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F. S teinhäuser (Bées):

Éghajlati térképek kidolgozásának problémái 
hegyvidéki országban"

П р о б л е м ы  о б р а б о т к и  к л и м а т о л о ги ч е с к и х  к а р т  в г о р н о й  с т р а н е . На 
основе опыта, накопленного при составлении климатических карт для 
Австрии, автор указывает на затруднения, возникающие при вычерчивании 
изолиний в горных районах. Эти трудности вызываются главным образом 
тем, что в горных районах экстраполяция и интерполяция между пунктами, 
освещенными непосредственными наблюдениями, не могут проводиться 
линейно — как это делается в случае равнины, — потому что горы сильно 
влияют на распределение всех климатических элементов. Это влияние 
обусловлено следующими факторами : подветренный или наветренный 
эффект преобладающих ветров ; расположение станций (в лощине, в долине, 
на склоне или на вершине), ограничение продолжительности облучения и 
изменение характера облучения, экспозиция станций и т. д. В особенности 
рассматриваются проблемы, возникающие в связи с составлением карт 
температуры и осадков и предлагается способ устранения затруднений в 
обработке данных.

*

Probleme der Bearbeitung von K lim akarten  in  einem Gebirgsland. A uf G rund  der bei 
der B earb e itu n g  v on  K lim ak a rten  fü r Ö sterreich gew onnenen E rfah rungen , w ird  über 
Schw ierigkeiten b e rich te t, die sich dabei bei der Zeichnung der Isolinien im  Gebirge ergeben 
haben . Diese Schw ierigkeiten sind  haup tsäch lich  d adurch  bed ing t, dass es im  Gebirge 
n ich t, wie im  F lach land , m öglich ist, die E x trap o la tio n en  un d  In terp o la tio n en  zwischen 
den  du rch  d irek te  B eobachtungsw erte  gegebenen P u n k te n  linear durchzuführen , weil 
das Gebirge einen s ta rk en  E influss a u f die V erteilung aller k lim atischen  E lem ente  ausüb t. 
D ieser E influss w ird  durch  die L uv- u n d  Leew irkung der vorherrschenden W indström un­
gen, durch  die M ulden-, Tal-, H ang- oder Gipfellage d er B eobachtungsstationen , durch 
die B eschränkung  der B estrah lungsdauer u n d  M odifizierung der B estrah lungsart, durch 
die E x position  der B eo bach tungssta tionen  u n d  dergleichen v eru rsach t. Im  besonderen 
w erden die Problem e b ehande lt, die bei der B earbe itung  der T em peratur- u n d  N ieder­
sch lagskarten  en ts teh en  u nd  es w ird in der F rage der B eseitigung der im  Laufe der B ear­
beitungen  au ftauchenden  Schw ierigkeiten S tellung genom m en.

*

Minden éghajlati térkép megszerkesztése extrapolációkat, vagy interpolációkat 
tesz szükségessé, mert minden vidéken természetszerűen csak korlátolt számú meg­
figyelőállomás állhat rendelkezésre. Az interpoláció a síkságon, vagy az óceáno­
kon könnyen elvégezhető, mert ott törvényszerű átmenet feltételezhető az éghaj­
lati értékeknek az egyik helyről a másikra való értékváltozásában. Ott általában 
lineáris interpoláció alkalmazható, amennyiben a megfigyelőállomások reprezen- 
tatívek és az észleléseket pontosan végzik.

* A tan u lm án y  dr. F erd in an d  Steinhäuser professzornak, az O sztrák  M eteorológiai Szol­
g á la t vezető jének B udapesten , а  I I .  K árpátm eteo ro lóg ia i K onferencián, 1961. novem ber 14-én 
t a r to t t  előadása.
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Hegyvidéken azonban lényegesen nehezebb az izovonalak megszerkesztése, 
éspedig többféle okból. I tt  mindazokat a tényezőket figyelembe kell venni, amelyek 
az egyes meteorológiai elemekre hatással vannak és helyi jellegű anomáliákat hoz­
nak létre ezeknek az elemeknek az eloszlásában. Ide tartozik mindenekelőtt az 
uralkodó szelek torlódási és hegymögötti hatása, amely elsősorban a csapadék 
mennyiségében és gyakoriságában, a felhőzetben, a napfénytartamban és maguk­
ban a szélviszonyokban nyilvánul meg. E hatások számbavételéhez sűrű megfigyelő­
hálózat, vagy terepklimatológiai felvételek volnának szükségesek, vagyis olyan 
követelmények, amelyek jelenleg — a sajnálatosan kevésszámú kivételt nem tekintve 
— távolról sem teljesülnek.

Ugyanez érvényes a hegységi hőmérsékleteloszlás helyes megállapítására. I tt  
az extrapolálás gyakran azért még nehezebb, mert egy állomás hőmérsékleti adatai 
sokszor nagyon erősen függnek a mikroklimatikus értelemben vett elhelyezéstől, 
úgyhogy érvényességi tartományuk sokszor nagyon korlátozott. Ennek megítélése 
azonban az állomásleírás ismerete nélkül többnyire nem végezhető el kielégítő 
mértékben. Ismeretes, hogy völgybeli és teknőbeli fekvések télen, sőt az éjszaka folya­
mán bármely más évszakban is, hideg légtömegek termelésére adhatnak alkalmat. 
De, hogy ezek a hideg légtömegek milyen mértékben érvényesülnek az éghajlati 
középértékekben, az nemcsak a domborzati adottságoktól függ, hanem igen nagy 
fokban az átszellőzési lehetőségeken múlik. Ezek viszont függnek a völgy irányától, 
szélességétől és magának az illető területnek a szélviszonyaitól. Amikor egy hegy­
ségi völgy hőmérsékleti térképét a téli hónapokban megszerkesztjük, sokszor az a 
benyomás keletkezik bennünk, hogy egyes völgyszakaszokban határozott hideg 
légtavak és inverziók alakulnak ki, más völgyszakaszokban pedig ez nem történik 
meg. De a megfigyelőállomások száma és megoszlása többnyire nem elegendő 
ahhoz, hogy ezeket a szakaszokat megbízhatóan elhatárolhassuk egymástól. Külö­
nösen nehéz a hideg légtavak és inverziók megállapítása olyan szűk 
völgyekben, amelyekbe nem torkollnak bele mellékvölgyek, mert az ilyen völgy­
szakaszok többnyire kevéssé lakottak és így nincsenek bennük észlelőállomások 
sem. Az éghajlati állomások általában nagyobb településekhez vannak kötve, az 
ilyen települések pedig többnyire a völgykiszélesedésekben fekszenek, vagy pedig 
olyan völgyszakaszokban, amelyekbe nagyobb mellékvölgyek torkollnak be. Ilyen 
helyeken azonban más szellőzési lehetőségek és más sugárzási és hőmérsékleti 
viszonyok uralkodnak, és az eltérés igen nagy lehet a szűk, és mellékvölgyekkel 
meg nem szakított völgyszakaszokhoz képest.

Az inverziós területrészek helyes megítélésének további nehézsége, hogy a 
hegységi völgyekben többnyire csak a völgyfenéken vannak állomások, a lejtőállo­
mások ellenben hiányoznak. Ott pedig, ahol a völgytől nagyobb távolságban állnak 
rendelkezésre a lejtő magasabb szakaszain fekvő állomások, vagy magaslati állo­
mások, ott gondosan mérlegelni kell, vajon nem képződnek-e ezeken az állomáso­
kon is helyi okokból hideg légtömegek, ami arra vezethetne, hogy a völgyállo­
mással való összehasonlításkor egymástól eltérő éghajlati területeket kapcsolnánk 
össze egymással.

Hogy a terepklíma- és a mikroklíma-viszonyok által létrehozott helyi hőmér­
sékleti eltéréseket megismerhessük, célszerű minden egyes völgyrendszer számára 
megszerkeszteni a hőmérsékleti középértékek függését a magasságtól. Ha a közép­
hőmérséklet törvényszerűen változik.a magassággal, ami például a szabad légkör 
aerológiai méréseiben nyilvániü meg, akkor a talált értékeknek egy egyszerű görbe 
mentén kell elhelyezkedniök. A valóságban azonban, mint a 2. ábrán példákon 
látható, eltérések mutatkoznak, amelyek különféle okokból származhatnak. Ezeket 
az eltéréseket előidézhetik a helyi domborzati viszonyok, például egy teknőbeli
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fekvés, de okozójuk lehet a hibás műszerfelállítás, vagy a pontatlan észlelés is ; 
végül lehet, hogy valóságos eltérésekkel van dolgunk, amelyek a nyugat—keleti 
irányú völgyekben az állomások északi vagy déli expozíciója folytán állnak elő. 
Gondos vizsgálat szükséges annak megállapításához, hogy melyik fajta okok hoz­
zák létre a talált különbségeket. Ennek egyik segédeszköze, hogy összehasonlítjuk, 
miként alakid a hőmérséklet magassággal való változása egy nyári és egy téli hónap­
ban. Eközben a műszerhibák és a szisztematikus észlelési hibák azáltal tűnnek fel, 
hogy az eltérések mindkét évszakban azonos irányúak. Viszont a helyi domborzati

1. áb ra . Az állom ás expozíció­
já n a k  h a tá sa  az északi és déli 
le jtő k  k ö zö tti hőm érséklet- és 
nedvességkülönbségekre a Fel- 
ső-P inzgau-i völgyfenék fö lö tt 
400 m  m agasságban

Hőmérséklet különbség: Északi lejtő—déli lejtő, Felső Pinzgauban, 1300m

Nedvesség különbség: Északi lejtő—déli lejtő 
Novembertől januárig

i— i— r  
21 24h

viszonyok hatása arról ismerhető fel, hogy télen és nyáron ellentétes eltéréseket 
okoznak, végül pedig az észak és dél felé néző lejtők expozíciós különbségeinek 
hatása, bár azonos irányú, de különböző mértékű eltérést kell, hogy létrehozzon a 
két szélsőséges évszakban.

Ezek az eltérések azonban a napi középhőmérsékletben nem nagyok, amint 
az a Felső-Pinzgau nyugat—keleti völgyében két azonos magasságban fekvő északi 
és déli lejtőállomás adatainak összehasonlítása során kitűnt [1] (Rahenkopf 1310 m 
magasságban az északi lejtőn, Rechteck 1287 m magasságban a déli lejtőn, és mind­
két állomás kb. 400 m-rel a völgyfenék felett (1. ábra). Az összes napokból alkotott 
középérték az északi lejtőn fekvő állomáson télen 0,9 és nyáron 0,8 fokkal hide­
gebb, mint a déli lejtőn fekvő állomáson, a szép időjárású napok középértéke közti 
különbség pedig télen 0,8 és nyáron 0,3 fok. Ilyen különbségek csak kevéssé érin­
tik az izotermák vonalvezetését. Értékük nyáron kisebb, mint télen, mert nyári 
magas napállás idején az északi lejtő is több besugárzást kap és ezáltal felmele­
gítéshez jut. A napi menetben a legnagyobb eltérések délután mutatkoznak, ami 
kitűnik az 1. ábrából. A viszonylagos nedvességben mutatkozó különbségek sem 
jelentékenyek. Az összes napokból alkotott középértékek szerint az északi lejtő 
télen 7%-kal, nyáron 2%-kal nedvesebb, mint a déli ; szépidőhelyzetekben az elté­
rés télen 8%, nyáron 3%. Ezek a példák fogalmat adnak az expozíció által létre­
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hozott különbségek mértékéről. Az ilyen természetű összehasonlításokat a külön­
féle völgyekben mind el kellene végeznünk.

A középhőmérséklet magassági függésének közelítő grafikus ábrázolása, amely 
a 2. ábrán látható, azért is célirányos, mert támpontokat ad az izovonalaknak az 
állomások közt végzendő interpolálásához. Erre kivált a gyér állomáshálózatú maga­
sabb helységekben van szükség. Persze a téli hónapok folyamán, amikor az oro- 
grafikus fekvés hatása a hőmérsékleti viszonyokban különösen erősen nyilvánul 
meg, gyakran igen nehéz egy helyes közelítő görbét találni a hőmérséklet magas­
sági függésére, mert az egyes állomások értékeinek szórása sokszor igen nagy és 
a .magassággal való változást alig lehet felismerni, mint például a 2. ábrán a Dráva- 
völgyi terület januári középhőmérsékleteinek eloszlásában. I t t  a különféle állo­
mások januári hőmérsékletét ábrázoló pontok olyan mértékű és olyan egyen­
letes szórást mutatnak, hogy a pontmegoszlás mintegy 1200 m magasságig majd­
nem egyenletes vastagságú sávot szolgáltat egyazon hőmérsékleti tartományban 
függetlenül a magasságtól. Csak a magasabban fekvő hegyi állomások számára

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100

2. áb ra . A hőm érséklet függése 
a  m agasság tó l ja n u á rb a n  az 
egyes v ízv idékeken . A  bejelölt 
p o n to k  az egyes á llom ások 50 
évi (1901 — 1950) k ö zépértéké t 
jelzik .

sikerült itt egy ferde egyenesvonalú összefüggést találni. Télen az ilyen területek 
számára rendkívül nehéz izotermákat szerkeszteni, mert ehhez igen sűrű észlelő­
hálózatra volna szükség. Ha ilyen nem áll rendelkezésre, akkor pontos földrajzi 
térkép alapján kell megállapítani, hogyan vonjuk meg az izovonalakat a dombor­
zati viszonyoknak megfelelően. Ez többnyire nagy nehézségekkel jár és a használt 
térkép méretarányától is függ, hogy a valóságos helyi viszonyokat mennyire lehet 
térképszerűen figyelembe venni. Egy példát, amely ismét másfajta kapcsolatot 
mutat a januári középhőmérsékletek és a magassági fekvés között, a 2. ábrán a 
Salzach-völgy környéke szolgáltat. Ebben a körzetben a hegység elővidékére eső 
lapos völgyfenéken fekvő állomások hőmérsékletei aránylag jól közelíthetők meg 
egy közel vízszintes egyenes vonallal. Azonban a belső völgy katlanban, amelyet a 
Lueg-hágó zár el az elővidéktől, többfokos ugrásszerű hőmérsékletcsökkenés 
tapasztalható és magában a belső völgyben ismét mutatkozik egy felfelé való azo-
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nos mérvű hőmérsékletcsökkenés 900 m magasságig. Ezt követően a 900 és 1300 m 
közötti magassági szakaszban, amelyben az állomások többnyire lezárt mellékvöl­
gyekben fekszenek, a hőmérséklet magasság szerinti változása azonban már 
ismét alig ismerhető fel. Csak a magasabb hegyi állomások hőmérsékleteit lehet 
újból egy ferde egyenes vonallal jól megközelíteni. Egyszerű magassági kapcsolat 
mutatkozik a 2. ábra 3. példáján, a Muravölgyben. Ott úgy a völgyi állomások,

3. áb ra . A hőm érséklet függése 
a  m agasságtól jú liu sban  az 
egyes v ízv idékeken .

300 500 100 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100

mint a hegyi állomások számára a magasságtól való függés egyszerű ferde egyenes 
vonallal jól megközelíthető és csak az 1000 m körüli szintben mutatkozik egy vető­
désszerű zavar a közelítő görbéken, ez a szint a téli inverziók fekvésének felel meg.

Nyáron a helyi befolyások lényegesen meggyengülnek és a hőmérséklet-magas­
sági diagram pontmegoszlását könnyen lehet dőlt egyenes vonallal vagy csekély 
görbületi görbével megközelíteni, amint a 3. ábrán láthatjuk. Az izotermák meg­
szerkesztése nyáron a hegységben sem jelent nagyobb nehézségeket.

A hegyvidékek éghajlati térképei szempontjából a méretarány kérdése igen 
fontos kérdés. Az összes részletek megragadásához 1 : 500 000 léptékű térképek 
szükségesek, éspedig olyanok, amelyekben a magassági rétegvonalak is megfelelően 
sűrűn vannak feltüntetve. Csak így lehet a térképekből gyakorlati célra megfelelő 
pontosságú értékeket kivenni. Ilyen térképek megszerkesztése igen nagy feladatot 
ró a kutatókra. Ilyen léptékű térképeken már az inverziókat is fel lehet tüntetni.
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Ennek során gyakran különös vonalvezetésre kerül sor, például ha egy völgy vala­
mely részében az inverzió képződés olyan rendszeresen lép fel, hogy még a közép­
értékekben is kifejezésre jut, viszont egy lezáró völgyrészben nyilván a nagyobb 
szellőzés miatt, ez nem jelentkezik. Ilyen esetekben a két körzet érintkező sávjában 
a vonalvezetésnek hegyes görbében fel kell futnia a lejtőkre. (Lásd pl. a januári 
izotermákat a Mura felső völgyében [2].) Ezzel szemben a medenceszerű fekvésben 
fellépő inverziók megállapítása nem jár nagy nehézségekkel. Mindenesetre itt is 
sűrűbb megfigyelőhálózat kell a lejtőkön, ami többnyire nem áll rendelkezésre.
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h av i középhőm érséklete

Az inverzió intenzitásának megítélésére nem elegendők a hegyi és völgyi állo­
mások. Mindössze néhány éven keresztül végrehajtott párhuzamos észlelések, 
minthogy az egyes évek téli hónapjaiban az állomáspárok közötti hőmérséklet­
különbségek nagyon változékonyak, amint az a 4. ábra korrelációs diagramjain a 
pontok erős szórásából is megállapítható. Hogy az inverzióknak az éghajlati normál 
értékeit megközelítően megállapíthassuk, legalább 10 esztendei párhuzamos észle­
lésekre van szükségünk.

A nagy léptékben készített izotermatérképek megszerkesztése során szerzett 
tapasztalatok a következő követelményeket támasztják az éghajlati hálózat kiépí­
tésében :

1. több lejtői és hegyi állomásra van szükség,
2. új völgyi állomásokat kell berendezni azokban a völgyszakaszokban, ahol 

nem torkollanak be oldalvölgyek.
Ezekre a szempontokra a jövőben az éghajlati hálózat kialakításában nagyobb 

figyelmet kellene fordítani. Kisebb méretarányú térképeken nem lehet a pontos 
részleteket ábrázolni és a vonalvezetés nagyvonalú kiegyenlítésére van szükség. 
Ennek a kiegyenlítésnek azonban a lehetőséghez képest mégis figyelembe kell ven­
nie a hegységbeli felszínformákat és nem szabad túlságosan nagyvonalúan eljárva,
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hegyi és völgyi fekvésű helyeket ugyanazon izoterma alá helyezni úgy, amint az 
még az újabb klímaatlaszokban is ismételten megtörtént.

Hegyes ország szamára időszerű kérdés, vajon célszerű-e a hőmérsékletet tenger- 
szintre redukálni, hogy a vízszintes mentén mutatkozó különbségek jobban kidom­
borodjanak [3], Ennek az eljárásnak előnyeként emlegetik azt is, hogy redukált 
izotermákat könnyebben lehet interpolálni. Ez nyáron talán csakugyan így van, 
de a téli hónapokban szó sem lehet róla. Tudvalévőén ebben az évszakban még a 
középértékekben is többnyire inverziókat találunk 900 és 1200 m közti magasság­
ban. Mivel pedig a redukciót egységesen végzik százméterenkénti 0,5 fokos fiktív 
hőmérsékleti gradienssel, azért az inverzió szintje feletti állomások sokkal maga­
sabb hőmérsékleti értékekkel jelennek meg az ilyen térképen, mint a völgyi állo­
mások. Ez szükségessé teszi, hogy a redukált izotermatérkópeken is olyan inter­
polációt végezzünk, amely pontosan figyelembe veszi a domborzati viszonyokat 
éppen úgy, mint a valóságos izotermatérképeken. A redukált térképek hátránya, 
hogy nagy vízszintes hőmérsékleti különbségek látszatát keltik, amelyek csak abból 
származnak, hogy az inverzió alatt fekvő tereprészletek hidegebbeknek mutatkoz­
nak, mint az inverzió feletti tereprészeket ábrázoló térképrészietek, holott az inverzió 
felett azonos magasságban nem állnak fenn ilyen vízszintes hőmérsékleti különb­
ségek. Ezenkívül az is meghamisítja a redukált térképeken a valóságos vízszintes 
hőmérsékleteloszlást, hogy minden hónapban ugyanakkora függőleges hőmérsék­
leti gradienssel kell a redukciót elvégezni, annak ellenére, hogy a függőleges hőmér­
sékleti gradiensnek erős évi menete van. A redukált izotermatérkép tehát a fel- 
dolgozási munkában nem hoz előnyöket, ellenben többféleképpen meghamisítja a 
valóságot. A valódi izotermák térképeinek viszont megvan az az előnyük, hogy a 
méretaránytól függő pontatlanságok ellenére is belőlük lényegesen jobban és köz­
vetlenebbül lehet a valóságos hőmérsékleti viszonyokat áttekinteni.

A hegységben fennálló vízszintes hőmérsékleti különbségek ábrázolásának 
másik módszereként ajánlják az illető magassági fekvésnek megfelelő területi közép­
értéktől való eltérések izovonalainak megszerkesztését. De közelebbi kritikai vizs­
gálatból azt találjuk, hogy ez a módszer is tévedésekhez vezethet. Az eltérések meg­
határozása azon az alapon történik, hogy felveszünk egy átlagos görbét a hőmér­
séklet magassági változására. Ezt a görbét azonban, ha nagyobb területre akarjuk 
alkalmazni, erősen befolyásolja az állomások egyenlőtlen eloszlása és így nem 
könnyű feladat eldönteni, hogy melyik hőmérséklet-magassági görbe felel meg az 
egész terület átlagos viszonyainak, mivel egyes területrészek számára nagyon eltérő 
görbék léphetnek fel úgy, amint azt az 5. ábra meggyőzően bizonyítja. Ezenfelül 
a valóságos hőmérsékleti viszonyok legmarkánsabb vonása, amely az inverziókban 
jelentkezik, az izanomália-szerkesztés folyamán teljesen elmosódik.

Az izotermatérképeknél tapasztaltakhoz hasonló nehézségek talán még nagyobb 
mértékben lépnek fel a csapadéktérképek megszerkesztésekor.

I tt  a nehézség a luv- és lee-oldali hatásból származik, amely a luv-oldalon tor­
lódás útján csapadéktöbbletet és a lee-oldalon leszálló légmozgás útján csapadék­
csökkenést okoz. A vízszintes csapadékeloszlásnak ezek a zavarai erősen függenek 
a csapadékot hozó szelek uralkodó irányától. Mivel azonban a csapadékok külön­
féle szélirányok idején hullanak, azért a torlódás kiterjedése és mértéke csak nehezen 
állapítható meg, amíg nem áll rendelkezésre elegendő csapadékmérő állomás. Bár 
a csapadékmennyiségek nagy helyi változékonysága következtében csapadékot 
sokkal több helyen mérnek, mint hőmérsékletet, mégis az állomássűrűség még nem 
elegendő ahhoz, hogy a csapadékeloszlást a hegységekben teljesen áttekinthessük.

Amikor az izohiétaszerkesztés során meg kell ítélnünk a torlódási hatás kiter­
jedését, figyelembe veendő, hogy a torlódási hatás nem követi szigorúan a réteg­
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vonalakkal megadott domborzatot, ugyanis a torlódást nem annyira egyes hegyek 
hozzák létre, hanem az egész hegyvonulatnak, illetőleg egy dombsornak az együttes 
hatásáról van inkább szó. Ezért az izohiéták megvonásának nem szabad az izo- 
hipszákat teljesen követniök, hanem az utóbbiaknál kiegyenlítettebben kell meg­
történnie [4]. De sokszor nehéz megítélni, milyen mértékű ez a kiegyenlítődés.

A torlódási hatással függ össze a csapadékok magassággal való változása is. 
A mi hegyeinken a csapadékmennyiség általában növekedik a magassággal. A növe-
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5. áb ra . A jan u á ri középhőm ér­
séklet m agassági függése a  K e ­
leti-A lpok különböző te rü le te ­
in. A pon to k  az egyes jan u á ri 
középhőm érsékle teket tü n te t ik  
föl.

kedés mértéke azonban nagyon különböző az uralkodó szélirányhoz képest való 
luv- és lee-fekvésekben. A torlódási hatás következtében már a sík vidéken is 
tapasztalható egy csapadéknövekedés a hegység felé való közeledéskor, anélkül, 
hogy az állomások magassági fekvése növekednék. Mindez arra vezet, hogy a csa­
padékmennyiség magassági függését feltüntető görbék az egyes részterületeken és 
még ugyanannak a folyóvölgynek a különböző részein is erős különbségeket mutat­
nak. Hogy támpontokat nyerjünk az izohiéták hegyvidéken való interpolálására, 
ezeket a különbségeket figyelembe kell venni és a csapadékmennyiség magassági 
változását kisebb részterületek számára is meg kell határozni, amelyeket a termé­
szetes csapadékviszonyok alapján kell kiválasztani. Ez megint abba a nehézségbe 
ütközik, hogy nagyobb magasságokból gyakran nem áll rendelkezésre az egyes 
részterületek számára elegendő csapadékmérő állomás, vagy az állomások egészen 
hiányoznak.

Ezért sürgető követelmény, hogy
1. a csapadékmérő állomásokat a hegység magasabb részein lényegesen szapo­

rítani kell,



2. a luv- és lee-hatások kiterjedésének megállapítása végett a csapadékmérő­
állomások hálózatát a hegység mindkét oldalán és nem is csak a magasabb fekvé­
sekben, hanem a síkságon is ki kell bővíteni.

A hegyvidéki csapadékeloszlás bonyolult voltát mutatják a Lunz környéki 
viszonyok (6. ábra). I tt  a régebben fennállott terepklimatológiai hálózat keretében 
40 km2 területen több mint 30 csapadékmérő állomás működik 610 m magasságtól 
kezdve egészen a Dürrenstein csúcsán levő 1860 m-es szintig [5]. Kitűnik, hogy

6. áb ra . A L unz környéki c sa­
padékösszegek ; példa  a  h eg y ­
ségek csapadékeloszlásában sű ­
rű  á llom áshálózatta l k im u ta t­
h a tó  dom borzati h a táso k ra

sem egyenletes magassági növekedés, sem egyszerűen megnyilvánuló luv- és lee- 
hatás ezen a területen nem áll fenn. A Lunz-i tótól délre kb. 900 m magasságig 
emelkedő meredek lejtőn az évi csapadék a magassággal 1750 mm-ről 2500 mm-re 
növekedik ; a hozzá csatlakozó fennsíkon ellenben egészen a 100 méterrel feljebb 
fekvő legmagasabb pontig ismét csökken a csapadékmennyiség 200—300 mm-rel. 
Hasonló csapadékviszonyokat találunk az onnan keletre fekvő Scheiblingstein 
hegycsoportján. A két hegycsoport között déli irányban egy keskeny völgy száll 
feli 610 m magasságból az 1100 m-ben fekvő überseehez, amelyet 1800 m-es hegy­
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koszorú övez ; a völgyben a csapadékmennyiség 2750 mm fölé nő a magas­
sággal, azonban az Obersee és az ezt körülvevő hegycsúcsok között 500—700 m magas­
sági szakaszon ismét csökken. Ez a csapadékmegoszlás az orográfiából magyaráz­
ható, amely mindenekelőtt egy első torlódást okoz a Lunz-i tónál fekvő és az elő- 
alpokat magasságban meghaladó hegy vonulaton, aztán egy második erős torló­
dást a dél, kelet és nyugat felé elzárt Obersee völgy katlanában, viszont a szabad 
hegycsúcsi fekvésekben hiányzik az ok a helyi csapadékgyarapodásra és ezért ott 
a csapadékmennyiségek ismét kisebbek.

Ez a példa igen világosan mutatja, milyen sűrűnek kell lennie a hálózatnak 
a hegységben, hogy a valódi csapadékeloszlást feltárhassa és fogalmat ad arról is, 
milyen kevéssé pontos képet nyújt a meglevő hálózat a valóságos csapadékviszo­
nyokról. Azt a következtetést kell belőle levonnunk, hogy legfeljebb 1 : 500 000 
léptékű csapadéktérképek felelnek meg hálózataink pontosságának, ellenben na­
gyobb léptékű térképek, mint például 1 : 200 000, a hegyvidéken már olyan pon­
tosság látszatát keltenék, amely a hálózat alapján már nem érhető el.

A csapadékviszonyoknak a helyi adottságoktól való erős függése arra vezet, 
hogy gyakorlatilag nem lehet a csapadékmennyiség magassági változása számára 
egy olyan átlagos görbét szerkeszteni, amely az Alpok legmagasabb övezetéig kellő 
pontossággal érvényes, mert a hálózat a magasabb szintekben távolról sem elég 
sűrű és ezenfelül a rendelkezésre álló kevés állomás nem oszlik meg egyenletesen, 
úgyhogy az egyes részterületeket nem képviselhetik egyenlő mértékben. Már ebből 
is következik, hogy izanomáliatérképekkel nem lehet a csapadékeloszlást jobban 
jellemezni, mint izohiétatérképekkel. Sőt, a felsorolt okok miatt a jelenlegi gyér 
hálózatból szerkesztett izanomáliatérképek a magashegységben a csapadékeloszlás 
lényeges meghamisításával járnának. Ezt néhány év előtt már Uttinger svájci 
klimatológus is bebizonyította [G] azokra az izanomáliatérképekre vonatkozólag, 
amelyeket az Alpok számára Eckart szerkesztett [7],

A célom itt az volt, hogy a hőmérsékleti és csapadéktérképek alapján rámu­
tassak néhány nehézségre, amelyek hegyes vidéken az éghajlati térképek megszer­
kesztésekor felmerülnek, és kidomborítsam a belőlük fakadó következtetéseket. 
Hasonló nehézségek persze más éghajlati elemeknél is fennállnak. Ezekre azonban
itt, hely hiányában, nem terjeszkedhetem ki. „  ,J J (Ford. : Aujeszky László)
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Kísérlet a valóságos felszín izotermáinak új megállapítására 
Lengyelország területén*

Проблемы установления новых изотерм та реальном уровне» для тер­
ритории Польши. После описания, критики и анализа карт изотерм Поль­
ши, ранее опубликованных Вишневским и затем Янишевским, автор из­
лагает новый метод для построения изотерм в реальном уровне. По новому 
методу значение вертикального температурного градиента не принимается 
постоянным. В действительности оно меняется, как это было установлено 
из данных пар и групп станций, расположенных в различных областях 
Польши, и заключается между 0 и 2° С, но может быть и больше. С учетом 
действительных градиентов по месячным средним температурам и по высо­
там станций над уровнем моря, были установлены (на профилях, связы­
вающих соседние станции) высоты проводимых изолиний через каждые 0,5°. 
Таким способом было получено гипсометрическое положение ряд точек, 
определяющих изотермическую поверхность.

*

Probleme einer Festsetzung neuer Isothermen ,,im  Realniveau” fü r  das Gebiet Polens. 
N ach  e iner B eschreibung, K ritik  u n d  A usw ertung der früher von W iszniewski u n d  dann  
v on  Jan iszew ski verö ffen tlich ten  Iso th e rm en k arten  Polens beschreib t der V erfasser die 
zu r D arste llung  de r Iso therm en  des R ealn iveaus angew endete neuer M ethode. Im  neuen 
V erfahren  w ird  de r W ert des ve rtik alen  T em p era tu rg rad ien ten  n ich t als k o n stan t ange­
nom m en, d a  er ja  — wie dies aus den A ngaben der an  verschiedenen G ebieten Polens 
liegenden S ta tio n sp aaren  u n d  S ta tionsg ruppen  festgeste llt w urde — veränderlich  ist, sein 
W ert liegt zwischen 0 —2° C, k an n  ab er auch  grösser sein. In  K en n tn is  der G radienten  
u n d  m it In b e trach tn ah m e  der M onats-M itte ltem pera tu ren  u nd  M eereshöhe der B eobach­
tu n g ssta tio n en  w urde an  den die N ach b arsta tio n en  verb indenden  P rofilen  bei jedem
0. 5 . C angegeben, in  welcher H öhe eine Iso therm lin ie  ausgezogen w erden kan n . A uf 
d ieser W eise w urde die hypsom etrische Lage der die Iso therm fläche  bestim m enden P u n k t­
reihe bestim m t.

*

А II. világháború után Lengyelország területére kétszer publikáltak izotermá­
kat :

1. 1949-ben Wiszniewszki, Guminszki és Bartnicki tette közzé az egyes hóna­
pokra és az évre megszerkesztett valóságos felszíni izoterma-térképet.

2. 1954-ben a Lengyel Atlasz III. füzetében M. Janiszewszki tette közzé hat 
hónapnak (január, március, május, július, szeptember és november) ugyancsak a 
valóságos felszínre megszerkesztett izoterma-térképét. (Ebből a munkából Jani­
szewszki Földrajzi Atlaszában jelent meg a januári és júliusi térkép, a többi 4 hónap 
térképét, melyek ugyanilyen felfogás szerint készültek a fent említett kettővel 
együtt, a Lengyel Atlasz — Panstw. Wyd. Kartograf. Warszava — III. füzete 
tartalmazza.)

A két említett feldolgozást egészen különböző módszerek szerint hajtották 
végre, de különböző képet is adtak az országról, különösen a hegyvidéken. Az első 
munkában az izotermákat a megfigyelt (nem tengerszintre redukált) hőmérsékleti 
értékek alapján, interpoláció segítségével állították elő.

A második esetben minden értéket tengerszintre redukáltak, az izotermákat 
is tengerszintre határozták meg, azután az ily módon nyert izotermákat a hipszo- 
metrikus térképnek megfelelően magassági redukció figyelembevételével, a való­
ságos felszínre vetítették. Ezeknél a redukcióknál 0,5 C°/100 m gradienst alkalmaz­
tak.

* A ta n u lm á n y  dr. W in c e n t y  OJcolowicz-n&k, a  v a r s ó i e g y e te m  m ete o r o ló g ia i é s  k l im a t o ­
ló g ia i  ta n s z é k e  p r o fe sszo rá n a k  B u d a p e s te n , а  I I .  K á r p á tm e te o r o ló g ia i K o n fe r e n c iá n , 1 961 . 
n o v e m b e r  1 4 -én  e lh a n g z o t t  e lő a d á sa .

W. Okolowicz (Varsó):
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A két feldolgozásból kapott értékeket nem tekinthetjük teljesen kielégítőnek. 
Az első esetben megszerkesztett izotermák tulajdonképpen nem a valóságos felszín 
izotermáinak, hanem a meteorológiai állomások hipszometrikus helyzete által meg­
adott felület izotermáinak felelnek meg. Ezek a felületek kiegyenlítik az állomások 
szintje fölé emelkedő, valamint az állomások szintje alatt fekvő területeket. Mivel 
pedig az állomások elhelyezése nem áll összhangban sem a szóban forgó terület leg­
alacsonyabban fekvő helyeivel, sem a magasabban fekvő régiókkal, az ilyen formán 
kidolgozott izotermák eltérnek a valóságos felszín izotermáitól.

A másodszor említett megoldás azon a feltevésen alapul, hogy a hőmérséklet 
függélyes gradiense Lengyelország területének minden helyén, és minden évszak-

1. áb ra . A  valóságos felszín izo term ái jan u á rb an  és jú liu sb an  W iszniew ski szerin t (1949)

ban konstans, mégpedig 100 méterenkénti magasságkülönbségre 0,5 CL Egyszerű 
számítással kimutatható az ilyen feltételezés alaptalansága. Ha három nagyon 
közel fekvő állomás, pl. Nowy Targ, Zakopane és Kaprowy Wierch közül az egyik­
nek a gradiensét vesszük kiindulópontul, akkor az ily módon számított értékek az 
említett másik két állomásra, minden esetben egészen különböző, a valóban meg- 
figyelttől eltérő értéket adnak. Hasonló eredményre jutunk a Lengyel Alföld terü­
letén kiválasztott meteorológiai állomások összehasonlításakor is. ha a terület 
hipszometriája különböző. Ebből világos, hogy a valóságos felszín izotermáinak 
második koncepciója ilyenfajta esetekben nem alkalmazható, mivel az sokkal 
inkább a felszín hipszometrikus különbségeit mutatja be a hőmérséklet tükrében, 
mint a hőmérséklet valódi különbségeinek hű képét (az izotermák hipszometrikus 
különbségek szerinti aprólékos szétválasztását). Az ilyen módszereket, mint az eddi­
giekből kitűnik, csak nagyon nagy területekre, pl. kontinensekre kiterjedő általános 
megoldások során alkalmazhatjuk, ahol a részletes, helyi természetű hőmérséklet­
különbségek figyelembevétele elhanyagolható.

A fentiekben részletezettek megfontolása ösztönzött olyanfajta megoldás kidol­
gozására, hogy az végső soron a valóságos hőmérsékleteloszlást legjobban meg­
közelítő képet adja meg. Közvetlen alkalmat szolgáltatott e törekvésünk valóra 
váltására a Lengyel Atlasz számára szükséges izotermatérkép kidolgozása. (Ez az 
ún. Nemzeti Atlasz, az „Atlas Narodowy” most van előkészülőben, s a Lengyel 
Tudományos Akadémia Földrajzi Intézete kiad vány programjának megfelelően 
hamarosan megjelenik.) Ezeknek az új térképeknek a kidolgozása érdekében meg­
határoztuk a léghőmérséklet függélyes gradienseit az ország különböző tájain fekvő 
egyes meteorológiai állomáscsoportokra. Ahol szükséges, vagy lehetséges volt, ott a 
gradienseket külön állomáspárokra is megállapítottuk. A kapott eredmények szerint 
a gradiensek nagysága a különböző tájakon nagyon eltérő lehet, 0—2 C°, sőt még
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ennél is tágabb határok között ingadozhat. A gradiens nagysága az egyes hónapok­
ban (évszakokban) is különböző.

Adott állomás havi átlaghőmérsékletéből kiindulva a tengerszintfeletti magas­
ság figyelembevételével kiszámítottuk, hogy a szomszédos állomásokat összekötő 
egyes profiloknak milyen magasságán kell a tekintetbe jövő izotermák helyét ki­
jelölnünk. Ilyen módon meghatározhatóvá vált számos pont hipszometrikus hely­
zete, amelyek kijelölik az izotermikus felületet (0,5 C°-onként). Az így meghatáro­
zott pontokat és a hipszometrikus alapot figyelembe véve rögzítettük az izotermák 
futását. Természetesen ez az eljárás sem ad mindenütt hű képet a hőmérséklet 
valódi eloszlásáról, de úgy látszik, hogy az eredmény a lehető legközelebb áll a föld­
felszín valóságos termikus viszonyainak leképezéséhez. Az eltérések legfőképpen az

2. áb ra . A valóságos felszín izoterm ái ja n u á rb a n  és jú liu sb an  Janiszew ski szerin t (1954)

3. áb ra . A valóságos felszín izo term ái jan u á rb an  és jú liu sban  Okolowicz szerin t (1961)

állomáshálózat nem kielégítően sűrű voltából származnak, valamint abból a körül­
ményből is, hogy az állomások elhelyezésénél a hipszometriai szempontok érvényre 
juttatásában meglehetősen nagy szerepe volt a véletlennek. Sok esetben ott, ahol 
nem volt állomás, magassági extrapolációt kellett végrehajtanunk. A megadott 
magasságra kiszámított gradienseket tehát más magasságra is extrapoláltuk, ennek 
az eljárásnak az eredményét pedig természetesen csak bizonyos fenntartással szabad 
elfogadnunk. A kellő megalapozottság hiányában mégis ezt az utat kellett követ­
nünk. Ezekben az esetekben el kell fogadnunk azt az álláspontot, mely szerint a 
legközelebbi állomáspárra megállapított magasság szerinti hőmérsékletkülönbséget 
elfogadva, s az eredményeket a bevezetőnkben említett feldolgozásokkal össze­
hasonlítva, a pontatlanságot mindenképpen csökkentettük.

A legnagyobb nehézségek természetesen a hegyvidéken vannak, főleg a Kár­
pátokban. Ennek a vidéknek az izotermáit tekinthetjük tehát a legkevésbé meg­
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bízhatónak. A végrehajtott kísérlet eredményeinek elbírálását bizonyos fokig a 
két korábbi értekezésben publikált izoterma-térképeknek és az itt ismertetett eljárás 
eredményeképpen megszerkesztett térképeknek az összehasonlítása teszi lehetővé. 
Éppen ennek az összehasonlításnak az érdekében mutatjuk be a valóságos felszíni 
izotermák Wiszniewski által 1949-ben (1. ábra), Janiszewski által 1954-ben (2. ábra) 
és az általunk 1961-ben (3. ábra) kidolgozott januári és júliusi térképnek a Kárpá­
tokat és a velük közvetlenül szomszédos területeket bemutató részletét.

Térképünk teljes technikai kidolgozását; a különböző konkrét esetekben az 
összkoncepció részletezésének megoldását, valamint a részletes (1 : 500 000 méret­
arányú eredeti) feldolgozástól a végső megoldásig vezető munkamenetek során a 
szükséges általánosításokat is a Varsói Egyetemi Földrajzi Intézet klimatológiai 
tanszékének asszisztensnője, D. Martyn végezte el.

Meg kell még említenünk, hogy valamennyi feldolgozás azonos anyagra, ugyan­
azokra a sokévi átlagértékekre támaszkodott, amelyeket Wiszniewszki, Guminski
és Bartnicki publikált említett munkájukban. „  ,, . , T „ . , ,( lo rd . : Szepesim Lormcz Anna)

S. M. Stoeneseu (B ukarest) :

A Kárpátok hőmérsékleti viszonyairól*

О т е м п е р а т у р н ы х  у с л о в и я х  К а р п а т .  Хребет Карпатских гор, располо­
женный в средней части Румынской Народной Республики, производит 
вследствие своих физических и географических свойств — модифицирую­
щее влияние на климат этой области. На основе данных о температуре на 
станциях, расположенных на територии горного массива Бучеджи, автор 
исследовал различия между климатом равнины и горных территорий ; 
особое внимание уделялось при этом вершинам Карпатских гор, горным 
склонам и бассейнам между горами. Температурная инверсия и изотермия 
играют большую роль в формировании средней температуры на станциях, 
расположенных на разных высотах. По мнению автора основный метод 
климатических исследований в области с расчлененным рельефом — экспе­
диционные микро- и местно-климатические измерения.

*

Über die Temperaturverhältnisse der Karpaten. D er im  m ittle ren  Teil der R um änischen  
V olksrepublik  liegende Gebirgszug der K a rp a te n  ü b t  infolge seiner physikalischen un d  
geographischen G egebenheiten einen m odifizierenden E influss a u f das K lim a dieses Gegen- 
des aus. D er V erfasser u n tersu ch te  den zwischen dem  K lim a des F lach landes un d  der Ge­
birgsgegend bestehenden  U nterschied , a u f G rund der T em pera tu rangaben  der a u f  dem  
G ebiete des Gebirgsm assivs Bucegi liegenden m eteorologischen S ta tionen , wobei besondere 
H insich t a u f die höheren  Berggipfel, G ebirgsabhänge u nd  eingeschlossenen B ecken der 
K a rp a te n  genom m en w urde. Die T em pera tu rinversion  u n d  Iso therm ie  sp ie lt eine grosse 
Rolle in der G esta ltung  der N o rm altem p era tu r der in  verschiedenen H öhen  e rrich te ten  
S ta tionen . L a u t M einung des V erfassers is t die grundlegende M ethode der K lim aforschung 
e iner R egion m it gegliedertem  B odenrelief die expeditionsartige  m ikro- u n d  lokalklim a- 
tologische Verm essung.

*

A Román Népköztársaság meteorológiai állomáshálózatának átszervezése során 
az utóbbi években a fontosabb hegytömbök jellemző pontjain új meteorológiai 
hegyi állomások szervezésére és működtetésére került sor.

* A tan u lm án y  dr. S tefan  M ihail Stoenescu-nak, a  R om án N épköztársaság  H idrom eteoroló- 
giai Szolgálata m u n k a tá rsán ak  B udapesten , 1961. novem ber 14-én, a  I I .  K árpátm eteo ro lóg ia i 
K onferencián  e lhangzott előadása.
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Ilyen állomások például a Radnai-havasokban a Nagy-Pietrosz oldalában az 
Iezerul állomás (1700 m), a Csalhó-begységben a Toaca csúcsán (1904 m) levő állo­
más, a Berecki-havasokban a Lakócza-csúcsán (1777 m), azután a Szárkő-csúcsán 
(2196 m), valamint a Bihar-hegységben a Vlegyásza-csúcson (1830 m) levő hegyi 
állomás.

A Bucsecs-hegységben az Omul-csúcson (Vírful Ómul) 1927 óta működő állo­
más (2507 m) helyét megváltoztatták és a Cozia-csúcson (1677 m), mely az Olt- 
völgy felett uralkodik, üzembe helyezték Románia első automata meteorológiai 
állomását.

Az összes többi hegyi állomást átszervezték és új műszerekkel szerelték fel ; 
ilyenek például a Raráu-i (1536 m), a Csalhó-hegyi (1400 m), a Predeal-i (1090 m), 
a Sinaia-i (1500 m), a Fundata-i (1314 m), a Páltinis-i (1451 m), a Pareng-i (1569 m), 
a Cuntu-i (1490 m), a Szemenik-i (1433 m), a Járabánya-i (1369 m) állomás.

Rövid pár év alatt tehát olyan hegyi-állomás hálózat létesült, amely alapvető 
jelentőségű a Kárpátok éghajlatának rendszeres kutatása szempontjából.

A Kárpátok két szakasza : a Keleti- és Déli-Kárpátok, valamint az Erdélyi- 
Szigethegység magasságuk, tömegük, vonulataik iránya és az általános légköri 
cirkuláció főbb összetevőivel szemben elfoglalt helyzetük révén Románia területén 
minden évszakban számottevő differenciálódást idéz elő a jellemző időjárási rend­
szerben és az éghajlati elemek eloszlásában.

A Kárpátok és az Erdélyi-Szigethegység elválasztják a keleti és déli — konti­
nentális-mérsékelt klímájú — területeket a nyugati-mérsékelt klímájú területektől.

A Kárpátok és az Erdélyi-Szigethegység együttese, különböző fizikai-földrajzi 
viszonyai révén Románia központi területein nagyszámú jellegzetes klímaváltozatot 
hoz létre.

I . TÁBLÁZAT

Az Omul-csúcs (Vírful Omul, Bucsecs, 1928—1960) léghömérséklete C°

H avi közép-
J F M Á M J J A S O N D É v

hőm érséklet 
K özepes nap i

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

m axim um  
Közepes nap i

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

m inim um — i3 ,4 - 1 4 ,4 - 1 1 ,9 - 7 ,8 - 2 ,7 0,7 3,0 3,1 0,1 - 3 ,4 - 7 ,2 - 1 0 ,8  - 5 ,4

A síkvidékek legészakibb és legdélibb pontjai között az évi középhőmérséklet 
különbsége mindössze 2—3°. A felszín legmélyebb és legmagasabb pontja közötti 
hőmérsékletkülönbség azonban meghaladja a 13°-ot.

Míg a síkvidéken az évi csapadékösszeg mindössze 400—600 mm, a Kárpátok 
magas csúcsain ennek két-háromszorosa (1200 mm).

Ennélfogva például a hegylejtőkön a klímarendszer függőleges zonalitását a 
növényzet, a talajfajta, a vízháztartás stb. magassággal való változása határozza 
meg.

A Bucsecs-hegység területén levő több évi megfigyelési sorozattal rendelkező 
meteorológiai állomások (Omul-csúcs, Predeal, Sinaia, Brassó I. és II., Botfalu) 
adatai rávilágítanak a léghőmérséklet alakulásábak főbb jellemvonásaira, és mint­
egy ennek megfelelően jellemezhetők : a) a Kárpátok legmagasabb csúcsai, b) a 
lejtők és c) a Kárpátok közti zárt medencék.

a) A hegycsúcsokon, a Déli-Kárpátokban 1900 m feletti magasságban, a Keleti 
Kárpátokban (északi csoportjukban), valamint az Erdélyi-Szigethegységben 1800 m 
feletti magasságban a meteorológiai feltételek erdőség kialakulására kedvezőtlenek.
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A léghőmérséklet évi közepe negatív (sőt a magasságtól függően —3°-ig csök­
kenhet) ; a havi közepek nyáron nem haladják meg a 10°-ot ; a 17—18°-os évi ampli­
túdó kisebb mint dombságokon, vagy a síkvidéken.

A léghőmérsékletnek az egyik hónapról a másikra történő legnagyobb emelke­
dése tavasz végén mutatkozik és nem a tavasz kezdetén, mint a síkságon.

A negatív napi középhőmérsékletű időszak az Omul-csúcson 219 napig : októ­
ber első dekádjától május közepéig tart (a síkvidékinek 3—5-szöröse).

Télen, arktikus vagy kontinentális-mérsékelt levegő advekciója idején a mini­
mum-hőmérsékletek rendszerint —20° alá süllyednek (a hőmérséklet abszolút 
minimuma —38°), éppen a levegő fölemelkedésének és adiabatikus lehűlésének hatá­
saként. A szélsebesség télen átlagosan 9 m/mp, míg a maximális sebesség meghaladja 
a 40 m/mp-et.

Hótakaró évente 180—220 napon át észlelhető, november elejétől májusig. 
A szél a lejtők magasabb, különösen északi és nyugati szélnek ki tettebb oldalairól 
a havat elhordja és a déli és keleti oldalon a gerincek alatt halmozza fel. Az Omul- 
csúcson a levegő középhőmérséklete áprilisban még negatív és a hótakaró rend­
szerint megmarad.

A napi minimumhőmérsékletek havi középértéke a 3°-ot csak július és augusz­
tus hónapban éri el, de az abszolút minimum még ezekben a hónapokban is gyakran 
0° alá süllyed és időnként havazik is.

A hótakaró jelenlétére a levegő lokális felmelegedési folyamatai nem tudnak 
hatással lenni. Télen a maximum hőmérséklet alacsony és az átlagos napi ampli­
túdók is csekélyek (5—6°).

Tavasz végén és nyáron a völgyek és napsütötte lejtők levegőjének túlmele- 
gedése termikus konvekciót idéz elő és a gomolyfelhők elborítják és beárnyékolják 
a csúcsot. A nyár második felében és ősz elején, amikor anticiklon-rendszer és tró­
pusi-kontinentális levegő van uralmon, az időjárás derült vagy változékony.

Októberben a léghőmérséklet közepei 3—4°-kal magasabbak, mint áprilisban, 
míg a síkvidéken általában azonosak.

A hőmérséklet évi menetében mutatkozó ilyetén különbségek kihatnak a helyi 
fizikai-földrajzi folyamatok évszakos fejlődésének rendszerére is.

b) A hegylejtőkön a meteorológiai viszonyokat általában a (nyáron és nappal 
erősebb) feláramlás és a (különösen télen) lefelé irányuló áramlás váltakozó meg­
nyilvánulása jellemzi.

Az év hideg szakában, amikor gyakoriak a hőmérsékleti inverziók, a léghőmér­
séklet vertikális gradiensének értékei kicsinyek (0,38—0,39°/100 m), de érezhetően 
megnőnek az év meleg részében, különösen nappal. Júniusban és júliusban délben 
a gradiens értéke a felszálló levegő adiabatikus lehűlése következtében eléri a 0,80°/100 
m-t.

I I .  TÁBLÁZAT

A léghömérséklet közepes vertikális gradiensei Ómul csúcs (2507 m) és 
I'redeal (1082 in) között

J F M Á M J J A S O N D
H av i közepek 
alapj án 0,39 0,45 4,52 0,61 0,64 0,64 0,62 0,58 0,55 0,44 0,39 0,38
A n ap i m ax i­
m um ok a lap ján 0,50 0,58 0,62 0,71 0,71 0,80 0,80 0,79 0,74 0,61 0,51 0,50
A napi m in i­
m um ok a lap ján 0,30 0,35 0,38 0,43 0,43 0,43 0,40 0,35 0,34 0,26 0,30 0,28

A léghőmérséklet napi ingadozásának amplitúdói csekélyek maradnak. A hegyek 
lejtőin a negatív középhőmérsékletű időszak hosszának növekedése a magasság­
gal általában 7 nap/100 m.

80



III . TÁBLÁZAT 

Léjjhomérséklet (1939 — 19(50):

J F M Á M
A napi

J  J  A S 
m axim um ok közepe

O N D

Om ul-csúcs -  8,0 -  7,4 -  5,1 - 0 ,1  3,8 6,7 9,1 9,7 6,4 2,6 - 1 ,9 -  5,6
P redeal -  0,9 0,8 3,7 10,0 15,2 18,2 20,6 20,9 16,9 

A  n ap i m inim um ok közepe

11,2 5,3 1,6

Om ul-csúcs - 1 3 ,9 - 1 3 ,4 - 1 1 ,8 - 7 , 2  - 2 . 6 1,0 3,0 3,4 0,3 - 3 ,3 - 7 ,5 - 1 0 ,8
P redeal -  9,7 -  8,4 -  6,3 - 1 , 0  3,7 1,7 8,6 8,4 5,0 0,5 - 3 ,3 -  6,8

A meteorológiai viszonyok erősen különböznek a hegyoldalaknak a Nap járá­
sához képest fennálló fekvése (különösen nyáron, derült időben), valamint az ad- 
vekció iránya következtében.

c) A völgyekben és zárt medencékben télen termikusán stabilis hideg levegő íel- 
gyülemlését és rétegeződését (hőmérsékleti inverziók kialakulása) figyelhetjük meg, 
mely éjszaka, anticiklonális helyzetben, valamint hótakaró jelenléte esetén erősebb.

1. áb ra . A léghőm érséklet hav i 
közepének (a) és nap i átlagos 
m in im um ának  (b) eloszlása a 
m agassággal jan u á rb an  a  K á r ­
p á to k  északi lejtő in , a  P redeali 
hágó és a  B arcaság k özö tt.

A Barcaságban Botfalu (Bőd, 505 m) meteorológiai állomáson a léghőmérséklet 
középértéke januárban hasonló Predeal állomáséhoz (mely 577 m magasságban 
fekszik), ez az izotermiák nagy gyakoriságát és a hőmérséklet meglehetősen egy­
séges eloszlását bizonyítja. A Brassó II. (550 m) és Brassó I. (005 m) meteorológiai 
állomások adataiból kitűnik, hogy csak a medence alján található meglehetősen 
vékony rétegű hideg levegő, míg a lejtőzónában a léghőmérséklet magasabb.

IV . TÁBLÁZAT

Havi középkőrnérsékletek (1939—1954) C°

J F M Á M J J A S O N D É v
Predeal - 6 ,2 - 4 ,2 — 1,8 4,8 9,1 12,4 14,4 14,4 11,1 5,2 0,6 - 3 ,5 4,7
B rassó I . - 4 , 4 - 1 , 4 2,0 9,1 13,0 16,2 18,2 17,7 14,2 7,9 3,1 - 1 ,8 7,8
B rassó II. - 5 ,6 — 2,4 1,6 8,8 13,1 16,3 18,2 17,9 14,3 7,9 2,8 - 2 ,6 7,5
B otfalu - 6 , 0 - 2 ,5 1,8 9,0 13,1 16,4 18,1 17,8 14,1 7,7 2,8 - 2 ,7 7,5
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V. TÁBLÁZAT

A napi minimumok középértékei (1939— 1954) C°

J F M Á M J J A S O N D É v
Predeal - 1 0 ,3 - 8 ,5 - 6 ,8 0,9 3,5 7,0 8,3 8,1 5,2 0,2 - 3 ,6 — 7,6 - 0 , 4
B rassó I. 8,1 - 5 ,4 - 2 , 4 3,4 7,5 11,0 12,5 11,9 8,7 3,2 - 0 ,8 - 5 , 3 3,0
B rassó I I . -  9,9 - 6 , 9 - 3 ,3 2,4 7,0 10,3 11,3 10,9 7,7 2,1 - 1 ,8 - 7 , 0 1,9
B otfalu - 1 0 ,7 - 7 ,2 - 3 ,5 2,5 7,1 10,4 11,4 10,6 7,3 1,8 - 2 ,3 - 7 , 0 1,7

A Barcaságban 26 év alatt 1002 esetben mutattak ki hőmérsékleti inverziót és 
izotermiát (a napi közepekből) ; gyakoriságuk január, december és február hóna­
pokban volt a legnagyobb.

V I. TÁBLÁZAT

A hőmérsékleti inverziók és izotermiák száma Predeal (1802 m) és Botfalu (505 m) 
állomások között az 1929. január—1954 decemberi időszakban

S O N D J F M Á Összeg
Inverziók 14 73 118 224 313 177 37 8 964
Izo te rm iák 1 8 10 5 4 8 2 — 38

Időnként Botfaluban a napi hőmérsékleti közepek 10—12°-kal alacsonyabbak, 
mint Predeal-ban.

Nyáron, napközben a Barcaság alján a levegő erősebben felmelegszik, mint a 
lejtőkön.

V II. TÁBLÁZAT

A napi maximumhőmérsékletek középértékei (1939—1954) C,°

J F M Á M J J A S O N D
Predeal - 1 ,1 6,6 3,4 10,5 15,3 18,2 20,5 21,0 17,5 10,9 5,4 0,9
B rassó I. 0,3 3,1 8,1 15,7 19,9 22,5 25,0 25,4 21,8 14,5 8,3 2,0
B rassó I I . - 0 ,2 3,0 7,7 15,4 20,0 22,8 25,1 25,7 22,0 14,7 8,1 1,8
B otfalu - 0 ,4 2,4 7,9 15,8 20,5 23,3 25,6 26,1 22,4 15,3 8,3 1,5

A léghőmérséklet helyi alakulására jellemző a napi ingadozások nagy ampli­
túdója és aperiodicitása.

Végkövetkeztetések : I. A felszín függőleges tagoltsága jellegzetes vonásokat 
alakít ki a meteorológiai rendszerben.

II. Az egyenetlen felszínű területen a hőmérséklet vertikális gradienseinek 
elméleti számításánál a völgyekben vagy zárt medencékben felállított állomások 
adatai nem használhatók, a télen előforduló gyakori és erős hőmérsékleti inverziók 
miatt.

III. Dombos és hegyes vidéken expedíciószerű mikroklimatikus felmérések és
mikroklimatikus (időszakos) megfigyelőhálózat szervezése képezi a klímakutatás fő
módszerét. . , , , 7,.(hord.: Gajzago László)
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P éczely  G yörgy:

A Balaton helyi szélrendszere

AlecmHbiú ветровый режим озера Балатона. На основе пятилетнего 
материала наблюдений изучаются следующие вопросы : повторяемость ветра 
с озера в прибрежной зоне Балатона в течение летнего полугодия ; эффект 
ветра с озера, наблюдаемый на суше ; суточный ход ветра в случае местной 
циркуляции над прибрежной зоной ; вертикальная структура местного 
ветрового режима. Найдено, что невозмущенный и сильный местный вет­
ровый режим развивается только в 15% всех дней. В 60% всех случаев 
суточные изменения ветра наблюдаются в расстоянии не более 5 км от бе­
рега и только в 12% случаев — в 10 км. Высота циркуляции оценивается 
в 2 км.

*

Local w ind-system  of the lake Balaton. On th e  basis of 5 y ea rs’ m ateria l of observations 
th e  following problem s are  in v estiga ted  : frequency of th e  on-shore w ind on th e  coastal 
zone of th e  lak e -B a la to n  during  th e  sum m er half-year ; th e  effect of th e  on-shore w ind 
to  be observed on th e  -dry land  ; da ily  v a ria tio n  of th e  w ind in  the  case o f local a ir  circu­
la tio n  developing in  th e  coasta l zone ; v e rtica l s tru c tu re  o f th e  local w ind-system . I t  is 
found  th a t  an  u n d istu rb ed  an d  v igorous local w ind-system  develops in 15% of the  to ta l 
n um ber of th e  in v estig a ted  days. H ow ever, in 60%  of the  investiga ted  cases the  day-tim e 
curve does n o t go beyond a  d istance of 5 km  in  th e  coasta l zone, and  the  p ro bab ility  of 
th e  o b se rvab ility  o f th is  w ind-system  beyond a  reach  of 10 km  is only 12% . The he igh t 
o f th e  c ircu la tion  can  be estim a ted  a t  2 km .

*

A víz és szárazföld eltérő hőgazdálkodása miatt nagyobb vízfelületek és a part­
vidék között szabályos napi légcsere alakul ki, mely erősebb advektív légmozgá­
soktól nem zavart időszakokban uralkodóvá válik. A hőmérsékletkülönbségek 
hatására a nappal víz felől és éjszaka part felől fújó szél tengerparti területeken 
jellegzetes, tapasztalat szerint azonban a Balatonon is fellép. Az elmúlt évek során 
történt már néhány kezdeti vizsgálódás abból a célból, hogy a Balaton helyi szél­
rendszerét műszeres megfigyelések alapján feltárja, e néhány állomás rövid adat­
sorára támaszkodó kutatás azonban még nem elégséges ahhoz, hogy a szóban forgó 
jelenséget részleteiben is megvilágítsa [1, 2, 3, 4].

A Balaton körzetében az utóbbi években létesített sűrűbb megfigyelőhálózat 
és a partmentén folyó szélregisztrálások alapján ma már kísérletet tehetünk, hogy 
a tó által keltett helyi szélrendszer sajátosságait részletesebben felvázoljuk. A helyi 
cirkuláció tanulmányozásánál meg kell állapítani, hogy milyen gyakorisággal fej­
lődik az ki a Balaton partvidékén, milyen távolságig terjed, milyen változást idéz 
elő a nap folyamán az áramlás irányában és sebességében, s milyen a függőleges 
kiterjedése.

A tavi-szárazföldi szél gyakorisága a Balaton partvidékén

Az állomáshálózat kedvezőbb sűrűsége miatt vizsgálatainkat a Balaton nagyobb 
szélességű északkeleti medencéjére és annak környezetére terjesztettük ki. Előzetes 
kutatásaink alapján feltehető, hogy a kapott eredményeket a Balaton többi részére 
is általánosíthatjuk [4]. A parti sávból Siófok, Kenese és Balatonfüred, ill. (1960 
júliusától) Csopak szélmegfigyeléseit dolgoztuk föl az 1957—1961. közötti öt év 
nyári félévéből (április—szeptember), minthogy a helyi cirkuláció a Balatonon a 
nyári időszak sajátossága. A 7, 14 és 21 órai terminusokban végzett szélmegfigye­
lések alapján a napokat a következő három csoportba soroltuk :
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1. A helyi cirkuláció mindkét áqa kifejlődött. Kritérium : Mindhárom állomáson 
14 órakor víz felőli, 21 órakor szárazföld felőli szél fújt s a szélfordulás a két idő­
pont között nagyobb 45°-nál.

2. Csak a helyi cirkuláció nappali íiga fejlődött ki. Kritérium : Mindhárom állo­
máson 14 órakor víz felőli szél fújt.

3. Helyi cirkuláció nem fejlődött ki. Kritérium : sem az 1, sem a 2 feltétel nem 
teljesedett.

A követett eljárással viszonylag egyszerűen, de mégis kielégítő biztonsággal 
rögzíthetők azok a napok, amikor kialakult helyi cirkuláció, mivel a két észlelési 
időpont, mint a későbbiek során látjuk, nagyjából egybeesik a tavi, ill. szárazföldi 
szél maximális intenzitásával. Annak kikötése, hogy három, a tó különböző irányú 
partszakaszán észlelő állomás adatai alapján bíráljuk el a jelenség bekövetkezését, 
biztosítja azt, hogy csak azokat az eseteket vegyük figyelembe, amikor a helyi szél 
a Balaton vizsgált területének egészére kiterjed, kiszűrve a kisebb méretű, lokális 
hatásokat. Kiesnek azok a napok is, amikor egyik vagy másik állomáson a szél­
irány az általános áramlás miatt egyezik meg a tavi vagy szárazföldi szél irányával. 
Pl. Siófokon északnyugati általános áramláskor a szélirány megegyezik a tavi szél 
irányával, azonban, ha ugyanakkor Csopakon is északnyugati szél fúj, a szinoptikus 
helyzet különösebb vizsgálata nélkül is eldönthetjük, hogy nem a tó által keltett 
áramlással van dolgunk.

Az ismertetett vizsgálati módszer alapján az egyes kategóriák bekövetkezésé­
nek relatív gyakoriságára (%-ban) az alábbi értékeket kaptuk :

ápr. máj. jún. júl. aug. szept. nyári \
1. 9 15 13 13 14 25 15
2. ' 19 21 21 21 17 33 22
3. 81 79 79 79 83 67 , 78

Adataink szerint a nyári félévben átlagosan minden negyedik napon számít­
hatunk arra, hogy a helyi cirkulációnak legalább a nappali ága kifejlődik, s minden 
hetedik napon várható, hogy vizsgált területünkön a nap folyamán a cirkuláció 
mindkét ága karakterisztikusan megjelenik. Ügy véljük, a nyert számértékek nem 
térnek el lényegesen attól, melyeket szélregisztrátumok feldolgozásával nyernénk ; 
feltehető, hogy ilyen részletesebb vizsgálatok valamivel nagyobb gyakoriságot ad­
nának a helyi cirkuláció javára. Sajnálatos tény, hogy az említett részletesebb fel­
dolgozás nem készülhetett el azért, mert az északi parton nincs szélregisztrálás. 
(Jelenleg Siófokon, Kenésén és Keszthelyen működik egyetemes szélregisztráló, 
sajnos azonban Kenese szélregisztrátumai a vizsgált időszakból nem használhatók.) 
A Balaton által keltett helyi légkörzés leggyakrabban az anticiklonális helyzetek­
ben bővelkedő szeptember folyamán alakulhat ki, s az öt évi átlagot itt különösen 
1961 páratlanul derült száraz szeptembere emelte meg, amikor 16 napon fejlődhe­
tett ki zavartalamd a helyi cirkuláció mindkét ága.

A Balaton által keltett helyi szélrendszer kiterjedése
A Balaton önálló szélrendszerével kapcsolatban egyik legfontosabb kérdés 

annak eldöntése, hogy az a parti sávon kívül milyen távolságig terjed. Az említett 
tamdmányok, melyek a tó szélrendszerével foglalkoznak, erre a kérdésre tudnak 
legkevésbé válaszolni, minthogy nem állt rendelkezésre megfelelő állomáshálózat a 
probléma tisztázásához. Az 1960 nyarán az állomáshálózatnak a Balaton körzeté­
ben végrehajtott bővítése eredményeként birtokunkban levő észlelési anyag alap­
ján feleletet kereshetünk kérdésünkre. A vizsgálatot csak a cirkuláció erősebben
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fejlett nappali ágára terjesztettük ki a 14 órai terminus szélészleléseinek feldolgozása 
alapján, s 9 hónap anyagára támaszkodhattunk (1960. július—szeptember, 1961. 
április—szeptember).

Rendelkezésre álló állomásaink alapján kijelölhetünk egy, a Balaton hossz- 
tengelyére közel merőleges metszetet, amely mentén Siófok és Csopak a parti sávot 
Balatonendréd és Hidegkút a parttól 6—7 km-re, Lídia és Kövesgyűr pedig 
a parttól 11—12 km-re eső sávot jellemzik. Vizsgálataink során megnéztük, hogy 
olyan esetekben, amikor a parti sávban 14 órakor víz felől fújó szelet figyeltek meg, 
hányszor volt kimutatható a közelebbi (6—7 km parttávolság) és a távolabbi (11—12 
km parttávolság) sávban is Balaton felől fújó szél. Ennek megállapításánál azonban 
figyelembe kellett vennünk az általános áramlást is, mert pl. nem biztos, hogy a 
déli parton egységesen fellépő északnyugati szél a helyi cirkuláció eredménye, hiszen 
északnyugati irányítás esetén a tavi szelet itt megerősíti az általános áramlás, s 
nem tudhatjuk, hogy a 12 km parttávolságban észlelt északnyugati szél még a Bala­
ton hatása, vagy pedig az általános áramlásból következik. Ugyanez áll fenn délies 
szeleknél az északi parton. Nyilvánvaló, hogy a cirkuláció kiterjedésének meg­
állapításánál mindkét part szeleit egyaránt figyelembe kell vennünk, s az elmon­
dott meggondolás alapján a következő három kritériumot állítottuk fel a helyi 
légkörzés kiterjedésének vizsgálatakor :

I. A víz felől fújó szél csak a parti sávban mutatható ki.
II. Mindkét parton legalább 6—7 km távolságig víz felől fújó szél észlelhető, 

dl. az egyik parton legalább 6—7 km-ig az általános áramlás ellenében tó felől 
fújó szél alakul ki.

III. Mindkét parton legalább 11—12 km távolságig víz felől fújó szél észlel­
hető, dl. az egyik parton legalább 11—12 km távolságig az általános áramlás ellené­
ben tó felől fújó szél alakul ki.

E három kritérium teljesedése alapján gyengén, közepesen és erősen fejlett helyi 
cirkulációt rögzíthetünk. A vizsgált időszak során a parti sávban 59 esetben jegyez­
tek 14 órakor víz felől fújó szelet, s az esetek megoszlása a három kritérium szerint 
a következő volt :

Helyi cirkuláció fejlettsége 14 órakor 
rel.

eset gyak. %
I. 34 58

II. 18 30
III. 7 12

Adataink alapján megállapíthatjuk, hogy az eseteknek mintegy 60 százaléká­
ban a Balaton által keltett helyi cirkuláció nappali ága legfeljebb 5 km távolságig 
hatol a parttól, s mindössze az esetek egynyolcadában fejlődik ki olyan intenzíven, 
hogy 10 km-t meghaladó távolságban is kimutatható.

Az elmondottakat két ábrán is szemléltetjük. Az egyiken (1. ábra) az 1961. 
augusztus 7-én 14 órakor észlelt szélirányokat és szélsebességeket tüntetjük fel, a 
másikon (2. ábra) pedig a III. kritériumnak eleget tevő 7 esetből előállított eredő 
szélvektorokat mutatjuk be. Mindkét áramlási térkép jól bizonyítja a Balaton által 
keltett helyi szélrendszer nappali ágának jellegzetes kifejlődését, mely kedvező ese­
tekben a parttól kb. 15 km távolságig terjed (a tengeri szél átlagos benyomulása 
a szárazföld belseje felé a mérsékelt szélességeken 30 km-re tehető).
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A talajközeli áramlás napi változása a parti sávban
A víz és szárazföld felszíne közötti hőmérsékletkülönbség a parti sávban sza­

bályos napi változást idéz elő a szél irányában és sebességében. Elméletileg is igazol­
ható, hogy a talajközeli áramlás a hidegebb felszín felől a melegebb felé irányul, 
sebessége legnagyobb a víz és szárazföld között fennálló maximális hőmérséklet­
különbség után egy-két órával, s a szélirány napi forgásának iránya a Coriolis erő 
miatt az óramutató járásával megegyező [5]. Az áramlás napi változását Siófok 
és Keszthely szélregisztrátumai alapján tanulmányoztuk, előállítva az óránkénti 
eredő szél vektorokat az 1957—1961. időszak nyári félévének azokról a napjairól,

1. áb ra . Szélirány és szélsebesség 1961. augusz- 2. áb ra . E redő  szélvek torok  erősen fe jle tt tav i 
tu s  7-én 14 órakor szél esetén  14 órakor

melyek során a parti állomások szélmegfigyeléseit alapul véve, a helyi cirkuláció 
mindkét ágának kifejlődését megállapíthattuk.

Mielőtt az eredő szélvektorokat bemutatnánk, I. táblázatunkban tájékoztatá­
sul közöljük a víz- és talajfelszín hőmérsékletének és hőmérsékletkülönbségének 
napi menetét néhány olyan derült nyári napról, amikor a Balaton nyílt víztükrén 
óránkénti vízhőmérséklet-megfigyelések folytak [6].

I .  TÁBLÁZAT

Óra
H őm érsék le t C° 
vízf. tá l .  f. A T Óra

H őm érsék le t C° 
vízf. tá l. f. A  T

1 21 12 9 13 23 43 - 2 0
2 20 11 9 14 24 41 - 1 7
3 20 10 10 15 24 38 - 1 4
4 20 10 10 16 24 32 -  8
5 20 10 10 17 24 25 — 1
6 20 12 8 18 24 19 5
7 20 14 6 19 24 16 8
8 21 21 0 20 23 14 9
9 21 28 — 7 21 23 13 10

10 22 34 - 1 2 22 22 13 9
11 22 39 - 1 7 23 22 13 9
12 23 42 - 1 9 24 21 12 9
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A hőmérsékletkülönbség előjele 8 órakor fordul meg, s 17 óra után ismét a víz­
felszín a melegebb. A pozitív különbség (vízfelszín melegebb) 21 órakor és 3—5 
óra között a legnagyobb, míg az ellenkező irányú nappali különbség 13 órakor 
tetőzik. A nappali hőmérsékletkülönbség az éjszakai kétszerese, ami indokolja, 
hogy a cirkuláció nappali ága az erősebb.

II. táblázatunk feltünteti a helyi cirkulációs napok eredő szélvektorait Siófok­
ról és Keszthelyről. Siófokon a vízfelőli szélirányok 250 és 70 fok közé, míg Keszt-

I I .  TÁBLÁZAT

Ó ra S i
o

ó f  o k  
m /m p

K é s z
O

t  h  e 1 y  
m /m p Óra S i ó f  o k 

m m /p
K é s z

o
t  h e 1 y 
m m /p

0 - 1 171 0,7 17 0,6 1 2 - 1 3 343 1,9 146 2,0
1 - 2 159 0,7 10 0,6 1 3 - 1 4 341 2,1 157 2,0
2 - 3 151 0,7 10 0,7 1 4 - 1 5 347 1.6 158 1,9
3 - 4 159 1,0 21 0,6 1 5 - 1 6 314 1,0 158 1,9
4 - 5 145 0,8 21 0,6 1 6 - 1 7 294 0,6 159 1,6
5 - 6 130 0,8 30 0,7 1 7 - 1 8 232 0,5 160 1,2
6 - 7 113 0,7 64 0,4 1 8 - 1 9 178 0,5 159 0,7
7 — 8 61 0,7 103 0,7 1 9 - 2 0 166 1,0 134 0,4
8 - 9 25 0,9 126 0,9 2 0 - 2 1 166 1,8 70 0,4
9 - 10 3 1,0 133 1,4 2 1 - 2 2 178 1,4 45 0,4

1 0 - 11 353 1,6 140 1,7 2 2 - 2 3 179 1,2 38 0,6
1 1 - 12 350 1,6 144 1,9 2 3 - 2 4 179 0,9 55 0,4

helyen 95 és 185 fok közé esnek. Ennek figyelembevételével megállapíthatjuk, hogy 
a szárazföldi szél átváltása tavi szélbe mindkét állomáson egyidejűleg 7 óra után 
következik be, a visszaváltás időpontja azonban már eltér ; Siófokon 17 óra után, 
míg Keszthelyen csak 20 óra után fordul át a tavi szél szárazföldi szélbe. Nem te­
kintve Keszthelyen a tavi szél későbbi megszűnését (ami nyilván helyi adottságok 
eredménye), az átváltások ideje teljes összhangban van a hőmérsékletkülönbségek 
megfordulásának idejével.

A szélsebesség napi változása is jellegzetes. A maximum mindkét állomáson 
12— 14 óra között észlelhető, s értéke 2 m/mp-et ér el. A szárazföldi szél a hőmér­
sékletkülönbségek kisebb értékének megfelelően gyengébb ; Keszthelyen csak 
0,4—0,7 m/mp között ingadozik, Siófokon viszont 0,5—1,8 m/mp között változik. 
Siófokon nagyon élesen jelentkezik 20—22 óra között rövidebb ideig tartó gyors 
megerősödése, a szélsebesség 1,8 m/mp-et elérő értéke csak kevéssel marad el a 
tavi szél sebessége mögött. Határozott a szárazföldi szél hajnali élénkülése is 3—4 
óra között, ami szintén kapcsolatba hozható a hőmérsékleti gradiens megerősödé­
sével. Keszthelyen a szárazföldi szél élénkülése alig követhető, csak 22—23 óra 
között mutatkozik némi nyoma. A siófoki jellegzetesebb napi menet kétségkívül 
azzal magyarázható, hogy ott a megfigyelőhely köré vonható kört a partvonal 
két egyenlő részre osztja, míg Keszthelyen csak negyed körterület esik a víz fölé.

Meglepő és az elméleti következtetéseknek Siófokon, de részben Keszthelyen 
is ellentmondó a szélirány napi fordulása. Siófokon jobbrafordulás esetén az éjszakai 
délies irányú szárazföldi szélnek S\V—W irányokon át kellene átmennie a nappali 
NW—N irányú tavi szélbe, majd az esti átmenet NE—E—SE fordulással követ­
keznék be. Ezzel ellentétben a változás fordított, az éjszakai S szél SE—E—NE 
irányokon át fordul N—NW-be, majd este W—SW irányon át vált vissza déli 
szélbe. A fordulás iránya csak 13—15 és 20—24 óra között felel meg az elméleti 
követelményeknek ; érdekes, épp azokban az időszakokban, amikor a szél sebes­
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sége legnagyobb. Keszthelyen a szélfordulás iránya a nap túlnyomó részében meg­
egyezik az óramutató járásával (2—18 és 22—24 óra között), 18 és 22 óra között 
azonban az átváltás nem a teljes körív körbejárásával következik be, hanem az 
addig megtett félkörön való visszajárással. Keszthelyen a leírt szélfordulást fel­
tehetően a szárazföldi és vízi felszín egyenlőtlen aránya okozza, mely negyed kör­
ívre szorítja a vízfelőli szélirányokat. A siófoki szélirányváltozás okát egyelőre 
nem tudjuk megadni, ennek felderítéséhez szükségesek volnának az északi parton, 
Siófokkal átellenben folyó szélregisztrálások. Feltételezhető, hogy az északi part 
helyi szelei befolyásolják a déli parton kialakulókat és viszont, s ezért egyes part­
szakaszokon a szabályos napi menet zavarttá válhat. Ha jelenleg nem is tudjuk el­
dönteni feltevésünket, valószínűnek látszik, hogy a Balaton 10—12 km-es széles­
sége csekély ahhoz, hogy az átellenes partok helyi szelei függetlenek legyenek egy­
mástól, s ez oka lehet a Siófokon tapasztalható eltérésnek is.

A Balaton helyi szélrendszerének függőleges kiterjedése a parti sávban
A  Balaton vízfelülete által keltett cirkulációs rendszer függőleges szerkezetét 

Siófok magassági szélmérései alapján tanulmányozhatjuk. A fennálló cirkuláció 
értelmében a magasabb szintekben a talajközeli áramlással ellentétes irányéi lég­
mozgásnak kell kialakulnia, mely nappal a víz, éjszaka a szárazföld felől szétáramló 
levegőt pótolja. A rendelkezésünkre álló magassági szélmérések alapján vizsgála­
tunkat csak a cirkuláció nappali ágára terjeszthettük ki, tekintve, hogy a vizsgált 
öt évi (1957—1961) időszakban az éjszakai pilotok száma nagyon kevés volt, elért 
átlagos magasságuk pedig csekély.

Azokról a napokról, mikor a helyi cirkuláció mindkét ága jellegzetesen kifej­
lődött a Balaton partvidékén (összesen 136 eset a vizsgált időszakból), a rendel­
kezésünkre álló nappali (11—12 óra közötti) pilot szélmérések száma Siófokról a 
következő volt : talaj—1500 m között 72, 2000 m-ben 62, 3000 m-ben 49. Az eredő 
szélvektorokat az alábbi összeállításban tüntetjük fö l:

ta la j (110 m) 336° 1,7 m /m p
500 m 158° 0,6 m /m p

1000 m 179° 1,6 m /m p
1500 m 203° 1,7 m /m p
2000 m 249° 1,7 m /m p
3000 m 266° 1,7 m /m p

A víz felől fújó NNW szél már a talajtól számított 400 m-es magasságban átfor­
dul SE irányba, sebessége lényegesen csökken, majd fokozatosan jobbra fordulva 
ismét megerősödik és 1500 m-től kezdve sebessége állandó marad, elérve a talaj- 
közeli értéket. 2000 méter fölött a szélirány ismét víz felőli lesz és SW-en át W-be 
fordul. A cirkuláció levegőforgalmát a következő módon becsülhetjük meg : Kiszá­
mítjuk a partvonal normálisára vetített szélvektor nagyságát, mely a partra merő­
leges szélsebességet jelenti, majd az így nyert értékeket megszorozva az egyes szin­
tekre vonatkozó átlagos légsűröséggel, meghatározhatjuk a partvonalra állított 
függőleges sík adott magasságában 1 m2 felületen 1 mp alatt áthaladó levegő meny- 
nyiségét. A nyert szélvektorok alapján végzett számításunk eredményét a 3. ábrán 
tüntetjük fel. Az ábrán a pozitív értékek jelzik a víz felől, a negatívok pedig a víz 
felé szállított levegőmennyiséget kg/m2 mp egységben. Grafikus integrálással meg­
határozhatjuk a 3000 m-ig terjedő 1 méter szélességű sávon áthaladó levegő meny- 
nyiségét. Az ábra alapján a levegőszállítás 3000 m-ig három szakaszra bontható. 
Az első a vízfelőli levegőszállítás 110—450 m-ig, értéke 4,2* 103 kg/mp, a második 
a víz felé irányuló levegőszállítás 450—2000 m-ig terjed, értéke 16,6 • 103 kg/mp,
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a harmadik szakasz ismét vízfelőli levegőszállítás 2000 m-től a vizsgált 3000 m-es 
felső szintig, értéke 2,6 • 103 kg/mp. A végeredmény 3000 m-ig 9,8 • 103 kg/mp a víz 
felé történő levegőszállítás javára, melyet nyilván a 3000 m fölötti rétegekben lezajló 
ellenkező irányú levegőszállítás kompenzál. Sajnos egy mérőhely adataiból a levegő­
szállításra messzebbmenő következtetéseket levonni nem lehet, ehhez szükséges 
volna, hogy az északi partszakasz Siófokkal átellenben levő pontjáról is rendel­
kezzünk magassági szélmegfigyelésekkel.

3. áb ra . A p a r tra  m erőleges levegő szállítás 
Siófokon az alsó 3 km -ben tav i szél esetén 
(kg /m 2m p)

Végeredményben megállapíthatjuk, hogy a tavi szél alsó ága mindössze 300 
méter vastagságú rétegre terjed a parti sávban, a felső ág függélyes kiterjedése 
viszont másfél km. 2000 m fölött feltehetően nagyobb magasságokig ismét víz felől 
fúj a szél. A tavi szélrendszer magassági kiterjedését két kilométerre becsülhetjük.

Összefoglalás
1. A Balaton partvidékén a nyári félévben átlagosan 22%-ra tehető annak 

relatív gyakorisága, hogy a helyi szélrendszer nappali ága megjelenik, s 15% annak 
relatív gyakorisága, hogy a helyi cirkuláció mindkét ága kifejlődik.

2. A Balaton által keltett helyi cirkuláció nappali ága az esetek 60%-ban a 
parttól legfeljebb 5 km távolságig hatol, s mindössze az esetek 12%-ban fejlődik 
ki olyan intenzíven, hogy 10 km-t meghaladó távolságban is észlelhető.

3. A parti sávban a helyi szélrendszer zavartalan kifejlődése esetén a tavi szél 
átlagosan 7—8 óra között indul meg s 17—20 óra között szűnik meg. A szélsebesség 
legnagyobb 12— 14 óra között, legkisebb a reggeli és esti átváltáskor. A száraz­
földi szél esti és hajnali élénkülése is kimutatható.

4. A nappali szélrendszer víz felőli ága mindössze a talajközeli 300 méteres 
rétegre terjed, az ellenkező irányú áramlás viszont 2000 m-ig kimutatható, kije­
lölve a nappali cirkuláció fölső határát.
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Simon A ntal:

Városhatás a légelektromos potenciálesés változásaiban

A usw irkungen  der Stadt in  den Änderungen des luftelektrischen Potential!alls. I n  der 
A rbeit w ird die sich bei den Ä nderungen der P o ten tia lfa llreg is tra ten  des von B udapest 
in  südöstlicher R ich tung  hegenden O bservatorium s „M arczell G yörgy“ sich erweisende 
E influss der naheliegenden G rossstad t behandelt. Aus einem  zw eijährigen R eg istra ten - 
m ate ria l k o nn te  die A usw irkung der G ro ß s ta d t n u r  in  der Som m erperiode e indeutig  n a ch ­
gewiesen w erden, in den übrigen  Jah resze iten  k a n n  dieser E in fluss infolge von  lokalen 
S törungen  n ich t bewiesen w erden. Bei den  W erten  des P o ten tia lfa lls  der Som m erperiode 
w urden  auch  infolge der Geschw indigkeit der aus der R ich tu n g  der S ta d t kom m enden 
W inde sign ifikan te  U nterschiede hervorgerufen .

*
Effects of the town in  the variations of the potential drop of atmospheric electricity. The 

cause of th e  v a ria tio n s in  th e  reg is tra tes  o f p o ten tia l drop observed b y  th e  O bservatory  
,,M arczell G yörgy” , s itu a te d  in  th e  d irection  SE from  B ud ap est, is found  in  th e  effects 
o f th e  neighbouring  c ity . This effect could be show n unequivocally  only in  th e  sum m er 
period  ; during  th e  o th er seasons th is  effect could n o t be p roved  w ith  certa in ty  on account 
o f local d istu rbances. In  th e  values of p o ten tia l drop observed during  th e  sum m er period 
sign ifican t differences were caused also by  th e  velocity  of th e  w inds blowing from  th e  
d irec tion  of th e  city .

*

1. Bevezetés. A budapesti potenciálesés-méréseink feldolgozása során feltűnt, 
hogy sima futású görbéket igen ritkán kapunk. Valószínű, hogy a különböző meteo­
rológiai változásokkal kapcsolatos elektromos tér-és tértöltés-változások okozzák 
ezt a jelenséget. Az egyes időjárási elemek közül a dolgozatban a potenciálesés szél­
től való függését vizsgáltuk meg annak tisztázására, hogy a Budapest peremén levő 
Marczell György Obszervatóriumban végzett potenciálesés-regisztrálásainkban ki­
mutatható-e a közeli város valamilyen hatása ?

2. Elvi meggondolások. A potenciálesés-értékek változékonyságával már számos 
kutató foglalkozott, így pl. Kilinski [1], Isméi [2] stb. Amíg Carnegie [3] óceánok 
fölött végzett légelektromos méréseinél jelentéktelen változásokat tudott csak ki­
mutatni, addig a szárazföld fölötti légelektromos mérések adatai térben is és időben 
is erősen változnak. Isméi [4] a kondenzációs magszámok és a talajközeli levegő 
vezetőképességének különböző helyeken mért értékeit összehasonlítva azt találta, 
hogy nagyvárosban majdnem négy nagyságrenddel több mag található, mint az 
óceán felett, ugyanakkor a vezetőképesség városokban kb. két nagyságrenddel 
kisebb, mint a világtengerek feletti légtérben. Az I. táblázatból megállapítható 
még az is, hogy a város pereme és közepe között is jelentős a különbség mind a magok 
számában, mind pedig a vezetőképességben. Ezt az eredményt különben Schilling 
és Seper [5] Bécsben végrehajtott légelektromos mérései is igazolták.

A városokban a fűtés, ipari por és füst,.a közlekedés stb. nagy tömegben termel 
ionokat. Ezek az ionok vagy magukon a kondenzációs magokon keletkeznek, vagy 
felrakódnak a magokra. E folyamat tisztázására Schachl [6] végzett méréseket. 
A létrejövő töltött (és semleges) magokat a kicserélődés fölemeli a város felett haj­
nalban általában meglevő inverziós rétegig. Gyenge szelek vagy szélcsend esetén 
nagymértékben szennyezett és elektromosan töltött, vagyis ionokat tartalmazó 
szennysapka jöhet létre a város fölött. A fölmelegedéssel meginduló erősebb keve­
redés a szennysapkát felszakítja és a légáramlás valamilyen irányba áthelyezi. Erős 
szelek idején a nagy keveredés miatt szennysapka nem tud kialakulni, a város 
hatásának tehát gyengébben kell mutatkoznia a légelektromos mérések eredményei­
ben. A továbbiakban ezt a folyamatot is megvizsgáljuk.
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Megfigyeléseink szerint a Budapest fölött hajnalban kialakuló szennysapka 
nem terjed ki az Obszervatórium területéig. A szennyeződés — a benne levő ion­
tartalommal együtt csak a város felől fújó szelek esetében helyeződik át — mérő­
helyünkre. Ez a körülmény adatainkat igen alkalmassá teszi a városhatások tisz­
tázására.

I .  TÁBLÁZAT

A levegő kondenzációs-mag tartalma és elektromos vezetőképessége (Israel szerint)

M érőhely K özepes kondenzációs 
m agszám  cm 3-ként M érőhely Közepes v eze tő - 

képesség l - 4 ese-ben

N agyváros 5 0 —100 • 103 Kew 0,35
(központ) (Londonnál)

P o tsd am 0,97
N agyváros 2 0 -  5 0 -103 W ahnsdorf 2,25

(pereme) (D rezdánál)

V idék 5 -  10-103 D avos 2,27
H egység 1 -  3 • 103 W atheroo 3,65

(1 0 0 0 -2 0 0 0  m) (Ny. A usztrália)

Ó ceán K evesebb m in t 1000 Spitzbergák 4,95

3. Felhasznált adatok. A fentiekben vázolt folyamat részletes vizsgálatához az 
1959 áprilisától kezdődő két év potenciálesés-regisztrátumait használtuk fel. A re- 
gisztrátumok feldolgozásakor az ún. „szépidő” potenciálesés-óraadatok napi köze­
pével jellemeztük az egyes napok elektromos állapotát, relatív Volt-értékben. 
A csapadékos napokat kényszerűen kihagytuk a feldolgozásból, mert a csapadék­
kal leérkező elektromos töltést egyetlen műszernél nem tudjuk szétválasztani a 
csapadék alkalmával is meglevő elektromos tér potenciálesés-értékétől. A szél­
irány- és sebességadatokat az Obszervatórium Fuess-szélírójának regisztrátumaiból 
számítottuk ki. Vizsgálatunkhoz a napi leggyakoribb szélirány ismerete volt szük­
séges. A gyakoriság számítást olyankor végeztük el, amikor a vizsgált nap folyamán 
180°-nál nagyobb szélfordulás nem jelentkezett. Csak ekkor lehetséges ugyanis 
napi átlagos, vagy jellemző szennyeződés-, illetve ion-átvitelt feltételezni.

A két év 731 napjából a fentiek figyelembevételével 386 esetet tudtunk fel­
használni, azaz az összes anyag 52,7%-át. Meg kell még említenünk, hogy a vizs­
gált időszak alatt a W—N irányú szektorból 62 adatot csapadék miatt nem vehet­
tünk figyelembe, ez a felhasznált adatmennyiség 16,1%-a és az összes eset 8,7%-a 
volt.

4. A szélirány és potenciálesés-értékek összefüggésének vizsgálata. Feldolgozá­
sunkban a rendelkezésre álló anyagot három évszakra osztottuk fel. Az 1. ábrán 
a potenciálesés nyári görbéjének előállításához a vizsgált két év május—augusztu­
sának 122 adatát használtuk fel. A szélirányok szerinti potenciálesés görbéjével 
együtt a szélirány gyakorisági görbéjét is felrajzoltuk az ábrára. A potenciálesés 
görbéjén a W—NNE irányból, tehát a város, illetve a csepeli gyárváros irányából 
(2. ábra) jelentős feszültség-emelkedést láthatunk. Ezen kívül kitűnik még az SSE 
irány magas értéke. Az Obszervatórium tágabb környezetét megvizsgálva, SSE 
irányban mérőhelyünktől kb. 1 km-re kiterjedtebb gyártelepet találunk. A gyár­
telep kis távolsága megmagyarázhatja a távolabbi várossal kb. azonos erősségű 
hatást. A leggyakoribb szélirányok nem esnek egybe a feszültség-maximumokkal. 
A vizsgált időszakban az NW—NNW szélirány volt a leggyakoribb, viszont a 
WNW—NW irányból kaptuk a magasabb potenciálesés értékeket. A NE—E szin-
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tén nagy gyakoriságú szélirányokból viszont kifejezetten potenciálesés-minimumok 
jelentkeztek. A maximumok, illetve minimumok valódiságának vagy véletlenszerű­
ségének eldöntésére statisztikai vizsgálatot is végeztünk. A vizsgálatot a potenciál­
esés öt maximálisnak (WNW, NW, NNW, N, SSE) és öt minimálisnak (NE, ENE, 
ESE, E, SW) talált adathalmazára számított szórás és Student-féle í-próba [7] szá­
mítással végeztük el. A két csoport középértékéül 210 V, illetve 155 Voltot kaptunk, 
az 55 V távolságra levő értékek szétválási valószínűsége 80%. Mindkét csoport 
szórása 50 V körüli.

1. áb ra . A  szélirányok szerin ti po tenciál - 
esés nyári é rtékei (folytonos vonal) V olt é r ­
ték b en  és a potenciálesés görbe e lőállításá­
hoz felhasznált szélirányok gyakorisága 

(szaggato tt vonal)

2. áb ra . B u dapest és nagyobb körzetének  
z á r t  beépítésű  terü le te  s a  „M arczell G yörgy” 
O bszervatórium  (Obs.) fekvése a  nagyvárosi 

település délkeleti perem én

Fölmerül a kérdés, hogy mi az oka a potenciálesés növekedésének, ill. miért 
éppen növekedés lép fel a város irányából? Mint említettük, a város igen nagy meny- 
nyiségben termel ionokat és ezek ionfelhőt alkotva a széllel áthúzódnak mérő­
helyünkön. Mivel görbénk előállításához a „szépidő” potenciálesés-értékeket hasz­
náltuk fel, ahol mindig csak a pozitív elektromos tér erősségét vettük figyelembe, 
a város felett kialakuló ionfelhőnek is nagy részben pozitív töltésűnek kell lennie. 
Számos kutató ionspektrum mérése azt bizonyítja, hogy nagyszámú, különböző 
tömegű és ennek megfelelően különböző mozgékonyságú ion van a városi levegőben. 
A kis tehetetlenségű, nagy mozgékonyságú negatív ionok igen gyorsan semlegesül­
nek. míg a nagytömegű, kis mozgékonyságú pozitív ionok élettartama hosszú. Ebből 
már következik, hogy a város fölött kialakult ionfelhő mérőhelyünkre érve, álta­
lában már pozitívnak mutatkozik. Mi tehát a pozitív „szépidő” tér és az ehhez 
hozzáadódó, ionfelhőzet miatt keletkező pozitív tértöltés együttes, magasabb tér­
erősségében létrejövő nagyobb potenciálesés-értékeket mérjük. Feltételezésünket 
természetesen helyi ionmérésekkel is bizonyítanunk kell majd.

Az átmeneti évszakok görbéjét a március—április és szeptember—október hó­
napok 140 adatából állítottuk elő (3. ábra). Ebben az évszakban mások a viszo­
nyok, mint nyáron ; a potenciálesés-maximum WSW irányból jelentkezik, amire 
nem találtunk magyarázatot. Gyengébb feszültség emelkedést kaptunk még a leg­
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gyakoribb NNW irányból és az S irányból is. Mivel az átmeneti évszak viszonyait 
fizikailag még nem tudtuk tisztázni, statisztikai feldolgozást sem végeztünk.

A 4. ábrán a téli évszak szélirányok szerinti potenciálesés görbéjét állítottuk 
elő. Ebben az évszakban minőségileg más körülményeket találunk, mint az előző 
kettőben, ugyanis a városban is, az Obszervatóriumban és környékén is,intenzíven 
és majdnem állandóan fűtenek, mindez nagy tömegű iontermelést jelent. Az Obszer­
vatóriumban folyó fűtés a potenciálesés-méréseket közvetlenül is befolyásolja, mivel 
a műszer a gőzfűtés kéményéhez közel van elhelyezve. így semmilyen szélirány esetén 
sem tekinthetünk el a fűtés zavaró hatásától. Már emiatt sem kaphatunk ebben 
az évszakban tiszta képet. Ezenkívül azonban, mint már említettük, a W—N

3. áb ra . A szélirányok szerin ti potenciálesés 4. áb ra . A  szélirányok szerin ti potenciálesés 
átmeneti évszaki é rtékei (folytonos vonal) V olt téli é rtékei (folytonos vonal) V olt é rtékben  
é rték b en  és a  potenciálesés görbe előállításé- s a  potenciálesés görbe előállításához fe l­
hoz fe lhasznált szélirányok gyakorisága (szag- h a szn ált szélirányok gyakorisága (szaggato tt 

g a to t t  vonal) vonal)

szektorú szeleket a velük érkező csapadék elektromos hatása miatt sok esetben 
ki kellett hagynunk vizsgálatunkból.

Görbénket a november—február hónapok 124 napi átlagából számítottuk ki. 
A vizsgált időszakban a legnagyobb széliránygyakoriságot az ESE—E irányból 
kaptuk. A potenciálesés-görbe az évi menetnek megfelelően magasabb átlagérték­
kel jelentkezik, mint az előző évszakokban. Az ábrával kapcsolatban meg kell 
említenünk, hogy a potenciálesés-maximumok iránya jól megegyezik az Obszer­
vatórium közvetlen szomszédságában levő Vízművek, erdészház, gyár és kerté­
szeti lakóház irányával. Feltehető, hogy az obszervatóriumi fűtés állandó hatására 
szuperponálódik a közeli épületek fűtésének iontermelése. Sajnálatos, hogy a város 
irányából jövő szélirányoknál az adatok kis száma és a jelentős, nem városi eredetű 
zavar miatt statisztikai feldolgozást erre az évszakra sem készíthettünk.

Az 5. ábrán három különböző hosszúságú időszak széliránygyakoriság görbé­
jét hasonlítottuk össze : a) a Bacsó—Kakas— Takács [8] által 20 év (1929 49)
pilotadat-sorából az 500 méteres - szintre számolt széliránygyakoriságot ; b) a 
Kakas—Mezősi [9] által az Obszervatórium széliró adataiból számított 1955. évi 
talajszélgyakoriságot és ej a mi feldolgozásunkhoz szükséges, 1959 61. évi, szin­
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tén az obszervatóriumi Fuess-adatokból számított szélirány gyakoriságot. Az 500 
méteres szintben az NW irány a leggyakoribb, amit a budai hegyek vonulatai 
alakítanak ki. A Kakas— Mezősi 1955. évi és a ej alatt jelzett, feldolgozásunkhoz 
használt szélirányok gyakoriságának csupán kismértékű eltérése azt mutatja, hogy 
adatainkat az Obszervatórium környékére jellemző és az itteni átlagos szélviszo­
nyoknak megfelelő halmazból választottuk ki.

•5. A potenciálesés értékek szélsebességfüggése. Amint a 2. pontban már emlí­
tettük, a városból kikerülő ionfelhők sűrűsége függ az őket áthelyező szél sebessé­
gétől. Nagyobb szélsebességek esetén ugyanis erősebb keveredés lép fel, mely kisebb 
járulékos potenciálesés-emelkedést hoz létre. E hatás közelítő tisztázására a város 
felől jövő szélirányokat (W—NNE) két csoportba osztottuk. A két csoport hatá­
rául 4,5 m/mp-et vettünk. A választott határértéknél kisebb szélsebességek idején

N

5. áb ra . A szélirányok gyakorisága  a) az 
500 m-es sz in tben  [8] az 1929 — 49. évek 
p ilo ta d a ta i a la p ján  (szag g a to tt vonal) ; b) 
1955-ben [9] az O bszervató rium  szélíró jának  
ó raértékei szerin t (eredm ény vonal) és ej az  
O bszervatórium  szélíró jának 1959—1961. évi 
ó raértékei a lap ján  (folytonos vonal).

mért potenciálesés-értékek számtani közepére 223 V-ot, a nagyobb szélsebességek 
esetén 186 V-ot kaptunk. A csoportok szórására 40, ill. 30 V-ot kaptunk. A csopor­
tokra alkalmazott í-próba 95%-os valószínűségi szinten adja szétválónak a két 
számhalmazt. Az elvégzett statisztikai vizsgálat bizonyítja tehát, hogy nagyobb 
szélsebességekhez kisebb potenciálesés-érték járul. Ezzel igazolódott az a feltevé­
sünk. hogy nagyobb szélsebességek a város fölött erőteljesebb keveredést hoznak 
létre és emiatt kisebb lesz az ionok, illetve a tértöltés sűrűsége. Mérőhelyünkön a 
„szépidő” elektromos térhez tehát kisebb járulékos — tértöltés által keltett — tér 
adódik. A feldolgozásban a 10 m/mp-nél nagyobb sebességű szeleket nem vettük 
figyelembe, mert ilyenkor egyrészt már ritkán beszélhetünk „szépidő” térről, más­
részt a potenciálszondák sem működnek helyesen.

6. Következtetések. Más szerzők [5, 10] hasonló célú feldolgozásaival egyezően 
azt az eredményt kaptuk, hogy a mérőhelyünkhöz közelfekvő város iontermelésé­
vel befolyásolja potenciálesés-adatainkat. A nyári szélirányok szerinti potenciálesés- 
görbénknél, melyet más, erősebb helyi zavarok nem befolyásoltak, Budapest irá­
nyából magasabb feszültségértékeket kaptunk, mint a szabad területek irányából. 
A növekedést a város által termelt ionok járulékos tértöltés-tere okozta. A potenciál- 
esés-mérések tehát alkalmasak a légkörben lejátszódó, olyan folyamatok vizsgála­
tára, melyekben elektromos töltések vesznek részt. A potenciálesés-mérésekkel 
keveredési, vagy kicserélődési folyamatok is tanulmányozhatók. Ezt a kutatási
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módszert különben Israel több munkájában [11, 12, 13] már régóta szorgalmazza. 
A légelektromos vizsgálatok (mint általában az elektromos módszerek), tehát új 
lehetőséget nyújtanak a meteorológiának a bonyolultabb légköri folyamatok fel­
derítésére és tisztázására.
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Götz Gusztáv:

A mezoszinoptika néhány kérdéséről

On some problems of mesosynoptics (Sum ­
m ary). The process of forecasting local w eather 
can be div ided in to  tw o stages : 1. estab lish ­
m en t of th e  prospective  processes o f large- 
scale synoptic  objects, 2. th e  draw ing of 
inferences on local w eather on the  basis of the  
forecasted  general synoptic  s itu a tio n . W hen 
try in g  to  find  a  m ethod  for the  objective fore­
casting  of local w eather it  becam e ev iden t 
th a t  no solu tion  of th is  problem  can be found 
w ithou t a  profound  investigation  on the  
m eso-scale atm ospheric  processes. A new 
branch  of m eteorology was born  : th e  so 
called m esom eteorology, hav ing  as its  task  
investiga tions on atm ospheric processes of 
50 k m ’s scale. The p resen t p aper discusses 
some questions o f the  m esom eteorology on 
the  basis of the  lectures held a t  the  201st 
Conference of th e  A m erican M eteorological 
Society. T he ab u n d an t m ate ria l o f th is  con­
ference is of g rea t assistance to  th e  synoptic

— an d  w ith in  th is  th e  recen tly  s ta r te d  meso- 
m eteorological — research  w ork in H u n g ary .

*

A helyi időjárás előrejelzése elképzel­
hetetlen az általános, makroszinoptikus 
helyzet analízise nélkül. Jól tudott dolog 
azonban, hogy a makroszinoptikus hely­
zet előrejelzése önmagában még nem je­
lenti azt, hogy egyúttal a prognózisterü­
leten várható időjárási folyamatokat is 
helyesen le tudjuk írni, még abban az 
ideális esetben sem, ha az általános szi­
noptikus képet tökéletesen sikerült prog­
nosztizálni. A nagytérségű szinoptikus 
objektumok várható viselkedésének meg­
állapítására az elmúlt évszázadban szá­
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mos módszert dolgoztak ki, és — mint 
ismeretes — az utolsó 15 esztendő során 
sikerült ezt a problémát szilárd dina­
mikus meteorológiai alapokra fektetni.

Nem ilyen kedvező a helyzet a lokális 
időjárás előrejelzését illetően. Az általá­
nos szinoptikus helyzetből a helyi idő­
járás leszármaztatása egészen a legutóbbi 
évekig szinte kizárólag szubjektív mód­
szerekkel történt. Márpedig nem nehéz 
belátni, hogy a várható időjárás részle­
tes, elemenkénti taglalása minden ország 
nemzetgazdasága szempontjából is első­
rendű kívánalom. Talán ez az oka annak, 
hogy e probléma korszerű megoldása felé 
az első lépéseket éppen az Egyesült 
Államokban tették meg, ahol a helyi 
időjárás esetenkénti szélsőséges kilengé­
sei évenként hatalmas károkat okoznak.

A lokális időjárás előrejelzésének irá­
nyába tett próbálkozások során a me­
teorológiának egy ríj, de máris rohamo­
san fejlődő ága született: a mezo- 
meteorológia. Kiderült, hogy a területi 
prognózisok elkészítéséhez alaposan is­
mernünk kell mindazokat a jelenségeket, 
amelyek a légköri folyamatok ún. mező- 
skáláján (a 10 km2 nagyságrendű terü­
letek felett) végbemennek. A külön 
ebből a célból szervezett, sűrű kísérleti 
állomáshálózatok eredményei meglepő 
eredményeket szolgáltattak. Bátran ál­
líthatjuk, hogy a légkör ezen a léptéken 
egy egészen új képet tár elénk. Új fogal­
mak, régen „ismert” folyamatokról új 
elképzelések születtek, és ezek után talán 
mondanunk sem kell, hogy sok, már 
klasszikusnak mondott ismeretünk is 
alapos revideálásra szorul.

Jelen ismertetőnkben nem szándékunk 
a mezometeorológia eddigi eredményei­
nek áttekintése — erre egy tanulmány 
nem is lenne képes. Most csupán a mezo- 
szinoptika vizsgálati körébe tartozó né­
hány problémáról szeretnénk megemlé­
kezni. Módot nyújt erre az American 
Meteorological Society 201. Nemzeti Gyű­
lése, amelyet az Oklahoma állambeli 
Norman-ben tartottak 1962. február 13—-
15-én. A konferencia központi témája a 
heves helyi viharok vizsgálatában elért

eredmények összefoglalása volt. Az erős 
viharok előrejelzése — mint fentebb em­
lítettük — az amerikai mezoszinoptikai 
kutatás egyik leginkább előtérben álló 
problémája. A következőkben vázlato­
san ismertetjük a háromnapos konferen­
cia tematikáját.

Az első nap az erős lokális viharok 
szimpóziuma volt. F. H. Ludlam ismer­
tette a probléma jelenlegi állását, majd 
Ch. W. Newton az erős konvektiv viharok 
dinamikájáról tarto tt előadást. A Chica- 
go-i egyetemen folyó mezometeorológiai 
kutatásokról T. Fujita számolt be, az 
erős viharok előrejelzésének állását pe­
dig D. C. House foglalta össze. Előadá­
sok hangzottak el a zivatarfelhők elektro­
mossága és a felhőfizika tárgyköréből.

A konferencia második napján két fő 
téma szerepelt. R. G. Beebe elnökletével 
az első főkérdés az erős viharok megfigye­
lése volt. Beszámolók hangzottak el az 
automatikus időjárási radarokkal vég­
zett mérésekről, a repülőgépes tornádó­
megfigyelésekről, valamint az erős kon­
vektiv aktivitású területekről nyert 
TIROS felhőfényképek kiértékelésének 
eredményeiről.

A másik főtéma a mezometeorológia 
néhány időszerű problémáját foglalta 
magában. Az előadások közül — amelyek 
N. E. La Seur elnökletével folytak — 
különösen ki szeretnénk emelni S. L. 
Barnes tanulmányát, amely a prefron- 
tális squall line-ok objektív analízisével 
foglalkozott. Az analízis-sémát IBM 704 
típusú számológépre programozták, és 
előállították a szél, a hőmérséklet, a 
csapadék és a geopotenciális magasság 
mezejét, valamint a szél, a hőmérséklet 
és a nedvesség vertikális metszetét. 
A vizsgálatok eredményei szép meg­
egyezést mutattak az ettől teljesen füg­
getlen szubjektív analízissel, és két ér­
dekes következtetésre vezettek: 1. A
squall line fejlődésével az elsődleges 
hidegfront gyengül, 2. A squall line fej­
lődése független az alsó határfeltételek­
től. Kimutatták, hogy valószínűleg össze­
függés van a makroméretű vertikális
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mozgások és a squall line-ban fellépő 
zivatarok eloszlása között.

Ugyanezen témakörön belül G. T. 
Béliért a numerikus mezoanalízis- 
program néhány eredményéről számolt 
be. Elektronikus számológéppel, lyuk- 
kártyákról vett adatokkal kétperces 
időközönként analizáltalak térképeket. 
A térképek a mező-rendszerekben végbe­
menő gyors változásokat mutatták. Az 
iij mezoméretű magasnyomású képződ­
mények olyan gyorsan jelentek meg, 
hogy egy 2500 négyzetmérföld nagyságú 
területet egy új cella 4 perc leforgása 
alatt borított be.

A konferencia harmadik napján kü­
lönböző elméleti és kísérleti tanulmá­
nyok szerepeltek. Sok előadás hangzott 
el a jég viharok dinamikájáról és előre­
jelzéséről, valamint a repülőgépes kutató­
mérések tapasztalatairól. Ezen belül ka­
pott helyet D. S. Foster tanulmánya, aki 
programot dolgozott ki IBM 1620 szá­

mológépen a tendencia-egyenletnek az 
örvényességre és devergenciára történő 
megoldására, heves lokális viharok előre­
jelzésének céljaira.

A Norman-i konferencia gazdag anya­
ga jelentős útmutatást nyújt a Meteoro­
lógiai Intézetben nemrég megkezdett 
mezoszinoptikai vizsgálatokhoz. Nálunk 
ezek a kutatások még kezdeti stádium­
ban vannak, és elsősorban a balatoni 
viharjelzés igényeit vannak hivatva ki­
elégíteni. További terveink a kutató­
munka kiszélesítésére irányulnak, és cé­
lunk, hogy a helyi időjárás előrejelzésé­
nek objektív módszerei a magyar szin­
optikus szolgálatban is bevezetésre ke­
rüljenek.

IR O D A LO M  : P rogram  of th e  201st N a ­
tio n a l M eeting of th e  A m erican M eteorological 
Society, Conference on Severe Storm s, F e b ru a ­
ry  13—15, 1962, N orm an, O klahom a. B ulletin  
of the A m erican Meteorological Society, Vol. 
42. No. 12. 8 4 0 -8 5 1 .

Makainé Császár Margit:

Zsugorodási inverziók erősödő anticiklonokban

Subsidence-inversions in  strengthening a n ti­
cyclones (Sum m ary). Investiga tions are  m ade 
on  th e  process of developm ent of th e  subsiden­
ce inversion which is characteristic  of the  a n ti ­
cyclone. In  th e  anticyclone th e  surfaces of 
equal po ten tia l tem p era tu re  will come n eare r 
an d  n eare r to  each o th er in th e  course o f the  
subsidence of th e  air. The existence of th is 
process is proved  also num erically  b y  giving 
a n  analyse of the  s itu a tio n  of 17-19 F eb ru a ry

A zsugorodási inverzió kifejlődésének 
folyamatát első ízben Margules mutatta 
ki elméleti úton [1]. Az inverzió dina­
mikája úgy képzelhető el, hogy anticik- 
lonális helyzetben az anticiklon alsó ré­
tegeiben a levegő a súrlódási divergencia 
folytán vízszintes irányban szétfolyik, 
télen pedig az alatta levő talajtól lehűl­
vén még sűrűbbé válik. Az erősödő anti­

ciklon felső részében viszont konvergen­
cia van, miáltal leszálló légmozgás, le- 
szüremkedés fejlődik ki.

A földfelszínnel közvetlenül érintkező 
légrétegben (50—200 m) a leszálló lég­
mozgás nem alakul ki erőteljesen, a fel­
sőbb rétegekben viszont jelentékeny 
szakaszon leszüremkedés van. A leszű- 
remkedéssel (zsugorodással) a függélyes 
hőmérsékleti gradiens megváltozik, a lég­
oszlop egyensúlyi helyzete módosul. Ezt 
a változást már többen vizsgálták ter­
modinamikai úton [2]. Mint ismeretes, 
végeredményben összenyomódáskor a 
stabilis egyensúlyi helyzet még stabili­
sabb, a labilis még labilisabb lesz. Ha az 
eredeti gradiens a szárazdiabatikus gra­
dienssel megegyezik, akkor leereszkedés­
kor a gradiens nem változik.
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Az anticiklonokra általában az az eset 
jellemző, amikor a rétegződés stabilitása 
a légmozgásoknál növekszik. Ha a le- 
szüremkedő légréteg eredetileg eléggé 
stabilis egyensúlyé volt, akkor a leszü- 
remkedés benne inverzió kifejlődésére 
vezet.

Ez a folyamat eléggé világosan látható 
az 1961. II. 17-én, 18-án, és 19-én a 00 
órai, valamint a 12 órai felszállások ér­
tékelésénél (1. ábra).

A továbbiak folyamán az inverziós réteg 
vastagsága csökkent, a gradiens ezzel 
szemben nőtt.

Leszüremkedés folyamán az egyenlő 
potenciális hőmérsékletű felületek mind­
jobban közelednek egymáshoz, és az 
inverziós réteg vékonyodik, a hőmérsék­
let és nedvesség ugrásszerűen változik. 
Ez a változás néha néhányszor 10 méte­
res rétegre terjed csak ki ; pl. 1961. 
február 17-én és 18-án a 00 órai felszál-

1. áb ra . A zsugorodási inverzió pé ldá ja  a) a hőm érséklet, b) a re la tív  nedvesség m a ­
gasság szerin ti értéke 1961. feb ru ár 17., 18. és 19-én a  00 és 12 órai (GMT) felszállás a la p ján

Mint látható, az I. görbén 17-én 00 
órakor még csak igen gyenge talajinver­
zió jelent meg (y — —0,05°/100 m), fö­
lötte mintegy 500 méteren keresztül a 
hőmérséklet csökken, majd 1500 méter 
felett, kb. 600 méteren keresztül izoterm 
réteg látható. 12 órával később a talaj­
inverzió eltűnt, viszont az anticiklon 
erősödésével az izoterm réteg helyén 
megjelent az első leszüremkedési inverzió 
annak ellenére, hogy a napsütés hatására 
felmelegedett talajtól mintegy 100 mé­
teren keresztül y =  0,9°/100 m a gra­
diens. 18-án 00 órakor (III) az előző 
napi zsugorodási inverzió tovább erősö­
dött, alapja süllyedt, és megjelent a ta­
lajon a kisugárzási inverzió is, amely 12 
óra múlva (IV) a nappali felmelegedés 
hatására eltűnt, a zsugorodási inverzió 
alapja viszont tovább süllyedt. A vastag 
zárórétegben két szakadást is találunk.

lás kiértékelésénél kimutattuk a 0  =  
=  280,5°, 283,0°, 285,5°, 288,0°, 290,5° 
és 0  =  293,5°-os szintek magasságát, és 
az egyes szintek közti különbséget. 
A számítások a fenti tételt igazolták :

17-én 18-án

0  értékei H  e A  H  0 H  0 A H  e

280,5 730 610 700 230283,5 1340 360 930 150285,5 1700 190 1080 160288,0 1890 290 1240 190200,5 2180 940 1430 510293,0 2420 1940

Vizsgálataink során kb. 90 zsugoro­
dási inverzióval rendelkező felszállást 
néztünk meg, és azt tapasztaltuk, hogy 
az inverziók vastagsága legtöbbször 100 
—500 méter között változik, de nem
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ritka az 1 km vastag inverzió sem. A ré­
teg alsó és felső szintje közti hőmérséklet- 
különbség általában 4—7°, de előfordul­
tak 8—10°-os hőmérsékletugrások is.

A relatív nedvesség az ereszkedő és 
dinamikusan melegedő levegőben csök­
ken. Előfordult, hogy az inverzió alján 
84% volt a relatív nedvesség, 830 m-rel 
magasabban pedig csak 18%-os ned­
vességet mértek. Ez a nagy csökkenés 
dinamikus melegedéssel kapcsolatos. így 
pl. 17-én 1500 méteren még csak —1,1° C 
volt a hőmérséklet, 18-án pedig 6,1° C. 
Az 1/b ábrán is látható, hogy 24 óra 
alatt milyen jelentős volt a kiszáradás. 
17-én 00 órakor a talajon 2,2° C volt a 
hőmérséklet, a relatív nedvesség pedig 
93%. 1550 méteren, mint már említet­
tük, —1,1° C mellett 83% volt a relatív 
nedvesség. Egy nappal később 18-án 
00 órakor a talajon 0,4° C volt a hőmér­
séklet, a relatív nedvesség csak 18%-os 
volt. Egy nap alatt a talaj és 1500 méter 
közötti relatív nedvesség közti különb­
ség 10%-ról 70%-ra növekedett.

Az inverziós réteg alatt jóval nagyobb 
az abszolút páratartalom is. Alulról fel­
felé nedvességátvitel van folyamatban, 
amelyet az inverziós réteg megakadá­
lyoz, így a nedvesség, por, füst, légköri 
szennyezettség az inverzió alatt gyűlik 
össze.

Az inverzió alatt köd képződik. Ez a 
köd az inverzió erősödésével a talajig is 
leér, és a látási viszonyok fokozatos rom­
lásához vezet.

Szinoptikus vizsgálatainkat olyan pe­
riódusra terjesztettük ki, amikor Európa 
nagy részén tartós anticiklon uralko­
dott. Mint ismeretes, 1901 február hó­
nap nagy részén ilyen időjáráshelyzet 
volt. Február 17., 18. és 19-ét részlete­
sebben analizáltuk, és megvizsgáltuk a 
zsugorodás folytán fellépő inverziós réte­
geket, a rétegek függőleges hőmérsékleti 
gradiensét, és ezzel egyidőben kapcsola­
tot próbáltunk teremteni az egyes ele­
mek térbeli eloszlása és változása között.

A 2. és 3. ábra térképeit összehasonlít­
va láthatjuk, hogy az inverziós réteg felső 
szintjének legnagyobb magassága nem

az anticiklonban levő legnagyobb nyo­
mású helyek felett található, hanem ott 
a legmagasabb, ahol legnagyobb a 12 
órás talajnyomásváltozás (3. ábra). Ezt 
a kapcsolatot Namias már korábban ki-

2. áb ra . A  légnyom ás változása  a  ta la jo n  
1961. feb ruár 18-án 12 óráról 19-én 00 órára, 

m b-ban

3. ábra. Az inverziós ré teg  felső szintje  gclm- 
ben 1961. feb ru ár 19-én 00 órakor

4. áb ra . Az inverziós ré teg  függőleges hőm ér­
sékleti gradienseinek 24 órai változása  február 

18-án 00 óráról 19-én 00 ó rára
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m utatta az észak-amerikai anticiklonok 
zsugorodási inverziójának vizsgálatánál

Kiszámítottuk az inverziós rétegek 
függélyes hőmérsékleti gradiensét, s en-

5. áb ra . Az inverziós ré teg  vastag ság án ak  24 
órai vá ltozása  feb ru ár 18-án 00 óráról 19-én 

00 órára , gdm -ben

6. áb ra . Az inverziós ré tegek  helyzete a  B o r­
d e a u x — R osztov  függőleges m etszet sík jában

nek 24 órás változását is, majd feltün­
tettük területi eloszlását. A 4. és 5. ábra 
összehasonlításakor megállapítható, hogy 
az inverziós rétegek függélyes hőmérsék­
leti gradienseinek 24 órás változásai 
(negatív hőmérsékleti gradiensek, mivel 
felfelé emelkedett a levegő hőmérséklete) 
ott a legnagyobbak, ahol legnagyobb az 
inverziós réteg vastagságának csökke­
nése [4], A nyomás és hőmérsékletválto- 
zás itt kizárólag dinamikus eredetű,

hisz ezeken a napokon semmiféle advek- 
ció nem zavarta meg a dinamikus vál­
tozást.

Az inverziós felület mint lesikló felü­
let jelenik meg, amely fölött a meleg 
levegő lefelé irányuló összetevővel áram­
lik. Térbeli elhelyezkedés szempontjából 
az inverziós rétegek hullámszerű elhe­
lyezkedést mutatnak jól kivehető hul­
lámvölgyekkel és hullámhegyekkel. Az 
inverziós felület tehát lényegében válasz­
tófelület, mivel két különböző sűrűségű 
légtömeg között helyezkedik el.

Az anticiklon nagytengelye mentén 
függőleges térbeli metszetet készítettünk 
az inverziók helyzetével kapcsolatban 
(a nagy tengelyt úgy határoztuk meg, 
hogy összekötöttük a legnagyobb gör­
bületi profillal rendelkező két pontot).

Az ilyen határfelületeken hullámok 
lépnek fel, amelyek a repülésre kedvezőt­
len hatással vannak, míg az inverziós ré­
tegek közepe táján általában nyugodt 
légállapottal, a repülés szempontjából 
kedvező körülményekkel lehet számolni 
(6. ábra) [5].

Az inverziók jelenlété, mint korábban 
említettük, a vele járó erős lehűléssel 
együtt (talajközeli réteg) a ködképző­
dést, főleg a kisugárzási köd képződését 
segíti elő.

Az elmondottak alapján megállapít­
ható, hogy az inverziók jelenléte és erő­
södése a repülés és rövidlejáratú prog­
nózisok szempontjából jelentős, tehát 
indokolt a velük való részletesebb fog­
lalkozás.

IRODALOM. [1] K o s c h m i e d e r ,  H . :  Dynamische 
Meteorologie. Akad. Verl. Leipzig, 1951. — [<;] J I .  C .  
r i i H d u H ,  1 \  J I .  J l a u x m M a H H ,  J I .  I I .  M a m e e e e ,  
M .  I I .  I O ő u h : Ochobbi nnnaMnnecKoií MeTe- 
opo,ionm. rnnpoMeTCopo.ionmecK''e ii3flaTeucTBo 
JleHiiHrpaa 1955. — [3] H r o m o v ,  S z .  P .  : A szinop­
tikus meteorológia alapjai. Akadémiai Kiadó. Budapest, 
1952. — [4] M .  C a d e z : A zsugorodási inverziókról. 
Időjárás, 64. évfolyam, 4. szám, 1960. júl. — aug., 
199 — 205. o. — [5] H i l l e  A l f r é d  : Repülési meteorológia. 
Akadémiai Kiadó, Budapest, 1955.
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Berkes Zoltán:

Az 1962. február 17-i viharciklonról

About the storm zyclone of the 17th February 
1962 (Sum m ary). On th e  basis o f th e  works 
o f Scherhag an  analyse o f the  17th F eb ru a ry  
1962, and  of th e  synoptic  and  m acrosynoptic  
conditions causing th e  sto rm  flood H am burg , 
is given. In  th is connection th e  a u th o r discus­
ses also th e  w eather process o f B u dapest and  
H u n g a ry  an d  also th e  e x trao rd in a ry  f lu c tu a ­
tio n  of the  atm ospheric pressure during  th e  
period  of the  12—19 F e b ru a ry  1962.

*
1962. február 17-én hajnali 3 órakor

— a Finn-öböl felett kialakult rendkívül 
mély ciklon vihardagálya következtében
— Hamburg külvárosait 5,73 m-nyi, 
az átlagosnál kb. 4 m-rel magasabb 
árhullám borította el. A közel 10 m-es 
dagály igen nagy anyagi pusztulással 
járt, sőt több száz emberélet is a vihar- 
dagály áldozatául esett. A pusztítást fő­
ként az okozta, hogy a vihar legerősebb 
periódusa éppen a dagályhullám idő­
pontjának, 23 óra 30 percnek a közelébe 
esett. A szélerő elérte a 10 B fokot, azaz 
a 25—28 m/mp átlagsebességet.

Ez a vihar dagály az elmúlt 140 év 
alatt a legmagasabb volt, mert még az 
eddig észlelt legnagyobb vízmagasság is 
(1825. II. 24-én - j -3,57 m) közel fél 
méterrel maradt a mostani alatt. Száza­
dunkban 1936. október 18-án fordult elő 
az átlagosat 3 m-rel meghaladó vihar­
dagály. Érdekes, hogy 9 évvel ezelőtt, 
1953. január 31-én is volt gátszakadást 
előidéző orkán az Északi-tenger térségé­
ben, éspedig Hollandiában.

A vihardagályt előidéző ciklon Izland 
irányából érkezett és magjában, a Finn­
öböl tájékán, február 17-ére 960 mb-ra 
süllyedt a légnyomás. Ugyanekkor az 
Azóri-szigetek és Franciaország között 
egy 1045 mb-os maggal rendelkező lég- 
halmaz képződött. Tekintetbe véve a 
kb. 3000 km-es távolságot, a gradiens 
kb. 3 mb/szélességi fok nagyságú, ami 
átlagosan 20 m/mp sebességű geosztro- 
fikus szelet jelent. Minthogy azonban az 
izobárok távolsága nem volt egyenletes, 
érthető, hogy Hamburg tájékán a gra­

diens elérte az 5 mb-t is, ami már 33 
m/mp sebességű gradiens-széllel egy- 
értékű. A valóságos szélerő ennél szeren­
csére kisebb volt, a súrlódás miatt.

A szélvihar az esti órákban hazánkat 
is elérte, de Budapesten pl. csak a maxi­
mális széllökés emelkedett 28 m/mp-es 
értékig, az átlagos szélsebesség 20 m/mp 
alatt maradt. A villamos- és telefonveze­
tékekben így is károkat okozott. Délben 
Győrött és Budapesten zivatart is észlel­
tek.

A szinoptikus helyzet vázlatos képét
1. ábránkon mutatjuk be. Feltüntettük 
a leglényegesebb frontokat és néhány 
állomás szelét, illetve hőmérsékletét is. 
Az izobárokat áttekinthetőség kedvéért 
csak 10 mb-onként húztuk meg.

A szinoptikust a vázlatos képen kívül 
természetesen érdekli a ciklon fejlődése, 
mozgása is. A 2. ábrán Scherhag nyomán 
bemutatjuk a viharciklon- és előfutár já- 
nak pályáját, valamint a rendkívül erő­
sen fejlett (1045 mb) azóri anticiklon 
magjának mozgását is 1962. február 6. 
és 20. között [1 ].

Az előfutár is viharciklonná alakult, 
amennyiben 13-án szintén a Finn-öböl 
felett 950 mb-os magvúvá mélyült. Ennek 
a szélviharai azonban főleg Nagy-Britan- 
niát érték, de időpontjuk nem esett egy­
be a dagállyal. Nálunk 17—19 m/mp

1. áb ra . V ázlatos szinoptikus helyzet, 1962. 
feb ruár 17-én reggel 7 órakor
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sebességű széllökéseket okozott WSW, 
majd NW irányból, febr. 12. és 14. kö­
zött. Február 14-én reggel Budapesten 
igen mélyre süllyedt a barométer 
higanyoszlopa: 130 m magasságban
727,3 mm-t mértek, ami a tenger szint­
jében 984 mb-nak felelt meg.

Ilyen mély ciklonok csak Izland tér­
ségében szoktak kialakulni, de ott is 
ritkán. Valószínű, hogy a Finn-öböl fe­
letti 9G0, ill. 950 mb-os gócok olyanok, 
amelyekhez hasonlót a szárazföld fölött 
még nem észleltek. Izland közelében 
egyébként ezek a ciklonok még csak 
995 mb inélységűek voltak. 2. ábránk 
szerint a ciklonok Mexikó térségében 
keletkeztek, sekély depressziók formájá­
ban és útjuk során fokozatosan mélyül­
tek ki, különösen Grönland elhagyása 
után. A viharok ,,gyökere” tehát jó 
8000 km-re, időben is kb. egy—másfél 
hétnyire volt Közép-Európától !

Az előfutár valamivel délibb pályán 
mozgott, a második viszont 13-án Grön­
land előtt kettévált : egyik része észak­
nak haladt az ún. Davis-úton. Az azóri 
léghalmaz szintén G-án keletkezett és 
fokozatosan erősödve kelet felé mozgott 
Franciaország felé, ahol 20-án északi 
irányba fordulva, később skandináv anti­
ciklonná alakult át. Eközben 1030 mb- 
ról 1050 mb-ra ,,hízott” meg. Lényeges 
tehát, hogy nem egymagukban a ciklo-

2. áb ra . A viharcik lon  és e lő fu tárján ak , v a la ­
m in t az azóri léghalm az m ag ján ak  p á ly á ja  

1962. feb ruár 6 — 20. kö zö tt

nők, hanem az igen erős azóri léghalmaz­
zal együttesen okozták a rendkívüli 
gradienseket, illetve szélviharokat, vala­
mint a 2. ciklon esetében a dagály idő­
pontjával együtt a vihardagályt is.

Érdemes néhány szót szólnunk a lég­
nyomás rendkívüli ingadozásairól is. 
A Finn-öbölben pl. febr. 10-én a lég­
nyomás még 1020 mb körül volt, majd

3. áb ra . A  bud ap esti központi obszervatórium  
barogram m ja  1962. feb ruár 12—19. k ö zö tt

13-ára 950 mb-ra süllyedt (3 nap alatt 
70 mb-os esés !). Febr. 15-én megint 
1010 mb felett volt a nyomás, hogy 17- 
ére ismét 960 mb-ra zuhanjon. Két nap 
alatt tehát 50 mb-t csökkent a nyomás, 
majd 22-én elérte az említett 1050 mb-os 
csúcsértéket. Mind a 950 mb-os minimum 
mind pedig az 1050 mb-os csúcsérték 
rekordszámba megy a Finn-öböl tá ­
jékán ! 9 nap alatt tehát 100 mb-os
emelkedés ment végbe itt, ami szintén 
példátlan az időjárási folyamatok tör­
ténetében.

A légnyomás budapesti ingadozását 
szemlélteti a 3. ábránk. Egy hét alatt 
két szépen fejlett nyomáshullámot re­
gisztrált a központi obszervatórium lég­
nyomásírója. Az egyik hullám 4, a má­
sik 3 nap hosszúságú. A két minimum 
között kb. 3 nap a különbség. A 14-én 
reggel 7 órakor észlelt 727,3 mm-es 
érték februárban egyébként a 100 évi 
légnyomás-sorozatunk tanúsága szerint
[2] a második helyen áll. mert légnyomá­
sunk ennél mélyebb értéket csak 1912. 
febr. 3-án ért el, 723,8 mm-rel. A mos­
tani érték ettől tehát csak 3,5 mm-rel 
maradt el. Más hónapokat is tekintetbe 
véve, a mostani mély értéket csak 3 eset 
múlja felül: 1912. jan. 7. (724,G mm),
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1864, márc 28. (724,4 mm) és az abszolút 
minimum 1905. nov. 14-én (723,5 mm).

A légnyomás ingadozásai idén február­
ban tehát mindenképpen rendkívüli szél­
sőségeket mutattak, mind térbeli, mind 
időbeli vonatkozásban. Más, de igen fon­
tos kérdés, hogy mi okozta e szélsőséges 
ingadozásokat. Erre a kérdésre egy ké­

sőbbi közleményben szándékozunk visz- 
szatérni, most csak a jelenségeket magu­
kat kívántuk bemutatni.

IR O D A L O M : [1] Scherhag, R . : D as
H am b u rg er K a tas tro p h en tie f  vom  16/17. I I .  
1962. B erliner W ette rk a rte , Beilage 14/1962. 
— [2] Réthly A . : B udapest éghajla ta , 1947. 
93. o.

Ozorai Zoltán:

A repülési meteorológia problémái a jelenben  
és a közeljövőben

The 'problems of aeronautical meteorology at 
present and in  the next future  (Sum m ary). The 
p resen t basic problem s of th e  aeronau tical 
m eteorological services are discussed on th e  
basis of th e  articles published in  ICAO B ulle tin  
N o. 6/1961. W ith  th e  increasing speed and  
flig h t a ltitu d e  of th e  planes new  problem s 
arise  b o th  in th e  observational an d  fo recast­
ing procedures which can be solved only by  
th e  em ploying of new  in stru m en ts  an  by  
th e  developm ent o f m easuring techniques. A 
shor sum m ary  is also given on the  special 
m eteorological briefing  requ ired  b y  th e  crewof 
supersonic planes.

*

A repülési meteorológia problémáit és 
feladatkörét mindenkor a „felhasználó­
nak”, a repülőgépek személyzetének igé­
nyei szabják meg. Ezek az igények pedig 
a technika fejlődésével, a gépek és a 
földi biztonsági berendezések tökélete­
sedésével állandóan változnak, túlnyo­
mórészt szaporodnak. Ez látszólag ellent­
mondás, de valójában így van. Időnként 
hallatszanak olyan vélemények, hogy a 
műszaki tökéletesedéssel csökken a me­
teorológiai tájékoztatás fontossága, vagy 
éppen feleslegessé válik (pl. : ,,a turbi­
nás gépek az időjárás felett repül­
nek . . .” )., Előbb-utóbb kiderül, hogy 
korai volt az öröm. Ez a meggyőződés 
csendül ki az I CAO Bulletinjének 1961. 
évi 6. számából, amelynek egész terje­
delmét a repülési meteorológiai problé­
mák tárgyalására szentelték. Minthogy 
az egyes cikkek szerzői fontos pozíciókat

betöltő szakemberek, átfogó képük van 
a problémákról, de egyúttal látják a 
megoldás lehetőségét is, ami a gépesítés 
fokozásában rejlik.

Az említett Bulletin-ben megjelent 
tanulmányok alapján érdemes összefog­
lalnunk röviden ezeket a problémákat, 
s megvizsgálnunk, hogy a technika fej­
lődésével mily módon tud megoldásuk­
ban segíteni.

A fel- és leszállás végrehajtását a re­
pülés biztonságát szolgáló berendezések 
tökéletesítése megkönnyítette, ill. lehe­
tővé tette olyan időjárási körülmények 
között, amikor azt régebben meg sem 
lehetett kísérelni. De még messze van 
az az időpont, amikor automatikus le­
szállító berendezés lesz minden repülő­
téren és repülőgépen. Addig viszont a 
repülőtéri időjárási megfigyeléseket fenn 
kell tartani, sőt pontosabbá és gyorsab­
bá kell tenni. A szelet, a hőmérsékletet, 
a látástávolságot és a felhőalap magas­
ságát a futópálya közelében kell észlelni 
és folyamatosan regisztrálni. Még azokat 
az elemeket is, amelyeket most még a 
legtöbb helyen csak vizuálisan észlelnek. 
A hajózó személyzet a legfrisebb adatok 
birtokában dönt a leszállás végrehajtá­
sáról, vagy egy kitérő repülőtér felkere­
séséről, s ettől az elhatározástól emberi 
életek függnek. Éppen ezért nem mind­
egy, hogy pl. a látástávolságot, felhő­
alapot hol, milyen módszerrel figyelik
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meg. Bár néhány állam jelentős előre­
haladást tett ezen a téren, mégis úgy 
látja az egyik szerző [4], hogy a technika 
késlekedik megfelelő távjelző műszerek 
kifejlesztésével.

Ugyancsak a leszállás előkészítését 
van hivatva elősegíteni az ún. leszállási 
előrejelzés (landing v. trend forecast). 
I tt  bizonyos eredményeket elértek a 
meteorológiai szolgálatok. Munkájuk 
megkönnyítésére ezeknek az előrejelzé­
seknek az érvényességét két órában kor­
látozták. A további tökéletesítés útja az 
időjárási radarok felszerelése [4],

Az útvonalra szóló eligazítások érde­
kében a meteorológiai szolgálatoknak 
mennél részletesebb magassági térkép­
anyagra van szükségük. A turbinás gé­
pek bevezetésével líjabb és újabb szin­
tek analízisét kell elvégezniük, hiszen 
ezeknek a gépeknek a repülési szintje 
kb. kétszer olyan magasan van, mint a 
dugattyús gépeké. De tekintettel arra, 
hogy a dugattyús gépek is forgalomban 
maradtak, a turbinás gépek igénye több­
letmunkát jelent a repülés-meteorológiai 
szolgálatok számára [1].

Az előrejelzések készítésében fokoza­
tosan nagyobb és nagyobb szerep jut 
majd az elektronikus számítógépeknek 
[!]• A technika tökéletesedésével pedig 
több és jobb adatot kaphatunk a magas­
légkörből a rádiószondás, valamint a 
rádió- és radar-szélmérések útján [1].

Értékes adatok forrása válhat majd 
a mesterséges bolygókból is. A TIROS-ok 
adta felhőzeti kép szinte nélkülözhetet­
len a megfigyelő állomásokban szegény 
(óceáni, sarkvidéki és sivatagi) terüle­
tekről, de még ott is hasznos, ahol rész­
letes szinoptikus térképet lehet rajzolni. 
Ez ugyanis nem adhat olyan átfogó ké­
pet, mint a mesterséges hold felvétele. 
Nincs már messze talán az a nap, amikor 
minden nagyobb meteorológiai eligazító- 
ban a pilóták megtekinthetik a földi 
felhőzet legutolsó műhold adta képét [3].

Régóta probléma már annak a meg­
oldása, hogy miképp lehetne rendszeres

időjárási megfigyeléseket biztosítani a 
repülő útvonalakon nagy számban köz­
lekedő gépeken. A személyzet ugyanis 
nagyon el van foglalva, különösen a 
nagysebességű turbinás gépeken. Jelen­
tős előrehaladást lehetne itt elérni olyan 
műszer kifejlesztésével, amely folyama­
tosan regisztrálná repülés közben a fon­
tosabb elemeket, s ezeket raktározni is 
tudná egy későbbi leadásig, vagy a le­
szállásig [6],

Tekintettel arra, hogy a magaslégkör­
ben előforduló jelenségeket, mint pl. a 
felhőtlen turbulenciát, a futóáramláso­
kat, még nem ismerjük kellő mértékben, 
fokozni kell az elméleti kutatásokat ebben 
az irányban [2].

Több cikkből is kicsendül a távközlés 
fontossága [1, 2, 4, 5]. Ezen a területen 
is jelentős eredményeket értünk el. így 
pl. elkészült az egész féltekére kiterjesz­
kedő géptáviró hálózat [1], a repülés­
meteorológiai adatok továbbítását célzó 
MOTNE, amely példája a meteorológus 
és távközlési szakemberek jó együtt­
működésének [4], s a fennálló nehézsé­
gek ellenére egyre terjeszkedik a fakszi­
mile-hálózat is [5].

Végül ismerkedjünk meg a repülési 
meteorológia jövendő problémáival. A 
következő öt, de legkésőbb tíz éven belül 
megjelennek a polgári légiforgalomban 
a hangsebességen túli, ún. szuperszonikus 
gépek. Repülési magasságuk 20-22 km. 
Emiatt ismét újabb szintek rendszeres 
analízisét kell elkészíteni a repülés­
meteorológiai szolgálatoknak, egészen 
30 mb-ig. De ehhez meg kell növelni a 
rádiószondák átlagos magasságát 24—- 
30 km-ig. Probléma lesz a gyöngyház 
felhők (vagyis az egyetlen látható idő­
járási jelenség), valamint a felhőtlen 
turbulencia és a hullámok előrejelzése. 
A nagy sebesség miatt ugyanis a leg­
simább hullámok is veszélyes dobáló- 
dást idézhetnek elő. A szuperszonikus 
gépek le- és felszállásának van egy-egy 
kényes szakasza, amikor a hangsebessé­
get átlépik. Ezt csak teljesen nyugodt
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időjárású zónában hajthatja végre a 
pilóta, amelynek kitűzését időjárási ra­
darral lehet elvégezni. Minthogy az 
alacsonyabb szinteken való tartózkodás 
igen tekintélyes üzemanyagfogyasztás­
sal jár (felemésztheti a tartalékot is), a 
lehető legpontosabb leszállási előrejelzé­
sekre lesz szükség. Tulajdonképpen még 
a felszállás előtt kell eldöntenie, hogy 
hová megy, mert az alacsonyabb szinten 
történő célváltoztatás nagy anyagi ál­
dozattal jár [7].

Ámbár az ismertetett problémák meg­
oldása nem könnyű, a technika nyújtotta 
segítség teljes kihasználásával remélhe­

tőleg a repülésmeteorológiai szolgálatok 
sikerrel legyőzik a nehézségeket.

Idézett cikkek  az IGAO B ulle tin  Vol. X V I. 
No. 6. — 1961. szám áb ó l: [1] G. Oddie : 
A via tion  M eteorology (115—116. old.), [2] 
P . Koteswaram : M eteorological R equirem ents 
for H igh  Level A ir O perations in South  Asia 
(117—120. old.), [3] P . K otesw aram : S a te l­
lites and  A eronautical M eteorology (121 —123. 
old.), [4] K . Wood : Term inal W eather O bser­
vations an d  F orecasts (125—127. old.), [5] E . 
Brewster B uxton  : Facsim ile for In te rn a tio n a l 
A via tion  W eather M ap E xchanges (129 — 131. 
old.), [6] E . Brewster B uxton : A utom atic  
A irborne W eather R ep o rtin g  E q u ip m en t (132. 
old.), [7] E . Chambers : M eteorological R e ­
qu irem ents for F u tu re  Supersonic Civil A ir 
O perations (133—136. old.).

Czelnai R u do lf :

A talajszél mérésének időszerű kérdései

A ctual problems of the measurement of surface 
w ind. A  sh o rt descrip tion  of observational 
p rogram s is given necessitating  th e  use of 
special m easuring  in stru m en ts  an d  estab lish­
ing  n o t only the  program  of m easurem ents b u t 
also app ro p ria te  form s of records in  th e  case 
o f synoptic , clim atological,d ifferent coopera ti­
ve an d  a u to m a tic  sta tions. On th e  basis of 
surveying these  program s conclusions are 
d raw n concerning th e  m ost su itab le  m easu r­
ing  principles. Possibilities o f th e  em ploying 
of m agnesyn sensing elem ents are indicated .

*

A korszerű meteorológiai tudományos 
kutatás és operatív szolgálat számos vo­
natkozásban új feladatokat állít elénk 
a talajszél mérésével kapcsolatban. Ezek 
az új feladatok visszavezethetők bizo­
nyos népgazdasági kívánalmakra. A légi- 
közlekedés fejlődése (különösen a nagy­
teljesítményű gépek térhódítása) foko­
zott követelményeket támaszt az idő­
járási tájékoztatással és előrejelzéssel 
szemben [1], A levegőt erősen szennyező 
ipari létesítmények (és különösen a 
nukleáris erőművek) elterjedése a kor­
szerű meteorológia egyik főfeladatává 
teszi a légszennyeződési és ezzel kapcso­
latos turbulens-diffúziós vizsgálatokat [1,

2, 3]. Az állandóan fokozódó energia- 
szükséglet ismételten felveti a szélenergia- 
kutatás kérdését is. (Az utóbbi feladat 
csupán egy részét képezi az éghajlat­
kutatás itt fel sem sorolható feladatai­
nak.) Világviszonylatban ezek ma a leg­
alapvetőbb igények, amelyek a talajszél 
mérésének további fejlődése szempont­
jából meghatározó jelentőségűek. Raj­
tuk kívül még számos aktuális helyi 
probléma vetődik fel, amelyek közül 
hazai viszonylatban a balatoni vihar- 
jelentő szolgálat igényeit kell kiemelnünk.

Az előrebocsátottakból világosan ki­
tűnik az, hogy a szélmérő módszerek 
eddigieknél differenciáltabb fejlődésére 
számíthatunk. Legalább hatféle sajátos 
szélmérési program párhuzamos kialaku­
lására van kilátás. Az elsődleges szi­
noptikus szélmérési program mellett létre­
jön a légszennyeződési program, az ég­
hajlatkutatási szélmérések pedig a szél­
energiakutatás feladatával bővülnek. A 
szinoptikus előrejelzés és tájékoztatás 
céljait szolgáló mérések is tovább dif­
ferenciálódnak, mivel meg kell külön­
böztetnünk a szinoptikus állomások fel­
szerelését és a repülőterek által önállóan
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fenntartott mérőberendezéseket, továb­
bá külön kell választanunk azokat a 
viharjelentő szolgálat számára létesíten­
dő speciális berendezéseket, amelyek 
nem szinoptikus állomásokon nyernek 
elhelyezést. Hasonló megkülönböztetésre 
van szükség az elsődleges éghajlatkuta­
tási szélmérő program és a szélenergia- 
kutatási program között, mivel az utób­
bit nem meteorológiai szervek végzik el.

•Külföldi analógiák is azt mutatják, 
hogy a meteorológiai szolgálatok általá­
ban csak a közvetlenül meteorológiai 
rendeltetésű méréseket végzik, az egyéb 
mérési programok általában más szer­
vekre hárulnak [1]. Például a légszeny- 
nyeződési vizsgálatokkal kapcsolatos 
szélmérőhálózatot azoknak a nagyüze­
meknek kell fenntartaniok, amelyek a 
legnagyobb mértékben szennyezik a le­
vegőt. Hasonló formában kötelezettségek 
hárulnak más szervekre is.

A meteorológiai szolgálat szempontjá­
ból minden olyan meteorológiai megfi­
gyelést, amelyet nem-meteorológiai szer­
vek végeznek el : ,,kooperatív” megfi­
gyeléseknek nevezünk. Nyilvánvaló, 
hogy a párhuzamos kooperatív mérési 
programok adatait az igénylők kölcsö­
nösen egymás rendelkezésére bocsáthat­

ják. Azonnal belátható e megoldás mesz- 
szemenő ésszerűsége és gazdaságossága.

Ezzel kapcso la tban  a  tá rg y tó l kissé eltérve  
u ta lu n k  a rra , hogy a jelenleg igen k ite rjed t 
„ö n k én tes” állom ások he lyé t is fokozatosan 
kooperatív  állom ások foglalják m a jd  el, am e­
lyeket á ldozatkész egyének h e ly e tt érdekelt 
szervek : ipari létesítm ények, állam i g azd a ­
ságok, s tb . ta r ta n a k  fenn. Ú jszerű  problém a 
lesz a  ko o p eratív  há lózatok  eg y ü ttm űködésé­
n ek  oly m ódon való m egszervezése, hogy azok 
m eteorológiai szem pontból is fe lhasználható  
a d a to k a t szolgáltassanak. Az autom atikus 
adatfeldolgozási m ódszerek kifejlődésével a 
fe lhasználásra  kerülő a d a to k  m ennyiségét 
nem  korlátozzák  m ajd  az adatfeldolgozási 
nehézségek és így nagy  töm egű kooperatív  
m érésekből n y e rt a d a t feldolgozására lesz le­
hetőség  [1]. E z a  k ibontakozási irán y  szá l­
op tik a i és ég h a jla tk u ta tá s i szem pontból egy­
a rá n t elsődleges jelentőségű. E zé rt a  koopera­
t ív  h á lózatok  k iépítésében a  M eteorológiai 
In téze tn ek  közre kell m űködnie, hogy a  köz­
v e tlen  felhasználói igény elsődlegességének e l­
ism erése m elle tt é rvényre  ju tta th a s s a  sa já t 
szem pontjait.

Ami a talajszél-mérések módszereinek 
várható fejlődését illeti : a kérdés első 
részét tisztáztuk, kifejtve azt, hogy a 
közeljövőben elvileg milyen „rendelteté­
sű” szélmérőberendezések alkalmazása 
merül fel. További tisztázandó kérdés, 
hogy a különféle rendeltetésű szélmérő­
berendezéseknek milyen konkrét mérés-

I . TÁBLÁZAT

Különféle rendeltetésű szélmérők kívánatos jellemzői

R endelte tés 
(m érési program ) M érésfeladat M érőáta lak ító A datrögzítési m ód

A szinoptikus állom ás lökés tah o g enerá to r analóg reg.
10 perces á tlag m agnesyn dig itá l reg.
irán y  ( + 5 fok) m agnesyn dig itá l reg.

B k o operativ lökés tahogenerá to r analóg jelző
repü lő téri áll. 10 perces á tlag m agnesyn analóg jelző

irán y  ( + 5 fok) m agnesyn analóg jelző

C au to m atik u s lökés taho g en erá to r d ig itá l jel
szél-riasztó állom ás irány k o n tak t-so r d ig itá l jel

D kooperatív lökés tah o g en erá to r d ig itá l S. U. N.
légszennyeződési állom ás irán y ko n tak t-so r d ig itá l reg.

E éghaj lat k u ta tó  állom ás szélű t k o n ta k t d ig itá l reg.
k o n tak t-so r dig itá l reg.

F k ooperativ  szélenergia- szélű t k o n tak t d ig itá l reg.
k u ta tó  állom ás irán y kon tak t-so r d ig itá l reg.
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feladatokat kell kielégíteniök. Ezzel kap­
csolatban megvizsgálandó az, hogy mai 
ismereteink szerint az egyes mérésfel­
adatok milyen mérőátalakítókkal oldha­
tók meg a legjobban, valamint az, hogy 
az egyes mérőberendezések esetében 
melyek az adatrögzítés kívánatos módjai. 
E kérdések áttekinthető tárgyalása érde­
kében táblázatba foglaltuk azokat a 
megoldásokat, amelyeket a WMO-aján- 
lások [4, 5, 6], valamint az újabb szak- 
irodalmi nézetek alapján [7, 8] a leg­
jobbaknak tartunk (I. táblázat).

Hármashatárhegyen elhelyezett szél­
riasztó állomás, bizonyos szélsebesség 
küszöbértékek felett riasztójeleket su­
gározhatna. Az érdekelt üzemek (ame­
lyek pl. nagyméretű darukkal dolgoz­
nak) megfelelő rádióvevő segítségével a 
város bármely pontján felfoghatják eze­
ket a riasztó jeleket. Hasonlóképpen a 
Balatonon akár minden nagyobb vitor­
láshajó rendelkezhet olyan tranzisztoros 
vevőkészülékkel, amely a Somlón vagy 
a Kőrishegyen elhelyezett automata ál­
lomás frekvenciájára van hangolva.

Az ,,A”-rendeltetésű mérések há­
lózatunkban jelenleg 20 állomáson 
a Fuess-féle egyetemes szélírókkal, 
további 4 állomáson pedig elek­
tromos szélmérőkkel folynak. E há­
lózat egészében jónak mondható, 
ha eltekintünk a balatonkenesei 
szélíró rendkívül kedvezőtlen fel­
állításától. A meglevő műszertípus 
átmenetileg kielégíti az igényeket, vi­
szont gondolnunk kell arra, hogy az 
előírásoknak nem teljesen felel meg, 
tehát nagyobb távlatban korszerűbb 
műszertípus bevezetése esedékes. A kor­
szerűsítés akkor válik majd időszerűvé, 
ha az automatikus-digitális adatfeldol­
gozást meg akarjuk oldani.

A ,,B”-rendeltetésű műszerek a repü­
lőtéri kifutópályák széladatainak táv­
jelzésére szolgálnak, az eligazító személy­
zet közvetlen tájékoztatása céljából. 
Elvileg ezek a mérések a repülőtéri szol­
gálatra tartoznak, így kooperativ méré­
seknek tekinthetők. Ezt abból a szem­
pontból is fontos kihangsúlyoznunk, 
mivel a legújabb WMO ajánlások olyan 
előírásokat sugalmaznak a kifutópályán 
felállított szélmérőkkel kapcsolatban, 
amelyek több vonatkozásban eltérnek a 
szinoptikus állomásokra vonatkozó elő­
írásoktól [5].

Az automatikus szél-riasztó állomások 
(,,C”-rendeltetés) elsősorban a balatoni 
viharjelentés szempontjából lennének 
hasznosak, de az alkalmazásuk felvetőd­
het különféle nagyobb ipari létesítmények 
kiszolgálására is. Pl. a Jánoshegyen vagy

1. áb ra . P é lda  a  sk á lázo tt egységenkénti 
ad a trögzítésre

A lég szennyeződési vizsgálatokkal kap­
csolatban (,,D”-rendeltetésű mérések) 
azt kell figyelembe vennünk, hogy a 
turbulens diffúziós vizsgálatok a szél­
struktúra közvetlen megismerését igény­
lik [1, 2, 3]. Ezért a szélsebesség pilla­
natnyi értékét gyors előtolási! papír­
szalagra kell regisztráltatni. Az ilyen 
mérések óriási adattömeget termelnek, 
aminek feldolgozása rendkívül nagy fel­
adat. Ezért az adatrögzítési mód kivá­
lasztásánál már gondolnunk kell arra, 
hogy az adatokat automatikus berende­
zéssel (lehetőleg digitálisan) dolgozhas­
suk fel, ugyanakkor a regisztrátum tegye 
lehetővé a könnyű vizuális leolvasást [ 1 ]. 
E célra legalkalmasabb az ún. „scaled 
unitary notation” (S. U. N.), magyarul 
a skálázott egységenkénti adatrögzítés (1. 
ábra).

Az ,,E” és ,,F” rendeltetésű mérések 
teljesen azonos műszerfelszerelést igé­
nyelnek. A különbség csupán az, hogy a 
szélenergia kutatása céljából a műszere­
ket jóval magasabb szintben helyezik el 
(kb. 25 m-en). Megjegyzendő még az,
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hogy a szélenergiakutatási kooperatív 
program csupán egy aránylag rövid idő­
szakra szól.

Az általános kérdések áttekintése után 
a mérőátalakítók kérdéséről kell említést 
tennünk. Az I. táblázatban négyféle 
mérőátalakítót jelöltünk meg. Közös 
vonásuk az, hogy a szélirányt és szél- 
sebességet bizonyos mechanikus szerke­
zet (forgókanál, szélzászló) segítségével 
valamilyen elektromos jellé alakítják.

A WMO-ajánlások, különösen az auto­
mata-állomásokkal kapcsolatban [4], a 
kontakt mérőátalakítókat emelik ki.

A kontakt szélút-mérő bizonyos szél út­
szakaszonként egy-egy elektromos im­
pulzust ad. A teljes szélűt az impidzusok 
összeszámlálásával nyerhető. E megoldás 
kiemelkedő előnye, egyszerűsége mellett 
az, hogy közvetlenül digitális adatokat 
szolgáltat, tehát az automatikus beren­
dezéseknél nincs szükség külön analóg- 
digitál konverterre. Hátrányos viszont, 
hogy az elektromos érintkezők korróziója 
és szikra-eróziója az anyagok leggondo­
sabb megválasztása esetén is erősen 
korlátozza a műszer élettartamát. Ha­
sonló kifogás merül fel a szélirányméré­
sekre alkalmazott kontakt-soros mérőát­
alakítók esetében. I tt  a szélzászló által 
körben mozgatott csúszóérintkező bizo­
nyos számú (8, 16, 18 vagy 36) körben 
elhelyezett érintkező valamelyikének 
áramkörét zárja.

A pillanatnyi szélsebesség, illetve „lö­
kés” meghatározására leggyakrabban ta- 
hogenerátort alkalmaznak. E berendezé­
seknél a szélkanál az állandómágnes- 
rotort közvetlenül forgatja s az utóbbi 
a generátor állórészének tekercseiben a 
szélsebességgel arányos váltófeszültséget 
indukál. A mérőelv nagy előnye az, 
hogy a forgórészhez nem kell elektromos 
bevezetés, tehát a berendezésben egyál­
talán nincs szabad felületű elektromos 
érintkező [8].

A szélirány és a 10-perces átlagsebesség 
meghatározására egyaránt legalkalma­
sabbak a legkorszerűbb magnesyn (vagy 
mágnes-szinkron) mérőátalakítók [8]. 
Lényegüket tekintve, a selsyn (vagy ön­

szinkron) mérőátalakítók továbbfejlesz­
tésének tekinthetők. Az utóbbi elv alap­
ján működő szélmérők nem teljesen is­
meretlenek nálunk, ugyanis a Budapes­
ten 1954. október 4—8-án tartott Nem­
zetközi Meteorológiai Konferencián T. 
Kopcewicz ismertetett egy ilyen berende­
zést.

A selsyn szöghelyzet-távm érők  m űködése 
azon a lapu l, hogy az ún. selsyn-adó szögelfor­
du lása it a  vele elektrom os kapcso la tban  levő 
selsyn-vevő pon tosan  követi. Az adó és vevő 
egy-egy e lektrom otor, három fázisú  állórésszel 
és egyfázisú  ro to rra l. M indkettő  ro to rján ak  
tekercsére  azonos váltó feszü ltséget kapcso l­
nak . E n n ek  h a tá sá ra  a  k é t állórész 3-3 te k e r­
csében o lyan 3-3 részfeszültség keletkezik , 
am elyeknek egym áshoz való v iszonyát egyér­
te lm űen  m eghatározza a  megfelelő forgórész 
(rotor) szöghelyzete. Mivel az adó és vevő 
állórészeinek tekercsei is össze v an n ak  k a p ­
csolva, ezért a  selsyn-vevő ro to r ja  m indaddig  
fordul, am íg a  k é t állórész tekercsei k ö zö tt 
az á ram  (és ezzel a  szinkronizáló nyom aték) 
m egszűnik, azaz am íg  a  k é t ro to r helyzete nem  
teljesen  azonos. A szélirány m érése céljából 
a selsyn-adó ro to r já t  a szélzászló tengelyével, 
a  selsyn-vevő ro to r já t  pedig a- jelző m űszer 
m u ta tó já v a l hozzuk  kapcso la tba .

A  selsyn-rendszerű  szélm érők n agy  h á trá n y a  
az, hogy az adó és vevő forgórészéhez 2-2 csú­
szóérintkezőn á t  á ram o t kell bevezetnünk . 
E  h á trán y o s  szerkezeti elem et a  magnesyn  
(m ágnes-szinkron) elv elkerüli. A m agnesyn- 
adó és -vevő forgórésze egy-egy á llandóm ág­
nes. N incs te h á t  szükség csúszóérintkezős 
á ram bevezetésre. A zt kell csupán m egolda­
nunk , hogy a csaknem  m o zd u la tlan  állandó­
mágnes az állórész tekercseiben v á ltó á ram o t 
indukáljon . E z t egy igen szellemes elgondolás 
teszi lehetővé. A m agnesyn állórésze vékony  
perm alloy  gyűrűkből összeállíto tt to ro id , am e­
lyen kétféle tekercselés van. E g y rész t a  selsyn 
állórészén is m eg ta lá lh a tó  három részes, 120 
fokonként leágazó tekercs, m ásrészt egy egy­
fázisú gerjesztő tekercs.. Az u tó b b i tekercsre 
24 V névleges feszültségű és 600 H z frekvenciá­
jú  v á ltó á ram o t kapcsolnak, am elynek h a tá ­
sára  a perm alloy  to ro id  period ikusan  felmág- 
neseződik. V alahányszor a  gy ű rű k  m ágneses 
értelem ben telítődnek , az állórész leárnyéko- 
lódik az á llandóm ágnes terén ek  h a tá sa  alól 
E z úgy  h a t, m in th a  az állandóm ágnes tere  
period ikusan  m egszűnne. A közbeeső idősza­
kokban , am ikor a  gerjesztő tekercs á ram a  
közel zérusig csökken, a  gy ű rű k  m ágneses 
te líte ttség e  m egszűnik, így h a t rá ju k  az á llan ­
dóm ágnes tere  és a  három részes tekercsben  
600 H z frekvenciá jú  feszültség-im pulzusokat 
indukál. A három  tekercsrészben létrejövő 
im pulzusok kölcsönös viszonya az állandó- 
m ágnes szöghelyzetétő l (tehá t pl. a szélirány­
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tói) függ. H a  az adó és vevő á llandóm ágnesei­
nek  szöghelyzete eltér, akkor a  k é t állórész 
tekercsei k ö zö tt á ram  keletkezik, am inek k ö ­
ve tk eztéb en  a  vevő ro to rjá ra  szinkronizáló 
n y om aték  h a t.

A Szovjetunió Hidrometeorológiai Tudom á­
nyos K utató Intézetében 1958 b an  dolgozták ki 
az M  — 48 típ u sú  elektrom os szélsebesség és 
szélirány táv m érő t. A  m űszer k ipróbálása  b iz­
ta tó  eredm ényekkel z á ru lt [8, 9]. E nnél a  
szélm érőnél a lökés távm érésére tahogenerá- 
to r t,  a  szélirány és a  10 perces átlagsebesség 
távm érésére  pedig m agnesyn m érő á ta lak ító ­
k a t a lka lm aztak . A  m agnesyn adók légmente­
sen  z á r t fém szelencében v a n n ak  elhelyezve. 
Forgórészüket a szélzászló és szélkanál te n ­
gelye m ágneskuplung  segítségével fo rgatja . 
A szélkanál esetében m ég egy 5630 : 1 a rán y ú  
á tté te l  is közbe v an  ik ta tv a , m inek k övetkez­
téb en  a  szélkanál fo rgását az adó és vevő- 
m agnesyn forgórésze lassú szögelfordulással 
követi. A szé lm érő tő l nagy  táv o lság b an  el 
helyezhető leolvasóm űszerbe óraszerkezetet 
é p íte ttek  be, am elyet m érés e lő tt m eg kell 
in d ítan i. Az óraszerkezet 10 percen á t  b ek ap ­
csolva ta r t ja  az átlagos szélsebesség m érésére 
szolgáló egységet. Tíz perc u tá n  az áram kör 
m egszakad és a  vevő m agnesyn  ro to rja , v a la ­
m in t a  rákapcso lt m u ta tó  éppen a  10 perces 
átlagsebességnek megfelelő skálahelyzetben 
m egáll.

A k o n stru k tő rö k  tö bbek  k ö zö tt a z t is m eg­
v izsgálták , hogy a  gerjesztő tekercseket t á p ­
láló á ram forrás esetleges feszültség és frek ­
vencia ingadozásai m ennyiben befolyásolják 
a  m érést [9]. M egállap íto tták  azt, hogy a 
m agnesyn p á r szinkron beállása független a 
feszültségtől és frekvencától, v iszont ezek a 
tényezők  ném ileg befolyásolják a  sz inkron­
ny o m aték  n agyságát és ezzel a  beállás po n to s­
ságát. M indenesetre a  m űszer névleges p o n ­
tossága e tényezők széles ta r to m án y áb an  b iz­
to s ítv a  van.

Az M — 48 típusú  szélmérő jelenlegi leolvasó 
k iv itelében csak a  ,,B ” rendelte tésű  repülőtéri

m érési p rog ram nak  felel meg, de regisztráló 
k iv ite lb en  a  szinoptikus állom ások a lapvető  
szélm űszerévé v á lh a t.

Jelen tanulmányunkat vitaindítónak 
szántuk. A műszaki fejlesztés várható 
feladatai szükségessé teszik azt, hogy 
az egyes részletkérdésekre vonatkozóan 
jól kiérlelt álláspontunk legyen. Ezúttal 
a talajszél mérésekkel kapcsolatos kér­
déseket vázoltuk, de tisztában vagyunk 
azzal, hogy még ezen az aránylag szűk 
területen is csak elenyésző töredékét 
érinthettük a felvetődő kérdéseknek.

IRO D A LO M  : [1] Bellamy, J . C. : Me­
teorological In s tru m en ts . (M eteorological m o­
nographs. Vol. 3. No. 13. 1957. jú lius (44 — 
72. o.). — [2] Szepesi Dezső : A  m esterséges 
rad io ak tív  szennyező anyagok  terjedésének 
sz inoptika i kérdései. Beszámoló, 1960. (81 — 
93. o.). — [3] Gajzágó László : A légszennye­
ződés m érése és káros h a tása i. Id ő járás. 1958.
6. (355 — 357. o.). — [4] Az au to m ataá llo m á­
sok m unkacso p o rtján ak  elnöki záróbeszám oló­
ja . (WMO) CIMO —III /4 . sz. D okum entum . 
1961. IX . 15. — [5] A repülő téri m eteorológiai 
m űszerek és m egfigyelési m ódszerek m unka- 
b izo ttság án ak  elnöki beszám olója. (WMO) 
CIMO —III /5 .  sz. D okum entum . 1961. V III . 
23. — [6] A m érések szükséges pontossága. 
(WMO) CIMO —I I I / 15. sz. D okum entum . 
1961. X . 31. — [7] Woelfle, F . : A utom atische 
W ettersta tio n en . M eteorologische R undschau  
1958. m árc. — ápr. — [8] Szurazsszkij, D . Ja . : 
A nem orum bom etr M — 48. T rud i. N i l  GMP 
9. k iadás M oszkva, 1960. (3—16. o.). — 
[9] Rozanov, J u .  A . : O v lijany ii csaszto ti 
p ita juscsevo  n aprjazseny ija  n a  ra b o tu  m agne- 
szinnoj peredacsi anem orum bom etra  M —48. 
T rudi. X I I  GMP. 9. k iadás M oszkva, 1960. 
(60 — 63. o.).

Felhívás a Meteorológiai Társaság Tagjaihoz!
A Társaság fejlődése érdekében kérjük Tagjainkat, hogy tagdíjaikat pontosan egyen­

lítsék ki. A postautalványon történő befizetéseket a Társaság címére (Budapest V. Szabadság 
tér 17.), csekkfizetéseket pedig a Társaság tagdíjbefizetési számlájára (Magyar Meteorológiai 
Társaság tagdíjbefizetési számla Budapest, 61,764) kérjük.

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

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G
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Mészáros Ernő:

Közvetlen módszerek a felhő és köd víztartalmának 
meghatározására

Indirect methods of the determination of the 
water contents of clouds and fog (Sum m ary). 
The a u th o r gives a  sh o rt survey  of th e  p ractica l 
an d  th eo re tica l m ethods allowing of the  
com p u ta tio n  of th e  w a ter con ten ts  of clouds 
an d  fog on th e  basis of d ifferen t characteristics. 
A fter th e  discussion of T rab e rt’s form ula and  
its  m odified  form  an  ev a luation  of th is  m ethod  
is g iven on th e  basis o f th e  la te s t resu lts  of 
m easu rem en ts .

*

A felhők és ködök víztartalmának 
(a tf. egységben levő folyékony víz tö­
mege) meghatározására a sokszor külön 
műszert igénylő közvetlen módszerek (pl. 
Vonnegut [1], Zajcev [10]) helyett egyes 
kutatók közvetett módszereket használ­
nak. Ennek az eljárásnak az a lényege, 
hogy egyéb mért jellemzők (cseppnagy- 
ság-eloszlás, látástávolság) alapján szá­
molják ki a víztartalom értékeit. Dol­
gozatunkban ezen közvetett módszerek­
ről szeretnénk röviden áttekintést nyúj­
tani.

Trabert 1901-ben közzétett formulája
[2] azon a kézenfekvőnek látszó felte­
vésen alapult, hogy minél sűrűbb a köd 
vagy felhő, illetve minél nagyobb a víz­
tartalom, annál kisebb a látástávolság. 
Ez az ún. Trabert-féle formula a követ­
kező :

ahol V a látástávolság méterekben, w a 
víztartalom g/m3-ben, r a cseppek sugara 
mikronban, míg C konstans szám. Trabert 
azonban hibát követett el, ami a mérési 
módszerek akkori kezdetleges állapotá­
ból következett, mivel feltételezte, hogy 
a részecskék azonos r nagysággal rendel­
keznek, tehát hogy a felhő, a mai fogal­
mak szerint, monodiszperziós aeroszol 
(ebben az időben a cseppnagyság meg­
határozására szolgáló optikai módszer a 
fény felhőkben létrejövő diffrakciós je­
lenségein alapult). Conrad és Wagner mé­

rései szerint ([4] alapján) a C konstans 
értéke -5,5-cal egyenlő.

Ezt a formulát elméletileg Kampe [3], 
illetve Kampe és Weickmann vezette le 
[4]. Kampe és Weickmann gomolyfel- 
hőkben olajjal borított lemezek segítsé­
gével cseppnagyság, valamint a szerzők 
egyike által [3] szerkesztett látástávol - 
ságmérővel, látástávolsági méréseket 
végzett. Az olajban felfogott cseppek 
nagyságát mikrofotográfia útján hatá­
rozták meg. A látástávolságmérő a 
Koschmieder-féle elméleten [5], vala­
mint a fény ismert extinkciós jelenségén 
alapult. Ez utóbbi szerint zavaró közeg­
ben a fény I  intenzitása az / n erősségű 
fényforrástól x távolságra a következő 
kifejezéssel egyenlő :

I  =  I0-e'ax (2)
ahol a az ún. extinkciós együttható. Az 
extinkció a fény szóródásának, illetve 
elnyelődésének a következménye, azon­
ban tiszta vízcseppek esetén az elnyelés 
elhanyagolható, tehát a-t esetünkben 
szóródási együtthatónak nevezhetjük. 
A Koschmieder-elmélet szerint a látás- 
távolságot a

V =  3,91 (3)
a

képlet adja meg. A (2) és (3) formula 
egybevetése után

3,91-x 
In I0/I

( 4)

adódik. Kampe ezt az összefüggést hasz­
nálta fel oly módon (miután a Koschmie- 
der-formula helyességéről egyéb úton 
meggyőződött), hogy a repülőgép szár­
nyára párhuzamos nyalábú fényszórót 
szerelt, melynek fényét a kabinban, tisz­
ta, illetve felhős levegőben szelén-cella 
fogta fel. Ezen felhőkarakterisztikák bir­
tokában (tehát a cseppnagyság és látás- 
távolság) a számítás menete a következő 
volt.
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A Mié által elektromágneses mezőben 
levő dielektromos gömbökre levezetett 
szóródási együtthatót [G] felhőcseppekre 
alkalmazva [7] az

a =  2 Tt r2 N  (5)
összefüggést kapjuk, ahol r a cseppek 
sugara, N  pedig a koncentrációja. Az
(5)-ben szereplő a értékét (3)-ba helyet­
tesítve, valamint a víztartalom egyen­
letét (w =  4/3 • -  r3 N) felhasználva, 
megkapjuk a keresett kapcsolatot a lá­
tástávolság és a víztartalom között :

w
( 6 )

tehát az (l)-ben szereplő C konstans 
értékére 2,6 adódik. A már közölt gya­
korlati mérésekkel kapott -5,5-as érték­
kel való nagy különbségből kiindulva 
Kampe és W eickmann arra a következ­
tetésre jutott, hogy az r — r3/r2 (a gya­
korlatban, mivel a felhőrészecskék nem 
egyenlő nagyságúak a megfelelő közép- 
értékekről van szó) csak monodiszperziós 
felhők esetén igaz. Polidiszperziós rend­
szerek esetén :

r2 _  s  n t r? . rz =  s  n i ri3 
N  ’ N

ahol n az r nagyságú cseppek gyakori­
sága. Ezt figyelembe véve, egyenletünk 
felveszi végformáját :

2,6 H ríj Ti3 2,6V =  —  • --------- =  —  kr (/)
w H n t rt2 w

Helytelen tehát egyszerűen az r-el, azaz 
a számtani középértékkel számolni. A 
képletben szereplő k értéke természete­
sen monodiszperziós esetben 7-gyel egyen­
lő, ellenkező esetben azonban k^> 1 
és értéke a cseppek nagyság szerinti 
eloszlásának tágasságától függ. A (6)-os 
egyenlettel így annál nagyobb hibát 
követünk el, minél nagyobb a polidisz- 
perzió mértéke, k értéke a 2-t is meg­
haladhatja, így a C „konstans” értéke, 
amely jelen esetben 2,6-k, megközelíti 
a gyakorlati mérésekkel kapott 5,5-as 
nagyságot. Azt mondhatjuk tehát, hogy

a Trabert-formula helyes alkalmazásá­
hoz nem csak a közepes cseppnagyságot, 
hanem az eloszlás jellegét is ismernünk 
kell. Akr = A nir3if'E, 2 kifejezés helyes 
fizikai és statisztikai értelmezését Dja- 
csenko munkájában találhatjuk meg fii],  
aki ezt az értéket a fajlagos felület 
ekvivalens sugarának nevezi (jelölése 
ra).

Az eddig elmondottak felülvizsgálása 
céljából nézzünk meg néhány újabb 
mérési eredményt. Rittberger szerint [8], 
aki a cseppnagyságeloszlás (olajos mód­
szer), a víztartalom (akadályokon való 
túlhűlt csepplerakódás módszere) és a 
látástávolság (Kampe leírt módszere) 
meghatározására irányuló méréseit egy- 
időben végezte 1493 m-es tengerszint 
feletti magasságban (Feldberg), nincs a 
Trabert-formulához hasonló egyszerű ösz- 
szefüggés a látástávolság, a cseppnagy- 
ság és a víztartalom között. May Angliá­
ban, vidéki ködökben végrehajtott leg­
újabb mérései [9] azonban már nem 
ennyire negatívak. May módosított üt­
közési technika (a dugattyúmozgást 
végző, lemezzel ellátott kétfokozatos 
impaktor szélcsatornában helyezkedik 
el) segítségével közvetlenül meghatároz­
ta a cseppek nagyság szerinti eloszlását, 
a víztartalmat és szemmel való becslés 
(a megfigyelési pontból kiinduló lámpa­
sor alapján) útján a látástávolságot. 
A mérésekből kapott adatokból az (5)-ös, 
míg a látástávolság-észlelésekből a (3)-as 
formula alapján kiszámolta a szóródási 
együtthatókat. A 28 mérésből, egy ese­
tet kivéve az derült ki, hogy az (5)-ös 
formulából kapott értékek kb. csak 
feleakkorák, mint a megfigyelt értékek 
(a Koschmieder-formula szerinti értéke­
ket May megfigyelt értékeknek nevezi).

May szerint az eltérés oka főleg mérés- 
technikai hiányosságokkal magyarázha­
tó, azonban az (5)-ös egyenlet, mely a
(7)-es formában felírt Trabert-féle for­
mula alapjául szolgál, elvileg szintén 
felülvizsgálásra szorul. A kérdést tehát 
csak majd akkor mondhatjuk megol­
dottnak, ha a mérési eredmények (ez
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műszertechnikai probléma) és az elméleti 
számítások megfelelő egyezést mutatnak.

IRODALOM. [1] V o n n e g u t ,  B .  : A capillary collector 
for measuring the deposition of water drops on a surface 
moving through clouds. Rev. Sei. Innstr. Vol. 20. 
p. 110. 1949. — [2] T r a b e r t ,  W . : Die Extmctio des 
Lichtes in einem trüben Medium (Sehweite in Wolken). 
Meteor. Z. Band 18, S. 518. 1901. — [3] K a m p e ,  H .  J .  : 
Visibility and liquid water content in clouds in the free 
atmosphere. J. Meteor, vol. 7. 1950. — [4] K a m p e ,  
H .  J W e i d m a n n ,  H .  K .  : Trabert’s formula and the 
determination of the water-content in clouds. J. Meteor. 
Vol. 9. p. 167. 1952. — [5] K o s c h m i e d e r ,  H .  : Theorie
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тодов математической статистики к изучению 
микроструктуры туманов и облаков. Труды ГГО. 
вып. 101. 1959.

Kissné Tóth E rzsébet:

A dalék a tih an yi hőháztartás-vizsgálatokhoz

A dditional material to the investigations on 
the heatbalance of the T ih a n y -peninsula  (Sum ­
m ary). T he article  con tains ad d itio n al m a ­
te ria l to  com plete th e  topoclim atological in ­
vestiga tions carried  o u t on th e  T ihany-Pen- 
insula. S im ultaneously  w ith  th e  m easurem ents 
of th e  energy balance carried  o u t in  a  lavender- 
field , observations o f th e  tem p era tu re  and  
w ind ve loc ity  were execu ted  a t  2 levels on 
th e  lake-shore in th e  garden  of th e  Biological 
In s ti tu te . The tem p era tu re  coniditions an d  
th e  h e a t am o u n t tran sferred  b y  th e  tu rb u le n t 
a ir m otion  are  com pared.

*

A Balaton éghajlati kérdéseinek ku­
tatása során 1959 júniusában terep­
klimatológiai méréseket végeztünk a 
Tihanyi-félsziget térségében. E kutatá­
sok eredményeit tárgyaló néhány tanul­
mánnyal az Időjárás korábbi számaiban 
már találkoztunk [1, 2, 3], azonban ak­
kori méréseink és kutatásaink még to­
vábbi lehetőséget nyújtanak arra, hogy 
egyre közelebb jussunk a Tihanyi-fél­
sziget s egyúttal a Balaton éghajlati 
problémáinak tisztázásához.

Az 1959. június 3. és június 27. között, 
a tihanyi déli lejtőjű levendulaállomány­
ban végzett energiaháztartásmérésekkel 
párhuzamosan június 21. és június 26. 
között, 6 napon keresztül a Biológiai 
Intézet kertjében, közvetlenül a Balaton 
partján rendszeres, óránkénti megfigye­
lések folytak a 60 és 200 cm-es szintek­
ben. Míg azonban előbbi mérőhelyün­

kön virágzó levendulabokrok felett tör­
téntek a mérések, addig a Balaton part­
ján rövid fűvel borított felszín felett 
mértünk. Az itt gyűjtött adatok nem 
teszik lehetővé a teljes energiamérleg 
meghatározását, mivel a vízparton nem 
volt sugárzásmérő, és a ,,Qf” ún. talaj­
elvezetési tényezőt sem határoztuk meg. 
Módunk van azonban arra, hogy össze­
hasonlítsuk a két mérőhely hőmérsék­
letét, és a levegőbe turbulencia útján 
elszállított hő mennyiségét. Vizsgála­
tunkban a reggel 6 órától délután 18 
óráig tartó, 13 órás időintervallumot 
vettük figyelembe, mivel erre az idő­
közre hiánytalan adatsorok állnak ren­
delkezésünkre.

1. áb ra . A hőm érséklet á tlagos n ap i m enete  
(6 —18 óra) a  v ízp a rto n  és a  levendulaállo ­

m ányban .
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1. Hőmérséklet. A két mérőhely hő- 
mérsékleti viszonyait a 200 cm magas­
ságban Assman-féle pszichrométerrel 
mért hőmérsékletek alapján vizsgáltuk 
meg. Kiszámítottuk és az 1. ábrán fel­
tüntettük a G nap óránkénti adatai alap­
ján a hőmérséklet átlagos napi menetét 
(napi meneten természetesen az említett 
13 órás időközt értjük), s eredményeink 
igazolják azt a közismert tényt, hogy 
egy nagyobb vízfelület közelsége mér­
séklőén hat a környezet hőmérsékleté­
nek alakulására. Jelen esetben tehát a 
Biológiai Intézet kertjében és a Balaton­
tól távolabb eső levendulaállományban 
működő állomásokon úgy alakul az átla­
gos hőmérsékleteloszlás., hogy míg a 
nappal i órákban a levendulásban volt 
magasabb a hőmérséklet, addig a reg­
geli és koraesti órákban, tehát éjszaka 
is, itt jobban lehűlt a levegő, mint a víz­
parton.

Ha külön-külön megvizsgáljuk az 
egyes reggeleken G órakor és a délután 
15 órakor mért hőmérsékleti értékeket, 
azt tapasztaljuk, hogy a két állomás 
hőmérsékleti görbéje csaknem párhuza­
mosan halad egymással, de egymáshoz 
viszonyított helyzetük reggel és délben, 
szélesebb értelemben véve éjszaka és 
nappal fordított (2. ábra).

2. áb ra . A hőm érséklet 6 és 15 órakor, a  v íz ­
p a r to n  és a  levendulaállom ányban .

2. Turbulens hőszállítás. A levegőbe 
turbulencia útján elszállított hő meny- 
nyiségét az [l]-ben ismertetett turbulens 
diffúziós módszerrel számítottuk ki, 
figyelembe véve a két mérőhely külön­
böző növényzettel való borítottságát. 
Az I. táblázatban bemutatjuk a hőfor­
galom átlagos napi menetét a két állo­
másra vonatkozóan.

I. TÁBLÁZAT
A turbulens liői'orgalom átlagos napi menete 

a vízparton és a levendulaállományban
Biológiai In téz e t Levendulás

gcal/cm 2 óra gcal/cm 2 óra
6 - 2 ,1 8 0,74
7 - 3 ,8 2 - 0 ,6 0
8 — 5,54 - 2 ,6 4
9 — 5,07 - 5 ,2 4

10 - 6 ,9 6 — 4,76
11 - 9 ,9 8 - 5 ,9 8
12 - 9 ,9 7 - 7 ,0 1
13 - 7 ,8 0 - 7 ,2 8
14 - 7 ,8 2 - 5 ,9 1
15 — 5,37 — 5,53
16 - 4 ,8 8 - 3 ,8 5
17 - 4 ,1 2 - 1 ,4 3
18 - 3 ,0 6 0,94
Várakozásunknak megfelelően a Bio­

lógiai Intézet kertjében nagyobb a hő­
szállítás, minthogy a mérőhely a víz­
parton, közvetlenül szélnek kitett helyen 
működött, ennek következtében élén- 
kebb volt a turbulencia, tehát intenzí­
vebb volt a hőszállítás is. Napi összeg­
ben (6—18 óráig) a levendulásban 48,G 
goal, a vízparton pedig 7G,6 gcal volt az 
a hőmennyiség, amely a felszín számára 
kiadást jelentett. A köztük levő különb­
ség 28 gcal hő.

Nyilvánvaló, hogy az energiaháztartás 
többi tagjának értékében is különbség 
található a két területen, ennek eldön­
tése azonban nem lehetséges, mivel a 
Biológiai Intézetből nem áll rendelke­
zésünkre valamennyi adat, amely az 
energiaháztartás minden egyes tagjának 
kiszámításához szükséges.

IR O D A L O M : [1 ] A n ta l E m ánuel : E nergia- 
h á z ta rtá s  m érések a Tihanyi-félszigeten. Id ő ­
járás. 65. évf. 1. szám . 1961. — [2] K issné  
Tóth E . : A ta la j elvezetési tényező m eghatá  
rozása és a lkalm azása  terepen  m ért ad ato k ra . 
Id ő járás  64. évf. 6. szám. 1960. — [3] Endrödi 
Gabriella : A dom borzat h a tá sa  a hőm érsék­
le t a laku lására  a Tihanyi-félszigeten. Idő járás. 
65. évf. 2. szám . 1961.
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Graics Agnes:

A hosszabb tartamú előrejelzések állásáról

Long range weather forecasts (Sum m ary). On 
th e  basis of th e  circular le tte rs  of WMO issued 
on the  5 th  M arch 1958 a  reviw  of the  p resen t 
s itu a tio n  of the  long range and  seasonal 
w eather forecasts an d  th e ir m ethods applied 
in th e  d ifferent countries, is given.

*

1958. március 5-én a Meteorológiai 
Világszervezet (WMO) kérdőíveket kül­
dött szét a világ meteorológiai szolgála­
taihoz, a hosszabb tartamú előrejelzések 
jelenlegi állapotának megállapítása cél­
jából [1]. A főbb kérdések a következők 
voltak :

1. Folyik-e távprognosztikai jellegű 
kutatás az illető országban?

2. Adnak-e ki távelőrejelzéseket ? Ha 
igen :

a) mekkora időszakot ölel fel és mikor 
adják ki ?

h) milyen meteorológiai elemekre vo­
natkozik ?

c) milyen módszereket alkalmaznak, 
milyen hatásokat vesznek elsősorban 
figyelembe ?

d) értékelik-e az előrejelzéseket és 
milyen módszerekkel?

e) kik és milyen célokra használják a 
távelőrejelzéseket ?

A felszólításra 53 ország küldte be 
válaszát; 5 országban csak kutatómunka 
folyik, a 2. kérdésre 15 ország felelt 
igennel. A kérdőíven a hosszabb tartamú 
előrejelzés fogalmát a következőképpen 
határozták meg : ,,Hosszabb tartamú
előrejelzéseken az 5-nél több napra szóló 
előrejelzéseket értjük”. Ilyen értelem­
ben vett távelőrejelző szolgálat az egész 
világon mindössze 15 országban műkö­
dik, éspedig a Szovjetunió, Egyesült 
Államok, Nagy-Británnia, Franciaor­
szág, Német Demokratikus Köztársaság, 
Német Szövetségi Köztársaság, Svéd­
ország, Olaszország, Törökország, Ma­
gyarország, Japán, India, Pakisztán,

Indonézia, Thaiföld meteorológiai szol­
gálatában.

A szinoptikus módszereken alapuló 
rövid tartamú, 2—3 órára szóló előre­
jelzést, amelyet a repülésmeteorológiai 
szolgálatban alkalmaznak, valamint a 
12—24-—36 órás előrejelzéseket, külön­
féle módszerekkel, alkalomszerűen kb. 
5 naposra meg lehet hosszabbítani. 
(Nálunk a „távolabbi kilátások” elneve­
zést kapta ez a fajta előrejelzés.) Még 
így is nagy űr tátong az általában 1 
hónapra, sőt egy évszakra szóló táv­
prognózis és a rövid-távlatú prognózisok 
között, amelyet egyes szolgálatok az 
1—2 hetes prognózisokkal igyekeznek 
betölteni.

Az évszakos előrejelzés klasszikus terü­
lete az Indiai-óceán monszun-vidéke : 
India, Pakisztán, Indonézia. Ezek az 
országok a csapadékösszegre és néha az 
esős évszak kezdetére és végére vonat­
kozó előrejelzéseket adnak ki. A mérsé­
kelt szélességek egyes országai (USA. 
NSZK, Törökország) is foglalkoznak a 
hőmérsékleti anomáliák és a csapadék­
összeg évszakos előrejelzésével, de ezek 
a munkálatok még csak kísérleti jelle­
gűek.

A legáltalánosabban elfogadott táv- 
prognosztikai időtartam az 1 hónap. Havi 
előrejelzéseket ad ki az USA, egymást 
fedő időszakokra, minden hónap 1-én és 
15-én, az egész északi félgömbre a 700 
mb-os szintre, valamint a hőmérséklet- 
és csapadék-anomáliákról. A Szovjetunió 
2 héttel a jelzett hónap előtt kiadja a 
saját és egyes kelet-európai államok te­
rületére vonatkozó prognózisait. Nagy- 
Britannia, NDK, NSZK, Japán és Tö­
rökország általában pár nappal a jelzett 
hónap kezdete előtt adja ki havi előre­
jelzéseit. Ezek az országok — Nagy- 
Britannia kivételével — 1—2 hetes, 
úgynevezett természetes szinoptikus idő­
szakra szóló előrejelzéseket is adnak ki. 
Csak 1—2 hetes prognózist adnak ki a
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fennmaradó országok: Magyarország, 
Olaszország, Svédország, Thaiföld.

A távelőrejelzések elkészítésénél al­
kalmazott módszerek a következők :

A leghaladóbb, dinamikus alapokon 
nyugvó numerikus módszerrel hosszútávú 
előrejelzésre egyelőre még csak kísérle­
tek folynak a Szovjetunióban és az 
Egyesült Államokban.

A gyakorlatban is alkalmazott legfej­
lettebb módszer az extrapolációs módszer. 
Ezzel az eljárással a pozitív és negatív 
anomáliák áthelyeződését és az időjárás­
ban uralkodó főbb periodicitásokat ve­
szik figyelembe. Föltételezik, hogy a 
nyomás- és hőmérsékleti mező jelentő­
sebb pozitív és negatív központjai bizo­
nyos adott szabályok szerint helyeződ­
nek át térben és időben.

Az NSZK-ban a havi nyomásátlagok 
anomáliáit extrapolálják. Kiválasztott 
szélességekről diagramokon ábrázolják 
az 500 mb-os izohipsza-gócokat (abszcisz- 
sza : időtengely, ordináta : földrajzi 
hosszúság). Zonális áramlás esetén az 
izohipsza-központok átlós irányban, 
blocking-időszakban az abszcissza men­
tén rendeződnek. Ily módon a blocking 
kimúlását több nappal előre tudják je­
lezni, keletkezését azonban nem.

Az USA-ban a 700 mb-os hemiszfé- 
rikus térképek 5 és 10 napos átlagainak 
tendenciáit számítják ki, tendenciák 
alapján meg tudják határozni a főbb 
nyomási képződmények ; teknők, ge­
rincek áthelyeződéseit.

A Szovjetunióban 6 napos, ún. termé­
szetes szinoptikus időszakokat vesznek 
alapul. Egy-egy ilyen szakaszra jellemző 
főbb ciklon- és antieiklonrendszerek át­
helyeződését a normál-tengelyek — azo- 
ri, poláris, ultrapoláris — mentén figye­
lemmel kísérik, ezáltal képet kapnak az 
általános cirkulációs helyzetről is [3].

Az ismert főbb időjárási periódusokat 
majdnem minden ország távelőrejelző 
szolgálata figyelembe veszi. Az éves 
periódusok világméretűéit. A rövidebb 
periódusok csak egyes területeken és bi­
zonyos időszakokban érvényesülnek. 
Ezen időbeli és térbeli megosztottság ki­

4  *

derítésére hosszú statisztikai vizsgálatok 
szükségesek. A legmegbízhatóbb perió­
dusok : a 4—6 napos Rossby-hullám, 
amely egy-egy ciklon-családra jellemző ; 
a 10—12 napos, 20—30 napos periódu­
sok az észak-atlanti és az európa-ázsiai 
szektorban ismeretesek. Nálunk 30—40 
napos hullám is érvényesül sokszor.

Az analóg módszer alkalmazásához 
hosszú sorozatok szükségesek. E mód­
szer lényege az, hogy alapvető meteoro­
lógiai elemek hosszú sorozatainak az 
aktuális és egyes régebbi években mu­
tatkozott hasonló futása alapján felté­
telezik, hogy a hasonlóság az elkövetke­
zendő időszakban is megmarad. Ugyan­
ilyen elgondolással alkalmazzák a talaj- 
nyomás-térképek analógiáit is. Több 
analógiát választanak ki, amelyek főbb 
vonásaikban hasonlítanak az aktuális 
képhez és ezek összesítéséből, a várható 
fejlődési folyamat alapján meghatároz­
zák a nyomás-mező alakulását. Ezt a 
módszert főleg Franciaország, NDK, 
NSZK, SZU, Törökország használja. 
Angliában majdnem az egész északi fél­
gömbről. Észak-Amerikától Nyugat-Szi- 
bériáig terjedő területről vannak hőmér- 
sékleti-anomáliatérképek [2], E térképek 
hosszú sorozatából számológép segítsé­
gével végzik a hőmérséklet-analógiák 
válogatását.

A statisztikai alapokon nyugvó korre­
lációs módszert főleg akkor használták, 
amikor még kevés adat állt rendelkezés­
re. Az egyszerű korreláció módszerét még 
most is rendszeresen és szinte kizárólag 
India, Pakisztán és Indonézia alkalmaz­
za. Svédországban és az NSZK-ban télen 
a hideg levegő sarki medencében való 
felhalmozódásával kapcsolatban számí­
tanak korrelációkat. A többszörös kor­
relációt főleg az NDK-ban és az NSZK- 
ban alkalmazzák. Több „előrejelző” 
(predictor) elemhez — ezek lehetnek 
nem meteorológiai elemek is, pl. hófel­
szín, tengervíz-hőmérséklet, naptevé­
kenység — különböző „előrejelzendő” 
(predictand) elem-értékek tartoznak. Az 
összetartozó lehetséges eseteket osztá­
lyokba sorolják, az észlelt „előrejelzők­

1 1 5



höz” azt az „előrejelzendőt” választják 
ki, mely a táblázatban a legnagyobb 
gyakorisággal fordul elő. Lényeges szem­
pont ennél az eljárásnál az, hogy milyen 
hatásokat vesznek elsősorban figyelembe. 
Három főhatásról lehet szó : 1. Felszíni 
hatások, mint pl. a normáltól eltérő hó­
felszín. Elsősorban az USA-ban fektet­
nek nagy súlyt az ilyenfajta hatásokra.
2. A hidroszféra hatását a Szovjetunió, 
Svédország, Nagy-Britannia és Indonézia 
veszi figyelembe. 3. A szoláris hatás a 
napfoltok relatív számai és a mágneses 
karakterszámok alakulásán keresztül kí­
sérhető figyelemmel. Több ország súlyt 
fektet erre a hatásra is, így a Szovjet­
unió, Egyesült Államok, Indonézia, Ja­
pán, Magyarország, NDK, NSZK.

Végül az egyszerű klimatológiai való­
színűségeket minden országban alkal­
mazzák, mint kisegítő, vagy ellenőrző 
módszert. A meteorológiai elemek hosszú 
sorozatából készített görbékből a szin- 
gularitások — bizonyos időszakokban 
évente szabályosan megismétlődő azo­
nos időjárási sajátosságok — észrevehe­
tően kiemelkednek. Jelentős segítséget 
nyújthat a perzisztencia-tendencia (meg­
maradási hajlam) ismerete is adott 
helyen és adott időpontban. Európa 
kontinentális területein pl. a februárra 
következő március és augusztusra követ­
kező szeptember hasonló időjárás-alaku­
lásra hajlamos.

Általában minden országban több 
módszert alkalmaznak egyszerre. A mi 
távelőrejelző szolgálatunk az analógiás

módszert, periódus-analízist és a klima­
tológiai valószínűségeket veszi elsősor­
ban figyelembe. Ehhez 120—-180 éves 
sorozatok állanak rendelkezésre a nyo­
más, hőmérséklet és a csapadékra vonat­
kozólag.

A legtöbb szolgálat csak minőségi 
előrejelzést ad, tehát az előrejelzések 
értékelése nehéz ; az ez irányú kérdésre 
nem is érkeztek kielégítő válaszok, csak 
a Szovjetunió, az Egyesült Államok s 
az NSZK részéről. Nagy-Britanniában 
minden hónap végén konferencia ül össze 
a távelőrejelzések értékelése céljából, de 
eredményeiket nem adják közre. (2.) I tt  
ui. csak a meteorológiai szolgálaton 
belül, kísérleti célokra használják a táv- 
előrejelzéseket. A magyar szolgálatban 
a félhavi előrejelzéseinket rendszeresen 
kiértékeljük.

A jobb nemzetközi együttműködés 
nagyon fontos lenne a kutatás e terüle­
tén, főleg a kis országok szempontjából, 
hogy elkerüljük ugyanazon munkálatok 
többszörös elvégzését. A WMO ezeket 
a kérdőíveket egyrészt éppen abból a 
célból bocsátotta ki. hogy valamennyi 
meteorológiai szolgálat javaslatát, kí­
vánságát figyelembe véve az egyes táv­
előrejelző szolgálatok munkáját meg­
javítsa.

IRO D A LO M  : [1] M ethods of long-range
w eather forecasting  WMO Commission for 
aerology. C A e-III/D oc. 16. 1961. V I. 16. -  
[2] Graham Sutton  : The six th  T ro tte r  - 
P a terso n  M em orial lecture. — [3] K álm ánná  
Cseh É va : A  k ö zép távú  előrejelzésekről. 
Id ő járás , 6. szám. 1960. nov —dec. 372. o.
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AGROBOTANIKA. Az Országos A grobotanikai In téz e t K özlem ényei, I I .  k ö te t. Tápiószele 
1960. 163 (B/5) oldal, 59 áb ra , 24 táb láza t.

E  k ö te t az Országos A grobotanikai In té z e t egy év a la t t  végze tt tudom ányos m unkásságának  
eredm ényeit foglalja  össze. Jánossy A ndor  igazgató  az egyes osztályok — fa jtagyű jtem ényes 
k ó rtan i-é le ttan i és biokém iai, b o tan ika i v a lam in t az in tézeti k ísérleti gazdaság 1960-ban, 
vég ze tt m u n k ájá ró l n y ú jt  á tte k in té s t. E z u tá n  az in tézet k u ta tó in ak  tan u lm án y a i következnek.

M án d y  György 19 m ag y ar b ú z afa jta  ökológiai v izsg á la tá t végezte el az á lta la  m ár régebben 
k idolgozott „szakaszos vetéssel kom binált növekedés ü tem  m ódszer” -rel. Az egyes fa jtá k  é r té ­
kelésére az ökológiai indexet használta . A tö b b i k ö zö tt k im u ta tta , hogy a  szárbaindulás és a 
kalászolás k ö zö tti fenofázisban a  csapadék, a  kalászolás u tá n  pedig a hőm érsékleti igény foko­
zo tt. Székács Gabriella 59 kukorica  tá jfa j tá v a l  végze tt 4 évi k ísérleteiről szám ol be, am elyek az t 
célozták, hogy a  tá jfa j tá k  közül a  nem esítés szám ára  a  legértékesebbeket kiem elje. Koch Béla  
első do lgozatában  a  m eszes hom ok zö ld trágyázására  a lkalm as csillagfürt fa jta  nem esítése terén  
v ég ze tt m u n k á ján ak  eredem ényeit ism erte ti. M ásodik tan u lm án y án ak  tá rg y a  p a rad icsom fajták  
ko ra i érésének v izsgálata. P ap írk rom atográfiás m ódszerrel k im u ta tja , hogy a  paradicsom  szer- 
ves-savkom ponenseinek a rán y a  a lkalm as a  k o rán  érő fa jtá k  k iválasztására, s ezzel a  nem esítési 
m unkához — am elynek egyik fő célja a  parad icsom  kora i érése — n y ú jt  értékes segítséget. 
Szűcs Á rpád  az in tézet bokorbabgyűjtém ényéből 216 f a j tá t  á llíto tt be egysorozatos „ s tan d a rd - 
b lokk” -módszeres kísérletbe. Fenológiai, m orfológiai, k ó rtan i felvételezések és a  gazdasági é rté k ­
m érők m atem atik a i- sta tisz tik a i m ódszerekkel v égze tt v izsgála ta  a lap ján  v á la sz to tta  k i a  leg­
értékesebb fa jtá k a t. K omlóssy György a  240 fa jtáb ó l álló rozs-gyűjtem ényből 22, m esterséges 
anyarozs fertőzésre fogékony fa jtá t  v á la sz to tt ki. A fa jtá k  közö tti különbségeket a  szklerócium  
term őképesség, ezek szám a, súlya, pergése és a  sa rjú  kalászok fertőzöttsége szem pontjából vizs­
g á lta . Schm idt Gabriella 12 párzsitfűféle csírázásának  h ő o p tim u m át és a  m agas hőm érsékletek  
h a tá sá t vizsgálta. T erm o sz tá tb an  v ég ze tt kísérletei so rán  m eg állap íto tta , hogy a  legtöbb fűfaj 
csírázásának optim ális hőm érséklete 25 C°. E nnek  m axim um a 35 C°, viszont 40 fok fe le tt csírázás 
nincs. Befejezésül Boros Á dám  szám ol be a  rizsföldek jellegzetes gyom növényeiről.

A beszám oló k ö te t tan u lm án y a in ak  többsége agro- és biom eteorológusok érdeklődésére is 
szám ot ta r th a t .  E lsősorban az e lé rt eredm ények m egism erése, to v áb b á  a  fe lv e te tt ú jab b  m eteo ­
rológiai p rob lém ák szem pontjából. A biológiai jelenségek és az idő járás összefüggésének k u ta tá sa , 
ille tve az id ő járási h a táso k  értékelése te rén  a  hőm érséklet és a  csapadék hav i közepeinek illetve 
összegeinek eltérése a  sokévi á tlag tó l — am in t a z t tö b b  dolgozatban is lá ttu k  — csak első, n ag y ­
vonalú  tá jék o zó d ást je len t. Szorosabb és tényleges kapcso la t, az é le ttan i és időjárási összefüggé­
sek bonyolult v o lta  m ia tt, csak b eh atóbb  elemzés a lap ján  m u ta th a tó  ki. E hhez tö b b  m eteo ro ló ­
giai elem (vagy elem együttes) rövidebb időszakból szárm azó értékeire, ille tve a d o tt  alkalom m al 
speciális m eteorológiai m érésekre v an  szükség. Szakáig József

H Ö H N , R . : W elter — W inde — W olken (Időjárás  — szelek — felhők). 144 (B/5) oldal, 
67 áb ra , 20 színes nyom ású kép. T ranspress V E B  Verlag, B erlin , 1961., 2. kiadás.

H öhn m u n k ája  tudom ányos igénnyel m egírt ism eretterjesztő  m ű, am ely azon az óhajon 
tú l, hogy az olvasót bevezesse az id ő já rás tan  problém áiba, fe ladatáu l tű z te  ki, hogy a  tengeren  
és a  ten g e rp arti v idéken lejátszódó idő járási fo lyam atokró l is á tte k in th e tő  k ép et ny ú jtso n , am it 
a  tengerhez k ö tö tt  m indennapi m u n k áju k  során  jól h aszn o síth a tn ak  a  hajósok és halászok.

A könyv  három  nagyobb  fejezetre tagozódik.
Az első részben az á lta lános m eteorológiai a lap o k at ism erte ti részletesen a  szerző ; a  fö ldet 

körülvevő légréteg felépítésétől kezdve az időjárási és éghajla ti elem ek alapos tárg y a lásán  keresz­
tü l egészen a  földfelszíni energiaszállítások különböző fa jtá in ak  leírásáig.
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A m ásodik  rész a  tenger fö lö tt ura lkodó  idő járás sa já tosságait tá rg y a lja , különös te k in te t­
te l a  látás- és szélviszonyokra.

A harm ad ik  rész segítségével az olvasó b e tek in té st nyer az időjelző szolgálat m u n k áján ak  
a la p ja it képező idő járási m egfigyelések m enetébe. A h angsú ly t i t t  is a  tengeren  végzendő meg 
figyelésekre, v a lam in t a  belő lük  összeállíto tt idő járási jelentésekre helyezi a  szerző.

Világos, jól fe lép íte tt, alapos, könnyen  követhe tő  m ódszertan i m egoldásokat is ta r t a l ­
m azó m ű. P ápainé Szalay Gabriella

K O I I A H b O B ,  I I .  JX : Ch (“;k h i>IÍÍ noKpOB A H TapK Tim bi (A z  A ntarktisz hótakarója). 
144 o ldal, 22 áb ra , 78 táb láza t. H idrom eteorológiai K iadó  L eningrád , 1960.

A  N em zetközi Geofizikai É v  célkitűzései k ö zö tt fontos he lye t foglalt el az A n tark tisz  
fe ltárása , első sorban  a  m eteorológiai v iszonyoknak  az eddiginél részletesebb, átfogó m egism e­
rése. K opanyov  könyve az 1957 — 58. évi, főleg a  szov jet zónában  végzett k u ta tá so k n ak  a  h ó ­
tak a ró ra  vonatkozó  részével foglalkozik k im erítően  és széles m egalapozással, am ely  az összes 
fon tosabb  m eteorológiai elem ekre k ite rjed .

A hó tak aró  képződésével k apcso la tban  k ité r  a csapadék-, a hőm érséklet- és a szélm eg­
figyelések eredm ényeire, am elyek m eg m u ta tják  az A n ta rk tisz  sa já tos légköri v iszonyait, b ár 
a  csapadék a d a ta i — főleg a  p a rto k  felé — a gyakori hófúvások m ia tt  eléggé b izonytalanok . 
A hó tak aró  sűrűségére vonatkozólag  figyelem re m éltó, hogy pl. m íg Irk u tsz k b an  a  friss hó 
sűrűsége 0,13 g /cm 3, add ig  a  „fehér földség” néhányszáz kilom éteres p a r ti  sáv ján  télen  0,30 — 
0,50 g /cm 3 k ö zö tt van . A hó tak aró  form ái és erősségének (teherbíró  képességének) k ia lak ítása  
a légm ozgástól függ, m ely  főleg a  tu rb u len s súrlódás á lta l h a t a  hó felszínére. E z t a  h a tá s t  a  
szerző részletesen ism erte ti.

A szél n ag y  töm egű h a v a t görget á llandóan , de zömm el igen lapos ré tegben . A Mirnij 
állom áson a  ta la jtó l  20 cm  m agasságig 1957-ben 177,9 kg h a v a t h a jto t t  á t  1 cm 2-nyi kereszt- 
m etszeten . Az évi á tfú jás  12,6 m /sec közepes szélsebesség m elle tt a  p a r t  1 km -es szakaszán 13 — 
14 millió ton n a .

A  h ó tak aró  sugárzási m érlegének ism erte tése  érdekében a  szerző bőven tá rg y a lja  a  m érleg 
összetevőit : a  nap- és globálsugárzási v iszonyokat, a  hófelszín sugárelnyelését, k isugárzását. 
A  besugárzás a  levegő tisz taság a  fo ly tán  m agas é rték ek e t m u ta t fel, de az évi m érleg á lta láb an  
negatív . A  h ián y t, m ely  fo lyam atos lehűlést eredm ényezne, enyhébb légtöm egek advekció ja  
pó to lja . A hófelszín h ő h áz ta rtá sán á l ez nagyon lényeges tényező, m ert eltérőleg a Fö ld  összes 
tö b b i részétől, a  függélyes tu rb u len s hőcsere csaknem  állandóan  felülről lefelé irányu l, a  leve­
gőből a  hóra. A szerző a  hóréteg  h ő h á z ta rtá sá n ak  egyéb tényezőit, pl. az e lpárolgást, belső h ő ­
á ram lás t is részletesen tá rg y a lja .

A k ö nyvet az eredm ények és m egállapítások világos összefoglalása, va lam in t bő irodalm i
felsorolás zá rja  be. H ille  A lfréd

H 3 H b  I I I Í I -C IO H b :  KjIIIIHaT K i it ü H (K ín a  éghajlata). 344 (A/5) oldal, 69 áb ra , 150 
tá b lá z a t.  K ülföldi Irodalm i K iadó, M oszkva, 1961.

A K ínai N épköztársaságban  a  m ezőgazdaság és az ipar n ag y arán y ú  fejlődése m egkövetelte , 
hogy a  m eteorológia is lépést ta r tso n  vele. M ár régó ta  fo lynak K ín áb an  a  m eteorológiai m eg­
figyelések. T öbb m űszert m ár régó ta  ism ernek. Pek ingben  1724 ó ta  folynak a részletes m eg­
figyelések. A k a p ita lis ta  uralom  idején a  m eteorológia csupán a  hajózás és a repülés b iztosí­
tá sá ra  k o rlá tozódo tt, de a  felszabadulás u tá n  nagy  iram ban  fe jleszte tték  a m egfigyelések h á ló ­
z a tá t  és a tudom ányos k u ta tá s t .  A k u ta tá so k  eredm ényeképpen készen áll K ína éghajla ti a tlasza . 
K ín a  éghajla táró l az első jelen tős m ű 1954-ben je len t m eg, szerzője L u  U  volt. Az ú jab b  e red ­
m ények  lehetővé te tté k , hogy Csen S i-szun  korszerű  kö n y v e t írjon  K ín a  éghajlatáró l.

A könyv  három  részre tagolódik. Az első rész K ín a  ég h a jla tá t k ialak ító  tényezőket t á r ­
g yalja  : a földrajzi ado ttságokon  kívü l figyelem be veszi az á lta lános cirkuláció, a m onszun, 
légköri nyom ásképződm ények és a  hidegbetörések  égh ajla ta lak ító  h a tá sá t is.

A m ásodik  részben sorraveszi az ég hajla ti elem ek sa já tság a it. Számos tá b lá z a tta l, szelle­
m es m egoldású grafikonokkal m u ta tja  be az ég hajla ti elem ek időbeli és térbeli eloszlását, végül 
a  kínai m eteorológusok ég hajla t o sztályozásait ism erte ti. E lőször K oppén  rendszerét a lka lm az­
zák  K ína  terü leté re. U tá n a  Csu Ke-csen a  hav i középhőm érsékletek és az évi csapadékösszegek 
szerin t v á lasz tja  szét az éghajla ti körzeteket. L u  U Koppén  rendszerét a  k ínai sa já tságoknak  
megfelelően á ta lak ítv a  10 fő k ö rze te t á llap ít meg. Tao S i-ja n  Thornthwaite szerin t jelöli ki az 
éghajla ti körzeteket. Jao Csen-sen a hőm érséklet évi változékonysága a lap ján  3 főkörze te t 
h a tá ro z  meg.
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A könyv  harm ad ik  része K ín a  Csan B ao-kun  szerin t m eg h a táro zo tt ég hajla ti körzeteinek  
részletes leírását ta rta lm azza . Csan B ao-kun  osztályozása a  legkorszerűbb k u ta táso k o n  a lapszik , 
ő a nedvességellá to ttságo t, azaz a  csapadék és a  párolgás egyenlegét, és a hőm érséklet je llem ­
szám ait használja  föl az éghajla ti körzetek  kijelölésére.

A szerző tag a d h a ta tla n u l nagy  m u n k á t végzett, hogy a  K ínai N épköztársaság  ha ta lm as 
te rü le tén ek  ég h ajla táró l ilyen  jól á tte k in th e tő  k épet tu d o tt  adn i. K lim atológusaink m éltán  
érdek lődhetnek  e könyv  irán t, m ivel m ódszereiben és ábrázo lásm ódjában  is korszerű éghajlati 
m onográfia  Csen S i-szun  m űve. _

D unay Sándor

W IL L E T T , H U R D  C. — SA N D E R S, F R E D E R IC K  : Descriptive M eteorology (Leíró  
meteorológia). 2. kiadás. 355 -f- 20 (B/5) oldal, 72 áb ra , 1 színes táb la . A cadem ic Press In c ., 
New Y ork, 1959.

M atem atikában  és fizikában  já ra to s  egyetem i ha llga tók  szám ára író d o tt e könyv  és beve­
ze tés t n y ú jt  a  m eteorológia tu d o m án y áb a . E  m ásodik  k iadás felhasználja  az első kiadás (1944) 
ó ta  g y ű lt a d a to k a t, a  jelenségeket pedig a  legkorszerűbb elm életek szerin t m agyarázza, tu d o ­
m ányos színvonala azonban  ugyanaz m a ra d t, azaz nem  m erül el részletekben, hanem  a  m eteo­
ro lógiával m egism erkedni ak aró k  szám ára  m in tegy  p illan a tk ép e t n y ú jt  a  m eteorológia egészé­
rő l a legú jabb  e lm életek a lap ján . E zé rt a  szövegben nem  ta lá lu n k  h iv a tk o záso k a t tu d o m á ­
nyos m u n k ák ra , irodalm i jegyzéket sem  közölnek a  szerzők. M eteorológiai m űszerek b e m u ta ­
tá sa , az észlelések technikai v ég reh a jtá sán ak  és az adatfeldolgozás m ódszereinek ism ertetése 
sz in tén  h iányzik  a könyvből, a  szerzők szigorúan m egm aradnak  a  cím ben m egh a táro zo tt szín­
vonalná l.

A m ű szerkezetileg k é t részre osz tható . Az első rész (a könyvnek  kb. 40% -a), a  főbb m e­
teorológiai fogalm akkal ism erte ti m eg az olvasót. A  bevezetésben a m eteorológiai elem ek p o n ­
to s  m eg határozását közük a  szerzők a  részletezések elkerülésével. K ülön fe jezetet szentelnek 
a  légkör összetételének, m ajd  ehhez csatlakozva a légkör m agassági k iterjedésének  és a légköri 
s ta tik á n ak . A könyv  a  légkör te rm o d in am ik á já t, a száraz és nedves ad iabatikus változásokat, 
a  légkör víz- és en erg iah áz ta rtá sá t a  megfelelő részletességgel tá rg y a lja  ; m ajd  a  légköri m oz­
gások ism ertetésével rá té r  a  légkörzésre.

L á th a tó lag  a szerzők igen nagy  figyelm et fo rd íto ttak  a különböző légköri cirkulációk 
ism erte tésére, m ivel e tá rg y k ö r teszi k i a  könyvnek  m ásodik, nagyobbik  részét. Az általános 
cirkulációt a m ű  a  legújabb elm életek a lap ján  tá rg y a lja , m é lta tv a  a légköri hatásközpon tok  
és a vonuló légnyom ásképződm ények jelentőségét. A másodlagos cirkuláció-verLás7.eveket ké t 
c soportba  osztja . A term ikus típ u sú  m ásodlagos cirkuláció-rendszerbe sorolja a  m onszun je len ­
ségét és a  trópusi, c ik lonokat, a  d inam ikus  t íp u sb a  pedig a  fron tzónákkal kapcsolatos légköri 
örvényléseket sorolja, és nem  m ulasz tja  el, hogy részletes osztályozást ne ad jon  a  légtöm egek­
rő l és k ép et a fö ldrajzi eloszlásukról, k ialaku lásuk  helyéről. A harmadlagos, vagyis helyi cirkuláció- 
rendszereket jellegük és előfordulásúk helye szerin t ism erte ti. K ité r  a  hegy-völgyi, a  p a r ti  szél, 
a  főn és a to rn ád ó k  keletkezésének feltételeire, szerkezeti fölépítésükre és a  jelenségek végbe­
m enetelére  .

A szerzők az u tolsó fejezetben vázlatos k épet ad n ak  az idő járás előrejelzésének tá rg y ­
köréből, a különböző id ő ta rtam ú  előrejelzések sa játosságairó l és a kisebb terü le teken  v ég reh a jt­
h a tó  idő járás, illetve ég hajla t m ódosításokról.

A Leíró meteorológia, h ab ár a m eteorológiai k u ta tásokhoz  sem mi ú ja t  nem  n y ú jt, mégis 
egyes speciális m u n k ate rü le tek en  foglalkozó, vagy  n em -k u tató i tevékenységet űző m eteoroló­
gusok k ö zö tt érdeklődésre ta r t  szám ot, m ivel világos, könnyen érth e tő  nyelvezetével átfogó 
k ép et ad  a m eteorológia jelenlegi á llapo táró l. D unay Sándor

VASSY, É . : Physique de l'a tn iosphére  ( A  légkör fiz iká ja ). I. k ö te t 340, I I .  k ö te t 228 
(1 5 x 2 5  cm) oldal, 356 áb ra  és 14 táb láza t. G auth ier —ViHars k iadása , Párizs, 1956., 1959.

A könyv  k é t k ö te tbő l áll. Az első k ö te t 1956-ban je len t meg, a  m ásodik három  évvel később. 
A szerző É tien n e  Vassy, párizsi egyetem i tan á r, bevezetőjében hangsúlyozza, hogy a  légkör 
fiz ikája  jelenlegi ism ere tanyagának  csak tö red ék ét tu d ja  közreadni. Term észetesen nem  is ez 
a  célja, hanem  a rra  törekszik , hogy az egyetem i fe lsőoktatás h arm ad ik  szem eszterének igényeit 
kielégítse ; m in t írja , leckéit o lyan szellem ben á llíto tta  össze, hogy az bevezetőül szolgáljon 
a  tudom ányos k u ta tá sb a . K önyvének  tö b b  m in t 500 oldalán  keresztü l ezt az elvet m indvégig 
be is ta r t ja .  Szigorú logikai felépítésű m űvében az új tém akörök  elé tö rtén e ti á tte k in té s t csatol, 
m ajd  a  fogalm ak pontos defin iálása u tá n  ism erte ti a  kérdés á llását, m ind gyakorla ti, m ind 
elm életi vonatkozásaiban . Végül rövid  összefoglalásban az olvasó elé tá r ja  a  problém a n y itv a  
álló és k u ta tá s i  szem pontból legérdekesebb o ldalá t is.

Az a láb b iak b an  vázla tosan  ism erte tjü k  a  k é t k ö te t fő fejezeteinek ta r ta lm á t.
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A szerző a bevezetésben a  légkör felépítésére vonatkozó  légiijabb  ism ere teke t foglalja  
össze, a  hegyi obszervatórium ok, ballonok, sz tra to sz tá to k , repülőgépek, rádiószondák, ső t 
rak étaszo n d ák  eredm ényei a lap ján . M iu tán  kb . 60 oldal terjedelem ben  ism erte tte  a  légkör 
rétegeződését, á llapo tvá ltozó it, v a lam in t kém iai sa já toságait, rá té r  azon jelenségek és fo lya­
m ato k  leírására , am elyek ebben az egyszerűnek eg y álta lán  nem  m ondható  gáztérfogatban  
lezajlanak .

Az első fejezetben a  sark ifény  jelenségek m orfológiai, térbeli és időbeli leírása u tá n  a  szín- 
képi tanu lm ányozás e redm ényeit, végül az idevágó h ipo téziseket ism erte ti, nevezetesen  a  k o r­
puszkuláris sugárzásokra  a la p íto tt  h ipo tézist, B irkeland, S tornier, B rücke, D auvillier, C hap­
m an  és F erraro , v a lam in t A lfven elm életét.

A I I .  fejezetben az éjszakai égboltfény m érési m ódszereivel, időbeli és térbe li vá lto zása i­
n a k  részletes leírásával és a  fo lyam atok  m echanizm usának  ism erte tésével foglalkozik. A I I I .  
fejezet az a lk o n y a ti égbolt fényjelenségeiről szól. A IV . fejezetben  a  m eteorokkal kapcso la tos 
légkörfizikai jelenségeket és az idevonatkozó e lm életeket ta lá lju k . Végül az első k ö te t u to lsó  
fejezete csaknem  50 oldal terjedelem ben  ism erte ti a  v illám ok és légköri zavarok  (légköri e lek tro ­
m os zörejek) jelenségét, tanu lm ányozási m ódszereit, a  m eteorológiai sz ituációkkal való k a p ­
cso latait.

A  I I .  k ö te t  első fe jezetében  a  szerző finom  részletekbe m enően tá rg y a lja  a  fényhullám ok 
re frak c ió já t a  földi légkörben. E lőször m egvizsgálja a  csillagászati refrakció kérdését, u tá n a  a  
földi re frak c ió k a t és végül n éh án y  g yakorla ti a lka lm azást is e m l í t ; i t t  főleg a  tu rb u len ciam é­
résnek  a  refrakció  jelenségére a la p íto tt  m ódszerét részletezi.

A  I I .  fejezet a  jelenségek azon csoportjával foglalkozik, am elyeket légköri op tikai je len ­
ségek cím én szokás tá rgyaln i. Az itte n i tá rgyalásm ód  egzakt fiz ikai-m atem atika i a lapokon áll. 
F ő b b  alfejezetei a  következők :

V ízcseppeken keresztü li refrakció és reflexió : szivárvány.
R efrakció  jégkristá lyokon  : halojelenségek és összes fa jtá i .
I I I .  fe jezet : R ádióhullám ok refrakció ja  a troposzférában . E  n ag y  fe jezeten  belül először 

a  no rm álterjedés, refrakció  és h u llám tra jek tó riák  elm életével ta lá lkozunk . O lvashatunk  a  ra d a r­
hu llám ok viselkedéséről, a  m éteres és centim éteres h u llám ta rto m án y b an , m ajd  a  tö résm u ta tó  
v e rtik á lis  változásairó l. E z u tó b b it a  szerző a  m eteorológiai á llapo tváltozók  szerin t elemzi, 
m a jd  a  tö résm u ta tó  és terjedés k ö z ö tt ta p a sz ta lt  összefüggésekről ad  szám ot. Végül a  gyak o r­
la t i  a lkalm azás tá rg y k ö ré t érin tve  á tté r  a  rádióhullám ok ionoszférikus refrakciós jelenségeire, 
a  IV . fejezetre. I t t  a  rád ióhullám ok terjedésében  szerepet já tszó  ú jab b  tényezőket vezet be : 
először az ion izált hom ogén környeze tben  való te rjed ést v izsgálja, m ajd  feltételezi az ionizáció 
hom ogenitásának  felbom lását ; egy ú jab b  lépésként az a tom okba és m olekulákba való beleüt- 
közés h a tá sá t is figyelem be veszi. Legvégül pedig erre a  fizikai rendszerre h a tó  földm ágneses 
m ező t veszi szám ításba. A  fejezet E . jelű  alfejezete az ionoszférikus refrakció jelenségének a lk a l­
m azásairó l szól, és k é t fő részből áll : az egyik az ionoszféra k u ta tá sb an , a  m ásik  a rádióközve­
títé sb en  való  a lka lm azásra  té r  ki.

A I I .  k ö te t u tolsó fejezete a  hanghullám ok refrakció jának  kérdésé t foglalja össze m ind 
elm életileg, m ind  a  tap a sz ta la ti eredm ények tük rében .

A  könyv , főleg an n ak  m ásodik  k ö te te  akkor készült, am ikor a  légkör k u ta tá sán a k  ú jab b  
eszközei, a  m esterséges ho ldak  m egjelentek  és a friss tudom ányos eredm ények, szin te he teken , 
hónapokon belül követe lték  a légkörre vonatkozó  nézetek  egész sorának  fölülvizsgálását. É rm ek 
ellenére a m ű  ta r ta lm án a k  legnagyobb része to v áb b ra  sem szorul m ódosításra  és vélem ényünk 
szerin t a  légkör fiz ik á ján ak  eme kérdéseivel b eh ató an  foglalkozni szándékozó szakem ber egyik 
legjobb kézikönyvének tek in th e tő . T ' t h  P  7

120



MMM

E M L É K E Z É S  V IL H E L M  B J E R K N E S -R E , S Z Ü L E T É S É N E K  100 . É V F O R D U L Ó JÁ N

1862. m árcius 14-én szü le te tt Vilhelm  
Bjerknes, ak inek  m unkássága éppoly e lvá­
lasz th a ta tla n  a  m ai m eteorológiától, m in t 
például híres k o rtásainak , Planck-n a k  vagy  
M axwell-nek  felfedezései á  m odern  fizikátó l.

Je len  m egem lékezésben nem  szándékozzuk 
Vilhelm B jerknes egész é le ttö rtén e té t ism er­
te tn i, hiszen 1951-ben bek ö v etk eze tt ha lá la  
alkalm ából a  legtöbb m eteorológiai fo lyó ira t 
részletes á tte k in té s t n y ú jto t t  esem ényekben 
és eredm ényekben gazdag életéről. E z ú tta l  — 
a d inam ikus m eteorológia szemszögéből nézve 
— csak n éh án y  o lyan m ozzanato t szeretnénk 
kiem elni V. B jerknes m unkásságából, am ely 
év tizedekre irán y t m u ta to tt  a  légköri fo lya­
m ato k  v izsgála tá ra  vonatkozó  k u ta tá so k n ak .

A m ú lt század végén a fo lyadékoknak és a 
gázoknak m ind a h idrod inam ikája , m ind 
pedig a term od inam ikája  m ár kü lön-külön jól 
k ö rü lh a táro lt és k idolgozott tu d o m ányág  volt. 
A term észeti jelenségek term o- és h id ro d in a­
m ikai fo ly am ata it azonban egym ástó l e lv á ­
lasztva  v izsgálták  : h ián y zo tt a  k é t tu d o ­
m ányág  közötti kapocs. A légkör és az óceá­
nok egészükben m ég nem  ta r to z ta k  e k é t 
tu d o m ányág  egyikéhez sem. Bjerknes 1898- 
b an  nyilvánosságra ho zo tt cirkulációs téte le i 
v o ltak  azok, am elyek m in tegy  h id a t v e rtek  
a k lasszikus h id rod inam ika és term odinam ika 
közé. O v e te tte  m eg az ún . ,,fiz ik a i hidro­
d inam ika"  a lap ja it, am ely a  kor h idrodinam ikai 
szem léletével szem ben a fo lyadékokat nem  
tek in te tte  m ár au to b aro tró p n ak , hanem  k é t, 
vagy tö b b  független á llapo tváltozóval rendel­
kező á lta lánosabb  fo lyadékm odelleket vizsgált. 
Bjerknes ó ta  a  légkör fiz ika i  elveken alapuló  
m ennyiségi v izsgálatoknak  v e the tő  alá , m ég­
pedig nem  csak a  kis k iterjedésű  á llapo tok  és 
m ozgások, hanem  a  valóságos fe ltéte lek  m el­
le tti  háborgások, így a  nagy földi cirkuláció is. 
Bjerknes m ár századunk  első éveiben m eg­
győződéssel á llíto tta , hogy a  d inam ikus m e­
teorológia legfőbb és m inden t átfogó fe ladata  
a  légállapot előrejelzése. M egfogalm azása sze­
r in t  ez a  m unka  három  lépésből áll : 1. a
jelenlegi légállapot lehető legjobb diagnózisá­
nak  elkészítése, 2. m inden légrészecske jö v ő ­
beli elhelyezkedésének m eghatározása, 3. a  lég­

részecskék állapotának  m eghatározása  új h e ­
lyükön.

1913-ban a lipcsei egyetem en ta r to t t  szék­
foglaló beszédében így n y ila tk o zo tt : „A  m e­
teorológia végső célja az, hogy számításon alapuló 
időjárás előrejelzést adjon. M ilyen  jelentősége 
lehet azonban ennek a prognózisnak, ha a nyo ­
m ás háromórás változásának kiszám ítása a leg­
kedvezőbb esetben is három napig  tart? M ikép ­
pen örülhetünk egy egész évi m unkát igénylő 
számításon alapuló holnapra vonatkozó időjárás 
előrejelzésnek? Ezekre a kérdésekre a következő­
képpen válaszolok : Rendkívül boldog lennék,

Vilhelm  B jerknes 1862—1951
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ha hosszú évek számítása eredményeként előre 
megmondhatnám a légkör állapotának 24 órás 
változását, és ha a kiszámított állapot tökéletesen 
egyezne a megfigyelttel. A  meteorológia ugyanis  
ezzel egyszerre exakt tudom ánnyá válna, a légkör 
tényleges fiz iká jává .”

Bjerknes é letének n agy  részét e döntő  k é r­
dés m egoldásának  szente lte . M int k iválóan  
k ép ze tt elm életi fizikus, szám os o lyan v izsgá­
la to t fo ly ta to tt ,  am i azu tán  a  későbbi k u ta tá ­
soknak  szilárd  a lap jáu l szolgált. 1921-ben 
je len t m eg egyik legm élyebben szántó  dolgo­
z a ta , am elyben  részletes elem zését a d ja  a 
baToklin fo lyadékok fizikai h id ro d in am ik á já ­
nak . U gyancsak  ő foglalkozott először a  m oz­
gásegyenletek linearizálásának  kérdésével, 
m egvetve a pertu rbációs elm élet a lap ja it.

Bjerknes k iváló  „iskola-szervező” volt. 
A tízes évek elején L ipcsében lelkes és nagy  
képességű fia ta lokbó l álló csoporto t hozo tt 
össze, ak ik  k ö zö tt o t t  ta lá lju k  Sandström , 
Hesselberg, D evik, Sverdrup, Petzold n ev ét. 
Az első v ilágháború  k itö rése  azonban  csak­
h am ar véget v e te t t  szépen bontakozó  n ag y ­
szabású  terveiknek . M u n k a társa i e lhagy ták  
L ipcsét, m ajd  1917-ben Bjerknes  is v issza té rt 
N orvégiába és B ergen-ben te le p ed e tt le, ahol 
fiáva l, Jacques B jerknes-sei és Solberg-gel új 
isko lá t a la p íto tt. E lső és egyben legnagyobb 
tudom ányos eredm ényük  a  fron telm élet és az 
új ciklonm odell m egalko tása  vo lt.

E  m u n k áb an  b e tö l tö tt  szerepéről V. B jerknes 
szerényen így n y ila tk o zo tt : ,,Ötven éven ke­
resztül a világ meteorológusai úgy nézték az 
időjárási térképeket, hogy közben nem vették 
észre legfőbb tulajdonságaikat. E n  csak meg­
felelő térképeket adtam alkalmas fiatalemberek 
kezébe, és ők hamar felfedezték a ráncokat az 
időjárás arcán.” E  „ rán co k n ak ” , m árm in t az 
idő járási fron to k n ak  a  szerkezeti v izsgálata  
m a is a  sz inoptika  legizgalm asabb kérdései 
közé tarto z ik .

V. B jerknes tevékenysége term észetesen  jó ­
val tú lm en t az á lta la  em líte tt szerény k e re te ­
ken. A m ikor a fron telm élete t és akkor m ég 
ism eretlen  a lk o tó it heves tám ad áso k  é rték  ,ő 
vo lt az első, aki felem elte kezét védelm ükre. 
M inden e re jé t és tek in té ly é t la tb a  k e lle tt 
vetn ie , hogy elism erést szerezzen a m eteorológia 
egyik legnagyobb felfedezésének.

Vilhelm Bjerknes egyik leginkább elism e­
résre m éltó  tu la jdonsága  v o lt idős k o rában  is 
bám ula tos szakm ai frissesége, alkalm azkodó­
képessége. M ár közel h a tv a n  éves vo lt, am ikor 
bergeni iskolája kidolgozta a  fron t- és az új 
ciklonelm életet, és az ő ex ak t m atem atik a i 
gondolkodáshoz szoko tt értelm e asszim ilálni 
tu d ta  az új — n em -m atem atika i — elm élete­
k e t. E zek  bizonyos m érték ig  Bjerknes korábbi 
elképzeléseit is a lá tám asz to ttá k  : Lagrange  
részecskéhez k ö tö tt  koord inátás m ódszere ui. 
— am ellyel e lőszeretettel foglalkozott — elég 
közel áll a  front- és ciklonelm élethez.

Bjerknes elsősorban a  klasszikus fizikában  
vo lt já ra to s , és i t t  a lk o to tt a  legeredm énye­
sebben. H osszú éveket szen te lt ap ja , Carl 
A nton  B jerknes h id rod inam ikai elm életének 
m atem a tik a i m egfogalm azására. K edvelt t é ­
m ája  vo lt — főleg f ia ta l k o rában  — a rád ió ­
hullám ok tu la jdonságainak  v izsgálata . Lelkes 
h íve és p ropagáló ja  vo lt a vek toranalízisnek , 
am i csak a  20-as években k ezd e tt á lta lánossá  
váln i a fizikában.

Vilhelm  Bjerknes tudom ányos p á ly a fu tá sá ra  
v issza tek in tve  m eg á llap íth a tju k , hogy re n d ­
k ívü l sokoldalú, lelkes tudós v o lt egész életén 
keresztü l. M iként k o rtá rsa i írják , ő a  m aga 
részéről m u n k ája  legfontosabb részének m in ­
den b izonnyal az t a  k u ta tá s t  tek in te tte , am e­
lyet ap ja  elm életének m atem a tik a i leírására 
k ife jte tt. Szám unkra  azonban  a  „fizikai hidro- 
d in am ik á” -nak, m in t ríj tu d o m án y ág n ak  a 
m egterem tése az, am it V. B jerknes é le tm űve­
k én t elkönyvelünk. A cirkulációs elm élet k i­
dolgozása és ezen keresztü l a  h id ro d in am ik á­
nak  a d inam ikus m eteorológiába tö rtén ő  b e ­
vezetése o lyan fejezete a  légköri fizika fejlő­
d éstö rténetének , am i Vilhelm B jerknes  n ev ét 
örökéletűvé teszi a  m eteorológiában.

(A m brózy P . — Götz G.)

A  II .

M E T E O R O L Ó G IA I  
V IL Á G N A P

A M eteorológiai V i­
lágszervezet száznál 
tö b b  tag á llam áb an  
1962. m árcius 23-án 
im m ár m ásodszor ü n ­
n epelték  m eg a  Me­

teorológiai V ilágnapot. E z ú tta l  a  V ilágnap 
központi tém á ja  a  m ezőgazdaság vo lt. A mező- 
gazdaság szám os tu d o m án y ág n ak  közös p ro b ­
lém ája  s a  M eteorológiai V ilágnapnak  ebben az 
évben az v o lt a  célja, hogy tá jé k o z ta tá s t n y ú j t ­
son a  nagyközönségnek arró l, hogyan segíti a  
m eteorológia a  m ezőgazdaságot. Az E gyesü lt 
N em zetek  egyik legjelentősebb specializált in ­
tézm énye, az É lelm ezési és M ezőgazdasági 
Szervezet (FAO), m ár 1960-ban ö téves k am ­
p á n y t in d íto tt  az éhezés felszám olására. 
A.W M O szám os te rü le ten  tám o g a tja  a  FA O -t 
ebben a  törekvésében és ezt a  I I .  V ilágnap 
tém aválasz tásáv a l is kifejezésre ju t ta t ta .

H ogy a  m ezőgazdaság p rob lém áinak  a  m é­
rete irő l fogalm at a lko thassunk , elegendő n é ­
h án y  sta tisz tik a i a d a to t közölnünk B. R . 
iS'en-nek, a  FAO fő igazgató jának  tá jé k o z ta tó  
előadásából : A világ  népessége éven te  kb. 
m ásfél százalékkal növekszik, vagyis m inden 
évben 50 millió em berrel tö b b  él a  Fö ldön . 
E z a z t jelen ti, hogy a  jelenleg 3 m illiárd  
népesség a  2000-es évek fo lyam án m egdup lá­
zódik, de elérheti a  7 m illiá rdo t is. A  szapo­
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rodó népességnek tö b b  élelem re v an  szüksége, 
e llá tásá ra  a  gabonaterm ésnek  100% -kal, az 
á lla ttenyész tésnek  200 — 400%  kai kell növe­
kednie az eljövendő 40 év folyam án.

M ár a  ,,Szabadulás az éhségtől” k am pány  
m egindulásának  idő p o n tjáb an , az a d a tszer­
zés, a  tá jé k o z ta tá s  és az o k ta tó  m unka  leg­
elején  k itű n t, hogy az em bernek a  fizikai, 
gazdasági és szociális környezete  m egváltoz­
ta tá sá ra  irányuló  törekvései eredm ényesek és 
a  tu d o m án y  fejlődése m ég fokozza az előre­
h a lad ás t. A kam p án y  tá jé k o z ta tó  és o k ta tó  
fázisa  u tá n  te h á t a  k u ta tó m u n k a  lép az elő­
té rb e  és i t t  a  m eteorológiának igen nagy fel­
a d a ta i  vannak .

E lső és legfontosabb fe ladata , hogy a  te r ­
m észeti á llap o to k a t és azok v á ltozása it hűen 
tolm ácsolja, a  to v áb b iak b an  segítenie kell a 
m ezőgazdasággal foglalkozó szakem bereket 
an n ak  m egállap ításában , m ilyen kapcso la t áll 
fenn  az idő járás és az idő já rásn ak  a  term észe­
te s  növekedésre gyakoro lt h a tá sa i k özö tt. 
A term észe t k o rlá tá it sem  a m ezőgazda, sem 
a  m eteorológus nem  fogadja  el m egalkuvóan, 
á llandóan  keresi ú tjá t-m ó d já t, hogyan lehetne 
a  te rm észe tad ta  lehetőségeket m egjav ítan i.

Az ég hajla t kedvező befolyásolására irányuló  
tö rekvések  to v áb b i fe lad a to k a t rónak  a 
m eteorológusra, pl. az öntözés, a  m ezővédő 
erdősávok létesítése, m esterséges ég hajla t m eg­
terem tése  terén . A jó term elésért állandó k ü z ­
delem  folyik az elem ek ellen és m esterséges 
ég h ajla t létrehozásával pl. sikeresen küzd h e­
tü n k  az egyik legalattom osabb  ellenség, a  fagy 
ellen. Sokféle m ódszerrel védekeztek  m ár ellene 
több-kevesebb  eredm énnyel és a  m eteorológus 
részt vesz nem csak a  m ódszerek tervezésében, 
de  a h a tá su k  m egbecslésében is. Sok éve ta n u l­
m ányozza a tá j jellegét és m eg tu d ja  á llap í­
tan i, m elyek azok a  te rü le tek , am elyek n a ­
gyobb m értékben  fagyveszélyesek, felism eri a 
fagyzúgokat és tan ácso k at ad  k ikerülésükre.

A jó  term és védelm ében foglalkozik a  helyes 
tá ro lás  problém áival is : csak a  belső k lím ára  
vonatkozó  g y akorla ti ism ereteinek felhaszná­
lásával csökkenthetők  a  hely telen  táro lás 
okozta  veszteségek. A m eteorológus k u ta tó ­
m u n k ája  n agyértékű  az időjárás, v a lam in t a 
növényi és rovar-kártevések  és betegségek kö ­
zö tti kapcso la t v izsgálatában  is. A k u ta tá s  
célja azonban nem csak a  kapcso la tok  m egál­
lap ítása , hanem  ezek a lap ján  a  k á rté te lek  
előrejelzése, ső t h a  lehetséges, megelőzése.

L á th a tó , hogy a m eteorológusnak a  mező- 
gazdaság igényeiből fakadó fe ladata i igen sok­
ré tűek , s hogy egyre nagyobb m értékben  tu d  
eleget ten n i ezeknek a  fe ladatoknak , az első­
sorban  a tudo m án y  és a  techn ika  fejlődésének 
és a kísérleti m ódszerek tökéletesedésének 
köszönhető.

Az éhezés felszám olása az egész v ilágra  k i­
te rjed ő  problém a, am ely  nem zetközi e g y ü tt­
m űködést, to v áb b á  új gondolkodásm ódot, új 
tén y ek , új k u ta tá so k , új tap asz ta la to k  és új

m ódszerek ism eretét k ív án ja  meg, de egyú tta l 
új kö telezettségeket is jelen t. A k ö teleze ttsé­
gek válla lásában  m inden országnak részt kell 
vennie, a  koordináló  felelősségnek azonban a 
nem zetközi szervezetekre kell esnie. A M eteo­
rológiai V ilágszervezetben, a  genfi központon 
és a  tö b b  m in t száz tagállám on kívül, a  felelős­
ség oroszlánrésze a  nyolc szakm ai b izo ttság ra  
esik, am elyek m indegyikének jelentős része 
v a n  az új kö telezettségek  vá lla lásában , am e­
ly e t az éhezés m egszüntetése érdekében te tte k .

N yilvánvaló , hogy a  nyolc szakm ai b izo tt­
ság közül az Agrom eteorológiai B izo ttság  fog­
lalkozik elsősorban a  m ezőgazdaság m egsegí­
tésének  a  problém áival. E z a  b izo ttság  felelős 
a  ta la jt ,  a n ö v én y t, az á lla to k a t és k á rtevő ike t 
befolyásoló idő járási és éghajla ti tényezők 
m egfigyeléséért, m érésért, k iértékeléséért és 
publiká lásért. V izsgálja a  fenológia és fiziológia 
m eteorológiai szem pontjait. T anácso t ad  te r ­
m észeti erőforrások fe ltárására , a  föld hasz ­
nosítására , a  m ezőgazdasági te rm őtala j k ite r­
jesztésére, a  term éseredm ény m eg jav ítására  és 
kedvező növény- és á lla tfa jtá k  k iválasztására. 
T ovábbi fe lad a ta  a  m ezőgazdaságot o lyan 
nagym értékben  érin tő  növényi és á lla ti k á r ­
tev ő k  és betegségek elleni küzdelem  szám ára 
megfelelő m ódszerek javaslása , a  m ezőgazda- 
sági term és helyes táro lássa l való védelm e, és 
végül, de nem  utolsó sorban, m ezőgazdasági 
célú előrejelzések és veszélyjelentések k iadása.

A k é t kom plex tudom ányág , az ag rá rtu d o ­
m ányok  és a m eteorológia közö tti h a tá r te rü ­
le t:  az agrom eteorológia problém ái szám osak 
és b onyo lu ltak  ; sem m ivel sem egyszerűsöd­
te k  az idők folyam án, m a v iszont m ár a  lehe­
tőségek nagyobbak, az eszközök tökéle teseb­
bek  s rem éljük , hogy holnap m ég ha th a tó sab - 
b ak  lesznek.

A M agyar N épköztársaság  M eteorológiai 
szo lgálata  is m éltóképpen m egem lékezett a 
I I .  M eteorológiai V ilágnapról. M árcius 22-én 
de. az Országos M eteorológiai In téz e t tan á cs­
term ében  ta r to t t  sajtófogadáson Dési Frigyes 
igazgató  tá jé k o z ta tta  a  sa jtó  képviselőit a 
v ilágnap  jelentőségéről és a  m ezőgazdaságnak 
n y ú jto t t  m eteorológiai segítségről. A tá jé k o z ­
ta tá s  u tá n  az ú jságírók  kérdéseire a jelenlevő 
szakem berek válaszoltak . A sajtókonferencián  
h a llo ttak ró l m árcius 23-án szám oltak  be a 
napilapok, a  tudom ányos és egyéb szaklapok.

M árcius 23-án du. a  M agyar Meteorológiai 
T ársaság  ünnepi ülésen em lékezett m eg a 
V ilágnap jelentőségéről. Zách Alfréd  h. igaz­
ga tó  előadása u tán  b e m u ta tták  a tusinói légi- 
parádéró l készült film et és a  „N ap  já tsz o tt  a 
B a la to n n al” c. kisfilm et. U gyancsak 23-án 
este h an g zo tt el Dési Frigyes igazgató elő­
adása  a  M agyar R ád ióban  a V ilágnapról. 
A M eteorológiai V ilágnap hetében  és az az t 
megelőző h é ten  m inden hazai és külföldi postai 
kü ldem ényünkön m agyar, angol és orosz 
nyelvű bélyegző h ív ta  fel a  figyelm et erre a 
jelen tős nem zetközi esem ényre. (B . C s .I .)

123



A  S Z IN O P T IK U S  M E T E O R O L Ó G IA I  
B IZ O T T SÁ G  (CSM ) H A R M A D IK  

Ü L É S S Z A K A

A  M eteorológiai V ilágszervezet Szinoptikus 
M eteorológiai B izo ttsága az E gyesü lt Á llam ok 
k o rm án y án ak  m eghívására  E li. ü lését W ash­
ing to n b an  ta r to t ta  1962. m árcius 26. és 
április 20. kö zö tt. Az ülésszakon a M agyar 
N épköztársaság  m eteorológiai szolgálatát Dési 
F rigyes  egyetem i ta n á r , az Országos M eteoro­
lógiai In téz e t igazgató ja  és M ohácsi M ária  
tudom ányos m u n k a tá rs  képviselték . A k ü lü g y ­
m inisztérium  épületében  ta r to t t  ülések során 
k itű n ő  tech n ik a i felszerelés és tap a sz ta lt 
konferencia-szem élyzet állt a B izo ttság  re n ­
delkezésére. Az ülésszakon 40 ország 75 k ü l­
d ö tte  és 5 nem zetközi szervezet (ICAO, IT U , 
IA TA , ICSU , IUGG) m egfigyelője v e tt  részt. 
A CSM első p lenáris ü lésén 3 m u n kab izo ttság  
a lak u lt a különböző n ap iren d i p o n to k  rész­
letesebb tan u lm ányozására  és m egv ita tására .

Az A -m unkabizo ttság  a kód 'problémákkal 
foglalkozott. A B izo ttság  a rra  tö rek ed e tt, hogy 
kevés v á lto z ta tá s  tö rté n jék  a m ár m eglevő és 
jó l bev ált kulcsform án. O lyan esetekben, am i­
ko r az e lő te rje sz te tt m ódosítási jav asla t a 
B izo ttság  m egítélése szerin t jelentősen ja v í ta ­
ná a jelenleg használatos kódot, de a kulcs- 
form a lényeges m eg v á lto z ta tásá t igényelné, a 
B izo ttság  m unkacsoporto t á llíto tt fel a kérdés 
részletesebb tanu lm ányozására . íg y  pl. m unka- 
csoport a laku lt a yvw jelenlegi idő és W  elm últ 
idő kód  táb lá za tá n ak  teljes felü lv izsgálatára. 
A m unkacsoport jelen tésé t a CSM IV . ülésén 
fogja elő terjeszteni. A B izo ttság  k isebb m ó ­
do sítás t jav aso lt a felhőm agasság, n yom ás­
tendencia , ta la já llap o t jelentésekben, azon­
k ív ü l az analízis kódokban, repülésm eteoro- 
lógiai kulcsokban  és a CLIMAT T EM P je len ­
tésekben  tö r té n t v á lto z ta tá s . A legélesebb 
v i ta  — am in t az v á rh a tó  is v o lt — az egy­
séges m etrikus rendszer bevezetésével kapcso ­
la to san  a lak u lt ki. E b b en  a m inden  WMO 
kongresszuson és ü lésen  m egtárgyalásra  kerülő 
és m ár hagyom ányossá váló v itá b a n  azonban 
i t t  sem  sikerü lt m egegyezésre ju tn i. E zé rt a 
Szinoptikus M eteorológiai B izo ttság  fe lkérte  a 
V égrehajtó  B izo ttságo t a WMO I I I .  K ongresz- 
szusán (1959) az egységes m etrik u s rendszer 
bevezetésére vonatkozóan  ho zo tt 30. h a tá ro ­
za t szövegének tisz tázásá ra , am elynek kétféle 
értelm ezhetősége m egnehezíte tte  a kérdésben 
való dön tést.

A B -m unkab izo ttságban  a távközlési ügyek  
k e rü ltek  m egtárgyalásra. A  B izo ttság  többek  
k ö zö tt foglalkozott a telekom m unikációs sze­
m élyzet kiképzésének kérdésével, a m eteo ro ­
lógiai a d a to k  ad ásán ak  egységesítésével, az 
Északi- és Déli-félgömb m eteorológiai a d a ta i­
n ak  cseréjével. T anu lm ányozta  a m esterséges 
bolygók m eteorológiai ad a ta in a k  nem zetközi 
e losztását, a m eteorológiai ad a to k  num erikus

feldolgozására és to v áb b ításá ra  szolgáló a u to ­
m atikus berendezések h asznála tánál felm erülő 
prob lém ákat.

A C -m unkabizottság  tá rg y a lta  a CSM tá rg y ­
körébe ta rto zó  összes többi kérdéseket. A B i­
zo ttság  m u n k ája  így- nagyon v á ltozatos és 
szélesskálájú v o lt. Sor ke rü lt a sz inoptikus 
m eteorológia együk „legősibb” p ro b lém ájá ­
nak , a nyom ásredukciónak  m egtárgyalása  
m ellett a m esterséges bolygók a d a ta in a k  szi­
nop tikus felhasználásával kapcsolatos kérdé­
sekre is. A B izo ttság  foglalkozott a num erikus 
előrejelzés legú jabb  eredm ényeivel, és m unka- 
csoporto t á llíto tt fel a szám szerű előrejelzés, 
v a lam in t az észlelési pontosság , az állom ás- 
sűrűség és a kezdeti analízis-pontosság k a p ­
cso la tának  v izsgálatára. U gyancsak m unka- 
csoport a laku lt a hosszú távú  előrejelzés je len ­
legi m ódszereinek tanu lm ányozására , különös 
te k in te tte l a következő kérdésekre : a) a d a t­
igény a távprognózis elkészítéséhez, b) az 
ad a to k  véte lében  érdekelt országok, c) az 
ad a to k  cseréjének form ája.

H osszú yűta a laku lt k i az egységes előrejel­
zési verifikációs m ódszer kidolgozása körül. 
A  B izo ttság  végül m eg á llap íto tta , hogy* je len ­
leg m ég tú lságosan  korai lenne m unkacsoport 
felállítása egyetem es verifikációs m ódszer k i­
dolgozására. A WMO T itkársága a rendelkezésre 
álló verifikációs m ódszereket publikáln i fogja.

Az ülésszak uto lsó  he téb en  tudom ányos elő­
adások h an g zo ttak  el a sz inoptikus m eteoroló­
giai tárgy-köréből. Az előadások a num erikus 
előrejelzéssel, a rö v id táv ú  előrejelzéssel, a  
tenger á llap o tán ak  előrejelzésével foglalkoz­
tak . K é t előadás h angzo tt el az indiai-óceáni 
expedíció m unkájáró l. Az e lőadásokat értékes 
v ita  követte .

A  vendéglátó  E gyesült Á llam ok m eteoro ló­
giai szolgálata lehetővé te t te , hogy- az ü lés­
szak résztvevői m eglátogassanak néhány , szak­
m ai szem pontból érdekes in tézm ény t. K ü lö ­
nösen tanu lságos y-olt a W ea th er B ureu  
(N em zeti M eteorológiai K özpont) és a  G oddard  
Űrrepülési C entrum  m eglátogatása . A W eath er 
B ureau  Su itlan d b an  (M aryland állam ), W ash­
ing ton tó l 40 km -re van . A lapvető fe lad a ta  
többirányúi tudom ányos k u ta tó  m u n k a a 
röv id  és hosszú távú  előrejelzés te rü le tén  (első­
sorban  a szám szerű előrejelzési m ódszerekre 
tám aszkodva), különböző aeroszinoptikai 
anyagok gyűjtése , analizálása és k isugárzása 
a helyű előrejelzési szerveknek ; konzultáció  
a jelenlegi és v á rh a tó  idő járásró l az É szak i­
félgöm b te rü le tén  ; röv id  és h o sszú távú  
(5 —30 napos) előrejelzések készítése és k i­
sugárzása.

A  W eather B ureau  kere téb en  m űköd ik  egy-, 
a m eteorológiai bolygók tevékenységét p ro g ra ­
mozó és a d a ta it  feldolgozó osztály. F e ld at- 
körébe ta rto z ik  :

1. A m űbolygó á lta l fényképezendő te rü le t 
m eghatározása. Főleg az o lyan terü le teké, 
ahol yűhar kifejlődése y 'árható.
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2. T iros-N apijelentések  készítése, am ely  24, 
ill. 48 ó rá ra  előre jelzi a z t az id ő p o n to t és a 
helyet, ahonnan  felhőfényképezést terveznek.

3. A m esterséges bolygókról k a p o tt  ad a to k  
m inőségi ellenőrzése és feldolgozása.

4. K apcso la t fe n n ta rtá sa  a  Tiros Technikai 
K on tro ll K ö zp o n tta l és különböző m eteoroló­
giai szolgálatokkal.

A Tiros Technikai K on tro ll K özpont a 
G oddard  Ű rrepülési C entrum  egyik részlege, 
am ely  a  W eather B ureau  megfelelő részlegé­
vel eg yü ttm űködve  in tézi a  Tiros m esterséges 
bolygó p rogram ozását és ad a ta in ak  feldolgo­
zását.

A CSM ülésszakának befejeztével a  m agyar 
delegáció egyik tag ja  ré sz tv e tt az Ű rk u ta tá s i 
B izottság , a  M eteorológiai V ilágszervezet és a 
N em zetközi Geodéziai és Geofizikai U nió á lta l 
ren d eze tt 3 napos tudom ányos előadás-soroza­
to n  is, am ely a  m eteorológiai ra k é ták  és m ű ­
bolygók kérdéseivel foglalkozott. K ülönösen 
érdekesek v o ltak  a  T iros felhőfényképeinek 
m eteorológiai értelm ezésével foglalkozó elő­
adások. (A I. A I.)

*

TRÓPU SI CIKLONOK MOZGÁSÁNAK 
ELŐ R EJELZÉSE

A M eteorológiai V ilágszervezet techn ikai 
segélynyújtási p rog ram ja  keretében  in ter- 
regionális továbbképző szem inárium ot t a r to t ­
ta k  Tokióban 1962. ja n u á r  18 —31-ig a  trópusi 
ciklonokról. A szem inárium on 17 ázsiai és 
Csendes-óceáni ország m eteorológusai v e tte k  
részt, hogy a trópusi ciklonok m ozgásának 
előrejelzését tanu lm ányozzák . Az első e lőadá­
sok a tró p u si ciklonok k lim atológiai szem ­
p o n tja it  tá rg y a ltá k , m ajd  ism erte tték  a  t r ó ­
pusi v iharok  s tru k tú rá já t  és a  ciklonképződés 
különböző elm életeit. G yakorlati fog lalkozta­
tá s  keretében  a  résztvevők  kielem ezték az 
o rk án b an  észlelt hőm érsékleti és szél-eloszlást, 
am elyhez az a d a to k a t felderítő  repülőgépek 
szo lg á lta tták . M eg v ita tták  a  repülőgépeken 
a lk a lm azo tt m egfigyelési e ljá rásokat és az így 
n y e rt a d a to k n ak  a  sz inoptikus m eteorológiá­
b a n  való fe lhasználását. A ciklon m ozgásának 
előrejelzésére szolgáló m ódszerek ism erte tése  
során  beszám oltak  a  legújabb jap á n  és am eri­
kai kísérletekről, am elyek num erikus m ód­
szereket a lkalm aznak  a  trópusi ciklonok ú t ­
vonala inak  előrejelzésére. (B . Cs. I . )

*

TAKÁCS LAJOS KANDIDÁTUSI 
ÉRTEK EZÉSÉN EK  NYILVÁNOS VITÁJA

1962. feb ru ár 15-én nagyszám ú hallgatóság  
jelen lé tében  fo ly t le az A kadém ia ún . százas 
term ében  Takács Lajos, az Orsz. M eteorológiai 
Inzézet tu d . osztályvezető je ,,Adatok Budapest 
sugárzáséghajlatához” cím ű k an d id á tu si é r te ­
kezésének ny ilvános v itá ja . Az értekezés op ­
ponensei — Béli B éla, a  fizikai tudom ányok

k an d id á tu sa  és Dobosi Z oltán, a  m ezőgazda- 
sági tudom ányok  k an d id á tu sa  — re á m u ta t­
ta k  a rra , hogy az ég h a jla tk u ta tás  a lapvető  
kérdésével foglalkozó értekezés o lyan önálló 
m eto d ik á t követ, am ely nem zetközi v o n a t­
kozásban is m in táu l szolgálhat hosszú soroza­
to k  hom ogenizálásához, s a  főváros különböző 
p o n tja in  m ért sugárzási a d a to k  így végre­
h a jto t t  feldolgozása az o rvostudom ány és az 
agrom eteorológia te rü le tén  is nagy  elm életi és 
g yakorla ti értékű . A Bíráló B izo ttság  Dési 
F rigyes egyet, tan á r, a  fizikai tudom ányok  
k an d id á tu sa  elnöklete a la t t  az értekezést m eg­
v é d e ttn ek  n y ilv á n íto tta  s egyhangúlag ja v a ­
so lta  a  T udom ányos M inősítő B izo ttságnak , 
hogy Takács L ajosnak  a  fiz ika i (meteorológiai) 
tudományok kandidátusa  fokozato t íté lje  oda.

(K . J .)
*

ERDŐK ÁRT OKOZÓ LÉGSZENNYEZŐDÉS 
ALUMÍNIUMKOHÓ KÖRNYÉKÉN

P app  László, az E rdésze ti K u ta tó  In téze t 
m u n k a tá rsa  a  M agyar M eteorológiai T ársaság  
agrom eteorológiai szakosztá lyának  1962. m á r­
cius 15-én a  T echnika H ázában  t a r to t t  előadó 
ülésén szám olt be azokról a  k u ta tásairó l, am e­
ly eket az ino ta i alum ínium kohó füstgázaitó l 
szennyezett levegő erdő k árt okozó h a tása in ak  
v izsgálata  te rén  végzett.

Az előadó a  szakirodalom  ad a ta i és he ly ­
színi v izsgálatok  a lap ján  m egállap íto tta , hogy 
az in o ta i alum ínium kohó környéke levegőjé­
nek  füstgáz-szennyezettsége olyan m értékű , 
am ely  o t t  sem miféle növény- vagy  fa fa jta  
m egm aradásá t nem  teszi lehetővé. A növényi 
é le t szám ára  elviselhető fluorhidrogén m eny- 
nyiségének felső h a tá ra  ui. 0,04 m g/m 3. 
A m érések szerin t v iszont a  kohó környékén, 
m ég 2 km  távo lságban  is, ennél százszor n a ­
gyobb a  levegő szennyezettsége. E  körü lm ény­
nek  tu la jd o n íth a tó , hogy m ár eddig 90 h ek tá r 
erdő p u sz tu lt el teljesen . A jövőben pedig az 
egész erdő, to v áb b i 200 h ek tá r  pusztu lása  v á r ­
ható .

A védekezés egyetlen  m ódja  — az előadó 
szerin t — a kohó kém ényéből kikerülő gázok 
fluor-szűrése volna ; ezt k ívánná  elsősorban 
az em ber egészségügyi szem pontja, de az 
esz té tika  is, m ivel a  pusztu ló  erdő lá tv án y a  
m inden szemlélőre lehangoló h a tású , azonkívül 
nagy  anyagi k á r t  je len t a  népgazdaságnak. 
K épeken  is b e m u ta tta  az ino ta i kohó szeny- 
nyező gázainak, v a lam in t az erőm ű okozta 
po rnak  n ö v ény t és e rdő t pusz tító  h a tá sá t.

Az e lőadást követő  v itáb an  résztvevők 
eg y etérte ttek  abban , hogy m ielőbb m eg kell 
szü n tetn i In o tán  a levegőnek a  kohó és erőm ű 
okozta  szennyezettségét. Mégpedig nem  elég­
séges a  füstgázok nagy m agasságban, m agas 
kém ényből tö rtén ő  k ibocsátása, m ert így a 
káros anyagok az esővízzel v isszakerülnek a 
ta la jb a  és a  gyökérzete t p u sz títják  el. K é tség ­
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télén , hogy a  fluor-szennyezés az em beri szer­
vezetre  — csontrendszer, légzőszervek, fogak 
— g yakoro lt káros befolyása, v a la m in t a 
növényzetben  okozott p u sz títá sa  tö b b  figyel­
m et, tö rő d ést igényelne m ind  a tud o m án y  
m űvelői, m in d  pedig  a  g y ak o rla t szakem berei 
és az illetékes ha tóságok  részéről is. A kohó 
és környéke levegője tisz taság án ak  b iz to s ítá ­
sá t  szolgáló berendezésekre fo rd ítandó  b e ru ­
házások  összege, h a  csak a  fluor szennyezett­
ség okozta károk  összegét vesszük is szám ítás­
b a , 1 — 2 év a la t t  m egtérü lhetne . (V . E .)

*
KAKAS JÓ ZSEF KANDIDÁTUSI 
ÉRTEK EZÉSÉN EK  NYILVÁNOS VITÁJA

A M agyar T udom ányos A kadém ia E ln ö k ­
ségi M eteorológiai B izo ttsága  1962. m árcius 
9-ére tű z te  k i K akas  József, az Orsz. M eteoro­
lógiai In té z e t tu d . osztályvezető je ,,M agyar- 
ország éghajlati körzetei” cím ű k an d id á tu si é r te ­
kezésének ny ilvános v i tá já t  az A kadém ia ún . 
százas term ében . A korszerű  ég h a jla tk u ta tás  
legú jabb  eredm ényei a lap ján  v ég reh a jth a tó  
klím a-osztályozással foglalkozó értekezés m ód­
szertan i szem pontból új u ta k ra  lépve céljául 
az egyes hazai rész- és k is tá ja k  égh ajla tán ak  
összehasonlíthatóvá té te lé t, az azonos éghaj - 
la tú a k n ak  o b jek tív  a lapokra  fe lép íte tt e lh a tá ­
ro lását, ill. k ijelölését tű z te  ki. Az értekezés 
k é t opponense Berényi D énes egyet, tan á r, a 
m ezőgazdasági tudom án y o k  k an d id á tu sa  és 
Sim or  Ferenc, a fö ldrajzi tudom ányok  k a n d i­
d á tu sa  v o lt. Az opponensi vélem ények e l­
hangzása , az értekezés téziseinek lényegét nem  
érin tő  ellenvetések s a nyilvános v itá b a n  
rész t vevők számos hozzászólásának kielégítő 
m egválaszolása u tá n  a  B íráló B izo ttság  
W agner R ich árd  egyet, tan á r , a  fö ldrajzi t u ­
dom ányok k an d id á tu sán ak  elnökletével az 
értekezést m egvédettnek  n y ilv á n íto tta  és 
K akas  Józsefet a  T udom ányos M inősítő B i­
zo ttság n ál egyhangú előterjesztéssel jav aso lta  
a földrajzi (éghajlattani) tudományok kandidá­
tusa  fokozatára . (Sz. L . A .)

*
MESTERSÉGES HOLDAK A 
METEOROLÓGIA SZOLGÁLATÁBAN

Szepesi Dezső, az Orsz. M eteorológiai I n té ­
zet tu d . m u n k a tá rsa  a  m esterséges ho ldaknak  
a  m eteorológia szo lgálatában  b e tö ltö tt  szere­
péről ta r to t t  e lőadást a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  1962. m árcius 8-i ülésén.

Az eddig fe lbocsáto tt m eteorológiai rak é ták  
és m esterséges ho ldak tö rtén e tén ek  összefog­
lalása u tá n  ism erte tte  a  T IR O S m esterséges 
ho ldak  m űszerfelszerelését és a  velük  végez­
hető m éréseket. E zek  elsősorban a  földfelszín 
k isugárzásának  észlelésére és a  fe lhő takaró  
fényképezésére te rjed n ek  ki. Az előbbiek 
fő kén t klim atológiai szem pontból érdekesek, 
az u tó b b iak a t — a felhőfényképeket — az

á lta lános cirkuláció v izsgálatára, v a lam in t a  
rövid  és hosszú távú  előrejelzésekben használ­
ják  fel. Az előadó ezu tán  vázo lta , hogy a  
közeljövőben o lyan m esterséges holdrendsze­
rek  fe lbocsátását tervezik , am elyek n éhány  
óra a la t t  az egész földfelszínről észlelési a d a ­
to k a t  szo lgáltatnak . U gyancsak tervezik  v íz­
szintesen úszó léggöm bök és m esterséges ho l­
dak  együ ttes m űköd te tését.

A ta rta lm as  beszám olót számos v e tí te t t  kép 
b em u ta tá sa  te t te  szem léletessé. Az előadással 
kapcso la tban  A ujeszky  László, Graics Á gnes  
és az elnöklő H ille A lfréd  t e t t  fel néhány  
k érdést és fű zö tt m egjegyzést. (A . P .)

*
TUDOMÁNYOS ELŐADÁSSOROZAT 
RÓMÁBAN
AZ ÉGHAJLAT VÁLTOZÁSAIRÓL

A M eteorológiai V ilágszervezet az UNESCO- 
val eg y ü ttm űködve, közvetlenül az Aerológiai 
B izo ttság  I I I .  ü lésszaka u tán , 1961. ok tóber 
2 — 7-ig éghajla tváltozásokkal foglalkozó elő­
adásso roza to t ren d eze tt R óm ában . Az ok tóber 
2-i m egnyitó  u tá n  négy ülésszakon összesen 
43 előadás h an g zo tt el. Az első előadások a 
rendszeres m eteorológiai feljegyzések a lap ján  
m egállap ítha tó  ég h ajla tváltozásokkal foglal­
koztak , a  m ásodik  napon  a késői geológiai és 
korai tö rténelm i kori vá ltozások  k erü ltek  
m egv ita tásra . A h arm ad ik  ü lésszak az ég h aj­
la tv á lto zás különböző elm életeit ism erte tte , a  
befejező előadások az éghajla tváltozások  je len ­
tőségét v i ta t tá k  egyes országokkal, de első­
sorban a száraz övezetekkel kapcso la tban . 
O któber 7-én D r. C. C. W attén, az É g h a jla ti 
B izo ttság  alelnöke foglalta  össze az e lh angzo tt 
előadások tan u lság ait.

Senki sem ta g a d h a tja  a z t a  té n y t — hangoz­
ta t tá k  az előadók —, hogy az égh ajla t változik . 
Ez a  változás lehet k ism értékű , egy vagy  tö b b  
évszázadot m agéban  foglaló, de millió évekre 
is k ite rjed h e t, m in t pl. a  „n ag y  jégkorszak". 
Az előbbi k a tegóriába  so ro lhatók  a  tö rtén elm i 
idők fo lyam án végbem ent és a feljegyzések 
a lap ján  elég jól azonosítható  változások . N y il­
vánvaló  pl., hogy az „o p tim ális” éghajla ti 
periódust (egyes k u ta tó k  szerin t i. e. kb . 
2000 — 4000 évvel), am ikor a  hőm érsék let 
n éhány  fokkal m agasabb  vo lt m in t m a, ég h a j­
la ti változások k ö v e tték . H a  csak az uto lsó  
évezredet nézzük, ab b an  is jó l m eg h a táro zh a ­
tó k  a különböző éghajla ti fázisok : az 1250-ig 
ta r tó  enyhe, a rány lag  száraz p e riódust kb . 
1250—1400-ig esős, v iharos időszak k ö v e tte ;  
m ajd  ism ét h idegebb, de kevésbé v iharos 
időszak kö v e tk eze tt, am ikor a tenger-jég  m eg­
n ö v ekedett, de a  hegyi gleccserek a rán y lag  
kis terjede lm űek  v o ltak  ; m a jd  kb . 1600 — 
1850-ig k ö v e tk eze tt a  „k is jég k o r” , am ikor a 
jégm ezők igen e lő rehalad t h a tá ro k  körül 
oszcilláltak, három  fő m axim um m al : 1650,
1750 és 1850-ben. 1850-től a  m eteorológiai
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feljegyzések lehetővé teszik, hogy az utolsó 
100—200 évben  elég jó  k épet n y e rjü n k  a 
végbem ent változásokról. E b b en  az időszak­
ban  a  jégm ezők v isszahúzódtak , csökkent a 
jég tak aró  a  tengereken  és em elkedett a  hőm ér­
séklet. E z a  legújabb kori éghajlatingadozás 
képezte az első ülésszakon e lhangzo tt előadások 
an y ag á t.

Legújabb kori éghajlatváltozások
A tan u lm án y o k  elsősorban a  hőm érséklet 

és a csapadék vá ltozása ival foglalkoztak, de 
k ite rjeszked tek  az éghajlatingadozások  d in a ­
m izm usának  v izsgála tá ra  is, m egkísérelve a 
hőm érséklet, csapadék, s tb . vá lto zása it a 
levegő m ozgásának kifejezéseiben m egadni, 
elsősorban a  szél- és a  n y o m ásad a to k  segítsé­
gével. A vizsgálatok  á lta lá b an  m egegyeztek 
ab ban , hogy 1850-től az ég h a jla tv á lto zást a 
m elegedés jellem zi, am ely  azonban  kb. ké t 
év tized  ó ta  csökkenő ten d en ciá t m u ta t. A  csa­
pad ék ra  vonatkozó  v izsgálatok  a lá tám asz tják  
a  hőm érsékleti b izony ítékokat, s u gyanezt 
á lla p íth a tju k  m eg az á lta lános légkörzéssel 
k apcso la tban  is. A századforduló ó ta  a  légkör 
ak tiv itá sa  m egnövekedett, nagyobb  m érték ű  
a  levegőcsere az E gyenlítő  és a  sarkok  közö tt, 
s fo kozo ttabb  a  tu rb u len cia  is ; m ás szóval az 
á lta lános légkörzés erősödésével m egnöveke­
d e tt  a  zónális cirkuláció, a  blocking-akció 
erősödése fokozta  a  c iklon-tevékenységet az 
óceánokon, a  kontinenseken  pedig az a n ti ­
cik lontevékenységet és m ó d o síto tta  a  levegő- 
cserét a  k é t félgöm b között.

A különböző ég h a jla tk u ta tó k  vizsgálati 
eredm ényei azonban  távo lró l sem  ad n ak  olyan 
egyszerű képet, hogy azokból könnyen lehetne 
egységes k ö vetkezte téseket levonni. E nnek  
egyik o k á t ab b an  ta lá lh a tju k , hogy különböző 
ad a to k a t, nem  s ta n d ard  periódusokat vizsgál­
tak , de az analizáló m ódszereik is különbözők 
vo ltak . E g y  dolog v ita th a ta t la n  : am ió ta  
m eteorológiai feljegyzések léteznek, az ég h aj­
la tvá ltozások  tan u lm ányozására  a legjobb ú t 
a  sta tisz tik a .

Wallén összefoglaló előadása szerin t abból 
az elvből kell k iindu lnunk , hogy csak a s ta ­
tisztikailag  szignifikáns v á ltozásokat fogad­
h a tju k  el valód iaknak . E rrő l az oldalról köze­
lítve  m eg az éghajla tváltozások  p rob lém ájá t 
k é t o lyan kérdéssel ta lá lju k  szem ben m ag u n ­
k a t, am elyek a  to v áb b i v izsgálatokban  meg- 
v ita tan d ó k  és tisz tázan d ó k  : nevezetesen a 
s ta n d a rd  periódusok és a  s ta tisz tik a i m ódsze­
rek  kérdése. B izonyos változások szign ifikán­
sak  lehetnek  például, ha  arány lag  rövidebb 
időszakon belül vizsgáljuk azokat, de szigni- 
fik án c iá ju k at vesztik  hosszabb idejű  feljegy­
zések figyelem bevételekor. Jó  példa  erre a 
legújabb kori éghajlatingadozás : a  X V III . 
század végétől kezdődő m eteorológiai feljegy­
zéseket v izsgálva k im u ta th a tó , hogy a  világ 
legnagyobb részén a  X IX . század közepétől 
ta p a sz ta lt  felm elegedés s ta tisz tik a i szem pont­
ból szignifikáns vo lt. A zonban a  hőm érséklet­

em elkedés m értéke ú jab b an  gyengül, a  csök­
kenő tendencia  szignifikáns, h a  az u tolsó 20 — 
25 évet vizsgáljuk, de jelentőségét veszti szá­
mos o lyan s ta tisz tik a i m ódszer a lka lm azása­
kor, am ely hosszabb periódusban  vizsgálja  az 
ingadozást. Lényeges teh á t, hogy a  v izsgála­
to k b an  stan d ard  időszakokat és m ódszereket 
alkalm azzunk. H asonlóképpen lényeges annak  
a  m eghatározása, hogy elm életi szem pontból 
m ilyen k rité riu m o k a t kell figyelem be vennünk  
az éghajlatingadozás tanu lm ányozásakor.

F o n to s része a  p rob lém ának  az is, hogy a 
sta tisz tik a ilag  szignifikánsnak nem  bizonyuló 
éghajla tváltozások  se m arad jan ak  figyelm en 
kívül. A röv id  ta r ta m ú  éghajla tváltozások  
— pl. a  hőm érséklet legutóbbi csökkenése — 
igen nagy  h a tással lehet a  növényzetre , a  
m ezőgazdaságra s á lta láb an  az em beriségre, 
különösen az ég hajla ti határv idékeken . E ze­
ken a  helyeken a  rövid  ideig ta r tó , k ism értékű 
ég hajla tváltozás is ka tasz tro fá lis  hatással 
lehet pl. a  növényzetre , v agy  jelen tékenyen  
m eg v á lto z ta th a tja  a  tengerek  jégviszonyait, s 
ilyenképpen nagyfontosságú m ásodlagos ég­
h a jla ti v isszah atáso k at k e lth e t.

A m int az e lhangzott előadásokból k itű n t, 
az éghajlatingadozások létezésének k im u ta tá ­
sában  a  k u ta tó k  a  legjobb m ódszert illetően 
m ég nem  ju to t ta k  megegyezésre. Leginkább az 
á tkarolóközép fe lhasználásával s im íto tt idő- 
so rozatokat a lkalm azzák ; e m ódszert b izo­
nyos s ta tisz tik a i hiányosságok m ia tt  sok k r i­
t ik a  érte . Wallén szerin t azonban  eredm ényesen 
a lkalm azható . Szerinte a  k u m u la tív  gyakori­
sági görbéknek és m ás k o m pliká ltabb  s ta tisz ­
tik a i e ljárásoknak  is m egvannak  a  h á trán y a i, 
te h á t  m ég az is a  jövő fe ladata , hogy az ég­
h a jla ti feljegyzésekből k im u ta th a tó  ingadozá­
sok tanu lm ányozására  a  legalkalm asabb  m ód­
szert kijelölje.

Rég m últ idők éghajlati változásai
A régm últ idők éghajla ti v á ltozása inak  vizs­

g á la ta ib an  számos tu d o m ányág  képviselői 
vesznek részt, és igen értékes ad a to k k al egészí­
t ik  k i ég h ajla ti ism ereteinket. I t t  röviden 
csak a  legism ertebb vizsgálati m ódszereket 
em lítjü k  meg.

Az őskori, részben m ár geológiai idők ég­
h a jla tingadozása inak  tan u lm ányozásában  az 
archeológia és a paleoantropológia is jelentős 
szerepet já tsz ik . M ióta tö rténelm i feljegyzése­
ink  v annak , az ingadozások idejének m egálla­
p ítá sa  nem  okoz különösebb gondot, de v issza­
felé ha lad v a  az időben egyre tö b b  problém ával 
á llunk szemben. Az archeológia segítségével 
ugyan  az id ő ta rtam  bizonyos h a tá ro k o n  belül 
rögzíthető , de a  m ennyiségi változásoknak , 
v a lam in t szignifikáció juknak m eghatározása  
egyre prob lem atikusabb .

A m ásik  m ódszer a  régm últ ég h ajla ti v á lto ­
zások m eghatározására  a  dendrokronológia 
(fanövénytani időm eghatározás), am elynek az 
archeológiái m ódszerekkel szem ben m egvan 
az az előnye, hogy g y akran  lehetővé teszi a

1 2 7



k v a n tita tív  index m egha tározását is, am i 
viszont m ódot n y ú jt  valam ely  é g h a jla tv á lto ­
zásnak az u tóbb i változások k rité riu m aiv a l 
tö rtén ő  közvetlen  összehasonlítására. A  nehéz­
séget csak az okozza, hogy g y akran  csaknem  
lehe tetlen  m eghatározni, hogy m elyik éghajla ti 
tényező okozta  az ingadozásokat a  fakéreg 
v astag ság áb an .

A pollen-analízis m ódszerének n agy  előnye, 
hogy az ég h ajla tv álto zásn ak  nem csak az idő ­
ta rtam á ró l, de a  re la tív  nagyságrendjérő l is 
tá jé k o z ta tá s t  tu d  n y ú jta n i. Sőt a  jelenkori 
vegetációs á llap o tta l és éghajla ti h a tá ro k k a l 
való összehasonlítás során  g y ak ran  a v á lto zá ­
sok abszo lú t nagyságrendje  is m egállap ítha tó . 
A m érsékelt égöveken ez a  leghasznála tosabb 
m ódszer az ég hajla t posztglaciális ingadozásai­
n ak  a  tanu lm ányozására .

A geológiai, geomorfológiai és pedológiai 
m ódszerek segítségével jól m egh a táro zh ató k  a 
szél- és a csapadékviszonyok, egészen a  p leisz­
tocén  korig visszafelé, pl. a  régi ta v a k  á th e ly e ­
ződésének, a különböző korok üledékeinek és 
m ás paleontológiái b izonyítékoknak  a  ta n u l­
m ányozásával .

Ü jab b an  oceánográfiai és hidrológiai v izs­
gála tok  szo lg á lta ttak  új m ódszereket az ég­
ha jla tv á lto záso k  tanu lm ányozására . Az ú jab b  
rad io ak tív  m ódszerek, a tengerfenék radio- 
izotópos v izsgálata i pl. tá jé k o z ta tá s t a d h a tn ak  
az ülépedés idején  uralkodó tengerhőm érsék­
letrő l. V alam ely  folyóm ederben a  feltöltődés, 
a  hordalékszállítás és erodálás fo lyam ata inak  
v izsgálata  elv ihet b en nünket a  régi csapadék­
ingadozások m ennyiségi m eghatározására , ha  
az ism ert csapadékfeltételű  periódusokban  a  
föld és a ta la j a lak u lásá t a  régiekkel össze­
h aso n líth a tju k . E zen  a  té ren  te h á t igen nagy  
szükség v an  a  különböző tu d o m án y ág ak  k ö ­
z ö tti együttm űködésre.

A fen t felsorolt m ódszerek az u tó b b i 15 év 
fo lyam án nag y b an  hozzá já ru ltak  ahhoz, hogy 
v ilágosabb, b á r m ég m indig csak m inőségi 
kép et n y e rjü n k  a  pleisztocén- és holocén-kori 
n ag y arán y ú  éghaj la tv á lt ozásokról.

A z  éghajlatváltozások okai
K o ru n k  egyik legfontosabb törekvése  az, 

hogy az égh ajla t a lak u lásá t előre lássa, sőt, 
h a  lehetséges kedvezően befolyásolja. T erm é­
szetesen erre csak ak kor ny ílik  lehetőség, h a  
sikerül tisztázn i a  változások okait. Az u tóbbi 
években egyre nagyobb  té r t  n y e rt az a feltevés, 
am ely szerin t az éghaj la tingadozás egyedül a 
napsugárzás ingadozásának a  következm énye, 
h a tá ro zo tt b izonyíték  azonban erre nincs. 
Számos v izsgálat szerint az u tóbb i időkben 
nincs változás a  szolárkonstans értékében , am i

term észetesen nem  zá rja  ki a  napsugárzás 
sp ek tru m án ak  egyes részeiben való esetleges 
változásokat. A legújabb k u ta tá so k  eredm énye 
az t az elgondolást látsz ik  igazolni, hogy erős 
vu lkán i tevékenységgel járó  periódusokban 
vu lkán i por k e rü lt a  Fö ld  légkörébe, s ezálta l 
csökkent a  Földre  érkező sugárzás s m egvál­
to zo tt a  Fö ld  h ő h áz ta rtá sa . N em  egy k u ta tó  
az u tóbb i éghajla tváltozások  ok a it a  Föld  
légkörének az uto lsó  100 év fo lyam án igen 
m egnövekedett szén d io x id tarta lm áb an  véli 
m egtaláln i.

Számos m eteorológus érvel azzal, hogy az 
á lta lános cirkuláció váltakozási ta rto m án y á n  
belül előforduló és nem  ex tra te rre sz tik u s t é ­
nyezők á lta l elő idézett ingadozások felelősek 
az ism ert éghajlatingadozásokért. A lá tám asz t­
ja  ezt az érvelést a  szárazföld és a  tenger k ö l­
csönhatása  (feed-back m echanizm usa) á lta l az 
á lta lános cirkulációs kép rövid  ta r ta m ú  inga­
dozásaira gyakoro lt h a tá s , am ely  különös 
figyelm et igényel m ind  a  rövid, m ind  a  hosz- 
szú ta r ta m ú  éghaj la t ingadozások tanu lm ányo- 
tásakor.

Az éghajlatingadozások k u ta tá sá ra  az ösz­
tönzést kétségkívül az a  rem ény  a d ta , hogy 
ta lá lu n k  egy o lyan m ódszert, am ellyel m ajd  
ex trapo lá ln i lehet az ég hajla t jövőbeni fejlődé­
sét. E z régebben m eglehetősen term éketlen  
s ta tisz tik a i m ódszerekhez v eze te tt, am elyek 
az éghajla ti c ik lusokat g y ak ran  a  napfo ltokkal 
h o z ták  kapcso la tba . Ma m ár több-kevésbé 
világos, hogy nincsenek egyszerű éghajla ti 
periódusok, b á r egy bizonyos kváziperiódusos- 
ság létezik az ingadozásokban. Sokkal tö b b  
rem én y t k e lt az az ú jab b  tudom ányszem lélet, 
am ely az á lta lános cirkuláció és a h ő h áztartá s  
vá ltozásainak  fizikai k iha tása iv a l m agyarázza 
az éghajlati és idő járási változásokat.

Az elm ondottakból következik , hogy h a  
m eg a k arju k  m agyarázn i egy bizonyos ég h aj­
la ti elem észlelt ingadozását, akkor a z t első­
sorban  az illető te rü le t fe le tti á lta lános c irk u ­
láció változásaival kell kifejeznünk. A k ö v e t­
kező lépés a  cirkuláció v á ltozása it m ár kapcso­
la tb a  h o zh atja  a  légkör h ő h áz ta rtá sáb an  leh e t­
séges változásokkal, és to v áb b  k u ta th a tja , 
hogy ilyen változások  kapcso la tba  hozhatók-e 
a  N ap sugárzási á llapo tával.

K étségtelen, hogy egyrészt az á lta lános lég­
körzés vá ltozása inak  sta tisz tik a i feldolgozásai­
b an  az e lektronikus szám ológépek n y ú jto t ta  
új lehetőségek, m ásrészt a  m esterséges m eteo ­
rológiai bolygókról szárm azó sugárzási ad a to k  
igen nagy szerepet fognak já tszan i az éghajla ti 
változások okainak tan u lm ányozásában  az á l­
talános cirkulációhoz való kapcso la tukban .

(B . Cs. I . )

621861
Athenaeum Nyomda 
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