ségtartalom a talajközeli rétegekben, 2. 
erőteljes függélyes feláramlás, hogy szá­
mottevő mennyiségű vízgőz nagy ma­
gasságba (a —20 fokos izoterma fölé) 
jusson, 3. erős hőmérsékletcsökkenés a 
magassággal (konvektiv instabilitás), 
amely feltétlen szükséges erős feláramlás 
bekövetkezéséhez.

Mint már a bevezetőben említettük, 
tőlünk nyugatra éles frontálzóna feküdt ; 
a Kárpát-medencében meleg, a talajkö- 
zelben nedves trópusi, míg nyugatra 
hideg óceáni légtömeg helyezkedett el. 
A hőmérsékleti ellentét főleg a déli órák­
ban domborodott ki, amikor a Tiszántúl 
és a hideg levegőtől már elárasztott
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dunántúli területek között 10—15 fokos 
hőmérsékleti különbség volt tapasztal­
ható. Eszerint komoly frontális emelő - 
mozgásra volt kilátás. Hazánkon észak­
kelet—délnyugati irányban mélyülő tek-
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3. ábra. A siófoki szélszalag 1960. augusztus 
19-én

nő húzódott végig. Ez a talajközelben 
konvergenciát jelent, ami kedvezően hat 
a feláramlásra. A Kárpát-medence fölé 
pozitív örvényesség advektálódott, s ez 
szintén elősegítette az emelkedő mozgást. 
A talajközeli levegő magas nedvességtar­
talmára mutatnak a 16—18 fokos har­
matpontok. Ezzel szemben a magasban 
száraz volt a levegő. Budapest fölött az 
500 mb-os szinten mindössze 20% volt 
a levegő relatív nedvessége. Az ilyen 
erős vertikális nedvességkülönbség álta­
lában jellemző a zivatarfront előtti hely­

zetre. A nagy függőleges hőmérséklet- 
csökkenés is megvolt. A konvektiv insta­
bilitás mértékét kifejező Showalter-féle 
index [3] az éjféli felszállás alapján Bécs 
és Zágráb fölött egyaránt —4,5, Buda-

4. ábra. A zivatarfrontot kísérő m aximális 
széllökés eloszlása^m/sec-ban (folytonos vona­
lak) és bekövetkezésének ideje (szaggatott 

vonalak)

pesten —2,5 fok volt. Az erős zivatarok 
fellépésének kritériuma, hogy az index 
—3 fok alatt legyen. Esetünkben tehát 
a dunántúli területeken ennek a krité­
riumnak feltétlenül teljesülni kellett. Eb­
be a zivatarképződésre különösen hajla­
mos légtömegbe tört be az alsó-ausztriai 
zivatarcsoport hideg levegője, amely 
mintegy impulzust adott az emelkedő 
mozgásra és elindította a zivatarfront 
kialakulását. A légköri viszonyok alap­
ján tehát a nagyfokú zivatartevékenység 
várható volt. Ha továbbá figyelembe 
vesszük, hogy ehhez még igen erős hideg­
front járult, a zivatarfront megjelenését 
egyáltalán nem tekinthetjük meglepő­
nek.

IRODALOM

[1] Róna Zs. : Éghajlat, II. rész. Budapest, 
1909. — [2] Petterssen, S . : W eather analysis 
and forecasting. Ed. 2. New York, 1956. — 
[3] Showalter, A . К . : Bulletin Am. Met. Soc. 
Vol. 34, No. 6, 1953.
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SCHERHAG, R. : Einführung in die Klim atologie (Bevezetés a klimatológiába). 128 
(1 4 x 2 1  cm) old. 12 tábl., 9 ábra, X I  melléklet. Das Geographische Seminar, Georg W ester­
m ann Verlag, Braunschweig 1960.

A korszerű klimatológiai szemléletű kutatónak a Föld éghajlatának tanulmányozásakor 
figyelem be kell vennie a m egfigyelések újabb, különösen a ma már világszerte elterjedt rádió- 
szonda felszállások eredményeit is, ha bővíteni akarja eddigi ismereteinket, pl. az általános 
cirkulációról, a monszunról s egyéb éghajlati jelenségekről. Az utóbbi években számos dolgozat 
jelent m eg az új mérések eredményeinek alapján, m elyek közül néhány jelentősen finom ította  
a Föld éghajlati képéről alkotott eddigi elképzeléseinket, néhány viszont nem m utatkozott helyt­
állónak.

Scherhag könyvében nem arra törekszik, hogy a Föld általános éghajlati problémáira 
új bizonyítást adjon, hanem a gondosan m egalapozott, jól átgondolt, általános érvényű törvény- 
szerűségeket m utatja be, részben új m egvilágításban.

Tankönyvszerűen összeállított m űvében röviden érinti a klimatológia legfontosabb terü­
leteit. A meteorológia alaptörvényeiből kiindulva tárgyalja a planetáris cirkulációt, a természe­
tes légnyomás- és szélövezeteket, majd áttér a K oppén  és Geiger szerinti éghajlatosztályozásra. 
Az éghajlatváltozás és éghajlatingadozás kérdéseinél rám utat a paleoklimatológiai problémákra 
is. R övid áttekintést adva a mikroklimatológia alapjairól, a klimatológia tudományos m ód­
szereinek tárgyalásával és időjárási térképek bem utatásával zárja könyvét.

A könyv íróját idáig elsősorban kiváló szinoptikusként tiszteltük, s m ost klimatológus- 
ként is megismertük. Bár könyvének csaknem minden fejezetéből kitűnik, hogy szinoptikus 
írta, főleg ahol újat ad, ez azonban a műnek csak előnyére válik, mert közelebb visz a három- 
dimenziós klimatológiai szemlélethez és a szinoptikus klimatológiához.

Szepesiné Lőrincz Anna

Х Р Г И А Н , A . X . (szerk.) : Физика облако» (A  felhők fiziká ja). 460 old., 158 ábra, 
83 táblázat. Hidrometeorológiai Kiadó, Leningrád 1961.

A . H. H rgian  irányításával és közreműködésével szovjet szakemberek közösen írták ezt 
a könyvet, mellyel a felhőfizika irodalma jelentősen gazdagodott. Felhőfizika címen mindezideig 
nem jelent meg orosz nyelven megfelelő kézikönyv, ezért a munka hézagpótlónak is tekinthető. 
A napjainkban leghasználatosabb angol nyelvű kézikönyvvel (B . J . Mason : The Physics of 
Clouds, Oxford, 1957) szemben, m elyet nemrég orosz nyelvre is lefordítottak, a jelen munka 
legnagyobb érdekessége az, hogy a mikrofizikai kutatások m ellett, nagy figyelm et szentel a 
makrokiterjedésű felhőképződési folyam atoknak is. A  szerzők szerint a felhőfizikának a makró- 
fizikai vizsgálatokra való kiterjesztése jelenti a légkörfizika ezen ágának további fejlődését. 
A tizenegy fejezetből álló könyv másik érdekessége, hogy nem tárgyalja részletesen a felhők 
elektromos és optikai jelenségeit, m int például J . Bricard Physique des nuages c. 1953-ban 
kiadott műve, m ely a szakemberek körében szintén világszerte ismert.

Az I. fejezet a felhőképződés alapvető folyam ataival, míg а II. fejezet a felhők mikro- 
struktúrájával (természetesen főleg szovjet anyag alapján) foglalkozik. A felhőképződés makro- 
folyam atai, valam int a felhőformák bem utatása után (III. fej.) a szerzők, szakterületüknek 
megfelelően, a különböző sajátosságú és formájú felhők tulajdonságait és keletkezési feltételeit 
írják le (V —V III. fej.). K ülön fejezet tárgyalja a felhőkben fellépő repülőgépjegesedést (IX . fej.). 
A ködökre és felhőkre gyakorolt mesterséges hatások kutatásának es lehetősegeinek jelenlegi 
állásáról a X . fejezetben I . I .  Gajvoronszkij számol be igen érdekesen.

Számunkra a könyv utolsó, X I. fejezete a legértékesebb, melyben V. V. Kosztarjev, V.E. 
M inervin  és A . H . H rgian  foglalja össze jó érzékkel a felhőkutatás gyakorlati módszereit. 
A felhők mikrostruktúrájának kutatására szolgáló eljárások például egyetlen eddig megjelent 
kézikönyvben sem találhatók m eg ilyen tömören és áttekinthetően.

A hasznos és újszerű problémákat felvető könyvben talán részletesebben lehetett volna 
tárgyalni a csapadékképződés mikrofizikai folyam atait is, m ely, vélem ényünk szerint, szintén 
fő probíémája a felhőfizikának. A  tetszetős kivitelű és jo papíron előállított könyvnek sajnálatos 
hibája, hogy a szövegben előforduló irodalmi utalások számozása sok esetben pontatlan. A köny­
v et egyébként bő (632 db-ból álló) irodalomjegyzék zárja le. Mészáros E rnő
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K NIG H TING , E .-C O R B Y , G. A .-B U S H B Y , F. H .-W A L L IN G T O N , C. E . : An 
Experiment in Numerical Forecasting (N um erikus előrejelzési kísérlet). Air Ministry Meteorolo­
gical Office, Scientific Paper No. 5., London 1961. 68 oldal, 2 ábra, 30 térkép, 5 táblázat és F üg­
gelék.

Az angol meteorológiai szolgálatban 1959 januárjában állították üzembe az első elektroni­
kus számológépet. E berendezés segítségével hosszabb időn keresztül végeztek kísérleti előre­
jelzéseket. Az így összegyűlt tapasztalatok ösztönözték a szerzőket a kiadvány megírására.

A bevezetésben a Saw yer— Bushby-féle kétszintű baroklín modell rövid leírását találjuk, 
olyan formában, ahogy az felhasználásra is kerül. Az egyenletek megoldása derékszögű pont- 
hálózaton véges különbségekkel történik a Liebm ann-féle iterációs eljárás alapján.

A nyom áselőrejelzéseket kétféleképpen hajtották végre, először úgy, hogy a kiindulási 
m ezőt számológéppel (objektíve), másodszor pedig kézzel (szubjektíve) analizálták. A  szám oló­
gépes analizálást Bushby és Huckle módszere alapján végezték. Az eljárás ism ertetése után fog­
lalkoznak ennek fogyatékosságával is : adathiányos helyen (óceán) az intenzív, de kis kiterjedésű  
alacsony-nyom ású képződm ények centrumának becslése gyakran helytelen. A  hiba okát több  
tényezővel magyarázzák.

A  kísérleti időszakok alatt végzett előrejelzések (500 mb, 1000 mb, 500/1000 mb) sikeressé­
gét számos karakterisztika kiszám ításával igazolják.

K ülön fejezetben vizsgáltak m eg négy kevésbé sikerült előrejelzést, ahol a hibát vagy a 
módszer fogyatékossága (hamis anticiklogenezis, peremérték hiba), vagy a helytelen analizálás 
okozta. E zt a vizsgálatot több térkép bem utatása teszi szemléletessé.

A függelék a kísérleti időszakok valam ennyi előrejelzéséről részletes beválási karakterisz­
tikákat tartalmaz.

A  számos térkép és táblázat jó áttek intést nyújt e nagy munkáról. Talán kissé túlm ent
volna a dolgozat eredeti célján, de hasznos lett volna a hibás előrejelzések okainak részletesebb,
mélyrehatóbb vizsgálata. . , , „J ö Ambrozy P ál

ГЕРАСИМОВ, И. П. -  БУДЫ КО, М. И. -  ТАЛЬЦОВ, А. П. (szerk.) : Тепло­
вой и водпый режим земной поверхности ( A földfelszín hő- és vízrendszere). 2 6 x 1 7  cm  
alak, 192 oldal, 9 táblázat, 50 ábra. Hidrometerológiai Kiadó, Leningrad 1960.

A cikkgyüjtem éisr a Vojejkovról elnevezett Geofizikai Obszervatórium tudom ányos taná­
csának 1959. áprilisi ülésén elhangzott 17 előadás szövegét tartalmazza.

A talaj közelében a légkör sajátságainak kialakításában fontos szerepe van a földfelszín­
nek, közelebbről a talajfelszín hő- és vízháztartásának. Elengedhetetlen ennélfogva a Föld hő- 
és vízgazdálkodásának ismerete.

A cikkek részben a földfelszín hő- és vízháztartásának elm életi kérdéseit tárgyalják, a 
meghatározásukra alkalmas különböző módszereket, részben a nyert adatok gyakorlati alkal­
mazhatóságát. Az egyes területek (szántóföld, erdő) hő- és vízgazdálkodásának ismerete külö­
nösképpen fontos a mezőgazdasági tervezéseknél, valam int öntözött területeken az öntözés 
helyes normájának megállapításához. A Szovjetunióban, ahol az ország területének kb. a felét 
erdő borítja, fontosak azok a módszerek, am elyek segítségével meghatározható az erdővel 
borított felszínek, illetve magának az erdei állom ánynak a hő- és vízháztartása (Dzerdzejevszlcij 
és R aunyer).

A vizsgálatok alkalm ával számos tényező figyelem bevétele szükséges, m ivel a hőháztar­
tás összetevőinek változása kétféle eredetű lehet :

1. a külső tényezők által k ivá ltott (földrajzi szélesség, évszak, felhőzet) nagyméretű  
változások, amelyek az éghajlat alakulásának fizikai alapját jelentik ;

2. olyan változások, am elyek a helyi, kisméretű meteorológiai jelenségeket jellemzik.
Galjcov szerint, aki az éghajlat kialakulásának kérdéseivel és az éghajlatalakító tényezők­

kel foglalkozik, nem hagyhatja figyelm en kívül az éghajlatgenezis vizsgálatakor a hő- és v íz­
forgalom szerepét, az általános légköri cirkuláció, valam int az óceán és a légkör közötti kölcsön­
hatás m ellett.

A talaj közelben a hőháztartás ismerete lehetővé teszi egyrészt, hogy a mikroklíma ala­
kulását a legteljesebb m ennyiségi formában vizsgálhassuk, másrészt alapot ad a m eglevő  
karakterisztikák számítására és ezenkívül azokat a mikro klimatikus sajátságokat is kiszám ít­
hatjuk, amelyek a különböző term észet javító intézkedésekkel kapcsolatosak (Tyim ofejev).

Tekintve, hogy a földfelszín hőháztartása nemcsak a talaj közelében hat, hanem az idő­
járási viszonyokat is befolyásolja, a hőháztartás adatait felhasználhatjuk hidrometeorológiai 
prognózisok készítésénél is.

A cikkek rendkívül részletes áttekintést adnak a hő- és vízháztartás kutatások jelenlegi 
állásáról, módszereiről, az ezen a téren még megoldatlan problémákról és röviden összefoglalva  
rámutatnak a kutatások feladataira.

Endrődi Gabriella
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W ALTER, H. —LIET H , H. : Kliraadiagramm W eltatlas 1. Lieferung (K lím adia- 
if gram Világatlasz 1. részlet). 8 oldalas ném et, angol, francia, orosz és spanyol nyelvű beve­

zetővel ; 10 db 4 2 x 6 0  cm méretű térképlap, 66 ugyanolyan méretű lapon 2836 klímadiagram  
és 7 klímatogram. VEB Gustav Fischer Verlag, Jena 1960.

A föld éghajlatának osztályozására idáig számos figyelemre méltó kísérlet történt, de éppen 
az újabb és újabb kísérletek bizonyítják, hogy egyik sem adott lehetőséget arra, hogy egy meg­
határozott terület éghajlatáról gyors, világos s közelítőleg pontos képet nyújtson.

A Klímadiagram Világatlasz szerzői : Heinrich Walter professzor és Helm uth Lieth 
docens, a Stuttgart —Hohemheim-i Mezőgazdasági Főiskola N övénytani Intézetének igazgatója, 
ill. asszisztense, a Föld hasonló vegetációjú vidékeinek összehasonlíthatósága.érdekében a világ 
valam ennyi szám ottevőbb meteorológiai állomásának csapadék és hőmérsékletadatait klím a­
diagramokba foglalták, és világatlasz keretében publikálták.

A klímadiagramok Gaussen-szerinti szerkesztésekor a hőmérséklet és a csapadék értékeit 
1 : 2 arányban ábrázolták, vagyis 10° C hőmérséklet egyenlő 20 mm csapadékkal. Az évnek 
az a része, amelyben az ily  módon felállított koordináta rendszerben ábrázolt csapadékgörbe 
a hőmérséklet görbéje felett van, a humid évszak, amelyben pedig alatta, az az arid évszak, 
A területek függőleges kiterjedése adja meg a humiditás, ill. az ariditás mértékét, vízszintes 
kiterjedése pedig a tartamát. A  diagramokban feltüntették azokat a hónapokat, melyekben 
a közepes napi minimum hőmérséklet 0° C alatti, az a hideg évszak, és megjelölték azt az idő­
szakot is, ahol csak az abszolút havi minimum száll 0° C alá, vagyis amikor fagy lehetősége 
fennáll ugyan, de nem minden évben következik be. A megfigyelő állomásokra vonatkozó leg­
fontosabb adatokat, pl. a tengerszint feletti magasságot, a megfigyelés éveinek számát, stb., 
nemkülönben a legfontosabb közép- és szélsőértékeket, pl. átlagos évi középhőmérsékletet, 
csapadék évi összegét, a leghidegebb hónap közepes és abszolút minimumát, a legmelegebb hónap 
közepes és abszolút maximumát, stb., számértékek tüntetik fel a diagramokon mindig azonos 
helyen. A klímadiagramok alapján az egész Földre vonatkozólag tíz éghajlati típust különböztet­
tek meg, mégpedig a Hettner és Aliszov-féle osztályozásra támaszkodva, amelynek alapját a 
planetáris szél és a légtömegek dinamikája képezte.

A  klímadiagramok területi eloszlásának ábrázolásával állították elő a klímakartogramokat.
Az Atlasznak jelen első részlete az Ibériai-félsziget 158, Nyugat-Európa 422, Elő-Ázsia 

242, Elő-India 217, Afrika 1102, Madagaszkár 27, Dél-Amerika 279, Ausztrália 389 klím a­
diagramját m utatja be. Az Atlasz 2. és. 3. részlete a szerzők ígérete szerint valamivel későb 
jeleink meg.

A klímadíagramokban ábrázolt éghajlati elemek változékonyságának megismertetése a 
célja a klímatogramoknak, melyek évről évre ábrázolják a főbb éghajlati elemek évenként 
m egfigyelt sorozatát. Helyhiány m iatt azonban az Atlasz csak néhány ilyen példát m utat be.

Bár kétségtelen, hogy az éghajlat sokkal sokrétűbb annál, hogy 10 típusba sorolható 
lenne, mégis, m inthogy a klímadiagramok csak a legfontosabb adatokra korlátozódnak és csak 
áttekintést kívánnak nyújtani az éghajlati viszonyokról a lehető legegyszerűbb módszer alkal­
m azásával, az Atlasz célkitűzését helyesnek kell mondanunk : a diagramok ugyanis gyorsan, 
világosan áttekinthetővé teszik az egyes területek éghajlatát. Vitatható, hogy vajon a Gaussen- 
féle ábrázolás a Föld minden területén alkalmas-e az éghajlat arid vagy humid jellegének eldön­
tésére. Az összehasonlításra való törekvés azonban feltétlenül megkívánja az egységes módszer 
alkalmazását, a feldolgozandó állomások sokasága pedig a módszer egyszerűségét. Minden­
esetre az Atlaszban foglalt nagyszámú klímadiagram mind a gyakorlati feladatoknak, mind 
az éghajlatkutatás klímaklasszifikációs kérdéseinek megoldását jelentősen segíti.

Szepesiné Lőrincz Anna

AH IJEZER, A. — BERESZTYECKI J, V .:  Kvantumelektrodinamika. Fordította:
Györgyi Géza és N agy Károly. 718 (B/5 old.). Akadémiai Kiadó, Budapest 1961.

Napjainkban igen sok részecske ismeretes ; ezeknek különböző kvantált terek felelnek 
meg, amelyek egymással kölcsönhatásban állnak. A természetben létező nagyszámú fizikai 
kölcsönhatás közül azonban jelenleg csak az elektromágneses kölcsönhatást ismerjük elegendő 
részletességgel. A kvantumelektrodinamika ezzel a kölcsönhatással foglalkozik.

A szóban forgó mű a kvantumelektrodinamika következetes kiépítése során részletesen 
foglalkozik az elmélet általános elvi kérdéseivel, nevezetesen a hullámterek általános relativisz- 
tikus elméletével, a Green-függvények elm életével, a kovariáns perturbációszámítással, a szórás- 
mátrixszal, a renormálással. Nagy helyet foglalnak el a könyvben a kísérleti és elméleti kutató­
kat egyaránt érdeklő alkalmazások.

Ahijezer és Beresztyeckij magyarra fordított könyve az eredeti mű jelentős mértékben 
átdolgozott' második kiadása. Már az első kiadás nagy sikert ért el mind a Szovjetunióban, 
m ind külföldön. Több nyelvre lefordították és a kvantumtérelméletek alapkérdéseivel foglal­
kozó elméleti fizikusok mindennapos kézikönyve lett. A második kiadásról joggal mondhatjuk, 
hogy páratlan a fizikai szakirodalomban. Titkos Ervin
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P. A. M olcsanov, a rádiószondázás úttörője
Megemlékezés halálának 20. évfordulóján

• Az 1920-as évek elején a prognosztikai 
munka minőségi javításának és a meteorológiai 
kutatások kiszélesítésének fontos feltétele volt 
a meteorográf-adatok gyors továbbításának  
megoldása.

Az elektrotechnika és a rádiótechnika akko­
riban m egindult gyors fejlődése folytán már 
m egvoltak a meteorográf útján nyert adatok  
távközléséhez szükséges technikai feltételek.

Pável Alexandrovics Mólcsanov (1893 — 
1941) szovjet meteorológus vetette  fel első 
ízben a rádiótechnika aerológiai mérésekhez 
való felhasználásának gondolatát. Molcsanov 
,,Légtenger” című, 1923-ban m egjelent nép­
szerű tudom ányos munkájában olyan m érő­
műszer készítését j á c s o lj  a, am ely hasonló a 
meteorográfokhoz, de az adatokat nem rög-

PAVEL ALEKSZANDROVICS MOLCSANOV 
1 8 9 3 - 1 9 4 1

zíti, hanem azonnal továbbítja a felbocsátó  
állomásra. íg y  az adatok függetlenné válnak  
a készülék további sorsától. M olcsanov volt 
az első aki felismerte, hogy a légkör fizikai 
állapotának meghatározására használt m ű­
szereknek jeladó és rádióadó berendezéssel 
történő összekapcsolása lehetővé teszi a ka­
pott adatoknak a méréssel csaknem egyidejű  
kiértékelését és felhasználását.

Molcsanov nem állt m eg az ötlet felvetésé­
nél, hanem  hozzálátott az új műszer tervezé­
séhez. A rádióadás technikája akkor még kez­
detleges állapotban volt, a rádióhullámok ter­
jedéséről csak hiányos ismeretekkel, inkább 
csak föltételezésekkel rendelkeztek a fizikusok. 
Az intervenciós háborútól sokat szenvedett 
országban ritkaság vo lt a rádió-vevőkészülék, 
a rádiócső, m ég ritkább az adócső. A magas- 
légkörbe felküldött műszernek szélsőséges hő­
m érséklet közepette, esőben, hóban egyaránt 
jól kell működnie, a rázást és a nagy széllöké­
seket is el kell viselnie. A műszer belső szige­
telését úgy kell tervezni, hogy sem a csapadék, 
sem a felhőzet ne okozzon elektromos zárlatot. 
Ilyen követelm ények m ellett a műszer elké­
szítése nagy technológiai felkészültséget igé­
nyel. A problémákkal tisztában levők körében 
a rádiómeteorográf gondolatának m egvalósítá­
sa sokak számára m ég korainak látszott.

A  nehézségek ellenére fáradhatatlanul to ­
vább dolgoztak a rádiómeteorográf elvi k i­
dolgozásán, úgyannyira, hogy 1925-ben Mol­
csanov és kutatócsoportja — a Leningrad köze­
lében levő Pavlovszk-i Aerológiai Intézetben  
— m egkezdhette a műszer elkészítéséhez szük­
séges kísérleteket. A rádióadó szerkesztését 
I. G. Freiman  professzor vállalta, azonban  
munkája befejezése előtt m eghalt, s így  az adó 
végleges formáját m unkatársainak kellett ki- 
alakítaniok. A kutatás egyik legnehezebb prob­
lém áját, a meteorológiai elemek távm érésének  
kidolgozását, az adatoknak az adóhoz való  
eljuttatását, a kód-rendszer tervezését stb ., 
M olcsanov oldotta meg.

1927-ben, az aerológiai kérdésekkel foglal­
kozó lipcsei konferencián Molcsanov már sike­
resen haladó kísérletekről szám olhatott be, és 
ism ertethette a rádió-távmérés különböző le-
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hetőségeit. M olcsanov bejelentését szinte nem- 
zetközi versengés követte a rádiószondák ter­
vezése terén. Molcsanov, M. R . Bureau, P. 
Duckert és V. Väisälä m ost már párhuzamo­
san terveztek rádiómeteorográfokat, am elye­
ket a lipcsei konferencián neveztek először 
rádiószondának. Molcsanov 1927 végén m u­
ta tta  be a rádiószonda első m odelljét, amely  
m ég laboratóriumi körülmények között m ű­
ködött és jeleit csak kis távolságon belül lehe­
te tt  venni.

Moszkvában, az 1928-ban m egtartott m e­
teorológus értekezleten m utatták be az első 
rádiószondát. A készüléket és a rádióvevőt 
különböző emeleteken helyezték el, így az ér­
tekezlet részvevői személyesen is m eggyőződ­
hettek  a műszer működéséről.

Az első sikeres szabadlégköri rádiószonda 
felbocsátása 1930. január 30-án 13.44 órakor 
történt a Pavlovszk-i Obszervatórium kertjé­
ből. A négy kis gumiléggömbhöz erősített 
műszer nyom ás-és hőm érsékletadatokat mért. 
Az utolsó, még kiértékelhető jelzést az indulás 
utáni 32. percben, 8300 m magasságból nyer­
ték. A készüléket nem találták meg. Ez volt 
a meterológiai méréstechnikában mérföldkő­
nek tekinthető első sikeres rádiószondázás.

A Molcsanov által tervezett ún. „fésűs 
rádiószonda” — a kisebb tökéletesítéseket 
nem tekintve — napjainkig változatlan m a­
radt. A rádiószonda mérőelemei : gyűrű alakba 
m eghajlított bimetall, Bourdon-cső, ill. később 
Vidi-szelencék és hajszál-köteg. A m eteoroló­
giai elem ek változásával bekövetkező elhajlás 
vagy térfogatváltozás mechanikus úton hosszú 
m utatók mozgásába tevődik át. A m érőegy­
ségek által m ozgatott m utatók egym ástól szi­
getelt fogak, ún. fésű-rendszerek felett sikla- 
nak el. Minden fésű-foghoz kalibrálással m eg­
határozott nyomás, hőmérséklet, vagy ned­
vesség érték tartozik. A mérő-mutatók hely­
zetét a kommutátor szerkezet kód-(morse) 
jelekké alakítja át. A jelek helyes sorrendjét, 
a kommutátor forgatását és az adó, valam int 
a kód-rendszer közötti kapcsolatot biztosító  
főtengelyt széllapát forgatja.

Molcsanov és kutatócsoportja 1930 és 1935 
között többször m ódosította a műszer szer­
kezeti felépítését. Többek között ism ételten  
változtattak a kód-rendszeren, a mérőelemek 
elhelyezésén, egyszerűsítettek a forgó részek 
és az áttételek mechanizmusán, közös vázra 
szerelve, közös dobozban helyezték el az adót 
és a mérőműszert, stb. A m ódosításokkal a súly  
jelentős csökkentését érték el, a kód-rendszer f i ­
nom ításával a mérések interv allum ât szűkí­
tették , az állapotgörbe részletességét fokozták. 
Ebben az időszakban a higrométer beépítése 
jelentette a leglényegesebb fejlesztést. Az 
újabb rádiószondákat már nedvességmérő és 
felhő-magasságmérő egységekkel is felszerel­
ték (2. ábra). Zsírtalanított hajszál-köteget 
alkalmaztak a relatív nedvesség mérésére. 
A felhőmérő két egym ás fölött elhelyezett

bimetall lemez volt, amelyek elektromos úton  
kapcsolódnak a higrométer fésű-rendszeréhez- 
A matt-feketére festett felső bimetall a nap­
sugárzás hatására erősebben deformálódik és 
ezáltal m egszakítja az áramkört. H a a bi- 
m etallokat nem éri sugárzás, akkor azok a 
környezet hőmérsékletváltozására párhuza­
mosan deformálódnak, az áramkör tehát záró­
dik, vagy zárva marad. A higrométer kom ­
mutátora a nedvességadatok jelzése közben 
három pontból álló kontroll'jelzést ad. A felhő­
réteg alsó szintje meghatározható a higro­
méter adataiból, vagy teodolittal. A felhőzet 
felső szintjét a mérőegység oly módon jelzik 
hogy — a felhőből kiérő szondában, a sugár­
zástól erősebben meghajló fekete bimetall ki­
kapcsolja a kommutátor egyik érintkezőjét, és 
így  — a higrométer három kontroll jel helyett 
csak kettőt ad. Később felhőmérő nélkül ké­
szítették a rádiószondákat, m ivel az csak teljes 
borultságnál volt használható és működése 
sem volt megbízható.

A rádiószondák nagyüzemi sorozatgyártása 
1934-ben indult meg. 1937-től kezdve higro- 
m étereket is építettek a szondákba, és új 
módszereket alkalmaztak a felbocsátáskor is- 
Molcsanov javaslatára az eddigi 3-4 kis lég­
gömb helyett egy nagy léggömbre erősítik a 
műszert.

Kisebb elrendezésbeli, valam int rádiótech­
nikai újítások jellemezték az RZ-043 és RZ- 
043M típusú rádiószondákat. Jelentősebb mó-

2. áb ra . A z 193 7 -b en  k é sz ü lt  M olcsa n o v -fé le  rá d ió szo n d a -  
te te jé n  a  fe lh ő m é rő  v éd ő b ú r á já v a l
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d o s ítá st végeztek  az R Z -049 típ u sú  szondán, 
am elyb e B ourdon-cső h e ly e tt  b im etall-hőkom - 
penzátorral e llá to tt V id i-sze lencék et ép ítettek . 
A z R Z -053 típusú  m űszeren a n a g y  te h e te t ­
lenségű  hajszálakat szerveshártya  h igrom étér­
rel p óto lták .

Az em líte tt rádiószonda típ u sok  turbu lencia  
vizsgá latok hoz is felh asználhatók . A z id e ­
vonatk ozó  v izsgá la tok at m ég M olcsanov in d í­
to t ta  el, de befejezni m ár nem  tu d ta . M olcsa­
n o v  elgondolása  alapján  azonban P . F . 
Zajcsilcov k id o lgozta  a fel- és leáram lás-m éré- 
sén ek  e lm életé t és gyakorlati m ódszerét.

M olcsanovot a m ár elért eredm ények  t o ­
vább i m unkára serk en tették . A  rádiószondák  
állandó tök é letesítésén  fáradozott. T öbb m érő- 
m ódszert do lgozott k i, szám os szerkezeti és 
technikai m ód osítást ja v a so lt, sok ö t le tte l és 
tanáccsa l seg íte tte  m un katársa it. M olcsanov  
tan ítá sá n a k  szellem ében dolgoztak  és do lgoz­
nak m a is a szo v jet rádiószonda-konstruktő- 
rök, ak ik  egyre tök é leteseb b  és pon tosab b  
m érőm űszereket tervezn ek .

A z első rádiószonda ó ta  az aerológiai m ű ­
szerek  és a m éréstechnika sok at fe jlő d ö tt, és 
a  jövőben  m ég továb b  fejlőd ik . A  fejlődés  
hosszú, fáradságos ú tjá n  M olcsanov te tte  m eg  
a z  első lép ések et, és m in t javasla ta ib ó l, fe l­
v e te t t  gondolata ib ó l k itű n ik , előre lá tta  az  
e lő tte  levő  ú t  to v á b b i szak asza it is. E lk ép ze ­
léseinek  m egvalósu lását, m un katársainak  és  
ta n ítv á n y a in a k  ú jabb eredm ényeit m ár nem  
érh ette  m eg. 1941 O któberében, L eningrad  
ostrom ának  kezdetén , a L adoga-tó  jegén  érte  
a  ném et repülők szőnyegbom b ázása. F ia ta lon , 
alk otó  ereje te ljéb en  érte a halál. Ü ttörő  m u n ­
k á t v é g ze tt  a rádió-távm érés terén , k id o lgozta  
az első rádióm eteorográf m érőm ódszert (k ó d ­
v a g y  M olcsanov-m ódszer), tervei a lapján  k é ­
sz íte tté k  el és b o csá to ttá k  fel a v ilá g  első  
rádiószondáját. A  rád ió-távm érés és a  rádió- 
szond ák  m ai fe jle ttség i foka  b izon y ítja , h o g y  
M olcsanov fáradozásai nem  v o lta k  h iáb avalók .

(Pápai L ).
X
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1961. szeptem b er 11-én tragik us körü lm é­
n yek  k ö zö tt m egh a lt Pápai L ászló, az Orsz. 
M eteorológiai In téz e t  tu d om án yos m u n k a ­
társa . H a lá láva l a m agyar m eteoro lóg ia i szo l­
gá la t és tu d om án y  sok at ígérő, értékes fia ta l 
szakem berét s aero lógus-kutatóját v e sz te tte  el.

Pápai L ászló 1933. január 9-én sz ü le te tt  
G yöm rőn. K özép isk ola i és eg y etem i ta n u lm á ­
n y a it  B u d ap esten  v égezte , m elyn ek  b efe jez té ­
v e l, 1956 szeptem berében  lép e tt  az Orsz. 
M eteorológiai In téz e t  köte lék éb e, s i t t  az 
aerológiai szo lgá la t rádiószondázó osztá lyára  
n yert beosztást. Szorgalm asan kép ezte  m agát, 
idegen  n y e lv ek et tan u lt, h o g y  m űszertechnikai 
ism ereteit gyarap íthassa . É rdeklődését a rád ió­

szondák m érőelem einek  problem atikája  k ö ­
tö tte  le. E lső  tan u lm án ya  is, m ely  fo lyó ira ­
tu n k  1958. év fo lyam áb an  je len t m eg, a n e d ­
vességm érés aerológiai kérdéseivel fog la lk o­
z o t t .  E z t az első  ta n u lm á n y t rendre továb b i, 
hasonló  tárgyú  d o lgozatok  k ö v e tték  az Idő­
járásban és az In téz e t  eg y éb  tu d om án yos  
k iad ván yáb an  is. A erológiai k u ta tó m u n k á já ­
nak első figyelem re m éltó  eredm énye az Idő­
járásban angol n y e lv en  k özö lt tan u lm án ya  a 
B u d ap est fö lö tt i ta p a szta la ti E k m an -m od ell­
ről. Pár nappal halála  e lő tt  írta  m eg je len  
szám un kb an  közö lt m egem lék ezését Molcsa- 
novról, a rádiószondázás úttörőjéről.

Pápai L ászló  sok at do lgozott, sok at o lv a ­
so tt , s első m unkái arra a  rem ényre jo g o síto t­
tak , h ogy  n a g y  szorgalm ával, szakm ai le lk e ­
sed ésével értékes eredm ényekk el gyarap ítja  a 
m agyar m eteorológiai szakirodalm at. K orai, 
hirtelen  ha lá la  e rem én yek et m egsem m isíte tte .

H alálh íre ősz in te , m é ly  m egdöbb en ést k e l­
te t t  barátai s m unkatársai körében egyarán t. 
H am vain ak  októb er 27-én a F ark asréti-tem e­
tő  ben tö r tén t végső  n yu galom ra helyezésekor  
az Orsz. M eteorológiai In téz e t  n evéb en  Béli 
B éla , az aerológiai obszervatórium  vezető je , 
az In téz e t  K IS Z -szervezete  n evéb en  pedig  
Baráth J ó z se f  K IS Z -titk ár  v e t t  k egye le tes  
szavakk al b ú csú t a fia ta lo n  e lh ú n y t Pápai 
L ászlótó l, k in ek  em lék ét szakirodalm i m u n ­
kássága  és dolgozótársainak, barátainak n a g y ­
rabecsülése őrzi. (K . J .)

X

SZABÓ IGNÁCZ 1905 — 1961

A z Orsz. M eteorológiai In té z e t  szerény, 
ha lk szavú , szorgalm as dolgozója  tá v o z o tt  el 
az élők  sorából 1961 augu sztusában  Szabó 
Ign ácz h a lá lával. É le tú tja  a felszabadulás 
e lő tt i m agyar parasztfia ta lság  sorsának je l­
lem zője v o lt. F ia ta l éveib en  a H ev es  m egyei 
Sarudon szü lein ek  k isgazdaságában do lgozott, 
m íg az 1929-ben k ezd ő d ö tt gazdasági vá lság  
az ő kezébe is ván d orb oto t k én y szer íte tt : 
K an ad áb a  m en t gyári m un kásnak. O nnét 
azonban  n ég y  é v  m ú lv a  k iáb rán dultán  h a za ­
tért. Á m  itth o n  is csak  alkalm i m un ka ju to tt  
szám ára 1938-ig. E kkor kerü lt a hon véd séghez  
polgári a lk a lm azottk én t. 1957-ben lép e tt  az 
Orsz. M eteorológiai In té z e t  szo lgá latáb a  az 
exp ed íc iós ü g y ek  intézésére. I t t  szorgalm ával, 
szerénységével, k ifogásta lan  m un kájával és  
szo lgá la tk észségével egyarán t e ln yerte  fö löt- 
tèse in ek  s m un katársa inak  te ljes  b iza lm át s 
m egb ecsü lését. F o lyó ira tu n k  n ég y  év en  á t  az 
ö k ezén  keresztü l ju to tt  e l o lvasóinkhoz. E z  é v  
jú n iu sáb an  szerv eze té t váratlan u l sú lyos kór  
tá m a d ta  m eg, s ezen  a m ű té ti b eavatk ozás  
sem  tu d o tt  m ár seg íten i : au gu sztu s 13-án  
a  h a lá l m eg v á lto tta  szen ved éseitő l. M egnyerő  
egyén iségén ek  em lék ét k eg y e le tte l őrzik az  
In té z e t  m unkatársai. (K . J .)

*

314



SZÓFIAI IGAZGATÓI KONFERENCIA.
it A  Szovjetu n ió  és az európai népi dem okratikus  

állam ok m eteorológiai szo lgá lata inak  igazgató i 
— régebbi elhatározásuknak m egfelelően  — 
az  id én  október 2. és 9. k ö zö tt Szófiában  ü ltek  
össze, h ogy  a szolgálatok  k özös prob lém áit és 
az együ ttm ű k öd és kérdéseit m egbeszéljék . 
A  tárgyalások  fontosságára jellem ző, h ogy  
v a la m en n y i delegációt a  szo lgá la t igazgatója  
v e ze tte , a tárgysorozat sok rétűségét pedig  az 
b izo n y ítja , h ogy  a k ü ld öttségek  tagja in ak  a  
szám a konferenciáról konferenciára növekszik , 
í g y  p l. a  N ém et D em okratikus K öztársaság  
m eteoro lóg ia i szo lgá latát 7, a L engyel N ép- 
k ö ztársaságét 6, a S zovjetu n ióét ped ig  4 fő  
k ép v ise lte . A  m agyar delegációt Dési F rigyes  
ig a zg a tó , eg y . tanár v e ze tte , tagja i B odola i 
I s tv á n  és Ozorai Zoltán tud . o sz tá ly v ezető k  

• v o lta k . A  delegátusok  n agy  szám a leh ető v é  
t e tte ,  h o g y  a  szokásos k é t m unkacsoporton  
k ív ü l az igazgatók  kü lön  csoportban tá r g y a l­
h a tta k , s ennek  k övetk eztéb en  a tárgyalási 
idő  je len ték en yen  m egrövidü lt. A  konferencia  
e ln ök e  a  B olgár H idrom eteorológiai Szolgálat 
igazgató ja , Sz. J . Sztefanov v o lt. A  távk öz lési 
m un kacsop ort tárgyalása it M. Novotny, a 
cseh szlovák  delegáció tagja , a  rep ü lésm eteo­
rológiai m un kacsop ortét A. V. Popov, a szo v jet  
delegáció  tagja, v ezette .

A  konferencia  összesen 25 határozato t h o ­
z o t t .  L egtöb b jü k  egy-egy  részletkérdést t is z ­
tá z o tt , v a g y  eg y -eg y  speciális fe lad at ; m eg ­
oldására szakértő  csoportot á llíto tt fel.4 íg y  
m u n k acsop ort a laku lt a lég iú tvon alak  rep ü lés­
ég h a jla ti leírásának kidolgozására, eg y  m ásik  
a  levegő-rad ioak tiv itás m érések program já­
n a k  fe lü lv izsgá latára , ism ét m ásik  a leg fo n to ­
sab b  égh ajla tk u ta tási kérdések m egvitatására , 
u gyan akk or létreh oztak  egy  állandó tá v k ö z ­
lési szakértő  b izo ttságot is. A  csoportok  fe l­
ad atk örét részletesen körvonalazták.

A  kon ferencia m egállap ította , h ogy  az alap  
m eteoro lóg ia i je len tések  közlésére k iép íte tt, 
ill. te r v b e v e tt  (ún. SOMS) h á lóza to t b ő v íten i 
nem  kell, de annál inkább törekedni kell a  
k özp on tok  autom atizálására. A  rep ü lésm eteo­
rológiai hálózat (az ún. SOAS) keretében  
azon b an  újabb vonalak  léte sítésé t ha tározták  
el.

A  kon ferencia újból, n yom aték osan  fe lszó ­
líto t ta  a részvevő szo lgá latok at a  rep ü lő­
terekn ek  korszerű m űszerekkel végrehajtand ó  
fölszerelésére, va lam in t a fakszim ile  készülékek  
é s  rádiógéptávírók  beszerzésére.

A  ven d ég lá tó  B olgár H idrom eteorológiai 
Szo lgá la t érdem e, h ogy  a tárgya lások at  
program szerűen és sikeresen le le h e te tt  b o n y o ­
líta n i. A  tárgyalásokat Szófia  legú jabb  szá lló ­
jában , a H otel B alkánban, a delegációk  szá llá s­
h e lyén  tarto tták . A  konferenciát k é t és fél 
n ap os autóbuszk irándulás fejezte  be, a m ely ­
n ek  során a k ik ü ld öttek  m egism erkedh ettek  
B ulgária  legszebb és történ elm ileg  leg n ev eze ­
teseb b  tája iva l. (O. Z.)

73  ÉVES A SONNBLICK-OBSZERVATÓ-
RIUM . A z idei esztend őben  75 év es fen n ­
á llásához érk ezett e l E urópa legm agasabb  
h egy i obszervatórium a, a Sonnblick-obszerva- 
tórium . 1886. szeptem ber 2-án ind u ltak  m eg  
a  m eteorológiai m egfigyelések  az O sztrák  
A lpok-beli M agas Tauern egyik , 3106 m -es 
ten g ersz in tfe le tti m agasságú csúcsán , a Son n - 
blickon, s a zó ta  — dacolva az időjárás és a 
háború v iszon tagsága iva l — m egszak ítatlan u l 
fo lyn ak  i t t  az észlelések  és szo lgá lta tja  az 
obszervatórium  az időjárásku tatás szem p on t­
jáb ól szerfö lö tt értékes adatok at.

1879-ben, a róm ai N em zetk özi M eteorológiai 
K ongresszuson  v e tő d ö tt  fel először eg y  hegyi 
állom ás létesítésén ek  a gond olata  azzal az 
igén nyel, h ogy  a  m agash egyi obszervatórium  
— J . Hann szerint — a d atok at szolgáltasson  
az időjárásjelenségek  háromdimenziós v izsg á ­
la tához. I. Rojacher ausztriai bányatu lajdonos  
a já n lo tta  fel, h ogy  a  birtokán fekvő  Sonnblick- 
csúcson  ép ítsen ek  fel ilyen  m agash egyi obszer­
va tór iu m ot, m in th o g y  o tta n i bán yájának  szá l­
lítób eren dezései m egk ön n yítik  az ép ítkezés  
m un káját. N em sokára, 1886 nyarára el is  
k észü lt a Sonnblick-csúcsán  E urópa azóta  is 
legm agasabban fekvő  hegyi obszervatórium a. 
A  b án ya  azonban ham arosan csőd b eju to tt és 
az obszervatórium  fen n tartását csak az Osztrák  
M eteorológiai T ársaság á lta l létreh ozott Sonn- 
blick -V erein  a lap ítv á n y a  b iz to síto tta . 1899- 
ben m ár a bécsi K özp onti M eteorológiai I n té ­
z et v e tte  á t az obszervatórium ot s fen n tartá ­
sáról azó ta  is az osztrák  m eteorológiai szo lgá ­
la t  gondoskodik . Ma m ár drótköté lpá lya  b iz ­
to s ítja  ugyan  a korszerűen beren dezett ob ­
szervatórium  a n yage llá tásá t, ez azonban zord  
idő ese tén  néha m ég m ost is nehézségekbe  
ü tk özik  az obszervatórium  té li évszakban  
nehezen  m egközelíth ető  v o lta  m ia tt.

A  Sonnblick-obszervatórium  tudom ányos  
je len tő ség ét k iem eli az a tén y , h ogy  az alpi 
h óh atár fö lö tt az eg y etlen  m eteorológiai á llo ­
m ás, am ely  75 é v  ó ta  te ljesen  hom ogén a d a t­
sort szo lgá lta t, ennélfogva  különösen  alkalm as 
klím ain gadozások  vizsgálatára. Az obszerva­
tórium  a rendszeres napi ész le léseket v ég ző ­
kön k ív ü l o tth o n t n y ú jt  a légkör különféle  
je len ség e it tanu lm án yozn i k íván ó  k u tatókn ak  
is. A  I I I .  N em zetk özi G eofizikai É v  alka lm á­
ból újonnan é p íte tt  tornya  k iválóan  alkalm as  
m agaslégköri sugárzásm érésekre, az obszerva­
tóriu m  közelében  pedig leh etőség  ny ílik  a 
gleccserek energiaháztartásának vizsgálatára is. 
J ó l felszerelt laboratórium ok állanak a fe lh ő - 
fiz ik á v a l, a légszennyeződéssel s  a légköri 
elektrom ossággal foglalkozó k u ta tók  rendel­
kezésére. É rték es adatok at szo lgá lta t az á llo ­
m ás a szinoptikus, a légköri jelenségek három  
dim enziós v izsgá latáh oz, h iszen  az obszerva­
tóriu m  m űszerparkja — ellen tétb en  a m eg ­
h atározott h elyek en  és időközökben fe lb ocsá­
to t t  rádiószondákkal — fo lyam atosan  re­
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gisztrálja a 3100 m éteres szintben  a  légállapot- 
határozók vá ltozása it.

A  Sonnblick-obszervatórium  n em zetközi t u ­
dom ányos je len tőségét em elik  azok a ta n u lm á ­
nyok , m elyekn ek  m egszü letését az ob szerva­
tórium ban fo lyó  m érések te tté k  leh etővé . 
J. Hann az itten i m érések alapján  b izo n y í­
to tta  be, h ogy  az anticik lon ok  felső része 
m elegebb, m in t az alsó része, m íg  a  cik lonok  
esetében  ford íto tt a h e lyzet. W. Trabert m eny- 
n yiség i kü lönbséget m u ta to tt  ki a  k o n v ek tiv  
hőátad ás és az e ln y e lt sugárzás fo ly tá n  n yert  
hőm enn yiség  k özött. H. Ficker a Sonnblick  
és m ás h eg y i á llom ás adata in ak  e g y b e v eté sé ­
v e l az időjárás előrejelzésében  haszn álh ató  
tö b b  sza b á ly t á lla p íto tt m eg  a  h őm érsék let­
n ek  és a n yom ásn ak  az a lsóbb és a m agasabb  
'szin tekben történő  egy id ejű  vá ltozása ira  v o ­
natk ozóan . A  Sonnblick-obszervatórium  első  
50 esztend ejében  v é g ze tt  m egfigye lések  a n y a ­
g á t kü lön  m onográfiában F. Steinhäuser p u b ­
lik á lta .

A  Sonnblick-obszervatórium  75 év es ju b i­
leu m ának  m egünnep lésére az O sztrák M e­
teorológiai T ársaság három napos tu d om án yos  
ülésszak ot h ív o tt  össze a Sonnblick  lábán ál 
fekvő  R aurisba. A z 1961. szeptem b er 7 —9-én  
ta r to tt  ü lésszakon  n a g y  szám ban  g y ű ltek  
össze az osztrák  és kü lfö ld i m eteorológusok . 
A z ü lésszakon e lh an gzott előad ások  három  
tém a  köré csoportosu ltak . A z első tém ak ör a  
m agash egységek  m eteoro lóg ia i kérdéseivel, a  
m ásod ik  a dom borzat és az á lta lán os cirku lá­
ciónak a k ap cso latával, a harm adik  az alpi 
k u ta tá so k  kérdéseivel fogla lkozó ta n u lm á n y o ­
k a t tö m öríte tte . Szeptem ber 9-én d élu tán  k e ­
rü lt sor a Sonnblick-verein  ün n ep i ü lésére. 
10-én d é le lő tt az ün nep i ü lésszak  r észtv e v ő i­
n ek  je len létéb en  koszorúzták  m eg az obszer­
vatóriu m  fe lép ítőjén ek , I. Rojachern ek  a 
raursi-i tem ető b en  levő  sírját. 10-én d élu tán  
az 1600 m  m agasságban fekvő  K olm -Saigurn- 
ban ta r to tt  ün nepségen  H. Tollner, a salzburgi 
repülőtér m eteorológiai szo lgá latán ak  veze tő je  
ism ertette  az obszervatórium  tö r tén e té t, m ajd  
az obszervatórium  hóvih arb an  é le té t  v e sz te tt  
k ét észlelőjének  sírjára h e ly ez te  el a k eg y e le t  
koszorúját. V égül 11-én az ün n ep i ü lésszak  
részvevői k isebb csoportokra oszo lva  n ek i­
in d u ltak  a Sonnblick-csúcsnak az ob szerv a tó ­
rium  m egtek in tése  v é g e tt .

A z ötn ap os ünnepségsorozaton  tíz  állam  
m eteorológiai szo lgá lata  és egyéb  tu d om án yos  
in tézm én ye k ép v ise lte tte  m agát. A  m agyar  
m eteorológiai szo lgá lat k ép v ise letéb en  Hajósy 
F erenc, az Orsz. M eteorológiai In té z e t  osztá ly -  
v ezető je  v e t t  részt az ün nepségeken , a M agyar  
M eteorológiai T ársaságot Szakoly J ó z se f  f ő ­
titkár, az E ö tv ö s  L oránd T ud om án yegyetem  
M eteorológiai In téz e té t  Dobosi Z oltán  docens  
és Rákóczi Ferenc tanársegéd  k ép v ise lte . M eleg  
ün nep lésben  részesítették  az ü lésszak  rész­
v ev ő i Réthly A n ta l professzort, az Orsz. 
M eteorológiai In téz e t  n yu g . ig azgató já t, aki

a S on nb lick -obszervatórium  35. és 50. év i 
fennállása  a lka lm ából ren d ezett ünnepsége- ^ 
ken is m ár je len  v o lt, s  m o st S vájcból h a za ­
térőb en  m agas é letkora ellenére v á lla lta  a  
75. évford u ló  ü n nepségeivel járó fáradalm a­
k a t is. (Dunay S. — Kakas J .)

*

A  M AGYAR M ETEOROLÓGIAI T Á R SA ­
SÁG PÉCSI, V II. VÁNDO RG YŰ LÉSE.
A  M agyar M eteorológiai T ársaság idei, im ­
m ár h eted ik  ván d orgyű lését P éc se tt  ta r to tta  
1961. au gu sztu s 25 — 27. k ö zö tt. A  vándor- 
gy ű lés első k é t  n ap ján  előad ások  h an gzottak  
e l a M ecsek és D é lk e le t-D u n á n tú l fö ldrajzi, 
égh ajla ti v iszonyairó l, m ezőgazdasági term e­
lésén ek  problém áiról, va la m in t a  levegőszen y-  
n y e z e ttsé g  és b án yak lím a kérdéseiről. A z e lő ­
ad ássorozat v ég ez tév e l tan u lm án y i k iránd u­
lásokra kerü lt sor.

A  V án d orgyű lést augu sztus 25-én d é le lő tt  
9 órakor Hille Alfréd,а MMT elnöke n y ito tta  
m eg, n a g y  von a lak b an  ism ertetve  a vándor- 
gyű lés program ját.

A z elnöki m egn y itó  u tá n  Simor Ferenc 
,,Délkelet-Dunántúl éghajlatának kutatási prob­
lémái” c ím ű e lőad ásában  a  terü le t á lta lán os  
földrajzi, m ajd  részletes éghajla ti je llem zését  
ad ta . H an g sú ly o zta , h o g y  a  népgazdasági 
tervezések  és a m ezőgazdaság  fejlesztése  érd e­
kéb en  igen  n a g y  szükség v a n  terep k lim ato ló ­
giai m érésekre. A  v ita  során Aujeszky László 
a  légszen n yeződ és v izsgá la tára  h ív ta  fe l a  
f ig y e lm et, u gyan is  a  n a g y  gyakoriságú , de  
gyen ge d élk eleti szél sokszor okoz P écs fö lö tt  
erősen szen n y ezett k öd öt. Kulin István  a  
fenológiai m egfigyelések , Bacsó Nándor az  
előad óva l egyetértésb en  terepk lim ato lóg ia i m é ­
rések m eg in d itásá t sü rgette . Szabó Pál Zoltán 
a  M ecsek h eg y ség et fe lép ítő  m észkő v ízg a zd á l­
kodására h ív ta  fel a  fig y e lm et.

Hajósy Ferenc „A  mediterrán éghajlat jel- , 
lemző vonásai”-tó\ szóló  előad ásában  ism ertette  
a  m editerrán  égh ajla tú  terü le tek  je llem ző it, 
F öld ön  va ló  e lterjedésü ket. M egállap ítása  sze­
r in t a D é lk e le t-D u n á n tú l nem  sorolható  m e ­
diterrán égh ajla tú  terü le tek  közé. A  szub- 
m editerrán  vo n á so k a t tükröző égh ajla ti sa já ­
tosságok  és n övén ytársu lások , v é lem én ye  sz e ­
r in t, a M ecsek déli le jtő in ek  sugárzási és áram ­
lási v iszo n y a iv a l m agyarázh atók .

,,A  szubmediterrán klímajelleg tér és időbeli 
változásai Magyarországon” c. e lőad ásában  
Péczely György a csapad ék  m ennyisége  é s  
terü le ti e loszlása  alapján  je lö lte  k i a szu b ­
m editerrán  je llegű  v id ék ek et. A  M ecsek kör­
n y ék én  k ívü l a  B ud ai h eg y v id ék  és K ecsk em ét  
környéke sorolható  e k lím atíp ushoz. A la p o ­
sabb k u ta tá so k  k eretében , az e lőad ó szerin t, 
hőm érsék leti s  n ö v én y  földrajzi v izsg á la to k  is  
szük ségesek  m ég. Mőcsényi Mihály az e lő ­
ad o tta k k a l kap cso la tb an  az őszibarack  te r ­
m esztésére  legk ed vezőb b  terü le tek  és a  szub -
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m editerrán k lím ajellegű  v id ék ek  k ö zö tt kere- 
se t t  kap cso latot. Szepesi Dezső az előadó sz a ­
v a it  m ég h atározottab b an  em elte  ki, am ikor  
a  szubm editerrán k lím ajelleg  v izsg á la tá n á l a 
csapad ék on  k ívü l m ás m eteoro lóg ia i tén y ező k  
f ig y e lem b ev éte lé t is fe lté tlen ü l szükségesnek  
ta r to tta . Tardos Béla a szubm editerránnak  
m in ő síte tt éghajlati v on ások at a  dom b orzat­
bó l szárm azó dinam ikus hatásn ak  tek in ti.

Duck Tivadar „Csapadékviszonyok hatása az 
erózióra” cím ű előadásában az M TA T alajtan i 
és T alajeróziós K u ta tó in tézetén ek  L ovászhe-  
té n y b e n  fo lyó  kísérleteiről szám olt be. H a n g ­
sú ly o zta , h o g y  v iszonylag  erős lejtésn él is 
csakn em  te ljesen  m egszü n teth ető  az erózió, ha  
m egfelelő  ta la jm ű velést a lkalm aznak. A  v itá ­
ban  Máthé Kálmán, Kulin István, Stefanovits 
Pál, Zalavári Lajos, Bacsó Nándor, Fekete 
Zoltán v e tte k  részt.

A  V án dorgyűlés délutáni ü lésszakát 3 óra­
kor Bacsó Nándor előadása n y ito tta  m eg. 
„A tájtermesztés éghajlati alapjai Baranya- 
megyében" c. előadása abból a tén yb ő l in d u lt 
ki, h o g y  „ahol a term észet seg ít, o tt  a le g ­
k isebb  k ö ltséggel és fáradsággal ju tu n k  el a 
legjob b  eredm ényh ez” . B em u ta tta  a legfőbb  
m ezőgazdasági term ékek járásonkénti term és­
á tla g a it, és néh án y  m ódosítást ja vaso lt a 
vetésterü le tek  m egváltoztatására . A z e lőad ást  
k ö v ető  v ita  során Bar ács József m egyei fő- 
agronóm us arról szólt, h ogy  a  term elő szö v e t­
k ezetek  eredm énnyel használják  a fé lh av i 
előrejelzéseket. Fekete Zoltán, Szandelhauser 
Tibor é s  Heitmann Lajos v e te t t  fe l m ég  néh án y  
gon d o la to t az előadással kap csolatb an.

Mőcsényi Mihály „Települések, városok klí­
matényezői” -ről szóló előadásában k ife jtette , 
h o g y  fe lté tlen ü l szükséges a városrendezők, 
k lim ato lógu sok  és zö ld terü leti szakem berek  
együ ttm ű k öd ése , m ert enélk ül nem  te rem t­
h e tő k  m eg az egészséges városi é letk örü lm é­
n y ek . Ism ertette  az új városok v a g y  v áros­
részek  telep ítésekor figyelem b e veen dő szem ­
p o n to k a t. Aujeszky László, Tardos Béla, Papp 
László, Kassai Béla, Heitmann Lajos és Fekete 
Zoltán fű ztek  értékes m egjegyzések et az e lő ­
adáshoz,

A  V ándorgyűlés m ásod ik  nap jának d é le lő tt­
jén  Somfai Jenő főorvos ta r to tta  az első  e lő ­
a d á st ( Bányaklíma kérdések, tekintettel a liasz- 
bányászat mélységbe hatolására). A  bányákra  
álta láb an  jellem ző k lim atik us v iszon yok  is ­
m ertetése  u tán  beszám olt az e lm ú lt évek b en  
v é g z e tt  m érésekről, és a  bán yák b an  dolgozók  
m unkakörü lm ényeinek  vizsgá latáró l.

Szabó Lajos főorvos „Pécs város levegöszeny- 
nyeződése a meteorológiai viszonyok tükrében” 
c. e lőadásában ism ertette  a szennyeződésnek  
a  K Ö JÁ L  á lta l v é g ze tt  szed im en tációs m ó d ­
szerű m éréseit. E  m érések során k itű n t, h ogy  
P écs n agy  része az erősen szen n y ezett levegőjű  
városok  közé tartozik . Béli Béla, Mőcsényi 
Mihály, Tardos Béla és Kovács Loránd szavai 
egész íte tték  k i a  tarta lm as előad ást.

Nószmüller Sándor és Urbán Aladár ,,K lím a­
vizsgálatok az abaligeti cseppkőbarlangban” 
cím m el az o tt  v é g z e tt  b io lógia i és m eteoro ló ­
giai m érésekről szám oltak  be. Csömör Mihály 
és Zalavári Lajos az aggte lek i cseppkőbarlang­
ban v é g ze tt  hasonló je llegű  m éréseik közben  
ta p a szta lta k a t v e te tté k  össze az e lőad ottakkal.

Aujeszky László „A  Délkelet-Dunántúl szin- 
optikai problémái” c. előadásában b em u ta to tt  
n éh án y  o lyan  időjárási h e ly ze te t, am ely  a  
M ecsek környékén az ország töb b i részétől 
erősen  eltérő időjárási jelenségekkel járt 
e g y ü tt . H an gsú lyozta , h o g y  a m isinai obszer­
vatóriu m  n a g y  seg ítséget n y ú jt  m egfigye lése i­
v e l az időjárási h e ly ze t alaposabb felism eré­
sében.

„A Mecsek vegetációja”-ról Horváth A. 
Olivér ta r to tt  részletes előad ást, am elyet  
m ásnap P écs környékén  h elysz ín i bem utató  
e g ész íte tt ki.

A z e lőad ások  befe jeztéve l Szakoly József 
fő titk á r  a  vánd orgyű lés v itá in a k  eredm énye­
k ép p en  h atározati ja v a sla to t ter je sz te tt elő, 
am ely  tö b b ek  k ö z ö tt  han gsú lyozza  :

1. A  V án dorgyű lés az e lh an gzott e lőadások  
és ja v a sla to k  alapján  k íván atosn ak  tartja  
D élk e le t-D u n án tú l éghajla tának  behatóbb m e- 
ism erése céljából a  jelen legi gyér m eteorológiai 
m egfigye lőh á lóza t sű rítését, elsősorban a m ező- 
gazdasági k ö v ete lm én y ek  kielégítésére ; az 
e m líte tt  terü le ten  a  terepk lim atológiai m éré­
sek  m egkezd ését, kü lönös te k in te tte l a lejtők  
h id eg  lefo lyási v iszon ya in ak  (fagyzúgoknak) 
m egism erése céljából.

2. A  T ársaság eln öksége az M TA E lnök i 
M eteorológiai B izo ttsá g á v a l k arö ltve  1962. év  
e lején  rendezzen  e g y  terepk lim atológiai kér­
désekkel fogla lkozó an k éto t, am ely  h iv a tv a  
lenne a terepk lim ato lóg ia i m érések m ódszer­
ta n i és m űszer kérdéseit m egv ita tn i, és egy  
o lyan  egységes m etod ik át k idolgozni, am ely  
leh ető v é  tesz i az ország különböző v idékein  
fo lyó  terepk lim atológiai m érések eredm ényei­
nek  összehason lítását ; a terepk lim atológiai 
m űszeres m érések m egkezdése e lő tt fenológiai 
m egfigyelések  lennének végzendők, m ert az 
ilyen  term észetű  adatok  k özvetlen ü l fe lh asz­
n á lh atók  v a lam ely  terep éghajlatának m eg­
ítélésekor.

3. J a vaso lja  a V ándorgyűlés a szub m ed iter­
rán klím ajelleg  továb b i k u ta tá sá t átfogóbb  
m ódszerekkel ; eróziós k ísérletek  végzését az 
ország töb b  részén, fo lyam atosan  több  év en  
keresztü l ; tájterm esztési kérdések továb b i 
v izsg á la tá t szúkebb term esztési terü letekre  
von atk ozóan  ; új városok, v a g y  városrészek  
tervezése e lő tt m eteorológiai felm érések e lv ég ­
zését ; bán yaklím a v izsgá la tok  fo ly ta tá sá t  
é le tta n i v izsgá latok kal összekapcsolva ; a 
városklím a v izsgá la tok  m etod ikájának  záros 
határidőn belüli k idolgozását, és a  fővárosra, 
v a g y  e g y  n agyob b  ipari településre v o n a tk o ­
zóan eg y  m inim ális program  végreh ajtását ; 
légszennyeződési kérdések behatób b  m egism e­
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rése céljából inverziók  fe ld o lgozását hosszú  
időtartam ra vonatk ozóan  ; gépkocsiva l tö r­
ténő városklím a m érések v ég zését kü lönleges  
időjárási h elyzetek ben  ; azon  szinoptik ai fo ­
lyam atok  beható  tan u lm án yozásá t, am elyek  
a D élk elet-D u n án tú lon  kü lönleges időjárási 
esem ényeket vá lta n a k  ki.

A  határozati ja v a sla t e lfogad ása  u tá n  Hille 
Alfréd elnök azzal zárta be a vánd orgyű lés  
előadássorozatát, h ogy  az „bizonyára  fe lv e te tt  
több  o lyan  gon d o la to t, m elyekn ek  gyüm ölcsei 
később fognak beérn i” .

A u gusztus 26-án d élu tán  városnézés és a  
m isin atető i obszervatórium  m egtek in tése  v o lt  
a V ándorgyűlés program ja, 27-én p ed ig  a u tó ­
buszkirándulás k eretében  a  résztv ev ő k  m eg ­
te k in te tték  a  lo v á szh etén y i erózióvédelm i k í­
sér letek et, P écsvárad  n ev ezetesség eit, K o m ló t  
és S ikonda gyógyfü rd őt. (Ambrózy Pál)

*

GYAKORLATI KLIM ATOLÓGIAI Ú TM U­
TATÁ S. A  M eteorológiai V ilágszervezet  
(WMO) egy ik  célk itűzése az, h ogy  e lőseg ítse  a  
m eteorológiai m egfigye lések  szab ván yosításá t  
és b iztosítsa  a m egfigye lések  és s ta tisz tik a i fe l­
dolgozások egységes p u b liká lását. E n n ek  a c é l­
k itűzésnek  a  szem  e lő tt  tartásáva l a d ta  k i a  
WMO a T echnikai Szab á lyza tok at, am elyek  
m eghatározzák a  Szervezet tagá llam ai á lta l 
k övetendő irán yvon alat a m eteorológiai g y a ­
korlatot és e ljárások at ille tően . E zek n ek  a 
Technikai Szabályzatoknak  a k iegészítésére  
szolgálnak a különböző ú tm u ta tá so k , am elyek  
részletesebben írják le  az egyes sp eciá lis terü le ­
tek en  ja vaso lt eljárásokat és elő írásokat. A  
m ost kidolgozás a la tt álló k lim ato lóg ia i ú t ­
m u tatás eredetét a WMO V égrehajtó  B iz o ttsá ­
gának IV . ülésére v ezeth etjü k  v issza , am ikor is 
a  V égrehajtó  B izo ttsá g  azzal a m egjegyzésse l 
fogadta  el a K lim ato lóg ia i B izo ttsá g  első  
(W ashington, 1953. m árciusi) ü lésének  a  h a tá ­
rozata it, h ogy  azok  eg y  m egfelelő ú tm u ta tá sb a  
foglalandók . A  „G yakorlati k lim ato lóg ia i ú t ­
m u ta tá s” töb b  fe jezeté t m ár a  K lim ato lóg ia i 
B izo ttsá g  II . (W ash ington , 1957. januári) ü lé s­
szaka elé terjesztették , s ekkor h ozták  a zt a  
h atározatot, hogy  az ú tm u ta tá st  a WMO T it­
kárság közrem űködésével e g y  erre a célra létre­
h o zo tt m unkacsoport egészítse  ki.

A  m unkacsoport nehéz fe lad at e lő tt  á llt , 
nem csak az eredeti szöveget k e lle tt újból á t ­
néznie, k iküszöböln ie a fö lösleges ism étlések et  
és pótoln ia  a h ián yokat, de egységesíten ie  k e l­
le tt  a több irányú  együ ttm ű k öd ésb ő l eredő  
stílu sk ü lönb ségek et is. A  m un kacsop ort sikeres 
m un káját tan ú sítja  a K lim ato lóg ia i B izo ttsá g  
III . (London, 1960. decem beri) ü lésszaka elé  
terjesztett 13 fejezet, am elyek  közül 9 m ár  
n yom tatásban , 4 pedig  terv eze t form ájában  
került m egvitatásra. A  K lim ato lóg ia i B izo ttsá g  
I I I .  ü lésszakán e lh an gzott javasla tok  alapján  
sor került az első kilenc fe jezette l kap cso latos  
ja v ítá so k  keresztü lvitelére, a továb b i n égy

fe jezet-terv ezet részbeni á tírásával és k iegészí­
té sév e l sp eciá lis m unkacsoport fogla lk ozik .

A z ú tm u ta tá s b evezető  fejezete  röviden  á t ­
te k in ti a  k lim ato lóg ia  k e ttő s  szerepét, to v á b b á  
k é t fő terü le té t : a m akro- és m ikrok lim ato ló-  
g iá t. A  m ásod ik  fejezet a  k lim ato lóg ia i szerve­
zette l fogla lkozik  és az a  célja, hogy  seg ítség et  
n y ú jtso n  a  nem zeti m eteorológiai szo lg á la to k ­
n ak  ann ak  m egíté lésében , h ogy  m ilyen  szerv e­
z e ti form ában teh etn ek  e leg et m ind a n em zeti, 
m ind  a n em zetközi k lim ato lóg ia i k ö v e te lm é­
n yekn ek . M egvitatja  a k lim ato lóg ia i részleg fő  
célk itű zéseit, k ö zö tte  és egyéb  m eteorológiai 
részleg  k ö zö tti fe lelősség  fe losztásá t, m ás szer­
vek k el va ló  k ap cso la ta it, szervezeti fe lép ítését, 
szem élyzeti problém áit, az észlelők  d íjazását és  
külső , nem  m eteorológiai szervekk el va ló  
együ ttm ű k öd ését.

A  harm adik fe jezet az éghajla ti e lem ek et és 
m egfigye lésü k et tárgyalja . A z égh ajla ti e lem ek  
defin íció ja  u tá n  a m egfigyelési program ot és  
k íván a lm ak at ism erteti, m ajd  rátér a k lim a to ­
lóg ia i á llom ások osztá lyozására , a h á lóza ti k ö ­
v etelm én yek re, kü lönösen  k iem elve  az á llom á­
sok  rep rezentatív  je llegét és a hosszú  sorozatok ­
kal rendelkező, ún . ,,referencia” -állom ások j e ­
len tő ség ét. F e lh ív ja  a fig y e lm et az á llom ásjegy­
zék p on tos v eze tésén ek  a fontosságára , az á llo ­
m ások rendszeres ellenőrzésére és az észlelők  jó  
kiképzésére.

A  követk ező  fe jezet a k lim ato lóg ia i adatok  
b eg y ű jtésév el, fe lü lv izsgá la táva l, a k a ta lo g izá ­
lás, raktározás és a közp on ti arch ívum  k érdé­
se ivel, végü l az a d a tszo lgá lta tássa l fogla lkozik .

A  sta tisz tik a i szám ítások  k lim ato lóg ia i fel- 
h aszn álását tag la lja  az 5. fe jezet. Ism erteti az  
egyszerűbb sta tisz tik a i e ljárásokat (középérté­
kek , gyakorisági eloszlások , á tlagos n ég y zetes  
eltérések , va lósz ín ű ségszám ítás), m e g v ita tja  a  
m inőség i e llenőrzést (pl. a h om ogén itás k ér­
dése), kronologikus sorozatok  v izsg á la tá t és a  
korrelációk m eghatározását. E z t  a  fe jezete t  
m ellék letek  egészítik  ki a sta tisz tik a i eljárások  
részletesebb  ism erte tésév e l.

A  gépi ad atfe ld o lgozások at tá rg y a lja  a 6. 
fe jezet. E lsősorban a  80 oszlopos ly u k k á rty a ­
ren dszert ism erteti, részletesen  fog la lk ozik  a  
lyu k k ártya-tervezésse l, az adatok  e lő k észítésé ­
v e l, a lyu k k ártyák n ak  az égh ajla ti k iad v á n y o k  
és a k u ta tá s  céljaira történő  fe lh aszn á lásáva l. 
T á jék o zta tá st a d  egyéb  gépi a d atfe ld o lgozá­
sokról (papiros ly u k a sztó  szalag, m ágneses sz a ­
lag), a  szám oló  és  s ta tisz tik a i gépekről é s  m ás  
sp ec iá lis  berendezésekről.

A  „L eíró  k lim a to ló g ia ” c. fe jezet, am ely  m ég  
ném  je len t m eg n y o m ta tá sb a n , tárgya ln i fogja  
a  k lim ato lóg ia i a n y a g o t grafik us form ában  
ábrázoló  m ódszereket, m egfelelő  szö v eg g el e l ­
lá to t t  d iagram ok at, térk ép ek et, és irá n y ítá st  
fog  adn i k lim atérk ép ek  és a tla szok  k észítésére  
v o n a tk o zó a n .

A  8. fe je z et tá rgya  a  m ik rok lim ato lóg ia . 
A  m ikrok lím áto lóg ia i fo ly a m a to k  u tá n  a  m é ­
rési m ódszereket és e ljárások at ism erte ti, m ajd
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példák at m u ta t be a m ikrok lim ato lóg ia i v izsgá- 
y  la tok ra  és ja v a sla to t tesz  a  k ap cso la tos k u ta ­

tások ra .
A z égh ajla ttan  k é t sp eciá lis ágá v a l : a te n g e ­

részeti és m agaslégköri k lim ato lóg iáva l fo g la l­
k ozik  a továb b i k ét fejezet, e lsősorban az a d a ­
to k  b eg y ű jtésé t és feld o lgozásá t tá rg y a lv a . 
M indkét fe jezet vég leges á td olgozása  fo ly a m a t­
ban v a n . A l l .  fe jezet beszám ol a  CLIM AT és 
CLIM AT T E M P je len tésekk el k ap cso la tos ren ­
delkezésekről, a jelen leg  érvényb en  levő  k u lcs­
form ákról, a  norm álértékekről és  ezen  ad atok  
publikálásáról. A  k lim ato lóg ia i ad atok  p u b li­
k á lásáva l á lta lán osságb an a k övetk ező  fe jezet  
fog la lk ozik , kü lönös u ta lássa l a n em zetk özi 
gyak orla tb an  b e v e z e te tt  rendszeres és nem  
rendszeres k iadványokra.

A z ú tm u ta tá s  „A  k lim ato lóg ia i adatok  a lk a l­
m a z á sa ” cím ű, egyelőre n y o m ta tá sb a n  m ég  
m eg  nem  je len t fe jezette l zárul, am ely  ta lá n  
eg y ik e  a legfontosabbaknak, s éppen  ezért e n ­
nek  kü lönös f ig y e lm et szen te lt a K lim ato lóg ia i 
B izo ttsá g . A  terv eze t tanu lm án yozásakor m e g ­
á lla p íto tta , h o g y  az egyes a lfejezetek et az  
alkalm azási m ódok v iszonylagos fon tosság i  
sorrendje szerint á t kell rendezni. M ivel e fe je ­
z et cé lja , h ogy  m egm u tassa , hogyan  leh et a 
k lim ato lóg ia i ism eretek et a gyak orlati prob lé­
m ákra a  legeredm ényesebb en a lkalm azn i, a  
B izo ttsá g  sp eciá lis m un kacsop ortot h o zo tt  
létre  a  fejezet-tervezet példákkal va ló  k iegészí­
tésére. E zek  a példák érinten i fogják  a rep ü lést, 
h ajózást, m ezőgazdaságot, v ízg a zd á lk o d á st, 
ip a r t, kereskedelm et és közegészségügyet, teh á t  
az em beri tev ék en y ség  csaknem  va lam en n y i 
terü le té t. H o g y  a m unkacsoportnak m inél t e l ­
jeseb b  a n yag  álljon rendelkezésére, a WMO  
titk árság  körlevélben kérte a tagá llam ok  k ö zre ­
m ű k öd ését gyakorlati példák közlésével.

Már e röv id  beszám olóból is  k ö v e tk e z te tn i  
e h e t e k iad ván y  rendkívü li hasznosságára, 
a m it a K lim ato lóg ia i B izo ttsá g  I I I .  ü lésének  
r észtv e v ő i azzal a ja v a sla tta l is  k ih an gsú lyoz­
ta k , h o g y  az angol és francia n y e lv ű  k iadásokon  
k ív ü l az ú tm u ta tá st orosz és sp anyol n ye lven  
is  — te h á t a WMO m ind a n ég y  h iva ta los n y e l­
v é n  — je len jék  m eg, ezá lta l m egk ön n y ítve  e 
h ata lm as n ye lv terü letek en  a k ö zv etlen  h a sz ­
n á la to t . (Békejfy J.né)

*

A  M TA ELNÖKSÉGI METEOROLÓGIAI 
BIZOTTSÁG A szeptem ber 11-én ta r to tt  ü lésén  
B erk es Z oltán ism ertette  a  távelőreje lzési 
k u ta tá so k  hazai eredm ényeit. A  v ita  során az 
a  vé lem én y  alaku lt ki, h ogy  haszn os lenne a 
jö v ő b en  a hidrológia igén yein ek  k ie lég ítése  
céljából a  csapadékok éves v a g y  fé lév es előre­
jelzése, va lam in t a hőm érsék let k é th e tes  előre­
je lzése  a jéges árvizek  prognózisa  céljából. 
T ek in te tte l a  m eteorológia  és a  hidrológia  
szoros kapcsolatára, a B izo ttsá g  elh atározta , 
h o g y  ja v a sla to t tesz  hidrom eteorológiai a l­

b izo ttság  felá llítására a M eteorológiai és a  
H idrológiai B izo ttsá g o k  közös szervezésében .

A  B izo ttsá g  felkérésére 17 k u ta tó  in téze t  
kü ld te  el koordinálás céljából m eteorológiai 
v on atk ozású  m un k aterve it és b eszám olóját. 
A  B izo ttsá g  elh atározta , h ogy  az ősz fo lyam án  
a k u ta tó  in téze tek  b evonásával koordináló  
értek ezle te t rendez.

A  M agyarországon novem berben összeülő  
II . K árpátkonferencia  rendezésében a  B iz o t t ­
ság tá m o g a tja  az Országos M eterológiai I n té ­
z ete t és a  M agyar M eteorológiai T ársaságot. 
A  B izo ttsá g  javaslatára  a rendezőség h idro­
m eteorológiai tárgyú  e lőad ásokat is b e ik ta to tt  
a konferencia program jába.

A  TM B m eteorológiai szakb izottsága  a  
fo lyó  évb en  b e n y ú jto tt kan d idátu si értekezé­
sek e t a  fe lk ért opponenseknek á tad ta , m eg­
védésük re a TM B álta l k ijelölendő időp ontban  
kerül m ajd  sor.

A z M TA E lnök ségén ek  fo lyó  é v  m ájus h ó ­
ban h o z o tt h atározata  értelm ében a  B izo ttsá g  
ad m in isztratív , tech n ikai ü gy in tézését a M ű­
szaki T ud om ányok  O sztályának szervei v é g ­
zik . A z E L T E  M eteorológiai In tézete  á lta l 
kért és a B izo ttsá g  álta l ja vaso lt cé ltám ogatást  
az M TA a  M űszaki T ud om ányok O sztá lya  
ú tjá n  k iu ta lta .

A  B izo ttsá g  keretében  m űködő É ghajlati 
és Sugárzási A lb izo ttság  m egalak ult s első, 
alaku ló  ü lését m ég az ősz fo lyam án  m egtartja .

A  B izo ttsá g  fo lyó  év i program ja érte lm é­
ben  októberben  koordináló értek ezle te t ren ­
dez, novem berben résztvesz  a K árp átk on fe­
rencia szervező m unkájában, decem beri ü lésén  
ped ig  jövő  év i m u n k atervét dolgozza ki. ( B. B.)

*

SUGÁRZÁS-M ETEOROLÓGIAI KOXGRESZ- 
SZUS BÉCSBEN. A  M eteorológiai V ilágszer­
v e ze t  á lta láb an  két-három  éven k én t rendez  
sugárzási kon gresszust. E z  idén  augu sztus  
1 4 — 18. k ö z ö tt B écs v o lt  a színhelye a sugár­
zási kon gresszusnak s azon első ízben v e tte k  
részt m agyar k u ta tók  : Takács Lajos, az  
Orsz. M eteorológiai In téz et tu d . o sz tá ly v eze ­
tő je  és Tárkányi Zsuzsanna, az In téz et tu d o ­
m án yos m unkatársa.

A  ven d ég lá tó  osztrák In téz e t  nevében  F. 
Steinhäuser professzor n y ito tta  m eg a  k on g­
resszu st. Öt nap on  keresztü l több , m in t ö tven  
előadás h a n g zo tt el a sugárzás-kutatás leg ­
időszerűbb kérdéseiről és legújabb eredm ényei­
ről.

A z első nap  előadói az arid zónák su gárzás­
egyen legén ek  és -éghajlatának kérdéseit tá r ­
gy a ltá k , va lam in t je len tőségü k et a m ezőgaz­
daságban , ill. hidrológiában. A  k övetkező  k é t  
nap előadásai a légköri gázok  elnyelő  sa já to s­
ságaiva l, va lam in t a szórás, ill. e ln yelés ú tján  
történő  su gárzásá tv itel problém ájával fo g la l­
koztak . U to lsó  k é t napon kerü lt sor annak a 
tém akörnek m egbeszélésére, m ilyen  ú jab b
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■eredmények lá tta k  n ap világot a sugárzás felső  
légkörben gyakorolt hőh atásán ak , v a la m in t a  
sugárzás és a légköri m ozgás k ö lcsön h atásá ­
n ak  v izsgá la ta  terü leten . A  su gárzásk utatas  
előterében  u i. az a kérdés áll, m ilyen  légk ör­
fizik a i fo lyam atok  ú tján  fe jti k i h a tá sá t a 
N ap  sugárzó energiája a légköri kép ződ m é­
nyekre, hogyan  h a t a lakulásukra a sugárzás. 
E hh ez elk erü lhetetlenü l szük séges a  su gár­
zásnak  a szabad légkörben va ló  m érése b a llo ­
nokra v a g y  rakétába szerelt m űszerek  se g ít­
ségével. A  m érések ilyen  fa jta  m ódszerei és  
a  ve lü k  n yert eredm ények sz in tén  tö b b  e lő ­
adás tá rg y á t képezték .

A  résztvevők  m eg lá to g a ttá k  a bécsi M eteo­
rológiai In téz e te t , ahol m egism erkedtek  az o tt  
fo ly ó  su gárzás-k utatások kal, m ajd  m eg tek in ­
te tté k  az In téz e t  m űszerparkját. (T. Zs.)

*

ÜVEGALATTÍ P A P R IK A -K U L T Ú R Á B A N  
VÉGZETT M IKROKLIM A VIZSGÁLATOK
eredm ényeirő l szám olt be Simon Sándor m ező- 
gazdasági m érnök és Stollár A ndrás, az Orsz. 
M eteorológiai In téz e t  tu d . m un katársa  a  
M agyar M eteorológiai T ársaság agrom eteoro­
lóg ia i szak osztá lyán ak  1961. szeptem ber 28-i 
ülésén. Ism ertették  a cserkeszőlői term á lv íz ­
nek  a prim őráruterm elésben történő  fe lh asz­
nálásával k ap cso latos v izsgá la ta ik at.
• A  term álv izek  fe lh asználásának kérdése a  
népgazdaság szem porftjából is fon tos, h iszen  
a  hazánkban ta lá lh a tó  term észetes energia- 
források h elyes k ihasználása  lén yegesen  c sö k ­
k en ten é  a prim őráruk e lőá llításának  kö ltsége it. 
A  v izsg á la to k  során a kertészeti és m eteoro ló ­
g ia i m éréseket párhuzam osan v ég ezték . A  k a ­
p o tt  eredm ények in d ok o lttá  tesz ik  a  k ísér le­
te k  to v á b b i k iszé lesítését, am elyh ez a  h o zzá ­
szólók , Bacsó N ándor, Kulin  Is tv á n , Szakoly 
J ó z se f  és Ács F erenc értékes szem p on tok at  
ad tak . (V. H. Z.)

*

A CSEHSZLOVÁK TUDOMÁNYOS A K A ­
D ÉM IA III. BIOKLIM ATOLOGIAI K O N FE­
RENCIÁJÁT 1961. október 4 — 7-e k ö z ö tt tar­
to t ta  P rágában, V. Nováfc akad ém iku s e ln ök le­
tév e l. A  konferencia a laptém á ja  a  légszen n ye­
ződés v o lt. A  plenáris ü léseken  és az egyes szek­
c iókban e tém a  kü lönböző variáció i szerepel­
tek . A  plenáris ü lések  a n yag  m in teg y  összefog­
la lása  v o lt  az egyes szekciókban későb b  e lhang­
zo tt  resztém áknak . E lőadása i fő leg  a  lakosság  
egészségü gy i v iszo n y a iv a l és a légszen n yező­
dés m ezőgazdasági term elésre h ató  k á r té te le i­
v e l fog la lk oztak . M egdöbbentő n agy sá g ú  m e ­
zőgazdasági k áradatok at k özö ltek  a m eg n ő tt

iparosítás fo lyom án yak én t, m elyek  m a m ár  
fe lv e tik  a levegő  tisz títá sá n a k  kérdését. 
A  hum án szekció  referátum ai P. Pachner 
e ln ö k letév el a  légszen n yeződ ést k im osó  c sa ­
pad ék m en nyiséggel, a  m ezőgazdasági m un kák  
során fellépő szenny-árta lom m al, a  légszeny- 
n yeződ és szám szerű  előrejelzésének  leh ető sé ­
gével fog la lk oztak . A  m ezőgazdasági szekció
V. NováJc v eze tésév e l v ízh áztartás, sugárzás- 
m érés, városi m ikroklím a tém ájú  előad ása i 
k özü l szám unkra kü lönösen  érd ek esként em el­
k e d e tt  k i a  szedim entáció-m érósekről és  a  
dohányperonoszpóra fe llép térő l szóló referá­
tu m . A  B. Maran akad ém iku s e ln ök letével 
ülésező töb b  előad ásán  szereplő fő  tém a  v o lt  
az ipari üzem ek  exh a láció ja  m ia tt  lé trejö tt  
erdőkárosodás. F og la lk oztak  a  gyökérrend­
szerbe beépülő  káros légszenn yeződési a n y a ­
gok  h atásáva l. E lek trom os és izo tóp os erdő- 
b iok lim ato lóg ia i m érőm ódszereket ism ertettek , 
m in t a  jövőb en i k u ta tá so k  e lőseg ítő jét.

A  résztv ev ő k  a  kon ferencia negyed ik  n a p ­
ján  fé ln apos autóbuszk iránduláson  v e tte k  
részt a  P rágátó l északra elterü lő v idéken .

A  n em zetk özi kon ferencián  M agyarországot 
Mérik  J ó z se f  o sz tá ly v ezető  (Orsz. K ö z ­
egészségü gy i In téz e t) , Gajzágó L ászló, Wirth 
E ndre, Popovics Iv á n n é  tu d om án yos m u n k a­
társak  (Orsz. M eteorológiai In tézet) k ép v ise l­
ték .

A  konferencia  során h a llo tt  szám os, sok  
m érési a d a tta l a lá tá m a sz to tt, á tfogó  előadás  
hazai b iok lim ato lóg ia i m un kán knak  is hasznos  
seg ítő je  lesz. (P. G. M .)

-*
A M AG YAR M ETEOROLÓGIAI TÁR SASÁG  

1961. ok tób er 12-én a  T ech n ika  H ázáb an  
vá la sztm á n y i ü lé st ta r to tt , am ely  a közgyű lés  
e lők észü le te ive l és szervezeti kérdésekkel 
fo g la lk ozott. B izo ttsá g o k a t k ü ld ö tt ki a  
szakirodalm i és  fén yk ép -p á lyam ű vek  elb írá­
lására, a Steiner L ajos-érem  odaítélésére, 
va la m in t a  T ársaság új tisz tik arán ak  je lö ­
lésére.

R ész le te sen  m e g v ita tta  a  V á la sztm á n y  az 
a lap szab á ly  m ódosítására  k id o lg o zo tt ja v a s­
la to k a t. H a tá ro za to t h o z o tt  a vezető ség n ek  
szerk esztővel történ ő  k iegészítésére — ak in ek  
fe lad ata  a T ársaság k iad ván ya in ak  szerk esz­
té se  — , to v á b b á  a  t isz tség v ise lő k  3 év en k én ti 
és a  V á la sztm á n y  tag ja i egyharm adának  é v e n ­
k é n t történő  ú jraválasztására, v ég ü l a  T ár­
saság  ta g ja i k özé  fe lv e tte  Nyulasi A n ta ln ét, 
Szokol G yu lát, Szokol G yu lánét, Máté G yulá- 
n é t (az Orsz. M eteorológiai In téz e t  do lgozói), 
dr. Molnár L orándot, a p éceli M Á V  kórház  
fő o rvosá t, Vigh Ján osn é áp o lón őt (P écel, M ÁV  
kórház) és Máté G yu lát (B ud apest). (V . E .)
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