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W. Böer (Berlin) :

Néhány alapvető meggondolás a szinoptikus klimatológiáról*

Некоторые исследования по основам синоптической климатологии. 
После изложения задач динамической климатологии и ее основных прин­
ципов, разработанных Бержероном, автор указывает на обстоятельства, 
препятствовавшие до сих лор широкому развитию так называемой си­
ноптической климатологии. С точки зрения синоптико-клйматологичесих 
исследований подчеркивается, что, кроме адвекции, надо принять во вни­
мание и радиационный баланс. Для разграничения различных типов пого­
ды автор предлагает учитывать на основе объективных параметров 1) ад­
векцию, 2) радиационный баланс и 3) развитие вертикальных движений 
воздуха.

*

E in ige  Überlegungen zu den Grundlagen einer W itterungsklimatologie. N ach e in e r 
D arlegung der A ufgaben der dynam ischen K lim atologie u n d  deren von Bergeron ausge­
a rb e ite ten  G rundfolgerungen w eist der V erfasser a u f die U m stände hin, welche eine von 
der zu erw artenden  grösser angelegten  E n tw ick lung  der sogenannten  W itterungsk lim ato lo ­
gie b isher noch n ich t erm öglichten. A us dem  S tan d p u n k te  der w itterungsklim atologischen 
Forschungen w ird ausser der A dvektion  auch die In b e trach tn ah m e  des S trahlungsbilanzes 
b e to n t. Bei der A bgrenzung de r verschiedenen W itteru n g sty p en  em pfieh lt der Verfasser 
die a u f  ob jek tiven  P a ram e te r begründete  In b e trach tn ah m e  1. der A dvektion , 2. des S trah l­
ungsbilanzes u n d  3. der ve rtik a len  L uftbew egungen.

*

Mióta Bergeron 1930-ban az ún. „dinamikus klimatológia” megalkotására vo­
natkozó kívánalmat előadta [3], nem hiányoztak az e kívánságnak eleget tevő 
kutatások. Ha ma annak vizsgálatára vállalkozunk, hogy kritikailag összefoglaljuk 
a meteorológiai kutatás e területén eddig meglevő eredményeket, és újabb ered­
mények elérése érdekében néhány ösztönző gondolatot fűzzünk hozzájuk, célszerű­
nek mutatkozik, ha az alapvető Bergeron-i6\e munkából indulunk ki.

Bergeron annak idején, művének első részében kifejtette a dinamikus klimato­
lógiára vonatkozó alapvető követelményeket, a második részben pedig felvázolta 
azt, hogy elgondolása szerint mi módón építendő fel mindez a légtömegek és frontok 
fogalmára. Ezek az alapelvek, véleményünk szerint, ma is helytállók, még akkor is,

* A tan u lm án y  a  szerzőnek, D r. habil. W olfgang Böer-nek, a potsdam i K lim atológiai In té ­
zet (Ném et Dem. K öztársaság  M eteorológiai és H idrológiai Szolgálata) osztályvezető jének 
B udapesten , a  I I .  K árpátm eteoro lóg iai K onferencián , 1961. novem ber 15-én e lhangzott előadása.
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ha álláspontunk az, hogy kizárólag a frontok és légtömegek alapfogalmán fölépülő 
dinamikus klimatológia nem volt teljesen eredményes kísérlet. Bergeron alapelveit 
az alábbiakban foglalhatjuk össze :

1. A dinamikus klimatológia, ellentétben a klasszikus (statikus) klimatológiával, 
az időjárást és az éghajlatot mindig együttes jelenségnek, ill. együttes folya­
matnak tekinti, és nem csupán egyes meteorológiai elemeknek. Bergeron ezt 
úgy fogalmazza meg : ,,A klimatológia e fajtáját ,,dinamikus”-nak minősít­
hetjük a dinamikus meteorológia analógiájára. „Szintetikus” klimatológiá­
nak is nevezhetjük, mivel egyes elemek helyett az ősjelenségekkel foglal­
kozik.”

2. A dinamikus klimatológia az éghajlat komplexumát meghatározott, komplex, 
dinamikus-termodinamikus folyamatok következménjAnek tekinti. Ebben 
az értelemben nem pusztán leíró, mint a klasszikus klimatológia gyakran, 
hanem geofizikai, az okok és hatások kutatásának és bemutatásának értel­
mében. Bergeron ezt így írja le : ,,A dinamikus klimatológia táblázatainak és 
térképeinek tehát jól meghatározott, dinamikus-termodinamikusan önmagá­
ban többé-kevésbé zárt rendszereknek a gyakoriságát és intenzitását kell 
leírniuk” és ,, . . .  a dinamikus klimatológiai vizsgálatok érdekében az aperió- 
dikus időjárás-változásokra kiterjeszkedve éppen kvázistacioner időjárás 
típusokat, ill. ezek tagjait kell „kipreparálni”, amelyek mint jól meghatá­
rozott, egyértelmű útrendszerek, ill. folyamatok tanulmányozhatók.”

Ebben az értelemben a dinamikus klimatológia és a szinoptikus klimatológia 
egymással azonosítható, Ha egyáltalán különbséget akarunk tenni a kettő között, 
akkor ez a különbség abban állana, hogy a dinamikus klimatológia inkább maguk­
nak a dinamikus-termodinamikus folyamatoknak a kidomborítására, míg a 
szinoptikus klimatológia a valamely területen hatékony dinamikus-termodinamikus 
folyamatok különféle következményeinek az ábrázolására helyezi a fő súlyt. Ez a 
különbség azonban csak másodlagos. Mindkét szemléletmódra érvényesek a Bergeron 
által fölállított alapkövetelmények.

Mind magának Bergeronnaik és másoknak a légtömegekből és frontokból kiin­
duló kísérlete, mind pedig Baurnak [2] és másoknak az ún. „makroszinoptikus 
helyzetiekre alapozott kísérlete, egy dinamikus értelembe vett klimatológia föl­
építésére, mind ez ideig még nem vezetett sikerre. Schneider-Carias írásában [9] 
értékes áttekintést ad ezekről a kísérletekről. E ki nem elégítő állapot oka, vélemé­
nyem szerint az, hogy pusztán az advekcióval, az általános cirkuláció (csupán csak 
az áramlási vektor) figyelembevételével az időjárás és az éghajlat alakulása szem­
pontjából lényeges dinamikus-termodinamikus komplex folyamatok nem foghatók 
meg teljesen kielégítő mértékben [4], Az előbb említett bergeroni 2. számú követel­
mény ezzel nem teljesedik.

Fjodorov és másoknak az a kísérlete [G], hogy a „komplexklimatologia” segít­
ségével jusson el a szinoptikus klimatológiához, szintén nem járt kielégítő eredmény­
nyel. A komplexklimatológia ugyan az időjárás és éghajlat komplex jellegét tartja 
szem előtt (időjárás és éghajlat, mint összjelenség : 1. számú követelmény), ám el­
hanyagol néhány dinamikus-termodinamikus folyamat kidomborítására irányuló 
követelményt. Ezzel az idő-állapotok és -folyamatok sokféleségéhez tér vissza. 
Hiányzik tehát a rendszerezett, világos összefoglalás. S éppen emiatt könnyen 
áttekinthetetlenné válik.

Egyenesen a mérsékelt szélességek szempontjából meg kell még vizsgálni azt, 
vajon egyáltalán léteznek-e „kvázistacioner időjellegek”, azaz határozott időjárás- 
típusok, amelyekre a bergeroni alapelvekből kiindulva a szinoptikus klimatológia föl­
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építhető ? A kérdés ugyan triviálisnak tűnhetik, azonban mind ez ideig az egyértelmű 
válasz még hiányzik reá.

A mindennapi gyakorlat ugyan arra vall, hogy az időnek kétségkívül van ,.meg­
maradási hajlama” s ezzel adva van egy „időjárás” is. Gyakran több egymást követő 
napon ugyanolyan az idő, ill. a nap folyamán ugyanolyan az időjárás lefutása. 
Ez azonban még nem jelenti azt, hogy a különböző évekből vett ilyen különböző 
időszakokat (szinoptikus szakaszokat) — legalább is egy és ugyanazon évszakra 
vonatkozóan — akár csak egynéhány, egymástól világosan megkülönböztethető 
típusba is összefoglalhatnánk. A „világosan megkülönböztethető” kifejezésnek itt 
azt kell jelentenie, hogy 1. fenn kell állania a bennük résztvevő dinamikus-termo- 
dinamikus folyamatok, azaz fizikai okok szerinti különbségeknek ; 2. statisztikai 
értelemben szignifikánsan különbözniük kell egymástól, figyelembe véve azt a gyak­
ran nagy szórást, amely a legtöbb meteorológiai mérőszám és folyamat terén fennáll.

Dinamikus klimatológia kidolgozását csak a fizikai ok és a külső megjelenés 
tekintetében különböző, néhány időjárástípusnak az összefoglalása teszi lehétővé, 
amelynek során már eleve feltételezhetjük, hogy még Közép-Európa -változatos ég­
hajlatában is viszonylag kevés különböző típus fog fellépni, talán kevesebb, mint 
amennyit eddig gyakran feltételeztünk [5, 7].

A különböző időjárástípusok időbeli reális létezésének problémáján kívül szük­
séges a szinoptikus klimatológia fölépítéséhez annak tisztázása is, hogy milyen az 
egyes időjárástípusok térbeli érvényessége, tehát a térbeli létezés tisztázása. Eöl kel­
lene tételeznünk, hogy a fő éghajlati területek közötti határok, mondjuk a Köppen- 
féle Af, Au„ ES, BW, Cs, Cf, D^ és E területek közti határok egyszersmind a külön­
böző időjárástípusok érvényességének, vagy legalábbis fellépésük gyakoriságának 
határait is jelentik. A „határ” itt magától értetődően klimatológiai értelemben 
veendő, az tehát többé-kevésbé széles határsávot jelent. Dinamikus klimatológiai 
értelemben a Földön meglevő reális éghajlati különbségek csak annak következtében 
állhatnak elő, hogy a klimatikus határok mindkét oldalán különböző időjárástípus- 
csoportok léteznek, amelyek legföljebb egyes típusok esetében fedik egymást, mi­
közben az okot a különböző dinamikus-termodinamikus rendszerek létében kell 
keresnünk. Ennélfogva a dinamikus klimatológiai szemlélet összefügg az éghajlat­
osztályozás problémájával. Az Aliszov javasolta megoldás [1] értékes adalék ehhez 
világméretekben. Azonban nyitva marad a kérdés, hogy regionális és szubregionális 
éghajlati különbségeket szinoptikus klimatológiai alapon mennyiben lehet kidom­
borítani. Még a helyi éghajlati különbségek is, — pl. a hőmérsékletelosztás hegyvidéki 
területen, mint mondjuk a Kárpátok területén, — erősen függenek az időjárás­
típustól (inverziós vagy erősen konvekciós időjárás a légkör alsóbb rétegeiben a 
fent említett példa esetében, vagy luv- és lee-hatások a hegyek különböző oldalain 
különböző időjárástípusok alkalmával). Az időjárás típusok térbeli érvényességének 
kutatása céljából kétségkívül nagyon használható az a módszer, amelyet Rubinstein
[8] egészen más célokra alkalmazott.

Ha azokból az eddigi tapasztalatokból és nehézségekből indulunk ki, amelyekkel 
a szinoptikus klimatológia gyakorlati kidolgozása során találkozunk, azt kell monda­
nunk, a legfontosabb mindenekelőtt azon paraméterek megkeresése, amelyek szerint 
a rendelkezésre álló meteorológiai adatokat össze kell állítani, hogy dinamikus kli­
matológiai értelemben megkívánt összefoglalást kapjunk. Indítványozzuk, hogy a 
bevezetőben említett két bergeroni alapkövetelményt e paraméterre (a rendezés 
elvére) vonatkoztatva a következőkkel egészítsük ki :

1. A lehetőleg kevés, de fizikailag és következményeiben statisztikailag szigni- 
fikársan különböző időjárástípus elhatárolása néhány, kisszámú, de objektiven 
rögzíthető paraméter segítségével hajtassák végre.
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2. E paramétereknek az időbeli folytonosságot, ha nem is feltétlenül teljes mér­
tékben, mindazonáltal messzemenően és mindenkor napi egymásutánban 
kellene jellemezniük.
Az időjárástípusoknak egyikből a másikba való átalakulása következtében 
számolni kel! azzal, hogy lesznek egyes napok, amelyeknek átmeneti jellegük 
lesz, ezért nem lehet őket az egyik vagy a másik típusba egyértelműen 
besorolni.
Az ,,időjárás” fogalmával szükségképpen egy bizonyos időtartam jár együtt, 
amely általában egy meghatározott időjárástípusra nézve több mint egy nap. 
(Az időjárástípusok létezésének kérdése az idő függvényében).

3. A paramétereknek globálisan alkalmazhatóknak kell lenniük, ám emellett 
regionális vizsgálatok céljára is egyértelmű megítélést kell lehetővé tenniük. 
Az advekciót kifejező paraméterek mellett egyéb más éghajlati tényezőt 
kifejező paramétereket is fel kell venni, főként olyanokat, amelyek autochton 
befolyásokat reprezentálnak. Ha a dinamikus szemléletből indulunk ki, akkor 
e paramétereknek elsősorban az energiaháztartást kell jellemezniük (horizon­
tális és vertikális energiaátvitel, helyszíni energiaforgalom).

4. A paramétereket dinamikus-termodinamikus szempontok szerint kell kivá­
lasztani s azoknak olyanoknak kell lenniük, hogy elméleti modellekbe köny- 
nyen beilleszthetők legyenek.

Véleményünk szerint annak, hogy a fenti meggondolásoknak eleget tegyünk, 
egyik lehetősége az, hogy az advekciót minden egyes esetben egy objektiven megha­
tározható áramlásvektor formájában tegyük egy szinoptikus klimatológiai beosztás 
alapjává. Ezen túlmenően azonban a sugárzás mérleget, mint a helyszíni energiafor­
galom legfontosabb mérőszámát is, figyelembe kell vennünk. Sajnos, a sugárzás- 
mérlegre vonatkozó közvetlen mérések, klimatológiai hosszú sorozatként, még alig 
állanak rendelkezésünkre. Mégis talán lehetséges, hogy az ilyen természetű adatokat 
a léghőmérséklet aperiodikus napi ingásával (a maximum- és minimum-hőmérő adata 
közötti különbséggel) helyettesítsük. Miután a légköri függélyes mozgások mérése, 
amely fontos volna a vertikális energia- és tömegátvitel (felhő- és csapadékképződés) 
meghatározásához, szintén nem áll rendelkezésünkre, meg kellene vizsgálni, vajon 
nem tudnánk-e erre a célra pótlásként felhasználni a légtömegekre vonatkozó adatokat 
(bár ezek nem teljesen objektívek) vagy még inkább a páranyomásra vonatkozókat.

Gyakorlatilag a beosztás elvét úgy alkalmazhatnánk, hogy a mindenkori advek- 
ciónak megfelelően egy alapbeosztást hajtanánk végre, amelyet a többi paraméter 
segítségével még finomítanánk. A ,,segéd”-paramétereknek ugyanakkor mindig 
csak két vagy legfeljebb három fokozatig kell kiterjedniük ; e fokozatokat minden 
valószínűség szerint legalább két évszakra, különbözőképpen kell megválasztanunk : 
egy olyan évszakra, amelyben a konvektiv átkeveredéserős, és egy olyanra, amelyben 
ez gyenge, vagy pedig egyáltalán nincs konvektiv átkeveredés. A beosztás elvi sé­
mája lehetne az, amelyet táblázatunk mutat be:

Befolyásoló
tényező T í ) u  s

Advekció i 2

Sugárzási
m érleg

m agas (1) 
1.1

alacsony (21 
1.2

m agas (1) 
2.1

alacsony (2) 
2.2

V ertikális
m ozgás

erős (1) 
1.1.1

gyenge(2)
1.1.2

erős (1) gyenge(2) 
1.2.1 | ' 1.2.2

e rő s ( l )  ígyenge(2)
2.1.1 ' 2.4.2

erős (1) gyenge(2) 
2.2.1 2.2.2
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Péczely György :

A 80 m illim é te rt meghaladó napi csapadék gyakorisága  
Magyarország terü letén

П о в т о р я е м о с т ь  с у т о ч н ы х  к о л и ч е ст в  о с а д к о в  вы ш е 8 0  м м  н а  т е р р и т о р и и  
В е н г р и и . Автор анализирует годовой ход, изменения и географическое 
распределение повторяемости суточных количеств осадков, превышающих 
80 мм (зарегистрированных в 521 случаях в территории Венгрии). В гео­
графическом распределении этих обильных осадков имеется ясно выра­
женная регулярность : в некоторых частях страны можно рассчитывать 
на относительную частоту этих обильных дождей ; но есть и другие части, 
в которых они появляются весьма редко. Автор находит тесную связь с 
макросиноптическими положениями и на этой основе устанавливает 4 ясно 
разграниченных типа, в которых можно ожидать больших количеств осад­
ков.

*

Frequency of the daily  am ounts of precipitation exceeding 80 m m  in  the territory of H u n ­
gary. The a u th o r analizes the  yearly  m arch , va ria tio n s and  geographical d is trib u tio n  of the  
frequency of the  daily  am oun ts o f p recip ita tio n  exceeding 80 m m  (recorded in 521 cases in 
th e  te rr ito ry  of H ungary). In  the  geographical d is trib u tio n  of these large p rec ip ita tio n  
am oun ts a  clearly  visible reg u la rity  is to  be observed : there  are  some p a rts  o f the  coun try  
where a  re la tive  frequency of such a b u n d an t ra in fa lls  are to  be expected  and  also some 
o th er p a r ts  in which th ey  are  m ost un freq u en t. A close connection w ith  the  m acrosynoptic  
s itu a tio n  too, can be found, and  on the  basis of these ones th e  a u th o r establishes four d is­
tin c tly  separable ty p es in  which large rainfalls are  to  be aw aited .

X

A nagy csapadékok gyakoriságának és földrajzi eloszlásának ismerete több 
szempontból fontos. A rövid idő alatt lezúduló hatalmas vízmennyiségek talaj­
romboló és felszínformáló ténykedése, mezőgazdasági kártétele, a felgyülemlő víz 
levezetésével kapcsolatos csatornázási problémák mind egyenként is indokolják, 
hogy a lehetőségekhez mérten pontos éghajlati képet rajzoljunk elemi csapásnak 
számító nagy esőzéseink földrajzi eloszlásáról, kialakulásuk feltételeiről.
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E téren éghajlati irodalmunk meglehetősen szegény. A Hajósy által közölt 
adatok tájékoztatást nyújtanak az 1901—40-es időszak alapján az 50 mm-t meg­
haladó napi csapadékok gyakoriságáról [1], Babos tanulmánya pedig [2] gyűjtő 
térképen tünteti föl az 1871—1955 között észlelt 98 mm-t meghaladó napi csapadék- 
mennyiségek eloszlását hazánk területén. Az 50 mm-es határ a nagy csapadékok 
vizsgálatánál még túlságosan alacsonynak tekinthető, a [2] tanulmány pedig a 
magas küszöbérték következtében túlságosan kevés esetet tüntet föl, s azok 1871-ig 
történő feldolgozása a régebbi ritka és a kellő adatkritikát nélkülöző állomáshálózat 
miatt véleményünk szerint nem ad kielégítő biztonságú alapot az elemző térbeli 
összehasonlításhoz.

• E két szempont figyelembevételével dolgozatunkban az 1931—GO között föl­
jegyzett 80 mm fölötti napi csapadékok tér és időbeli eloszlását vizsgáljuk meg, 
s röviden kitérünk e nagy csapadékok szinoptikus-klimatológiai alapon történő 
genetikus elemzésére is. A vizsgált időszak során a feljegyzések minősége és az állo­
máshálózat sűrűsége egyaránt indokolja, hogy az említett 30 év adataira támasz­
kodjunk, azonban a 80 mm fölötti csapadékok ritka előfordulása még így sem tette 
lehetővé azt, hogy bekövetkezési valószínűségüket állomásonként meghatározzuk, 
miután a rövid sorozatok kiegészítése ilyen esetben teljesen bizonytalan eredmé­
nyekre vezethet. Ezért vizsgálatunknál úgy jártunk el, hogy a följegyzett 80 mm-nél 
nagyobb csapadékok térbeli eloszlásáról gyűjtőtérképet szerkesztettünk, melynek 
alapján a törvényszerűségeket könnyen leolvashatjuk.

Elöljáróban az I. táblázatban közöljük a Magyarország területén 1931—60 
között följegyzett 80 mm fölötti napi csapadékok 10 mm-es közökre meghatározott 
gyakoriság-eloszlását (tekintve, hogy tanulmányunkban 1 mm-es pontossággal 
vettük figyelembe a csapadékmennyiségeket, a 81 mm-es fokozat alsó minős tési 
határa 80,5 mm, feldolgozásunk tehát az R/nap >  80,5 mm mennyiségekre terjed ki).

I . TÁBLÁZAT

8 1 - 90 m m 241 eset
9 1 - 100 m m 128 eset

1 0 1 - 110 m m 56 eset
111 —120 m m 42 eset
1 2 1 - 130 m m 24 eset
131 —140 m m 15 eset
1 4 1 - 150 m m 5 eset
1 5 1 - 160 m m 4 eset

161 — 170 m m  2 eset
171 — 180 m m  1 eset
181 — 190 m m  -  eset
191 — 200 m m  2 eset

251 — 260 m m  1 eset
Összesen 521 eset

Kiegészítésként felsoroljuk még a 150 mm-t meghaladó 24 órás csapadékokat : 
Dad 260 mm 1953 jun. 9, Letkés 194 mm 1957 júl. 12, Királyszállás 193 mm 1958. 
jún. 12, Nagyatád 173 mm 1939. jún. 19, Rácegres 165 mm 1940. aug. 12, Kékestető 
161 mm 1958 jún. 11, Sarkad 160 mm 1938. júl. 18, Becshely 158 mm 1937. aug. 1, 
Adony 157 mm 1958. jún. 12, Kerekegyháza' 153 mm 1951. jún. 24. Megjegyezzük, 
hogy a Dadon mért rendkívüli csapadék mennyiségéről annak idején több eltérő 
közlés jelent meg, így a [2] tanulmány kiebb összeget közöl- azonban a mérés körül­
ményeinek gondos megvizsgálása a 260 mm-es értéket igazolja [3].

A 80 mm fölötti napi csapadékok előfordulási gyakorisága havi részletezésben 
a következő :

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Ossz.
— — — 7 41 189 176 78 21 6 2 1 521

A vizsgált nagy csapadékok 70%-a június—júliusban hullott le s 93%-uk jelent­
kezett május—augusztus között, az évi menet tehát nagyon karakterisztikus.
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Az évi menet finomabb elemzése céljából megállapítottuk annak pentádonkénti 
gyakoriságát, hogy az ország területén valahol 80 mm-t meghaladó csapadékot 
mértek. Ily módon adatainkat függetlenítve az állomáshálózat sűrűségének válto­
zásától azt vizsgáltuk meg, hogy mely időszakokban növekszik vagy csökken a 
nagy csapadékok kihullásának a hajlama, függetlenül az esőzés térbeli kiterjedésétől. 
A pentádonkénti gyakoriságot az 1. ábrán tüntetjük föl. Látható, hogy a nagy 
csapadékok kihullásának hajlama május közepétől kezdve rohamosan növekszik 
és már május 31—június 4 között tetőzik, majd június 14 után erőteljesen csökken.

1. ábra. A 80 m m  fö lö tti n ap i csapadékok elő 
fo rdu lásának  gyakorisága p en tád o n k én t

s ebből a csökkenő tendenciából a július 10—19. és augusztus 4—13. közötti időszak 
nagyobb gyakorisági értéke emelkedik csak ki. A gyakoriság évi menetét tehát 
gyorsan emelkedő és lassan süllyedő erősen asszimmetrikus görbe ábrázolja.

Továbbiakban bemutatjuk a nagy csapadékok gyakoriságának évről évre 
történő változását. A 2. ábrán feltüntetjük, hogy 1931—60 között az állomások 
hány százaléka jegyzett föl 80 mm-nél nagyobb napi csapadékot. Adataink ily 
módon függetlennek tekinthetők az állomáshálózat sűrűségétől és közelítőleg azt 
fejezik ki, hogy az ország területének hány százaléka részesedett ekkora csapadék­
ban. A nagy csapadékok gyakorisága évről évre rendkívül változó. Az észlelőállomá-

I J. I F I M I A I M. I J. I J  I A. I Jz. I 0. I N. I D. I

%
7-

2. ábra. A 80 m m  fö lö tti napi csapadékok ösz- 
szes állom ások szám ához v iszo n y íto tt re la tív  
gyakoriságának  évi változása

sok számához viszonyítva a legtöbb 80 mm fölötti napi csapadékot az 1958, 1940, 
1960 és 1937 években jegyezték föl, míg 1935-ben egyáltalán nem volt ilyen föl­
jegyzés. Átlagban Magyarország területén az év folyamán az állomások 2,2%-án 
esik le 80 mm-t meghaladó napi csapadék, a szélső értékek 7,8% és 0%, a médián
1.4%.

Vizsgáljuk meg ezekután a nagy csapadékok földrajzi eloszlását. A 3. ábrán 
föltüntettük az 1931—60 között följegyzett 521 80 mm fölötti napi csapadék előfor­
dulási helyét, kiemelve azokat az állomásokat, ahol 2. 3—4 vagy 5 és ennél több 
alkalommal hullott le ekkora esőmennyiség.

1931 33 35 3 1  39 41 43  45  4 1  4 9  51 53 55 51 59
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A nagy csapadékok eloszlásában jól felismerhető rendszer mutatkozik, egyes 
tájainkon gyakorta jelentkeznek, míg más területeket észrevehetően elkerülnek. 
Elsősorban a Dunántúli-középhegység területét lágotatják sűrűn nagy esőzéseink, 
a Bakony és a Vértes északnyugati oldalán a vizsgált időszakban több állomáson 
mértek legalább ötször 80 mm fölötti napi csapadékot (Bakonybél 7, Farkasgyepű (3, 
Kisbér 5, Borzavár 5 alkalommal). Következő, nagy csapadékban gazdag rész Göcsej, 
a Zalai dombság és Belső Somogy területe, valamint a Kapos völgye. Viszonylag 
gyakran zúdulnak le nagy esők a Mátra és Bükk területén is, továbbá az Aggteleki 
karsztban és a Borsodi medence keleti részén. Szembetűnő a nagy csapadékokat

3. ábra. A 80 m m  fö­
lö tti  n ap i csapadékok 
fö ldrajzi eloszlásának 
gyű jtő  térképe

jelző pontok sűrűsödése Budapest körzetében, ez azonban elsősorban a főváros terü­
letén levő sűrűbb állomáshálózatot tükrözi. Alföldünkön jóval ritkábbak a nagy 
esőzések, azonban itt is elhatárolhatók nagy csapadékra haljamosabb körzetek. 
Viszonylag gazdag nagy csapadékban az északalföldi hordalékkúp Mátrával és Bük­
kel határos területe, a Hajdúság és Nyírség északi fele, a Duna—Tisza közi hátság 
középső és északi része, a Körös—Maros köz déli pereme továbbá a Körösök és 
Berettyó közti terület.

Nagy csapadékban szegény a Rába völgye és a Győri medence délkeleti fele, 
a Mezőföld középső és déli része, a Duna—Tisza közi hátság déli fele, a Jászság, 
a Közép-Tiszavidék délnyugati része valamint a Hajdúság és Nyírség déli területei.

Az Alföld nagy esőkben való ritkább részesedése jól visszatükröződik abban is, 
hogy itt sehol sem találunk olyan állomást, ahol a vizsgált időszakban 3 vagy annál 
több esetben mértek volna 80 mm-t meghaladó napi csapadékot, ezzel szemben a 
Dunántúli dombság, a Dunántúli középhegység és az Északi középhegység területén 
számos helyen előfordult 3—4—5 alkalommal is ekkora csapadék.

Összevetve a nagy csapadékok gyűjtőtérképét a nyári félév csapadékeloszlásá­
val, csak részleges párhuzamosságot állapíthatunk meg. Középhegységeink s a Du­
nántúli dombság bővebb csapadékú területei felhőszakadásokban is gazdagabbak, 
az Alföldön azonban már nem találunk ilyen kapcsolatot : a Duna—Tisza közi 
hátság középső része, a Körös—Berettyó torkolatvidéke nagy csapadékban viszony­
lag gazdagok, mégis a nyári félév csapadékának tükrében az ország legszárazabb 
területei. A kapcsolat csak az orográfikus hatásokat visszatükröző területeken egy­
értelmű, s az említett ellentmondás a két térkép között nyilván arra utal, hogy a 
felsorolt alföldi tájakon egyéb, kellően nem ismert tényezők szövevényes kölcsön­
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hatásával állunk szemben. Érdekes a [2] tanulmány azon megállapítása, hogy még 
az 50 mm-t meghaladó napi csapadékok gyakorisága sem mutat mindenütt párhu­
zamot a 100 mm fölött felhőszakadások gyakoribb vagy ritkább jelentkezésével.

A nagy csapadékok kialakulásának okai rendkívül szövevényesek és a közismert 
orográfikus csapadéknövelő hatáson kívül (mely jól visszatükröződik középhegy­
ségeink északnyugati oldalainak gyakori nagy esőzéseiben) számos tényezőtől füg­
genek. Szükségesnek tartottuk ezért, hogy a nagy csapadékokat mikroszinoptikus 
helyzetek szerint szétbontva is megvizsgáljuk, s ezáltal további, a részletesebb 
szinoptikai kutatásokat elősegítő szinoptikus klimatológiai következtetéseket 
vonjunk le.

4. ábra. Az északnyuga­
ti helyzetekben lehu llo tt 
80 m m  fölö tti napi csapa­
dékok fö ldrajzi eloszlá­
sának  gyű jtő  térképe

Mindenekelőtt afelől tájékozódtunk, hogy a vizsgált időszak során a Magyar- 
országon följegyzett 521 nagy csapadék hogyan oszlott meg különböző makroszinop- 
tikus helyzetek szerint, hogy eldönthessük, indokolt-e nagy csapadékaink időjárási 
típusok szerinti osztályozásáról beszélni.

Nagy csapadékaink makroszinoptikus helyzetek szerinti megoszlása az előfordulási 
helyek számának megadásával a következő : 1. Észak-északnyugati irányítású,
hidegfront átvonulással kapcsolatos helyzetekben (mCc, AB, CMc, Aw) 189 eset 
(37%). 2. Déli irányítású melegfront átvonulással kapcsolatos helyzetekben (mCw, 
CMw) 111 eset (21%). 3. Kelet-északkeleti irányítású anticiklonos helyzetekkel 
(An, A F ), ún. keleti zivatarokkal kapcsolatban 83 eset (16%). 4. Cikloncentrum 
helyzetben (C) 111 eset (21%). E négy csoport tehát az összes eset 95%-át magában 
foglalja, míg a fennmaradó 5% a zC (zónális nyugati irányítású ciklonális helyzet), 
As (anticiklon Magyarországtól délre), Ae (anticiklon Magyarországtól keletre) és 
A (anticiklon Mag}^arország fölött) helyzetekre jut.

További feladat annak eldöntése, hogy a nagy csapadékok kihullásának hajlama 
miként változik makroszinoptikus helyzetek szerint, valamint annak megvizsgálása, 
hogy a fenti négy csoportban milyen a nagy esők térbeli kiterjedése. E kérdések 
eldöntése, bizonyos prognosztikai jelentőséggel is bírhat, mert lehetnek olyan idő­
járási heljTzetek, melyeknél nagyobb valószínűséggel számíthatunk arra, hogy az 
országban 80 mm-t meghaladó csapadék hullik, ám ugyanakkor az csak egy-két 
állomás körzetét érinti, míg előfordulhat az, hogy valamely helyzetben a nagy 
csapadék bekövetkezése aránylag ritka, de ha fellép, nagy területen jelentkezik.

E vizsgálatot a nagy csapadékok fő előfordulási időszakára (május—augusztusi 
végeztük el. A II. táblázatban feltüntettük a vizsgált időszakra vonatkozóan a mak-
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roszinoptikus helyzetek gyakoriságát (1. oszlop), azt, hogy hány napon észleltek 
legalább 1 állomáson 80 nim-t meghaladó napi csapadékot (2. oszlop), továbbá azt, 
hogy hány állomáson mértek ekkora csapadékot (3. oszlop). Ezen adatokból kiszá­
mítottuk annak valószínűségét (4. oszlop), hogy valamelyik helyzetben 80 mm 
fölötti csapadék esik (a 2. és az 1. oszlop szám értékeinek hányadosa), valamint azt 
(5. oszlop), hogy egy-egy alkalommal átlagosan hány állomás részesült ekkora csa­
padékban (a 3. és a 2. oszlop számértékeinek hányadosa). E jellemszámok alapján 
támpontot kapunk arra vonatkozóan, hogy az egyes makroszinoptikus helyzet­
csoportokban milyen valószínűséggel számíthatunk nagy csapadékra. E valószínű­
ségeket összevetve az összes esetből levezetett alapvalószínűséggel, meghatározhat­
juk azt is, hogy mely helyzetekben kapunk szignifikánsan kisebb vagy nagyobb 
értékeket az alapvalószínűséghez viszonyítva. Táblázatunkban a 0,0027 valószínű­
ségi szinten szignifikánsan nagyobb értékeket kövér szedéssel, a szignifikánsan 
kisebb értékeket pedig kurzív szedéssel különböztetjük meg. Az 5. oszlop adatai 
végül arról tájékoztatnak, hogy az egyes helyzetek során előforduló 80 mm fölötti 
csapadékoknak mekkora a térbeli kiterjedése. Természetesen ezek az adatok csupán 
az egymás közötti relatív összehasonlításra szolgálnak, tekintve, hogy értékük függ 
az állomáshálózat sűrűségétől.

II. TÁBLÁZAT

A 80 mm fölötti napi csapadékok makroszinoptikai jellemszámai

H elyzet 1. 2. 3. 4. 5.

1. NW 1341 48 182 0,036 3,8
2. S 439 33 100 0,075 3,0
3. E 747 39 78 0,053 . 2,0
4. C 63 13 111 0,207 8,6
5. zC +  As -f- 

Ae +  A 1100 13 14 0,012 1,1
Összes eset 3690 146 485 0,040 3,3

Legnagyobb valószínűséggel cikloncentrum helyzetben számíthatunk arra, hogy 
az ország területén 80 mm-t meghaladó csapadék hullik, ezenkívül még a déli irányí­
tású melegfront átvonulással kapcsolatos helyzetekben jelentkezik szignifikánsan 
nagyobb valószínűség, míg a zC, As, Ae, és A helyzetekben ez a valószínűség az 
alapvalószínűséghez viszonyítva szignifikánsan kisebb. Figyelemre méltó, hogy az 
északnyugati helyzetekben a nagy csapadékok lehullásának valószínűsége az alap­
valószínűség alatt marad, jóllehet a helyzet nagy gyakorisága miatt a 80 mm fölötti 
esők nagyobb része e helyzet idején hullott.

Legkiterjedtebb nagy esőzéseink a cikloncentrum helyzetben voltak, amikor a 
Kárpátmedence belsejében megjelenő veszteglőfront mentén széles csapadékzóna 
alakulhat ki. Aránylag nagy területen hullik bő csapadék az északnyugati hideg­
frontokkal kapcsolatos helyzetekben is, míg a keleti helyzetekben inkább szeszélyes 
eloszlású, kis kiterjedésű csapadékgócok keletkeznek.

Részletesebben tájékozódhatunk a nagy csapadékok makroszinoptikus hely­
zetek szerinti eloszlásáról, ha az említett négy fő típusra külön-külön elkészítjük az 
esőzések gyűjtőtérképét (4, 5, 6, 7. ábra).

Elöljáróban leszögezhetjük, hogy a négy típus szerint rendezett nagy csapadékok 
térbeli eloszlásában karakterisztikus különbségek jelentkeznek, amelyek felhívják 
a figyelmet a kérdés további részletes, szinoptikus alapon történő kutatására. 
Az észak-északnyugati hidegfront átvonulással kapcsolatos helyzetekben a nagy
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esőzések a Dunántúli-középhegység északnyugati oldalán, a Mecsek északnyugati 
lejtőin s a Blikktől északra eső területeken a Borsodi-medence keleti részén és az 
Aggteleki karsztban koncentrálódnak (4. ábra). E nyilvánvaló orografikus tényezők 
okozta csapadékzónán kívül azonban jól felismerhető másodlagos sáv is jelentkezik, 
ahol a nagy csapadékok kihullása viszonylag gyakori, s ez a zóna az Északi közép­

éi. ábra. A déli helyze­
tek b en  leh u llo tt 80 m m  
fö lö tti n ap i csapadékok 
fö ldrajzi eloszlásának 
gyű jtő té rk ép e

hegység mögött az Alföld területén rajzolódik ki, mégpedig a Duna—Tisza közi 
hátságtól kiindulva a Közép-Tiszavidéken keresztül a Nyírség közepéig. Térképün­
kön még egy harmadik sáv kialakulását is felismerni véljük a Körös és Maros közt 
koncentrálódó nagy csapadékokban. E másodlagos sávok létezése egyedi eseteken 
alapuló vizsgálatok során történő megerősítés után fogadható el bizonyítottnak,

6. ábra. A  keleti he ly­
zetekben lehu llo tt 80 m m  
fö lö tti n ap i csapadékok 
földrajzi eloszlásának 
gyűjtő  térképe

azonban nagyon valószínűnek tartjuk, hogy reális jelenséggel állunk szemközt, 
amely e sávokban az Északi középhegység mögött kialakuló nagyméretű hullám- 
rendszer felszálló ágainak csapadéknövelő hatását tükrözi. Feltűnő, hogy az ország 
nyugati peremén az Alpokalja és a Győri medence területén ebben a helyzetben 
nem alakulnak ki nagy csapadékok, ez nyilván az Alpok mögötti leszálló légáramlás 
következménye.
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A déli irányítású melegfront átvonulással kapcsolatos helyzetek során hulló 
nagy csapadékok zöme a Dunántúli dombság nyugati és középső részén koncentrá­
lódik (o. ábra). Az ebbe a típusba tartozó nagy csapadékok szinoptikus feltételeinek 
tanulmányozását különösen érdekes problémának tartjuk, mert itt általában nem 
arról van szó, hogy egy-egy adriai ciklon melegfrontján bőséges felsikló csapadék 
hullik, hanem északnyugatról az Alpok mögül a rendszerint már hosszabb idő óta 
ott veszteglő és lassan beszivárgó hideg levegő fokozott mértékben megemeli és 
erőteljes felsiklásra készteti a páradús szubtrópusi légtömegeket. Hozzájárul még 
ehhez a zalai és somogyi dombok által kiváltott emelőhatás, s e feltételek találkozása 
esetén az említett területen hatalmas felhőszakadások jöhetnek létre.

7. ábra. A c ik loncentrum  
helyzetben  lehu llo tt 
80 m m  fö lö tti nap i csa­
padékok  fö ldrajzi elosz­
lásán ak  g y ű jtő térképe

A keleti irányítású anticiklonos helyzetekben hulló nagy csapadékoknak meg­
lehetősen szeszélyes a térbeli eloszlása (6. ábra). Az ilyenkor kialakuló nagy záporok 
oly módon jönnek létre, hogy a talajon kelet-délkelet felől áramló meleg levegő fölé 
északkeletről hideg légtömegek szivárognak be, s a megnövekvő labilitás heves, de 
nem nagy kiterjedésű helyi felhőszakadásokat idéz elő.

A cikloncentrum helyzetben lezúduló nagy esőzések zömmel a Bakony, Mátra 
és Bükk területére koncentrálódnak, ezenkívül még a Duna menti síkság északi fele 
kap ilyenkor bőséges csapadékot (7. ábra). A helyzettel kapcsolatos veszteglőfront 
olykor több napon át fennáll, s ilyenkor a több napos esőzés hatalmas vízmennyi­
ségekkel áraszthatja el nyugati és északi középhegységeink területét.

Röviden összefoglalva vizsgálatunkat, megállapíthattuk, hogy a nagy csapa­
dékok földrajzi eloszlásában jellegzetes rendszer mutatkozik, s a nagy esőzések 
négy időjárási típus szerint élesen elkülöníthetők. Kívánatosnak tartjuk a négy 
típusra jellemző egyes egyedi esetek részletes' szinoptikus tanulmányozását.

IRO D A LO M
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B odolai István B odolainé Jakus Emma :

В ы ч и с л е н и е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  в д о л ь  т р а е к т о р и й  
х о л о д н о г о  и  т е п л о г о  ф р о н т а  ц и к л о н а

C om puting of the amount of precipitation along the trajectories of the cold and the warm  
front of a cyclone. The au th o rs  discuss th e  com puting  of th e  p rec ip ita tio n  am o u n t o f th e  
cold- an d  th e  w arm  fro n t o f a  cyclone over E urope  in  th e  period  19 — 22 Ja n u a ry , 1959, 
along the  conventional tra jec to ries  o f th e  tw o fron ts. The ind iv idual va ria tio n s and  deve­
lopm ent along th e  fro n t o f the  p recip ita tio n  am o u n t connected  w ith  the  fro n t are analysed. 
T h e  efficiency of the  com puta tions concerning b o th  th e  w arm  arid the  cold fro n t are illus­
t ra te d  b y  diagram s. The com puta tions sa tisfy  th e  requ irem ents an d  possibilities of the  
p rac tica l forecasting.

*

Наши исследования, относящиеся к количественному прогнозу 
осадков, показывают, что в формировании фронтальных осадков ре­
шающее значение имеет вертикальное движение, возникающее вслед­
ствие фронтального трения [1, 2, 3]. Однако, проведенные до сих пор 
расчеты могут считаться диагностическими, так как они касались 
таких случаев, где данные, необходимые для вычисления осадков, 
были получены из конкретных измерений. Поэтому в расчетах не было 
ошибок, необходимо встречающихся при синоптической трактовке 
любого метода (анализ, интерполяция и т. д.). Кроме того предыдущие 
работы основывались на сравнительно небольшом материале, так что 
некоторые выводы требуют дальнейших подтверждений.

В настоящей работе вычислено количество осадков холодного и 
теплого фронтов циклона, располагавшегося над Европой между
19— 22 января 1959 г. вдоль конвенциональных траекторий этих 
фронтов. Цель настоящей работы —- углубление синоптического при­
менения метода, изложенного в предыдущих работах, и лучшее диаг­
ностическое ознакомление с факторами, определяющими количество 
осадков нестационарных фронтов.

Вышеупомянутое синоптическое положение было очень подходя­
щим с точки зрения наших исследований, потому что между холодным 
и теплым фронтом циклона располагался обширный теплый сектор, 
и таким образом представилась возможность для разделения осадков 
двух фронтов. Для иллюстрации приводим приземное барическое поле 
циклона, АТ 850 мб и поле температуры на этой поверхности в 12 GMT
20- го января 1959 г. (Рис. 1, 2).

Положение холодного и теплого фронтов изображено через каж­
дые 12 часов на рис. 3. Прямые линии, связывающие отдельные пункты 
фронтов, являются условными траекториями фронтов. Эти траекто­
рии были начерчены по одинаковым расстояниям (125 км) от точки 
окклюзии вдоль фронтов. Количество осадков было вычислено для 
точек пересечения линий фронтов и траекторий на шесть 12-часовых 
периодов (всего в 130 точках).

Наши расчеты ограничиваются определением конденсационных 
процессов для изобарических поверхностей 850 и 700 мб ; осадками, 
выпадающими с более высоких уровней мы пренебрегли. Количество
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сконденсированной влаги было определено при помощи следующей 
формулы :

В I[èpUAT) + àpnfv)] -  к,[Т -  Т„]\ X VwtTjbVw) +
I J850

+ \[ôpw(AT) +  ô p U v )]-k 2[T — Td]! X
\ J 700

где R — количество сконденсированной влаги; àpw(AT) — значе­
ние восходящего потока, определенное по термической структуре 
фронта ; öpw(v) — значение восходящего потока, обусловленное агео-

Рис. 1. Синойтическое 
положение 20-го янва­
ря 1959. (12 GMT)
1. ábra. A  ta la jm en ti 
sz inoptikus he lyzet 1959. 
ja n u á r  20-án 12 GM T-kor

Рис. 2. AT 850 мб. 20. 
января 1959, 12 GMT. 
Сплошные линии — 
изогипсы, а прерывис­
тые линии — изотермы.
2. ábra. А 850 m b-os АТ 
1959. ja n u á r  20-án 12 GMT- 
kor. A foly tonos vonalak  az 
izoh ipszákat, a  szag g ato tt 
v o n a lak  az izo te rm ák at 
jelö lik
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строфичностью движений ; Т — температура ; Та — точка росы ; 
Ч*— количество влаги, сконденсированной на отдельных изобарических 
поверхностях ; кл и к2 —• коэфициенты пропорциональности, выражаю­
щие восходящие течения, необходимые до наступления насыщения.

Значения восходящего движения, обусловленного термической 
структурой фронта [bpw(AT) ] , были определены с помощью номо­
граммы, опубликованной в работе [2], а компонент вертикальной ско­
рости, вызванной вергенцией движения, из следующих формул [4] :

öpw( ̂ 850 = Ро +  —  A Poj;

à p w ( v ) l 00 =  ^ P 8 ö 0  а 2 (  у  Н 7  ^ ^ 7 0 о ) ,( dt dt у
где Zpo —• среднее значение лапласиана от приземного давления 
на пути перемещения частиц воздуха за 12 часов ; zíp0 и АН значе­
ние лапласиана, вычисленного по изогипсам карт АТ-1000, АТ-700 и 
АТ-850. При вычислении упорядоченного движения применялись 
12-часовые траектории при шаге 250 км.

Количество осадков фронта в расчетных точках определялось 
следующим образом :

Исходя из данной точки мы строили нормаль фронта по направ­
лению зоны осадков. На 400- и 500-километровых отрезках этой нор­
мали были вычислены (по карте осадков с изогиетами через каждый 
миллиметр) количества осдаков по каждым 100 км, а потом из них мы 
вычислили среднее значение вдоль линии. Мы считали это среднее 
значение одсаков вдоль линии действительным количеством осадков

Рис. 3. а )  Положение и 
траектории холодного 
фронта между 19. и 22. 
января 1959. б )  Поло­
жение и траектории 
теплого фронта между 
20. и 22. января 1959.
3. ábra. a) A h idegfront he ly­
zete és tra jek tó riá i 1959. j a ­
n u á r  19 és 22 között. 6) A 
m elegfront helyzete és t r a ­
jek tó riá i 1959. ja n u á r  20 és 
22 közö tt
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за 12 часов в данном пункте. Отрезок нормали фронта в 400 или 500 км 
соответствует расстоянию, на котором горизонтальный температур­
ный контраст определяет значение вертикального движения, возни­
кающего из собственной циркуляции холодного или теплого фронта. 
Эти расстояния в большинстве случаев соответствовали ширине зоны 
фронтальных осадков.

Значения упорядоченного движения в данных точках фронта 
определились при помощи аналогичного метода на основе карт верти­
кальных скоростей.

Среднее отклонение между действительными и вычисленными 
количествами осадков было в случае холодного фронта +  3,7 мм,

4. ábra. A sz á m íto tt ( R R SZ) és a valóságos csapadékm ennyiség  (R R V) kö zö tti összefüggés a) a  h i­
deg, b) a  m eleg fro n t esetében

а в случае теплого фронта -f 4,0 мм. Это количество влаги пойдет на 
формирование фронтальной облачности за 12 часов [5]. Если выше­
упомянутые средние отклонения вычесть из количеств осадков, вы­
численных на отдельные пункты, то получается среднее отклонение 
между действительным и вычисленным количеством осадков ; а именно, 
в случае холодного фронта —- 0,04 мм, и в случае теплого фронта — 
0,12 мм. Результаты, полученные в высчиленпи среднего количества 
осадков могут считаться удовлетворительными даже тогда, если в 
отдельных случаях происходят значительные положительные и отри­
цательные отклонения.

Связь между вычисленным и действительным количеством осад­
ков, т. е. успешность метода, показана на рис. 4. Результаты, относя­
щиеся к холодному фронту, изображены на рис. 4 а., а к теплому фрон­
ту — на рис. 4 б. Действительные количества осадков отмечены по 
оси абсцисс, а вычисленные значения осадков — по оси ординат, в мм. 
Как видно из рисунков, расчеты для теплого фронта, являются более
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Рис. 4. Связь между вычисленным (R R SZ) и действительным (RR„) количеством 
осадков в случае а) холодного и б) теплого фронта.



удовлетворительными. В этом вероятно играет роль неоднородность 
процессов движения и облакообразовання, происходящих в зоне хо­
лодного фронта.

Сущность нашего метода основывается на том, что фронтальные 
осадки состоят из двух частей, а именно из влаги, сконденсированной 
при фронтальном и при вергенцнальном подъеме. Чтобы проверить 
применимость метода, мы сопоставили действительное количество осад­
ков с количествами осадков, вызванными фронтальным подъемом и 
вергенциальным движением. При холодном фронте среднее отклоне­
ние между количествам осадков, вызванных фронтальным подъемом 
и действительным количеством осадков равно +1,3 мм, а при теплом

Рис. 5. Распределение 
вычисленного (B B S2) и 
действительного коли­
чества ( В В Г) осадков 
вдоль а  )  траектории 
III. холодного фронта 
и б )  траектории IV. 
холодного фронта.
5. ábra. A sz ám íto tt (B B SZ) 
és a  valóságos csapadék- 
m ennyiség (B B V) eloszlása
a) a  h ideg fro n t I I I .
b) a h ideg fro n t IV . tra jek - 
tó r iá ja  m en tén

фронте +0,3 мм, в пользу действительных осадков. Среднее отклоне­
ние вычисленного количества осадков, вызванных вергенциальным 
подъемом было при холодном фронте +0,2 мм, а при теплом —-2,0 мм. 
При этом сопоставлении не учитывалась затрату влаги па формиро­
вание облачности. Если учесть и это количество, мы получили бы зна­
чительные отрицательные отклонения, особенно в случае осадков 
вергенциального происхождения. При оценке осадков, вызванных 
вергенциальным подъемом нужно принять во внимание и то обстоя­
тельство, что вышеупомянутые отклонения получились в предположе­
нии, что конденсация была заранее обеспечена фронтальным подъемом. 
Вследствие этого мы получили большее количество осадков, чем в 
случае, если бы и сама конденсация была обеспечена вергенциальным 
подъемом. С целью сравнения мы определили вергенциальные осадки 
и в предположении, что конденсация не была обеспечена фронтальным 
подъемом. В этом случае среднее отклонение между вергенциальным 
и действительным количеством осадков было при холодном фронте — 
1,2 мм, а при теплом — 2,8 мм.

Эти результаты показывают, что для вычисления количества осад­
ков фронтов учет вергенциального подъема вовсе не является доста­
точным. Кроме этого движения необходимо учитывать и вертикаль­
ный подъем, происходящий из собственной циркуляции фронта, так
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как большая часть фронтальных осадков обусловлена именно им. 
Эти выводы подкрепляются и диаграммами рассеивания, подобными 
изображенным на рис. 4, где показаны связи с одной стороны между 
осадками, вызванными фронтальным подъемом, и действительными 
осадками, а с другой стороны — связи между осадками, происходя-

Рис. 6. Распределение 
вычисленного ( R R SZ) и 
действительного (R R V) 
вдоль траектории 5. 
теплого фронта.
6. ábra. A sz ám íto tt (RRSZ) 
és a  valóságos (R R V) elosz­
lása a  m eleg fro n t 5. tra jek - 
tó r iá ja  m en tén

Рис. 7. Распределение 
вычисленного (R R , Z) и 
действительного (R R V) 
количества осадков 
вдоль а )  холодного 
фронта 20-го января 
1959. 06 GMT ; вдоль 
б )  теплого фронта 21-го 
января 1959, 18 GMT.
7. ábra. A sz ám íto tt (RRSZ) 
és a  valóságos csapadék- 
m ennyiség (R R V) eloszlása 
a) a  h ideg fro n t m en tén  
1959. ja n u á r  20-án 06 GMT- 
kor ; b ) a  m eleg fro n t m en­
tén  1959. jan u á r 21-én 18 
GM T-kor

щими из вергенциального подъема, и действительными осадками. Эти 
диаграммы — за недостатком места — не публикуются в настоящей 
работе.

Примененный метод — кроме сравнения значений вычисленных 
и действительных количеств осадков — имеет интерес и с точки зре­
ния применения его для определения пространственного и временного 
распределения фронтальных осадков.

Временное индивидуальное изменение осадков, связанных с фрон­
том, исследовалось вдоль траекторий. Рис. 5 а изображает вычислен­
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ные и действительные количества осадков вдоль траектории III. хо­
лодного фронта (см. Рис. 3 а), а на рис. 5 б показываем менее удачный 
расчет вдоль траектории IV. холодного фронта. На рис. 6 показываем 
распределение расчитанных и действительных количеств осадков дволь 
траектории 5, теплого фронта (см. рис. 3 б). С целью наглядности мы 
на оси абсцисс обозначали время в масштабе, соответствующем дей­
ствительным передвижениям фронта. Из рисунков видно, что изме­
нения вычисленных колиечств осадков хорошо соответствуют изме­
нениям действительных осадков. Подобные результаты получились и 
для остальных траекторий ; отклонения были большей частью в рас­
стоянии между двумя кривыми. Таким образом при помощи выше­
упомянутого метода можно хорошо следить за временным изменением 
осадков.

Пример формирования количества осадков вдоль фронта при­
водится на рисунке 7. Рисунок 7 а показывает 12-часовые вычислен­
ные и действительные количества осадков холодного фронта, а Рис. 7 б 
те же самые количества в случае теплого фронта. Кривые принци­
пиально подобны тем, которые мы получили для осадков вдоль траек­
торий, но изменчивость осадков вдоль фронта гораздо больше.

На основе полученных численных характеристик представляется 
возможным оценить роль форм вертикальных движений и отдельных 
атмосферных слоев в образовании осадков холодного и теплого фрон­
тов. Эти характеристики содержатся в нижеследующей таблице :

Процентный вес форм движения, вызывающих осадки холодного и теп­
лого фронта, и оправдываемостъ вычислений

Восходящий поток на фронте 
Вергенциальный восходящий поток 
Восходящий поток на фронте

на изобарической нов. 850 мб 
на изобарической нов. 700 мб 

Вергенциальный восходящий поток 
на изобарической нов. 850 мб 
на изобарической нов. 700 мб 

Фронтальный и вергенциальный поток 
на изобарической пов. 850 мб 
на изобарической пов. 700 мб

Холодный Теплый
фронт фронт

61 % 62%
39% 38%

7% 30%
э4% 32%

17% 13%
22% 25%

24% 43%
76% 57%

Из таблицы видно, что при образовании осадков холодного и теп­
лого фронта основную роль играет восходящий поток, происходящий 
вследствие трения на фронте. Значения фронтальных и вергенциаль- 
ных восходящих потоков на изобарической поверхности 700 мб как 
при холодных, так и при теплых фронтах превышают значения, вы­
численные на изобарической поверхности 850 мб. Аналогично, вес 
суммы восходящих потоков на фронте и упорядоченных вертикаль­
ных движений на изобарической поверхности 700 мб является более 
значительным. Эти данные показывают, что при вычислении количества 
осадков нестационарных фронтов в первую очередь следует принимать 
во внимание условия вертикальных движений на изобарической по­
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верхности 700 мб. Как указано выше, среднее количество влаги, 
расходуемой на облакообразование, и при холодных н при теплых 
фронтах вообще соответствует осадкам 3—4 мм.

К нашим результатам, относящимся к вычислению количества 
фронтальных осадков, добавим еще следующие замечания :

1. Вышеизложенные диагностические расчеты удовлетворяют 
практическим требованиям, относящимся к определении количества 
осадков всех холодных и теплых нестационарных фронтов, где не воз­
никает конвективных движений. При помощи этого метода предостав­
ляется возможность исследования процессов фронтальных осадков в 
системе координат, связанной с фронтом.

2. Вышеописанный способ можно применять -—- при помощи соот­
ветствующих номограмм — и в практической синоптической работе. 
Хотя диагностические расчеты дали хорошие численные результаты, 
при прогностических расчетах можно ожидать больших ошибок. 
Успешность численного прогноза в большой мере зависит от правиль­
ного предсказания приземного положения фронта, а также от прог­
ноза кривой температурной стратификации и точки росы. Однако, 
этот метод можно применить для качественных прогнозов даже в слу­
чае, если нет прогностических карт вышеупомянутых элементов. Для 
качественного исследования процесса фронтальных осадков достаточно 
принять в расчет термическое развитие фронта и поле дефицита влаж­
ности в окрестности фронта.

3. При помощи вышеуказанного метода можно определять коли­
чество осадков в холодное полугодие во всех тех случаях, когда цик­
лон имеет нестационарные теплый и холодный фронты. Однако, в 
последней стадии развития циклона, после окклюзии, для описания 
процесса осадков мы должны употреблять другую модель. Это же отно­
сится и к процессам выпадения осадков, которые становятся стацио­
нарными.
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A CSAPADÉK MENNYISÉGÉNEK KISZÁMÍTÁSA EGY CIKLON HIDEG ÉS 
MELEG FRONTJÁNAK TRAJEKTÓRIÁI MENTÉN

A tanulmány az 1959. január 19—2 2  közötti időszakban az Európa fölött 
elhelyezkedő ciklon hideg és meleg frontja által okozott 12 óránkénti átlagos csa­
padékmennyiségek diagnosztikai számításait ismerteti a két front konvencionális 
trajektóriái mentén. A ciklon helyzetét az 7. és 2. ábra mutatja be, mig a hideg és 
meleg front mozgását 1 2  óránként a 3. ábra szemlélteti. A frontok egyes pontjait 
összekötő egyenesek a koneenvionális trajektóriák, melyeket az okkluziós ponttól
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azonos távolságra (125 km) vettünk fel. A csapadék mennyiségét a trajektóriáknak 
a fronttal alkotott metszéspontjaira számítottuk ki hat 12 órás időszakra 130 pont­
ban.

A 12 óra alatt kondenzálódott nedvesség mennyiségét a 850 és 700 mb-os izobár- 
felületeken a [2] tanulmányban kifejtett formulák és nomogrammok segítségével 
határoztuk meg. A valóságos és számított csapadékértékek közötti közepes eltérés 
a hideg front esetében — 0.04 mm. a meleg frontnál — 0,12 mm volt. A számított 
és valóságos csapadékmennyiség közötti összefüggést a 4. ábra szemlélteti. A 4ja. ábra 
a hideg frontra a 4\b. ábra a meleg frontra vonatkozó eredményeket tünteti fel.

Számítási módszerünk lényege az, hogy a frontális csapadék két részből tevő­
dik össze : a frontális és vergenciális emelés következtében kondenzálódott víz- 
mennyiségből. A módszer létjogosultsága szempontjából a kétféle emelőmozgásból 
számított csapadékmennyiség és a valóságos csapadék viszonyát külön-külön is 
összehasonlítottuk. Az összehasonlításból kitűnt, hogy önmagában sem a frontális 
sem a vergenciális feláramlással nem magyarázható meg a lehullott csapadékmennyi­
ség. Különösen vonatkozik ez a vergenciális emelésből számított csapadékra, mert a 
vergenciális és valóságos csapadékmennyiség közepes eltérése a hideg frontnál — 1,2, 
a meleg frontnál — 2,8 mm-nek adódott.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a frontok csapadékhozamának kiszá­
mításához egyáltalában nem elegendő a vergenciális feláramlások figyelembevétele. 
E mozgásformán kívül elengedhetetlen a front saját cirkulációjából származó ver­
tikális emelés számbavétele, minthogy a frontális csapadék nagyobbik része az 
utóbbiból származik.

A fronthoz kötött csapadék időbeli individuális változását a trajektóriák mentén 
vizsgáltuk meg. Az 5ja. ábra a számított és valóságos csapadékmennyiség alakulását 
ábrázolja a hideg front 111. trajektóriája mentén, míg az 5/b. ábrán a hideg front
IV. trajektóriája mentén egy kevésbé sikeres számítást mutatunk be. A 6. ábrán 
a meleg front 5. trajektóriája mentén mutatjuk be a számított és valóságos csapadék 
eloszlását. Szemléletesség céljából az ábrák abszcissza tengelyén az időpont a front 
valóságos elmozdulásának megfelelő méretben van feltüntetve.

A csapadékhozam frontmenti alakulására a 7. ábrán hozunk példát. A 7ja. ábrán 
a hidegfront, a 7/b. ábrán a meleg front 12-órás számított és valóságos csapadékhoza­
mát tüntettük fel.

A csapadék kiszámításánál alkalmazott számszerű karakterisztikából kitűnik, 
hogy mind a hideg, mind a meleg front csapadékának kialakulásában a frontális 
sí rlódásból származó emelés játssza az alapvető szerepet. A 700 mb-os szint környe­
zetében fellépő frontális és vergenciális feláramlás értékei mindkét fronttípusnál 
meghaladják a 850 mb-os szinten számított értékeket. A teljes feláramlási értékek 
súlya is a 700 mb-os felületen a jelentékenyebb. Ezek a tények arra utalnak, hogy 
a nemstacionárius frontok csapadékhozamának kiszámításánál elsősorban a 700 mb-os 
szint áramlási és termikus viszonyait kell figyelembe venni.

Az ismertetett eljárással a hideg félév ciklonjainak csapadékhozama minden 
olyan esetben meghatározható, amikor a cikon nemstacionárius meleg és hideg 
fronttal rendelkezik. Az okkluziós folyamat fellépése után azonban már valószínű­
leg más modellel kell a csapadékfolyamat leírását megközelíteni. Ugyanez vonatkozik 
a stacionáriussá váló frontális csapadékfolyamatokra is.

A bemutatott eljárás a gyakorlati munkában megfelelő nomogrammok haszná­
lata mellett könnyen alkalmazható a frontális csapadék minőségi és mennyiségi 
meghatározására. A számszerű előrejelzés sikere nagymértékben függ a front talaj­
közeli helyzetének helyes prognózisától valamint a hőmérséklet és a harmatpont 
állapotgörbéjének előrejelzésétől.
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Simon A n ta l  :

A talajközeli potenciálesés változása az 1961. február 15-i 
napfogyatkozás alatt Budapesten

И з м е н е н и я  п р и з е м н о г о  г р а д и е н т а  п о т е н ц и а л а  во в р е м я  с о л н е ч н о г о  
з а т м е н и я  1 5  ф е в р а л я  1 9 6 1  г.  в Б у д а п е ш т е .  Во время солнечного затмения 
15 февраля 1961 в Обсерватории им. Дьердь Марцелла Центрального 
Метеорологического Института в Будапеште проводились и регистрации 
градиента потенциала. Изменения, происходившие при затмении хорошо 
совпадают с результатами измерений, полученными другими исследова­
телями. После начала затмения значения градиента потенциала повысились, 
а во время максимального покрытия они снизились, что и сохранялось 
до конца процесса.

*

Variations of the near -ground/potential gradient during  the solar eclipse of the 15 February  
1961 in  Budapest. D uring  th e  solar eclipse o f the  15 F e b ru a ry  1961 reg is tra tio n s o f th e  
p o ten tia l g rad ien t too, were carried  o u t in the  O bserva tory  “ M arczell G yörgy” of the  C entral 
In s ti tu te  of M eteorology, B udapest. The va ria tio n s tak in g  place during  th e  solar eclipse 
are  in  good agreem ent w ith  th e  resu lts of m easu rem en ts m ade b y  o th er researchers. A fter 
th e  beginning of th e  solar eclipse th e  values of th e  p o ten tia l g rad ien t show ed a n  increase b u t  
a t  th e  tim e of th e  m axim um  of coverage a  decrease took  place an d  these  values con tinued  
up  to  th e  end of th e  process.

*

Több alkalommal megfigyelték, hogy a légköri potenciáiesés értékek nap- 
fogyatkozás közben változásokat mutatnak. Általában az értékek növekedését 
tapasztalták, de egyes esetekben csökkenés is előfordult. Jelenleg két — egymásnak 
nem ellentmondó — hipotézis található a szakirodalomban a változások magyará­
zatára. Az egyik feltevés a napfogyatkozás alkalmával csökkenő szélsebességgel és 
az ezzel összefüggő kicserélődésváltozással magyarázza a potenciálesés növekedését ; 
a másik szerint a napsugárzásban bekövetkező változások közvetlenül befolyásol­
hatják a légkör elektromos állapotát.

J. Rouch [1] az 1954. június 30-i napfogyatkozás alatt Monakóban a talaj- 
közeiben mért potenciálesésnél szintén azt figyelte meg, hogy a — mérőhelyén 
csak részleges — fogyatkozás kezdete után megemelkedett a potenciálesés értéke, 
majd 40 perccel később csökkenni kezdett és ismét elérte a folyamat kezdetekor 
mért értéket. I. M. Im janitov [2] ugyancsak az 1954-es napfogyatkozás alatt Tiliorecka 
térségében repülőgéppel 5000 m magasban vizsgálta a potenciálesés változásait. Méré­
seit felhőtlen égbolt mellett végezte és a repülőgép fedélzeti rádiólokátora sem muta­
to tt 100 km-es körzetben csapadékot. A mérésekből kiderült, hogy a vizsgált magas­
ságban — ahol a földi zavaró hatások már nem érvényesülnek — a napfogyatkozás 
kezdetét nem követte azonnal változás, csak később, a maximális takarás beállása 
után. A potenciálesés értékek ekkor is csak 29%-kal tértek el a kezdőértéktől.

Mi a Marczell György Obszervatóriumban az 1961. február 15-i napfogyatkozás 
alkalmával figyeltük a talajközeli potenciálesés változásait. Méréseinket radioaktív 
kollektorral vezérelt elektrométercsöves regisztrálóval végeztük [3]. A nálunk csak 
részleges (95%) napfogyatkozás 7h 43m-kor (MEZ) kezdődött, (az 1. ábrán a. idővonal) 
és 101104ni-kor fejeződött be (c. idővonal). A maximális takarás 8h 51m-kor következett 
be. Az 1. ábrán a napfogyatkozás napján regisztrált potenciálesés menetét láthatjuk ; 
06 és 12 óra között a regisztrálószalagra felrajzoltuk a február 14-i és 16-i mérésekből, 
negyedórás területi közepeléssel nyert zavartalan, ,,szépidő” potenciál esés adatokat 
(szaggatott görbe), valamint a hitelesítési értékeket Volt-ban, ami jó közelítéssel 
V/m-ben [4] adja meg a potenciálesés értékeit.
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Február 14-én reggel 7 órakor 2/10 As felhőzet volt az égen, mely a nap folya­
mán feloszlott. Este és 15-én reggel 0/10 felhőzetet észleltek. A napfogyatkozás 
kezdetekor kb. 1/10 As volt közvetlenül a Nap irányában, ez a felhőzet azonban 
még a maximális takarás beállása előtt feloszlott. Február 15-én déltől az ég fokoza­
tosan befelhősödött. Mindhárom nap csapadékmentes volt. A szélsebesség 3 m/s 
alatt maradt a vizsgált napokon.

Az 1. ábrán láthatjuk, hogy a napfogyatkozás kezdete után a potenciálesés 
görbe először emelkedni kezd, majd a maximális fogyatkozás idejére legkisebb 
értékre csökkent. Ezt a viszonylag alacsony értéket erősebb ingadozásokkal kb. egy 
órán keresztül tartja, majd felemelkedik a napfogyatkozás kezdetekor regisztrált

I t I t t t I t t t l I l l l t t t t t l I l t I t t l i l l t l I i i l t t t i t f I t t t I S S i l S S t t

1. á b r a . Az 1961. február 15-én Budapesten regisztrált potenciálesés-görbe (folytonos vonal); a február 14-i 
és 16-i mérésekből negyedórás területi közepeléssel nyert potenciálesés-görbe (szaggatott vonal), valamint a 

napfogyatkozás kezdetének, maximumának és végének időpontjai (as, b és c  pontozott vonal)
F ig .  1 . P o te n t ia l  d r o p  c u r v e  a s  r e c o r d e d  o n  1 5 th  F e b r u a r y  1 9 6 1  i n  B u d a p e s t  ( f u l l  l in e )  . P o t e n t i a l  d r o p  c u r v e  o b ta in e d  
f r o m  th e  o b s e r v a t io n s  m a d e  o n  1 4 th  a n d  1 6 th  F e b r u a r y  b y  a r e a l  a v e r g a in g  fo r  e v e r y  1 5  m in u te s  (d a s h e d  l i n e ) . T im e s  

o f  b e g in n in g  ( a ) ,  m a x im u m  ( b )  a n d  e n d  ( c )  o f  th e  s o la r  e c l ip s e  ( d a s h - a n d -d o t  l in e )

Рис. 1. Кривая градиента потенциала, регистрированная 15-го февраля 1961 г. в Будапеште 
(сплошной линией). Кривая градиента потенциала, полученная путем осреднения по площади за 
четверть часа из измерений, проведенных 14-го и 16-го февраля (штриховой линией). Время начала 

(а), максимума (6) и конца (с) затмения (пунктирной линией)

értékre. A változás nemcsak önmagában, hanem a 15-ét közrefogó két naphoz viszo­
nyítva (szaggatott görbe) is megmaradt, tehát nem a szabályszerű napi menet, 
hanem a tényleges napfogyatkozás okozta hatás látható görbénkén. A napfogyat­
kozás kezdetekor jelentkező potenciálesés-növekedés átlagosan -)-36%, a maxi­
mális takarás utáni 1 órán keresztül tartó alacsony érték —45% volt, a febr. 15-ét 
megelőző és követő napokhoz viszonyítva. Ha a jelentékeny eltérések okát keressük, 
meg kell vizsgálnunk legalább a napsugárzás, szél, hőmérséklet és nedvesség változá­
sát a talajközelben. Ezen elemek tájékoztatást adhatnak a tala j közeli kicserélődés 
változásáról. Feltételezhető, hogy a kicserélődés a levegő magtartalmának, ill. ion- 
tartalmának befolyásolásával képes lehet a potenciálesés 1. ábrán látható menetének 
kialakítására.

A szélsebesség a napfogyatkozás első, csökkenő fázisában 1 m/s volt, a máso­
dikban 2 m/s-га nőtt. A hőmérséklet 7h 40m-től egyenletesen emelkedett 0 C°-ról 
-j-5 C°-ra. A közvetlen napsugárzás a takarás miatt természetesen részlegesen, 
viszont az égboltsugárzás a Hold árnyékkúpja térségének kivételével teljesen érvé­
nyesült. A relatív nedvesség a fedés kezdetekor 100%-ról kezd csökkenni, a maxi-
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mális takarás idejére 93%-ot ér el, majd 9h 07m-kor történő ugrásszerű, 3%-os emel­
kedés után, egyenletesen növekszik 98%-ig ; a napfogyatkozás befejeződése után 
a napimenetnek megfelelő csökkenését kezdi meg. A relatív nedvesség ugrásszerű 
emelkedése 9h 07m-kor egybeesik a potenciálesés hasonló hirtelen emelkedésével. 
Ezután az időpont után a szélsebesség gyenge növekedése (1 m/s) és a hőmérséklet 
monoton emelkedése előidézhettek olyan kicserélődést, amely a potenciálesést 
majdnem egy órán keresztül alacsony értéken tartotta. Az alacsony értékek alatt 
történt kb. 25 V/m-es ingadozásokra azonban az elmondottak nem adnak magya­
rázatot. Látjuk tehát, hogy a potenciálesés egyik elemet sem követi közvetlenül, 
mégis talán a kicserélődést okolhatnánk legnagyobb valószínűséggel a változások 
létrehozásában.

A Monakóban [1] a napfogyatkozás alatt talajközeiben regisztrált potenciálesés 
menete teljesen megegyezik az általunk is tapasztaltakkal. A változás okait vizs­
gálva az említett két hipotézis egyikét sem lehet teljesen elvetni — legalább is a 
talajközeli változásokra —, mert a két különböző mérési helyen azonosnak talált 
eredmények nem támasztják alá egyértelműen egyiket sem. A napfogyatkozás 
alatti légköri elektromos változások okai tehát még egyáltalán nem tisztázottak, — 
mint ahogy a légköri elektromosság keletkezése sem ismert teljesen —, csupán hipo­
tézisekre támaszkodhatunk. A légköri elektromosság megismerésénél csak jólszerve­
zett, komplex kutatások vezethetnek eredményre. A legközelebb 1966. május 20-án 
bekövetkező, nálunk ismét csak részleges napfogyatkozásra tehát már jobban fel­
szerelve, több elemre kiterjedő légelektromos, légkörfizikai és meteorológiai mérések­
kel kell felkészülnünk.
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[1] Ftouch J O bservations du  cham p é lectrique de l’a tm osphére  fa ites á  M onaco p e n d an t l ’éc- 
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R a jk a y  Ö d ö n  :

Időjárási elemek mezőinek előrejelzése statisztikai 
számítási módszerek segítségével

Forecasting of fields of weather elements by 
statistical com puting methods. In  th e  course 
of the  la s t decade sim ultaneously  w ith  the  
ex ac t num erical forecasting  m ethod  an o th er 
m ethod , based on th e  principles o f m a th e ­
m atica l s ta tis tic s  has been developed b o th  in 
the  Soviet U nion and  in th e  U n ited  S ta tes. 
T his m ethod  enables us to  forecast n o t only 
spo t values b u t also fields o f th e  w eather 
elem ents. The a u th o r describes th e  basic 
principles o f th is  m ethod  on th e  basis o 
articles published in th e  Soviet U nion and  
th e  U . S.

*
Az a rohamos fejlődés, amely a máso­

dik világháború alatti és utáni években 
a technikának és a gazdasági életnek

csaknem minden ágában megindult, 
hirtelen és nagy mértékben megnövelte 
a meteorológiai előrejelzésekkel szemben 
támasztott igényeket. Minthogy a tech­
nikai vállalkozások és gazdasági művele­
tek tervezésénél és lebonyolításánál egyre 
szélesebb körben alkalmazták az előre­
jelzéseket, fokozatosan növekedett ezek­
nek gazdasági jelentősége és ezzel pár­
huzamosan egyre jobban előtérbe került 
az adott előrejelzésekért való felelősség 
kérdése.

Az említett időszak elején az időjárási 
előrejelzések még legnagyobbrészt szub­
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jektív módon, tehát az egzakt tudomá­
nyok eszközeivel általában nem tárgyal­
ható és így nem is igazolható elméletek, 
feltevések, spekulációk alapján készül­
tek. Az előrejelzések megbízhatóbbá 
tétele érdekében meginduló munka első 
feladatának tehát az előrejelzések készí­
tésének objektív, egzakt alapokra való 
helyezését kellett tekinteni. Az ezirányú 
fáradozások a feladat rendkívüli bonyo­
lultsága és nagy matematikai nehézségei 
miatt sokáig nem vezettek gyakorla­
tilag is számottevő eredményekre. A múlt 
évtized folyamán azonban -— főként a 
szovjet 1. A. Kibei és az amerikai ./. G. 
Charney munkássága nyomán — kiala­
kultak bizonyos, lényegükben véve a 
légköri folyamatokat leíró termodina­
mikai és hidrodinamikai egyenletek rend­
szerének közelítő integrációjában álló, 
numerikus előrejelzési módszerek, ame­
lyek a legutóbbi években már igen biz­
tató eredményeket adtak.

Miközben a meteorológiai közvélemény 
figyelmének gyújtópontjában az egzakt 
numerikus előrejelzési módszerek kibon­
takozása és fejlődése állt (és áll mind a 
mai napig), szinte észrevétlenül kiala­
kult egy másik,- statisztikai-matematikai 
alapokon nyugvó számszerű előrejelzési 
módszer is. Az egzakt numerikus előre­
jelzési módszerhez hasonlóan ez a mód­
szer is kb. egyszerre alakult ki az Egye­
sült Államokban és a Szovjetunióban, 
G. P. Wadsworth, fí. G. Miller és T. F. 
Malone, illetve N. A. Bagrov és N. I. 
Zverjev munkája nyomán.

A statisztikai-matematikai alapokon 
nyugvó számszerű előrejelzési módszert 
mi itt Bagrov és Zverjev, illetve Malone 
tanulmányai [1, 2, 3] nyomán ismer­
tetjük.

A módszer mind az egyes időjárási 
elemek adott helyen várható értékének, 
mind pedig az egyes elemek mezejének 
számszerű előrejelzésére alkalmas. Mint­
hogy a mezők előrejelzési módjának is­
meretében az egyes elem-értékek előre­
jelzési módja már könnyen érthető, elő­
ször a mezők előrejelzésének módszeré­
vel foglalkozunk.

A fennálló, illetve az előrejelzett mezőt 
egyaránt a mezőnek bizonyos rácspon- 
tokbeli értékeivel adjuk meg. Kijelölünk 
a térképen egy derékszögű gömbi négy­
szög-alakú területet, ezen át bizonyos 
távközzel szélességi és hosszúsági körö­
ket húzunk és a körök metszéspontjait 
vesszük rácspontoknak. A szovjet szer­
zők tanulmányaiban pl. [1, 2] a 40. és 
70. északi szélességi kör, illetve a 30. 
nyugati és a 90. keleti hosszúsági kör 
által határolt négyszög szerepel, 10 fo­
konként kihúzott hosszúsági és 5 fokon­
ként kihúzott szélességi körökkel (1. 
ábra). Ilyenformán minden szélességi kö­
rön 13 és minden hosszúsági körön 7, az 
egész területen összesen tehát 13x7 =  91 
rácspont van. Ha pl. az 500 mb-os 
AT mezejéről van szó, akkor a mezőnek 
az említett területre eső részét a 91 rács- 
pontbeli geopotenciál-értékkel adjuk meg. 
Lehetőség van arra, hogy az így megadott 
mezőt analitikus alakban — nem túl­
ságosan sok tagot tartalmazó polinom 
alakjában — előállítsuk. Vegyünk fel 
evégből egy koordinátarendszert úgy, 
hogy annak középpontja a gömbi négy­
szög bal alsó sarkába essék és X-tengelye 
a szélességi, Y-tengelye a hosszúsági 
körökkel párhuzamos legyen (a koor­
dináta-vonalak görbültségét és a hosszú­
sági körök konvergenciáját nem vesszük 
figyelembe). Jelöljük a rácspontokbeli 
értékeket Z-^-nal ; az előbb említett 
rács esetén x — 1 , 2 , . . . ,  13 és y =  1,2, 
. . . , 7. (7. ábra). Ekkor a \p{x) és ip{y) 

Csebisev-íole ortogonális polinomok so­
rozatának segítségével felírhatunk egy 
olyan formulát, amely Z^-nak Z^-nal 
jelölt közelítő értékeit állítja elő, a kö­
vetkező alakban :

%xy=  2d A ksxpk(x)ys(y)
k , s

Az ortogonális polinomok indexei a 
polinomok rendszámát jelzik, Ic és s 
értékkészletének alsó határa zérus, felső 
határa — azaz a tekintetbe vett leg­
magasabb rendű polinomok rendszáma — 
attól függ, hogy milyen pontosságú 
megközelítést óhajtunk ; erről a kérdés­
ről később még szó lesz. Az Aks együtt­
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hatók egyelőre határozatlanok ; meg­
határozásuk annak a követelménynek 
alapján történik, hogy a

E  i^xy Zxy)2 = £  [Zxy
x,y x,y

— £  M sy)k(x)y)s{y)]2
k,s

összeg (£-nak és s-nek tekintetbe vett 
felső határa mellett) minimális értékű 
legyen, vagy másképpen mondva : a 
megközelítés a legkisebb négyzetek elve 
értelmében a legjobb legyen. E követel­
mény alapján Aks-ve a következő kife­
jezést kapjuk :

£  [^xy^ki^y)s(y)]
A k s = ™ --------------------------------------

z  [Vk2(x)] z  iws2(y)]
x y

Tekintettel arra, hogy a különböző rendű 
Csebisev-íé\e ortogonális polinomok ér-

ahol k'x és lc2 a tekintetbe vett legmaga­
sabb rendű ortogonális polinomok rend­
számai. Baqrov szerint [1 ] a kellő pontos­
ságú megközelítéshez szükséges tagok 
száma általában 10 és 25 között mozog.

A Csebisev-íéle ortogonális polinomok 
sorozata a következő alakú :

Vo(x) =  1
Vi(x ) =  x—PioVo(x)

xp2{x) =  x2—p2()y)0(x)— p2iVi(x)
V Á X ) =  Xs  —  P 3oV>o(x )  —  P 3 i V i ( x ) —

—  Ps2ip2(x)

y>k(x) =  a* —  Pkoipoix) —
— PkiW i(x) — . . .  — Pk,k-iWk-i(x) 

ahol a p-k állandó együtthatók. Látható, 
hogy egy adott mező analitikus előállí­
tásában szereplő valamennyi ortogonális 
polinom ill. kéttényezős polinom-szor- 
zat egy-egy külön mezőt ír le és az ana-

tékei kész táblázatokból kivehetők, az 
együtthatók kiszámítása elvileg nem 
nehéz (bár hosszadalmas). A tekintetbe 
veendő tagok számának — vagy ami 
ezzel egyértelmű : a tekintetbe veendő 
legmagasabb rendű ortogonális polino­
mok rendszámának — kérdését, mint 
már említettük, a megközelítés kívánt 
pontossági foka dönti el ; ezt a hibák 
összegével szokták jellemezni. A hibák 
összegének kiszámítására a következő 
képlet szolgál:

E  ( Z 2xy)
U ,y

ki k2 \ }_
— £  £  Aks£  [xpk2{x)] £  [ip2{y)]\2

k = l s = l  x  y  J

1. ábra. A szovjet k u ta tó k  á lta l 
a  m ezők analitik u s a lakban  
való e lőállításánál h asznált 
rácspon t-há lóza t

litikus alakban előállított mező ezeknek 
az ún. elemi mezőknek az összegeként 
fogható fel. Az Aks együtthatók értékei e 
felfogás szerint azt adják meg, hogy az 
egyes elemi mezők milyen súllyal vesz­
nek részt az eredő mező felépítésében. 
Vizsgáljuk meg, hogy az analitikus for­
mula első néhány tagjában szereplő or­
togonális polinom-szorzatok milyen elemi 
mezőket írnak le. A 2. és 3. ábrán a
Vitetyo(y)> V z W v o ( y ) ,  y>Áx ) vo( y ) és
VÁx)Vn{y) sietve a y0(*)Vi(y)> ipQ(x) 
y)2{y), . . . , ipo(x)ipa(y) polinom-szorza­
tok elemi mezői láthatók ; itt tulajdon­
képpen ip\{x), xp2{x), ip3(x) és yj4(x),
illetve ipiiy), xp2{y), . . . ip6(y) elemi me­
zőiről van szó, mert, mint láttuk,
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tpo(x) = rp0(y) = 1. Az ábrák a szem­
léletesség kedvéért annak feltételezésével 
készültek, hogy njmmás-mezőt ábrázol­
nak. Az A és M  betűk ennek megfelelően 
az alacsony és magas nyomási képződ­
ményeket jelölik. A 4. ábra a y)l (x)\pl(y).
V>2 (x ) Vi (y ) ,  Vi(x)Vz (y) és ip2(x) y)2(y) 
polinom-szorzatok elemi mezőit mutat­
ja be. Látható, hogy a polinomok rend­
számának növekedésével az elemi mezők 
bonyolultsága gyorsan növekszik.

kiszámítását jelenti ; látható, hogy az 
ilyen munkát elektronikus számítógépen 
célszerű végezni.

Következő — a módszer lényegét je­
lentő — lépésünk abban áll, hogy több­
szörös regressziós egyenleteket hatá­
rozunk meg az egyes mezők összes 
együtthatói és a következő napi mező 
mindegyik együtthatója között ; ilyen 
módon annyi regressziós egyenletet ka­
punk, ahány együttható ill. tag szerepe-

2. ábra. A Gsebisev-féle o rto ­
gonális polinom okból a lk o to tt 
VŰaÜV’oŰ/b Vi{x)ip0{y), y>3{x)rp0(y) 
és y4(íc)y0(2/) kéttényezős szor­
zatok  elemi m ezőinek vázlatos 
képe (jobbról a  mező kereszt- 
m etszete)

A mezők analitikus alakban való elő­
állítási módjának megismerése után rá­
térhetünk annak a kérdésnek a vizsgála­
tára, hogy hogyan lehet a mezők elő­
állításának ezt a módszerét statisztikai 
jellegű előrejelzések készítésére felhasz­
nálni. A könnyebb tárgyalás kedvéért 
feltesszük, hogy egy konkrét mezőről : 
az 500 mb-os AT mezejéről van szó.

Első lépésként kijelölünk egy kiin­
dulási térkép-anyagot, különböző évek­
ből, de az évi menet figyelembevételé­
vel ; pl. 3—5 év összes nyári (jún.—júl.— 
aug.) vagy téli (dec.—jam-—febr.) 500 
mb-os AT-it. Eljárhatunk úgy is, hogy 
az 500 mb-os AT térképek helyett az 
évszakos átlag-térképtől való eltérések 
térképeit, tehát az anomália-térképeket 
vesszük alapul.

Ezután a kiválasztott kiindulási tér­
képanyag valamennyi térképét elő­
állítjuk analitikus alakban. Ilyen mó­
don az Aks együtthatóknak annyi cso­
portját kapjuk, amennyi a kiindulási 
térképanyagban szereplő térképek szá­
ma. Ez több százszor 10—25 együttható

a mezőket analitikus alakban előállító 
formulában [4], Regressziós egyenletein­
ket prognosztikus egyenleteknek tekint­
ve az 500 mb-os AT-t egy nappal előre 
tudjuk jelezni. Ehhez az szükséges, hogy 
az aznapi 500 mb-os AT mezejét anali­
tikus alakban előállítsuk és az abban sze­
replő együtthatókat a következő napi 
mező analitikus alakjának egyes együtt­
hatóit meghatározó regressziós egyen­
letekbe behelyettesítsük. A következő 
napi együtthatókat és ezzel a következő 
napi 500 mb-os AT mezejének analitikus 
alakját ismerve kiszámíthatjuk a követ­
kező napi mezőnek a rácspontokban fel­
veendő értékeit s ezek alapján nagy 
pontossággal elkészíthetjük a mező izo- 
plétás ábrázolását.

A most elmondott módon nyerhető 
előrejelzések pontosságát növelni lehet 
azáltal, hogy a következő napi együtt­
hatók kiszámítására szolgáló regressziós 
egyenletek meghatározásánál nemcsak 
az aznapi mező analitikus alakjában sze­
replő együtthatókat, hanem ezeken kí­
vül még az előző napi mező együtthatóit
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is figyelembe vesszük. Ez tulajdonkép­
pen annyit jelent, hogy az előrejelzésnél 
az aznapi mező alakjában foglalt tájékoz­
tatáson kívül a mező változásában rejlő 
tájékoztatást is felhasználjuk [3]. Meg 
kell azonban jegyeznünk, hogy a kétsze­
res számú együttható figyelembe vétele 
megkettőzi a regressziós egyenletek meg­
határozásával — azaz a többszörös re­
gressziós együtthatók kiszámításával —

solja, egyes elemek esetében csaknem 
teljesen meg is határozza a környező 
nagytérség cirkulációs mezeje. A cirku­
lációs mezőt jellemezhetjük akár a talaj­
térkép izobárjaival, akár a 850 mb-os 
vagy magasabb szintbeli AT izohipszái- 
val, attól függően, hogy a szóban forgó 
időjárási elem szempontjából melyik 
látszik megfelelőbbnek. Mindenesetre 
akármelyiket válasszuk is az említett

v0(x)Wy) %(*)v3(y)

VAJ  A/V IA/V
%(x)%(y) - %Mfs(y) %(x)y>6(y)

3. ábra. A  Csebisev-féle 
ortogonális polinom okból
a lk o to tt VoOÓYáÜ/)’ Vo(x)V2 (*/)> 

y)0{oc)ip6(y) ké ttén y ező s 
szorzatok elemi m ezőinek 
vázla tos képe (alul a  m ező 
keresztm etszete)

járó amúgy is tetemes és mindenképpen 
elektronikus számítógépet igénylő mun­
kát [4].

Nyilvánvalóan lehetőségünk van arra 
is, hogy az aznapi vagy az aznapi és előző 
napi együtthatókat ne a következő napi, 
hanem a két vagy három nappal későbbi 
mező együtthatóival hozzuk regressziós 
kapcsolatba. Ezen az úton prognosztikus 
egyenleteket kaphatunk a két illetve há­
rom nappal későbbi mező előrejelzésére. 
Arra természetesen számitanunk kell, 
hogy az előrejelzések megbízhatósága 
annál inkább csökken, minél távolabbi 
időpontra készítjük őket.

Mint már a bevezető részben említet­
tük, a most ismertetett módszert fel­
használhatjuk nemcsak mezők, hanem 
egyes időjárási elemek adott helyen vár­
ható értékének előrejelzésére is. I tt  ab­
ból a megállapításból indulunk ki, hogy 
az időjárási elemeknek adott helyen vár­
ható értékét általában döntően befolyá-

jellemzési eszközök közül, mindegyiknél 
módunkban lesz a cirkulációs mezőnek 
analitikus alakban való előállítása. A to­
vábbi eljárás már csak annyiban tér el 
a mezők előrejelzésére használttól, hogy 
itt a kiindulási alapnak választott cirku­
lációs mezők analitikus alakjában sze­
replő együtthatókat nem a következő 
napi cirkulációs mező együtthatóival, 
hanem az előrejelezni kívánt időjárási 
elemnek az adott helyen a következő 
napon észlelt értékeivel hozzuk regresszi­
ós ■ kapcsolatba. A kapott regressziós 
egyenletet prognosztikus egyenletnek 
tekintve lehetőségünk nyílik arra, hogy 
a szóban forgó időjárási elemnek az 
adott helyen a következő napon várható 
értékét az aznapi cirkulációs mező alap­
ján előrejelezzük.

Szólnunk kell még röviden a most is­
mertetett módszerekkel eddig elért ered­
ményekről, valamint e módszerek to­
vábbfejlesztésének lehetőségeiről.
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A Szovjetunióban és az Egyesült Álla­
mokban egyaránt végeztek sikeres kísér­
leteket mind mezők, mind helyi elem­
értékek előrejelzésére. Az elért eredmé­
nyek és szerzett tapasztalatok közül ki­
emeljük mindenekelőtt Zverjev-nek azo­
kat az eredményeit .melyeket a téli fél­
évi csapadéknak a Szovjetunió európai 
területe középső részére, 1—3 nappal 
előre történő előrejelzésében elért [2],

a Csebisev-féle ortogonális polinomokban 
lineáris szerkezetű formula helyett nem­
lineárisát használunk. Malom szerint
[3] amerikai kutatóknak ez irányú pró­
bálkozásai eddig nem jártak ugyan nagy 
sikerrel, de remény van arra, hogy a nem­
lineáris formulák használata, a kiindulási 
anyag és a rács célszerűbb megválasztá­
sával együtt, az előrejelzések lényeges 
javulásához fog vezetni.

4. ábra. A Csebisev-féle o rto ­
gonális polinom okból a lk o to tt
Wi(z)Vi(y)> v>2x)v\(y), pM)w2(y)
és ip2(x)y>2(y) kéttényezős szorza­
tok elemi m ezőinek vázlatos 
képe

A W

Á \\ A / / A
yt(x) w2m % ( * ) v 2 (y)

Előrejelzéseinek beválása átlagosan 
15%-kal jobb volt, mint a meteorológiai 
tehetetlenségre alapozott prognózisoké 
és még a 3 nappal előre szóló prognózisok 
esetében is elérte a 90%-ot. Különösen 
figyelemre méltó még Malone-n&k az a 
megállapítása [3], hogy az előrejelzés — 
bár a mező nagyobb jellegzetességeit 
helyesen adja meg — a fejlődést leg- 
többnyire kissé túlbecsüli (kissé nagyobb 
elmozdulásokat, kissé erősebb kimélyülé­
seket, feltöltődéseket stb. jelez előre, 
mint amilyenek a valóságban bekövet­
keznek). Ennek oka szerinte a mezők 
analitikus előállítására használt formula 
szerkezeti tulajdonságaiban rejlik.

Ami a módszer továbbfejlesztésének 
lehetőségeit illeti, eddig két irányban 
történtek próbálkozások. Az egyik lehe­
tőség a mezőt előállító formula tagjai 
számának növelése lenne. Ezen a módon 
azonban, a szovjet és amerikai kutatók 
egybehangzó véleménye szerint, nem ér­
hető el az eredmények lényeges javulása. 
A másik lehetőség abban áll, hogy a 
mezők előállítására eddig alkalmazott,

A statisztikai jellegű módszereknek 
időjárási előrejelzések készítésénél való 
felhasználása tekintetében nem egységes 
a meteorológusok álláspontja. Legtöbben 
ugyan az előrejelzési probléma jogosult 
megközelítésének tartják a statisztikai 
módszereket, de a dinamikai megközelí­
tésnél alacsonyabb rendűnek ítélik. Van­
nak olyanok, akik elutasítják a statisz­
tikai módszereket : valamiféle „pótlék­
nak” tekintik őket, amelyet egyes me­
teorológusok hajlandók a tisztán fizikai 
törvényeken alapuló egzakt előrejelzés 
„valódi eledele” helyett elfogadni. Végül 
akadnak képviselői a másik végletnek is : 
különösen a statisztikai módszerek al­
kalmazásának első éveiben néhányan 
valami meteorológiai „bölcsek kövének” 
tekintették a statisztikai módszereket 
és valósággal tobzódtak a korrelációk 
és regressziók számításában, sokszor 
teljesen megfeledkezve azoknak az 
„összefüggéseknek” kellő fizikai megala­
pozásáról, melyeket a szigorú kritikát 
csak ritkán kiálló „egyéni tapasztalatok” 
igazolásaként az egyes időjárási para­
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méterek között megállapíthatónak vél­
tek.

A helyes felfogást — úgy érezzük — 
Wadsworth véleménye fejezi ki [5], 
amit röviden az alábbiakban foglalha­
tunk össze : Az idő-előrejelzés problé­
májának megoldását csak a dinamikus 
és statisztikus megközelítés együttes, 
egymást kiegészítő és támogató alkal­
mazásától remélhetjük. A dinamikus 
megközelítésnél azokat a törvényeket 
kutatják, amelyek a különböző meteoro­
lógiai jelenségeket összekötik. Ezeket a 
törvényeket legtöbbnyire még akkor is 
egzaktaknak, pontosan működőknek te­
kintik, ha az adatok alá vannak vetve 
bizonyos véletlenszerű hullámzásoknak. 
Az olyan helyzetek tárgyalása azonban, 
melyeknél a jelenségek mélyén meg­
húzódó egzakt törvényre ilyen véletlen­

szerű effektusok helyeződnek rá, éppen 
a matematikai statisztika tárgykörébe 
tartozó feladat.

Joggal várhatjuk tehát a statisztikai 
módszerektől, hogy jelentős és nélkülöz­
hetetlen segítséget fognak nyújtani az 
előrejelzési probléma megoldásában és 
ezért feltétlenül megérdemlik, hogy fej­
lődésüket a jövőben is figyelemmel 
kísérjük.
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Аналитическое представление полей. Труды Ц. 
И. П., Вьш. 64, Москва, 1958.— [2] З в е р е в ,  Н .  
И .  : Статистический метод прогноза осадков х о ­
лодного полугодия на 1— 3 дня по центрально­
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1953. — [5] W a d s w o r th , G . P . :  Applications of Sta­
tistical Methods to Weather Forecasting ( C o m p e n d i ­
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P app  Béla :

Gamma-sugaras talajnedvesség-mérő

Soil moisture m easuring by the aid of gam ­
ma-rays. G am m a-rays em an ated  b y  rad io ac­
tive  substances were succesfully em ployed 
b y  several researchers for th e  m easu ring  of 
soil m oistu re . The a u th o r discusses the  th e o ­
re tica l bases o f th e  m ethod  of m easurem ents, 
an d  gives a  descrip tion  of th e  in stru m en t 
IV P-64 (M-30) an d  of th e  p rac tica l execu­
tion  of th e  m easuring . R eferences of th e  m ost 
im p o rtan t w orks on th is  problem  are also 
given.

*

A talaj nedvességtartalma legponto­
sabban a közismert szárítószekrényes el­
járással határozható meg. Lényege az, 
hogy a kívánt mélységből talajmintát 
vesznek, majd kiszárítják. A talajnedves­
ség mennyiségét a szárítás utáni súly- 
csökkenés mérésével állapítják meg.

A szárítószekrényes eljárás segítségé­
vel nagyon pontos adatokat kapunk, 
azonban az eljárás a tudományos és gya­
korlati munka során fellépő igényeket 
mégsem tudja mindig kielégíteni. Sok 
aprólékos munkát követel, a szükséges 
adatokat a mintavétel után csak több

órával kapjuk meg. Legnagyobb fogy a 
tékossága, hogy a mérés ugyanazon a 
helyen nem ismételhető meg, tehát a 
nedvesség változásának vizsgálata ko­
moly akadályokba ütközik.

A talajnedvesség-mérés mintavétel nél­
küli, gyors, megbízható és terepen is al­
kalmazható módszerének kidolgozására 
már számos kísérlet történt [6, 7, 9]. 
Ezek közül az utóbbi években különö­
sen két eljárás, a neutronos [8] és a 
gamma-sugaras [2] mérési módszer ered­
ményei biztatnak sikerrel.

A talajnedvesség gamma-sugárzással 
történő mérésének alapelve viszonylag 
egyszerű. A talajba helyezett radioaktív 
készítményből kilépő részecskék a tala­
jon áthatolnak. A sugárzás gyengülése — 
többek között — arányos a talaj vastag­
ságával és sűrűségével. Feltételezhetjük, 
hogy a talaj tömege nem változik, tehát 
a sugárzás intenzitásának változását 
csak a nedvesség változása befolyásolja. 
A két változás közötti összefüggés expo­
nenciális.
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A gamma-sugaras mérési eljárás ki­
dolgozásával több kutató foglalkozott, 
a Szovjetunióban különösen Danilin 
és munkatársai végeztek ilyen vizsgála­
tokat [3]. Elkészítették az 1VP-54 
típusú nedvességmérőt, majd — a ked­
vező eredmények alapján — 1961-ben, 
a rigai hidrometeorológiai műszerek üze­
mében megkezdődött az 1VP-64 (M-30) 
gamma-sugaras talajnedvesség-mérő so­
rozatgyártása. [ 1 ]

A műszer főbb részei: a hordozható, te­
lepes számláló, a részecskék érzékelésére 
szolgáló GM-csöves észlelő, egy rúd végén 
elhelyezett Co60-as radioaktív sugárfor­
rás, valamint a talajba helyezhető durál- 
cső (lásd az ábrát).

A számláló hidegkatódos tiratronokkal 
működik, számolási sebessége 10 000 
imp/perc. Egy mérés ideje 1 vagy 2 
perc. A műszert szárazelemek táplálják, 
a számláló feszültsége 140 Volt, a GM 
cső üzemfeszültsége 430 Volt. Az elemek 
élettartama kb. 60—70 munkaóra.

A műszer súlya mindössze 4 kg, mére­
te 150x260x210 mm. Mérési tartomá­
nya a maximális higroszkóposságtól a 
teljes vízkapacitásig terjed.

A talajnedvesség meghatározása a 
következő módon történik. A talajba

helyezett sugárforrással átvilágítják a 
vizsgált réteget és megszámolják a GM- 
csőhöz érkezett részecskéket. Az első 
alkalommal szárítószekrényes eljárással 
is meg kell határozni a nedvességtar­
talmat. Ismerve a talajnedvesség kezdeti 
értékét (W{), az egységnyi idő alatt 
számlált impulzusokat (ATj), az alábbi 
összefüggés segítségével a talajnedvesség 
bármely későbbi időpontban meghatá­
rozható :

w  =  n \  + a  w ,

ahol a nedvesség változása

A W = —  (In N t — In N 2).

(N2 a tetszőleges időpontban végzett 
mérés alkalmával az időegység alatt 
számlált impulzusok száma, /t a talajban 
levő víz gamma-sugárzásra vonatkozó 
gyengítési együtthatója).

Az IVP-64 (M-30) nedvességmérővel 
végzett mérések tapasztalatairól nagyon 
részletesen Melnik számolt be [4], Vizs­
gálatait 1959-ben, őszi búzában és ugaron 
folytatta. A gamma-sugaras mérés ada­
tait a fúróval vett minták és a GGI-500- 
as párolgásmérő adataival hasonlította 
össze. Megállapítja, hogy az IVP-64 
műszer alkalmas a talajnedvesség méré­
sére. A felső 50 cm-es réteg nedvessége 
— a legtöbb esetben — legalább 5 mm-es 
pontossággal meghatározható. Ennél na­
gyobb eltérést csak közvetlenül zápor 
szerű csapadékok után, a talaj egyen­
lőtlen benedvesedése alkalmával észlelt. 
Őszi búzában a 0—20 cm-es réteg adatai 
már jelentősebb különbséget mutatnak, 
ezt bizonyára a növényzet tömegének 
növekedése okozta.

Laboratóriumban [5] és terepen vég­
zett hasonló vizsgálataink alátámasztják 
Melnik megállapításait. Szeretnénk hang­
súlyozni a kezdeti nedvesség pontos meg­
határozásának jelentőségét. Sokkal cél­
szerűbb, ha egy mérés helyett — külön­
böző nedvesség értékek mellett — a 
kalibrációs görbe több pontját határoz­
zuk meg. Nagy figyelmet kell fordítani 
a számláló megbízható működésére, va­
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lamint a háttér mérésére. Ezzel, és a 
vizsgálni kívánt talajréteg vastagságá­
nak megfelelő preparátum kiválasztásá­
val a sugárzás és a háttér időben inga­
dozó intenzitásából eredő kettős eloszlási 
hiba csökkenthető. így tovább növelhet­
jük a talajnedvesség meghatározásának 
pontosságát.
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A d á m y L á sz ló :

Gyors módszer az I- paraméter kiszámítására

A  practical method for com puting the para­
meter l2. The conditions of th e  fo rm ation  of 
lee w aves are  strongly  influenced b y  th e  v e r­
tica l d istrib u tio n  of th e  p a ram ete r l2 which 
is d e term ined  b y  th e  d is trib u tio n  of w ind 
velocity  an d  tem p era tu re . B y  th e  a id  of the  
m eth o d  discussed in  th e  artic le  th e  v e rtica l 
d is trib u tio n  of l2 can  be qu ick ly  determ ined  
from  th e  p roperly  d raw n  s ta te  curve.

*
Amint a hegyek fölötti áramlással 

foglalkozó dolgozatokból ismeretes, első­
sorban Queney [1, 2] és Scorer [3, 4, 5] 
közreadott munkája alapján, a légáram­
lás jellemzésére egy /2-tel jelölt paraméter 
használható 
következő :

l2 =

ahol

fel. amelynek értéke a

vß 1 c2TJ
(1)U2 v  dz2 ’

1 C0
0  dz =  \ ( y -y)> (2)

g a nehézségi gyorsulás, U a horizontális 
szélsebesség, ß a stabilitás mértékszáma, 
0  a potenciális hőmérséklet, T  az ab­
szolút hőmérséklet, ya az adiabatikus, 
y a tényleges hőmérsékleti gradiens.

A légáramlás vizsgálatánál első fel­
adat az /2 paraméter függőleges változá­
sának meghatározása. Az (1) egyenlet­
ben a jobb oldalon szereplő tagok közül

a második általában elhanyagolható az 
első taghoz képest (kivéve az erős szél- 
nyíródás esetét), ezért első közelítésben az

l2 Qá ~  (3)
V 2

kifejezés kiszámítására korlátozódha­
tunk.

A kitűzött feladat végrehajtására Wul- 
linqton [6] ötlete alapján a következő 
gyors módszert ajánljuk. Vegyünk egy 
koordinátarendszert, amelynek absz­
cissza tengelyére a hőmérsékletet, az or­
dinátára pedig a magasságot visszük fel. 
Az egységeket úgy válasszuk meg, hogy 
10 foknak az abszcissza tengelyen és 
1 km-nek az ordináta tengelyen ugyan­
akkora távolságok feleljenek meg. Az 
1. ábrán a tényleges hőmérsékleti elosz­
lást az X Y  egyenes jelzi, míg az adiaba­
tikus hőmérsékletváltozást — az egysé­
gek megválasztása miatt — egy 45 fokos 
dőlésű egyenes szemlélteti.

Legyen gß =  B2, akkor a (2) alapján

B2 = ~T ~ (Ya—Y)- (4)

A B2 kifejezést tehát csak a hőmérsékleti 
gradiensnek és az abszolút hőmérséklet­
nek a függvénye. Az 1. ábrán 0 7  a szer­
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kesztés miatt arányaos (ya—y)-val, és 
ha OX arányos 1/T-ve 1, akkor az OY 
távolság arányos lesz a (ya—y)/T  hánya­
dossal. Ebből következik, hogy OY 
megfelelő lépték megválasztásával a B2 
kifejezés mértékéül szolgálhat.

Diagrammunk elkészítésénél B2 érté­
kéből indultunk ki. 132 = 10 000 hr2 ér­
téknek 200 mm-t választottunk. A kö­
vetkező feladat az OA egyenesen a hő- 
mérsékleti skála elkészítése. Legyen

skálára, tehát a B2 = 4648 hr2 ponton 
átmenő merőleges egyenes az OA egye­
nesen kijelöli a T = 273 A°-nak meg­
felelő hőmérséklet helyét. Hasonló mó­
dón határoztuk meg a teljes hőmérsék­
leti skálát (2. ábra).

Diagrammunk segítségével a követ­
kezőképpen határozzuk meg az l2 para­
méter értékét. Felrajzoljuk az állapot­
görbét a megfelelő koordinátarendszer­
ben (3. ábra). Egy kiválasztott rétegben 
az l2 kifejezés meghatározásához a /J2-et 
tartalmazó skálát párhuzamosra állít­
juk a hőmérsékleti tengellyel, és az OA 
egyenesen megkeressük a réteg közép­
hőmérsékletének megfelelő értéket. Eb­
ből a pontból meghosszabbítjuk az álla­
potgörbét a B2 skáláig, és a metszéspont­
nál leolvassuk a megfelelő értéket. A B2 
értékét osztva a réteg közepes szélsebes­
ségi értékének négyzetével megkapjuk a 
megfelelő l2 számot.

A légáramlások vizsgálatánál gyakran 
Szükségünk lehet nemcsak az l2, hanem az

2. ábra. Skála B 2 k iszám ítására

T =  273 K°, q — 981 cm sec'2 >—• 
127 000 km Ív2, (ya—y) = 10 fok km'1 
azaz izotermia, akkor B2 = 4648 Ír2. 
A skálánkon ennek az értéknek 92,96 mm 
felel meg. Izoterm hőmérsékleti eloszlás 
esetében az állapotgörbe merőleges a B2

l értékére is. A számítás menetének meg­
gyorsítására a B2 skála fölé megszerkesz­
tettük a B skálát is (2. ábra). Ha egy 
meghatározott B értéket osztunk a 
közepes szélsebességgel, közvetlenül meg­
kaphatjuk az l paramétert.

3 Időjárás 2 2 5

1. ábra. Séma В 2 m eghatározására



A gyakorlati munkánál a következőkre 
kell tekintettel lennünk :

1. a számításoknál közepes hőmér­
sékleti gradiens és közepes szélsebességi 
értékeket kell alkalmaznunk ;

2. a közepes szélsebesség megbecslésé­
nél egy adott rétegben akkor használhat­
juk fel a jelentett szélsebességeket, ha 
a szélirány a magassággal csak kismér­
tékű változást mutat. Ha a szélirány 
változása nagyobb, mint 30 fok, a szél- 
sebességet fel kell bontanunk egymásra

3. ábra. Sém a az l2 p a ram éte r m eghatározására

merőleges összetevőkre, ezek közül az 
egyik abba az irányba mutasson, amerre 
a szél fúj a súrlódási réteg feletti legalsó 
rétegben ;

3. a fenti skála nem alkalmazható 
abban az esetben, ha f'otytonos felhőré­
tegre akarjuk az l2 kifejezés értékét meg­
határozni. Ilyen rétegben azonban l2 
értékét zérusnak vehetjük, ha a hőmér­
sékleti gradiens közelítőleg nedvesadia- 
batikus. Felhőben ugyanis a vertikális 
mozgások esetében a levegő hőmérsék­
lete a nedves adiabata mentén változik.

Az l2 profil elkészítésével egy adott 
légáramlásra gyors becslést tehetünk arra 
vonatkozóan, hogy ez tartalmazhat-e 
lee hullámokat, vagy sem. Scorer [7] 
kimutatta, hogy abban az esetben, ha a 
légáramlás az l2 paraméter magassági 
menete alapján pontosan két rétegre 
osztható, melyekben a szélsebesség és a 
stabilitás változhat a magassággal, de 
az általuk meghatározott l2 paraméter 
értéke az egész rétegen keresztül állandó, 
légköri hullámmozgás egy hegygerinc 
mögött — a hullámmozgáshoz szükséges 
többi feltételek teljesülése esetében —

csak akkor jöhet létre, ha fennáll a 
következő egyenlőtlenség

ly2 U2
n2 
4h2 ’

ahol ly2 és l22 az l2 paraméternek az alsó 
és a felső rétegben felvett értéke, míg h 
az alsó réteg vastagsága. Abban az 
esetben, ha

ly2—U2 > 9ti2 
4b2 ’

kialakulhat egy ún. csomóponti felület, 
azaz e fölött a hullámzás fázisa megfor­
dul, a hullámhegyek felett hullámvöl­
gyek, és a hullámvölgyek felett hullám­
hegyek foglalnak helyet. Ha

V —h 2 >
25tz2 
4 h 2

két csomóponti felület alakulhat ki 
elméletileg, és így tovább [5].

Sajnálatos, hogy az elmélet nem ad 
lehetőséget a hullámszám (a 2n távolsá­
gon belüli hullámhegyek száma) közvet­
len meghatározására. A hullám szám 
bonyolult összefüggést alkot az l2 para­
méternek a különböző rétegekben fel­
vett értékével. Kétrétegű áramlásban 
azonban az elmélet szerint a hullám szám 
értékének az l2 paraméter felső és 
alsó rétegben felvett értéke közé kell 
esnie. Az l2 paraméter függőleges mene­
tének meghatározásával tehát megbe­
csülhetjük az esetlegesen kialakuló hul­
lámok hosszát is.

IRO D A LO M  : [1] Queney, P . 1947.: T heory  
of P e rtu rb a tio n  in S tra tified  C urren ts w ith  
A pplication  to  Airflow  Over M ountain  B arriers 
D ept, o f M eteor., U n ’v. o f Chicago, Mise. R ep. 
No. 23. — [2] Queney, P . 1948.: T he Problem  
of Airflow  O ver M ountains : A S um m ary  of 
T heoretical Studies. Bull. Am er. Met. Soc. Vol. 
29. 16. o. — [3] Scorer, R . S .  1949.: T heory  of 
W aves in th e  Lee of M ountains. Q uart. J .  R . 
M et. Soc. Vol. 75. 41. o. [4] Scorer, R . S . 
1951.: T heory  of A irflow O ver M ountains : 
I I . .  The Flow  O ver a  R idge. Q uart. J .  R . M et. 
Soc. Vol. 79. 70. o. — [5] Scorer, R . S . 1954.: 
T heory  of A irflow O ver M ountains : I I I .  
A irstream  C haracteristics. Q uart. J .  R . Met. 
Soc. Vol. 80. 417. o. — [6] W allington, C. E . 
1953.: A Lee W ave Scale. Q uart. J .  R . Met. Soc. 
Vol. 79. 545. o. — [7] Scorer, R . S .  1951.: 
F o recasting  th e  O ccurence of Lee W aves. 
W eather, Vol. 6. No. 4. 99. o.
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P ápainé Szalay G abriella  :

A vízgőztartalom évi menete és gyakorisági eloszlása
Budapesten

A n n u a l course and frequency distribution  
of the water vapour content in  Budapest. On the  
basis of th e  values of specific h u m id ity  o b ta i­
ned from  u p per a ir ascents during  the  period 
of 1951 — 1955 in B udapest, the  a u th o r shows 
th e  an n u al course and  the  frequency d is tr i­
b u tio n  of the  w ater vapour con ten t, expressed 
in cen tim etres of p recip ita tion .

*

A levegő legfontosabb vendéganyaga 
a vízgőz. A vízgőztartalom a felettünk 
levő légtömeg egyik jellemző tulajdonsá­
ga. A vízgőz jelentékeny energiatarta­
lékot képvisel, amely latens hő formájá­
ban tárolódik, s a kicsapódás folyamán 
fölszabadul és nagymértékben hozzájárul 
a légköri folyamatok irányításához. E lég­
köri elemnek több kifejezését ismerjük, 
mint pl. a páranyomás, abszolút nedves­
ség, keverési arány stb. A levegő teljes 
vízgőztartalmának megbízható mérése 
az aerológia fontos feladatai közé tartozik. 
Az 1 cm1 2 keresztmetszetű függélyes lég­
oszlopban levő összes vízgőztartalmat 
Wcm-rel jelöljük és csapadék cm-ben 
fejezzük ki. Jelen tanulmányunk célja a 
Wcm évi menetének és gyakorisági elosz­
lásának vizsgálata,

A rádiószondás fölszállások alkalmával 
nyert specifikus nedvesség diagrampa­
pírra fölrajzolt görbéjéből a felettünk 
elhelyezkedő légtömeg vízgőztartalmát a 
W =  HAw +  K.q%00 képlet segítségével 
kapjuk meg [1], ahol Zlw =  0,102 q ; 
a q pedig a talaj és 600 mb között a 
100 mb-onként számított közepes spe­
cifikus nedvesség. Ezeket összegezve 
megkapjuk a levegő vízgőztartalmát az 
alsó 4 km-ben, pontosabban a 600 mb-os 
szintig. Ezen szinttől a légtömeg felső 
határáig , a nedvességtartalmat a 600 
mb-ban észlelt specifikus nedvesség K  
faktorral megszorzott értéke adja meg. 
A K  értéke függ a 600 mb-os szint hő­
mérsékletétől.

Vizsgálatainkhoz az 1951—55-ig ter­
jedő öt évben 03 GMT-kor Budapesten

végzett rádiószondás fölszállások ned­
vességadatait használtuk föl. A csapadék 
cm-ben kifejezett vízgőztartalmat a fent 
említett képlet segítségével határoztuk 
meg. Az öt évi anyagból képezett havi 
átlagok alapján az évi menet a következő­
képp alakul (1. ábra): a maximum augusz­
tusban, a minimum pedig februárban 
van. A Wcm évi menete nem ad szabá­

lyos sinus görbét. A júniusi érték után 
megtörik a görbe ívelése. Ismeretes az a 
tény, hogy a vízgőztartalom csapadék- 
cm-ben kifejezett értéke nem adja meg a 
légtömegből kieshető maximális csapa­
dék mennyiségét, de a csapadék-mennyi­
ség és a csapadék-cm évi menete között 
összefüggésnek kell lennie. Úgyszintén 
szoros kapcsolat áll fenn a vízgőztarta­
lom és a hőmérséklet között. Felvetődik 
a kérdés, hogy a csapadék-mennyiség­
gel, vagy a hőmérséklettel van-e szoro­
sabb kapcsolatban a Wcm értéke. Ha a 
csapadék mennyisége játszana döntő 
szerepet a Wcm évi menetének alakulásá­
ban, akkor az 1901—50-ig terjedő 50 évi 
csapadékátlag alapján (1. táblázat) má­
jusban, vagy júniusban kellene a maxi­
mumnak bekövetkeznie. Ha a hőmér­
séklet befolyása volna a nagyobb, akkor 
az 50 évi havi átlagok szerint júliusi 
maximumot várnánk. A júliusi maximu­
mot indokolná a páranyomás szintén ezen
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hónapra eső maximális értéke is. Vizs­
gálataink szerint a Wcm évi menetének 
augusztusi maximuma van.

Az évi menet ilyetén alakulásának ér­
telmezéséhez elkészítettük a vizsgált 
időszak hőmérsékletének és csapadéká­
nak átlagos évi menetét (I. táblázat). 
A hőmérséklet évi menete párhuzamos 
az 50 évi havi átlagokból képezett évi 
menettel : a maximum júliusban van.

I . TÁBLÁZAT

A  hőmérséklet és a csapadék 1901— 1950. évi (A ) ,
valam int az 1951 —1955. évi (B )  

Budapesten
átlagai

A B A B
J a n u á r - 0 , 8  C° - 0 , 2  C0 39 m m 51 m m
F  ebruár 1,1 1.0 39 36
M árcius 6,2 5,4 43 37
Á prilis 11,4 11,0 54 44
M ájus 16,8 15,9 70 60
Jú n iu s 19,9 20,7 67 102
Jú liu s 21,9 22,1 51 53
A ugusztus 21,1 21,6 47 85
Szeptem ber 16,9 17,6 46 57
O któber 11,2 11,1 55 59
N ovem ber 5,3 5,6 62 54
D ecem ber 1,3 2,3 51 62

Az augusztusi átlagérték azonban csak 
0,5°-kal alacsonyabb, mint a júliusi, az 
50 évi átlagértékhez viszonyítva pedig 
0,5°-kal magasabb, míg a júliusi érték 
csak 0,2°-kal haladja meg az 50 évi át­
lagértéket. A fölszállások időpontjában 
mért hőmérsékletek havi átlagértékei 
júniusban 15,6, júliusban 17,0. augusz­
tusban 10,7 C°, tehát a júliusi és augusz­
tusi érték között itt is kicsi a különbség.

'0 L___Jr N.- X--^--
XII. I. II. m IV. V VI VII. Vili. IX. X. XL XII. /.

2. ábra. A nedvesség tarta lom  (W cm) valószínű ­
ségeinek izoplétái

A csapadék 1951—55 közötti időszak 
havi átlagaiból képezett évi menet júni­
usi és augusztusi kettős maximumot mu­
tat. A júniusi maximum éghajlatilag in­
dokolt, az augusztusi másodmaximum 
azonban az 1955-ös rendkívül csapadékos 
augusztus (262 mm) eredménye. A jú­
niusi érték az 50 évi átlaghoz képest 
35 mm-rel magasabb, viszont augusz­
tusban 38 mm többlet adódik.

A Wcm értékének a vizsgált 5 évben 
mutatkozó augusztusi maximumát tehát 
a földolgozott időszak augusztusainak 
csapadékbősége és viszonylag magas hő­
mérséklete indokolja.

3. ábra. A  W cm é rték ek  in te rk v artilis  fé lte rje ­
delm ének évi m enete

Vizsgálataink teljessége érdekében 
megállapítottuk az egyes hónapokra a 
Wcm értékeinek gyakoriságeloszlását is. 
Ezek alapján meghatároztuk a nedves­
ségértékek alsó és felső kvartilisét, amely 
megmutatja, hogy a vízgőztartalom ér­
tékei az egyes hónapokban milyen érté­
kek között ingadoznak. A 2. ábrán föl­
tüntetjük annak valószínűségét hónap­
ról hónapra, hogy egy adott Wcm-né\ 
nagyobb érték bekövetkezzen. Ez az 
izopléta-sereg alkalmas arra, hogy se­
gítségével jól áttekintsük a vízgőztarta­
lom évi változásának sajátosságát és 
gyorsan megállapíthassuk tetszésszerinti 
határok közé eső Wcm értékek bekövet­
kezésének valószínűségét, valamint azt, 
hogy adott százalékok közé milyen Wcm 
értékek esnek.

A 3. ábra segítségével tájékozódást 
nyerhetünk a vízgőztartalmat megha­
tározó W értékek szórásáról is, amit az 
alsó és felső kvartilis által közrefogott
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interkvartilis félterjedelem tágassága 
reprezentál. Ebből az öt évi anyagból 
messzemenő következtetéseket még nem 
vonhatunk le. így pl. a júniusi és szep­
temberi kettős maximumot nem szabad 
úgy elfogadnunk, mint törvényszerűséget, 
bár megítélésünk szerint a szeptemberi 
maximumot hosszabb sorozat földolgo­
zása is meg fogja erősíteni. Ugyanis a 
hónap első felében előfordulhatnak nyá­
rias jellegű, magas hőmérséklettel és 
nedvességgel bíró időjárási helyzetek, 
míg a hónap második felében már gya­
koriak a hideg, kicsiny vízgőztartalmú 
légtömegek is.

A szórást kifejező interkvartilis fél- 
terjedelem évi menetében jelentkező ket­
tős maximum okának földerítése végett 
megvizsgáltuk a rádiószondás mérés idő­
pontjában a talajon mért hőmérsékleti 
értékek szórását is. E hőmérsékleti ér­
tékek interkvartilis félterjedelme a nyá­
ri félévben a következő : április 5, 6, 
május 5, 2, június 4,3, július 3, 9, augusz­
tus 3,7, szeptember G, 2, október 5, 1.

Látható, hogy a Wcm értékeiben mu­
tatkozó szeptemberi főmaximumot a hő­
mérséklet szórásának szeptemberi meg­
növekedése indokolja, a júniusi másod­
maximum létrejöttét a hőmérséklet na­
gyobb szóródásával nem magyarázhat­
juk.

Véleményünk az, — amint arra már az 
előzőkben utaltunk — hogy a vízgőz­
tartalom értékeinek szeptemberi nagyobb 
szóródása törvényszerű éghajlati jelen­
ség, a júniusi másodmaximum azonban 
feltehetően csak a vizsgált időszak sa­
játossága, melynek okát még nem tudjuk 
megadni. Feltehető, hogy a szeptem­
berihez hasonló okkal magyarázható 
nagyobb szórás a tavaszi hónapok va­
lamelyikében szintén megtalálható, de 
ezt csak hosszabb, 10—15 éves sorozat 
elemzésével lehet majd kimondani.

IROD ALOM  : [1] Béli, B .: A levegő vízgőz- 
ta rta lm án a k  m eghatározása. Az Országos Me­
teorológiai In téz e t H iva ta los K iadványai X IV . 
kö te t. Beszám olók az 1951-ben v égzett tu d o ­
m ányos k u ta táso k ró l. 95. o. B udapest, 1951.

Mészáros E r n ő :

A ködcseppek felfogásának legújabb módszerei

Latest methods of the catchment of fog p arti­
cles. The a u th o r gives a  sh o rt survey of the  
la te s t m ethods for the  p rep ara tio n  of p lates 
for the  ca tchm en t of fog particles by  giving 
a  descrip tion  of the  m ethods of p rep ara tio n  
w ith  m agnesium  oxide and  gelatine and  
stressing th e  im portance of the  technique 
em ploying pure  gelatine, suggested by  M ay.

*
A légkörben levő vizaeroszolok lényegében 

két nagy  csoportra  oszthatók . Az egyik cso­
p o rto t az esőcseppek (d <  100 g), m íg a m ási­
k a t  a köd-, ille tve felhőcseppek (d <f 100 g) 
rendszere a lko tja . A k é t rendszer közö tt te r ­
m észetesen nincsen ilyen pontos nagyságbeli 
h a tá r , hanem  sok esetben folytonos az á tm en et 
közö ttük . A d f> 100 g-os részecskék lényeges 
tu la jdonsága, hogy jelen tős esési sebességgel 
rendelkeznek (v >  0,27 m/sec [4]) a  gravitáció  
következtében . E z t a sebességet a  felfogásuk­
nál jól ki lehet használni. Az esőcseppek n ag y ­
ságának  m érésére szolgáló m ódszereket m ár

összefoglaltuk egy előző m u n k áb an  [9], jelen 
tan u lm án y  célja az, hogy a  ködrészecskék (ill. 
felhőrészecskék) felfogására szolgáló legújabb 
m ódszereket ism ertesse. A felfogóberendezések 
(m elyekben a  kaptációhoz szükséges sebesség 
létrejön) egyidejű b em u ta tá sa  m eghaladná egy 
ilyen jellegű cikk kerete it, ezért csupán a 
cseppecskék felfogására szolgáló lemezek k ü ­
lönböző preparációs e ljárásait te k in tjü k  á t.

A ködcseppek felfogására kezdetben o lajjal 
bekent lem ezeket haszn áltak  (ezt a  m ódszert 
m a m ár klasszikusnak tek in th e tjü k ), azonban 
a  különböző olajok, illetve o lajkeverékek a lk a l­
m azásakor a m érés u tán  a  v e tt  m in táró l azon­
nal m ikrofénvképeket kell készítenünk [10], 
hogy m egelőzzük a  csepp-párolgás, illetve csepp- 
összeolvadás igen rövid idő a la t t  bekövetkező 
káros h a tá sa it. Terep m éréseknél ez term észe­
tesen  nagyon nehézkes, v a lam in t akkor sem 
megfelelő, ha  a  m érés u tán  gyorsan ak aru n k  
az eredm ények b irto k áb a  kerülni. A k u ta tó k  
ezen úgy p ró b á ltak  segíteni, hogy olaj he ly e tt 
az üveglem ezeket o lyan anyagokkal ken ték  be, 
m elyek vízre érzékenyek és a cseppek m ara ­
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dandó , jól k ivehető , kör a lak it fo lto t hagynak  
ra jtu k . I t t  azonban  ú jab b  nehézség lép e tt fel, 
m ivel a  lé tre jö tt fo ltok  á tm érő je  nem  egyezik 
m eg a  cseppek eredeti á tm érőjével, te h á t  elő­
zetes kalib rác ió t kell v ég rehajtan i. H an g sú ­
lyoznunk  kell azonban, hogy megfelelő h ite ­
lesítés b irto k áb an , ezen m ódszerek többsége 
legalább o lyan jó  e redm ényeket ad, m in t az 
olajos eljárás, ezért az o lajjal való p reparáció t 
lényegében m ár csak kevés helyen használják .

Az első, közönséges korom m al való p ró b á l­
kozásokat [12] h am ar fe lv á lto tta  a  m agné­
z ium füsttel (azaz magnéziumoxiddal) való le­
m ezbevonás, m elyet M a y  a já n lo tt erre a  célra 
[6], v a lam in t a  k a lib rá lást is ő végezte el [7]. 
E n n ek  az igen egyszerű és szellemes m ódszer­
nek  az a  lényege, hogy az üveglem ezeket égő 
m agnézium szalag láng ja  fe le tt kell elhúznunk, 
így fehér színű egyenletes ox idbevonato t 
kap u n k . A  m agnézium oxidba csapódó cseppek 
á tm érő jükkel a rányos nagyságú  k rá te rek e t 
hoznak létre  a  rétegben, m elyek a  m ikroszkóp 
m ezejében, á tv ilág ítás  esetén, m in t világos 
fo ltok  jelennek m eg. M a y  szerin t [7] a  valódi 
cseppátm érő és a fo ltá tm érő  a rán y a  d  >  20 p- 
ig 0 ,8 6 , 15  p. és 20  p. kö zö tt 0 ,8 , m íg 10 — 15  fi, 
esetén 0 ,7 5 - tel egyenlő, azonban  pl. Squires és 
Gillespie 0 ,8 5 -ö s  fa k to r t  h asznált kisebb ré ­
szecskékre is [17]. Ez a  m ódszer a  felhőfiziká­
ban  igen e lte rjed t. A  ködm éréseken kívül 
(pl. [18]) repülőgépes m éréseknél is tö bben  
a lk a lm azták  [17, 3, 1]. A m ódszer a lk a lm azá­
sának  sajnos h a tá r t  szab az oxidszem csék 
nagyságának , v a lam in t az á ram lási sebesség­
nek  a h a tása . A m érés alsó h a tá ra  kb . d =  6 — 
8 p -b an  a d h a tó  meg.

Liddel és Wootten [5] ezen hiányosságokból 
k iin d u lv a  a  lem ezek bevonására  m agnézium - 
oxid h e ly e tt megfelelő festékanyago t ta r t a l ­
m azó zse la tin ré teget a já n lo tt. M ódszerük sze­
r in t  a  zsela tinba t is z t í to t t  neftol-zöld festéket 
(Naphtol Green B )  kell kevernünk , m ely  vízben 
igen jól oldódik, így m ikor vízcseppek ü tk ö z ­
nek  a  m egszáríto tt zsela tinré tegbe, a cseppek 
helyén sö té t fo ltok  jönnek  létre  (kb. d — 1 p-os 
cseppátm érőig). Az em líte tt szerzők szerin t 
a  fo ltok  á tm érő je  közepesen 2,5-szer nagyobb, 
m in t a  cseppeké. E z t a  m ódszert a lka lm azta  
hosszabb ködm érési so rozatra  N orvégiában 
Pedersen és Todsen  [13], m íg Prokop  Csehszlo­
vák iáb an  (szóbeli közlés a lap ján ) szin tén  
neftol-zöld festéke t használ a  lem ezek p re p a ­
rá lásakor. A speciális, v ízre érzékeny an yagokat 
ta rta lm azó  zselatinréteges m ódszernek szám os 
v á lto z a ta  van . Id e  sorolható  pl. S ivadjian  
h igrofotografikus m ódszere [14, 15] (esőcsepp­
m éréseinknél ezt a lk a lm aztu k  sikerrel [11]), 
m elynél kom plex jód idsó t ( A g H g I 2) ta r ta lm az  
a  zselatin , v a lam in t R ovinszkij e ljá rása  [20], 
m elynél a  vízcseppeket ezü stb ik ro m áto t 
(*4gr2Cr20 7) és n á triu m jo d id o t (N a J ) t a r ta l ­
m azó zsela tinré tegben kell felfogni. E  két 
u tó b b i m ódszert, m elyekre a  szerzők nem  k ö ­
zöltek  hitelesítési tényező t, az teszi nehézkessé.

hogy a lem ezek norm ál fényképezőlem ezekböl 
készíthetők , azonban a  különböző felfogóbe­
rendezéseknél különböző (sokszor kö r a lakú) 
lem ezek szükségesek. Az összes e m líte tt zsela- 
tinos m ódszer h ib á ja  az, hogy sokszor hossza­
dalm as labora tó rium i m u n k á t igényel a  lem e­
zek preparálása .

M a y  szerin t [8] e m ódszerek érzékenysége 
és főleg egyszerűsége lényegesen m egnövelhető, 
h a  tiszta zselatint használunk  (érdekes, hogy 
ezen egyszerűnek tű n ő  m egállapításhoz több  
éves m unka  v o lt szükséges). A tisz ta  zselatinba 
ü tköző  cseppek fázis-kontraszt m ikroszkóppal 
(d > 1 0  p esetén  rendes m ikroszkóp is megfelelő) 
jól lá th a tó  fo lto k a t hoznak létre , m elyek 
á tm érő je  arányos az eredeti cseppnagysággal. 
A m ódszer h ib á ja  az, hogy a  cseppnagyság- 
fo ltnagyság a rán y a  nem  szükségképpen kons­
tan s  egyik m in táró l a  m ásik ra  (egy a d o tt  m é­
résnél term észetesen  állandó) és értéke  0,55 — 
0,65 k ö zö tt v á lto zh a t [8]. A változás oka a 
felületi feszültség, a  nedvesség és hőm érséklet 
s tb . h a tá sá b an  keresendő. N agy előnye viszont 
az egyszerűsége, v a lam in t az érzékenysége 
(kb. d  =  0,6 p-ig a lkalm azható), így nyug o d ­
ta n  k ije len th e tjü k , hogy a  tisz ta  szela tin ré teg  
a lkalm azása  a  legjobb és legkorszerűbb e ljá ­
rá sn ak  tek in th e tő . I t t  jeg y ezhetjük  m eg a z t is, 
hogy h a  a  tisz ta  vizcseppeken k ívü l valam ilyen 
kém iai an yago t ta rta lm azó  (pl. leggyakrabban  
k loridot) aeroszolrészecskéket is k i a k a ru n k  
m u ta tn i, akkor ez va lam ilyen  megfelelő re a ­
gensnek a zsela tinba való keverésével érhető  el. 
Ilyen , egyszerű m ódon kezelt ré tegen  a  tisz ta  
vízcseppek „n o rm ális” , m íg az o ldatcseppek 
„speciális” fo lto t hoznak lé+re. E rre  a  célra 
pl. V itto ri [19], Seely [14] és Farlow  [2] m ó d ­
szere a ján lható .

V égezetül az t szögezhetjük le, hogy kö d m éré ­
seket zselatinos m ódszerekkel (tiszta  v ag y  érzé- 
k en y íte tt)  eddig csak az ún . ,,kaszkád im pak- 
tor” -ral (négyfokozatos ü tk ö zte tési elven a la ­
puló berendezés) [5], illetve ennek tö k éle te sí­
t e t t  vá lto za ta iv a l [12, 17] végeztek (repülő, 
gépes m érésekről ilyen v o natkozásban  tud - 
tu n k k a l m ég nem  je len t m eg tan u lm án y ), 
azonban  az ily m ódon p rep ará lt lem ezek n y il­
v ánvalóan  bárm ely  m űszer esetén  (pl. [10]) 
a lkalm azhatók . T ovábbi célunk az, hog}r eze­
k e t az e ljá rásokat, illetve ezekből a  legm egfele­
lőbbeket a  g y ak o rla tb an  is k ip róbáljuk .
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K álm ánné Cseh E v a :

Az időjárás havi előrejelzésének néhány módszeréről

On some methods of long range weather fo ­
recasting (for a m onth). The a u th o r gives a 
survey  of the  cu rren t m ethods of long range 
w eather forecasting  in  countries issuing such 
forecasts. These m ethods are th e  following :
1. s ta tis tica l m ethods, 2. m ethod  of period i­
cities, 3. singularities, 4. v a ria tio n  of solar 
a c tiv ity , 5. correlations, 6. frequency of the  
d ifferen t types of th e  a tm ospheric c ircula tion  
an d  ru les of th e ir  inertness, 7. m ethod  of 
analogies, 8. connections betw een long waves 
an d  th e  w eather, 9. solu tion  of hydro- and  
therm odynam ic equations.

*

T udom ányunk  tö rtén e téb en  sok o lyan k ísér­
le tte l talá lkozunk , am ely az idő járás hosszabb 
ta r ta m ú  előrejelzésének p rob lém ájá t igyek­
szik m egoldani. A jelenleg is a lka lm azo tt m eg­
közelítések és e ljárások közül a  leg ism erteb­
bek a  következők : 1. statisztikus  m ódszerek,
2. a m eteorológiai elem ek v á ltozásában  m eg­
levő 'periodicitás figyelem bevétele, 3. a  m eteo ro ­
lógiai elem ek változása inak  sok évi á tlag a ib an  
m eglevő szingularitások, 4. a  m eteoro ló­
giai elem ek és a  naptevékenység változása kö­
z ö tti kapcso la t figyelem bevétele, 5. a  légköri 
hatásközpon tok  tevékenysége és az északi 
félteke egyes körzeteinek idő járása  közötti 
kapcso la tok  (korrelációk) figyelem bevétele,
6. a  légköri cirkuláció típ u sain ak  gyakorisága 
és tehetetlenségének törvényszerűsége, 7. a 
hasonlóságok (analógiák) a lkalm azása, 8. a 
troposzféra alsó rétegében meglevő hosszú- 
hullám ok  és a  Föld  felületén levő idő járás 
közö tti kapcso la t figyelem bevétele, 9. a  hidro- 
és termodinam ikai egyenletek felhasználása a 
légköri fo lyam atokra  ([1].

Az előrejelzés statisztikus e ljá rása  a legko­
ráb b an  je len t meg, m ivel ehhez a m ódszerhez 
nem  szükséges a  m akrofo lyam atok  fejlődésé­

ben levő kölcsönös kapcso la tok  fizikai tö r ­
vényszerűségének ism erete. A sta tisz tik u s 
m ódszerek lényegében extrapolációs m ódsze­
rek , am elyek a  k iinduló á llapo t és a  változási 
tendencia  figyelem bevételén alapu lnak .

A  kiindulási á llapo t m eghatározására  a 
s ta tisz tik u s m ódszerek különböző fa jtá it  a l­
kalm azzák. A B aur  á lta l felfedezett s ta tisz ­
tik u s kapcso la tokon  alapuló m ódszerek [2] 
közül egyik pl. a z t m ond ja  ki, hogy száraz 
ok tóber u tá n  a  ja n u á r  és feb ruár h ideg lesz. 
E z t a  m ódszert k ip ró b álták  a  Szovjetunióban 
is [3]. Boriszova  a z t ta lá lta , hogy az októberi 
m akro fo lyam at tényleg  kap cso la to t m u ta t  a 
jan u á ri és feb ruári m akrofo lyam atokkal [5], 
E n n ek  az összefüggésnek az o peratív  beválása  
73% . E z a  kapcso la t 3 hav i ritm ikusságot 
m u ta t.  L . G. Boriszova a z t a  m egállap ítást 
teszi, hogy h a  ok tóberben  an tic ik lonáris idő ­
járással m eleg van , akkor 3 hónap m úlva  
jan u á rb an  antic ik lonális hideg idő lesz. Ez a 
m egállap ítás egyezik a  Baur-féle  összefüggés­
sel. Boriszova m ódszere azonban  lehetővé 
teszi, a hőm érsékleti anom áliák  előrejelzését 
is. B aur  m ásik  szabálya szerin t, h a  decem ber 
első fele meleg és nedves, akkor N ém etország­
ban  a jan u á r és a  feb ruár is meleg. Boriszova 
v izsgálata i szerin t a  Szovjetunió európai 
te rü le tén  és N y u g a t Szibériában ez a kapcsolat 
nem  áll fenn. H a  viszont jú lius első felében a 
hőm érsékleti anom ália +  2 fok, vagy  ennél 
nagyobb, ak kor — B aur  szerin t — az augusz­
tu s  és szeptem ber száraz és meleg. E z t az 
összefüggést Urjeva [4] és Heszina  [6] a 
Szovjetunió európai terü le té re  és N yugat 
Szibériára szintén érvényesnek ta lá lta . H a  B er­
linben a  jú n iu s t az á tlagnál 2 fokkal m agasabb 
hőm érséklet jellemzi, akkor ugyancsak  B aur  
szerin t [13] a  jú lius és augusztus K özép- 
E u ró p áb an  hideg és esős. Turketti [7] és 
Urjeva [4] v izsgálatai szerin t a Szovjetunióra 
ez a kapcso la t nem  erősíthető  m eg.

2 3 1



A ngliában és Ja p á n b a n  az ún . analógia 
módszert használják  a  hosszú távú  előrejelzések 
készítésénél, am elyet J .  M . Craddock [8] do l­
gozott k i. A z t ta lá lta , hogy a  hőm érsék leti­
anom ália té rképek  n ag y  te rü le tre  k iterjedő , 
hosszú ideig fennálló , n agy  am p litú d ó jú  gó­
cokkal rendelkeznek ; v a lam in t, hogy  a  hő- 
m érsék leti mező vá ltozása  á lta láb an  megelőzi 
a  nyom ási mező vá lto zásá t. Craddock m egálla­
p ítá sáv al e llentétes helyzete t ta lá lta k  a  Szov­
je tu n ió  európai te rü le tén  és N y u g a t Szibériá­
ban . O ugyanis csak a hőm érsékleti anom áliá ­
k a t  v e tte  figyelem be, de ezenkívül m eg kell 
m ég vizsgálni a  nyom ás-anom áliákat, v a la ­
m in t a  v izsgált hónapokon  belüli m akrofolya- 
m a to k a t is.

Siskov  m u n k á jáb an  [9] k im u ta tta , hogy 
analóg hónapok  u tá n  a  következő 2 hónap  — 
az esetek  n agy  többségében — a  hőm érsék leti- 
anom áliák  jelének eloszlását tek in tv e  nem  
hasonló. Az analógia a  kiinduló  hónap tó l 
szám ítva  a  3. és 5. hó n ap b an  m u ta tk o zik  m eg 
legélesebben.

N ém etországban  a hav i prognózisokat Ho f f ­
m ann  m ódszerével [10] á llítják  össze. A k iin ­
duló hónap  nyom ásanom ália  m ezőit össze­
haso n lítják  az előző év  ugyanazon h ó n ap ján ak  
képével. A  H offm ann  á lta l k a p o tt  eredm ények 
azonosak Craddockév&l.

Az U SA -ban a  h o sszú távú  előrejelzések 
készítésénél a  hosszúhullám ok ex trapo lác ió ­
ján  alapuló  N a m ia s-R o ssb y -fé le  m ódszert 
alkalm azzák . Az ex trapo lác ió t a  b á rikus m ező­
re végzik. E z t a  m ódszert elvi h iányosságai 
m ia tt  a  SZU. európai te rü le tén  nem  a lk a l­
m azzák.

W illett h av i és évszakos k lim atológiai m ó d ­
szert dolgozott ki [11]. E z a  m ódszer össze­
függést á llap ít m eg az á lta lános cirkuláció 
vá ltozása  és a  nap tevékenység  k ö zö tt. Az á l ta ­
lános cirkuláció jövőbeni h e lyzeté t a jelenlegi 
és m últbeli á llap o ta  d e term inálja . A  p rognó­
zist az analógia m ódszerrel á llítják  össze, 
az analógiákat az időjárásból és a naptevékeny­
ségből veszik. A közepes h av i és évszakos a n o ­
m áliák  a  6000 m -re vona tk o zn ak . A n a p te v é ­
kenységet a  n ap fo ltok  á tlagos h av i szám ából 
szá rm azta tják . A nap tevékenység  h av i v á lto ­
zásain  k ívü l W illett figyelem be veszi a  szekulá- 
ris vá lto záso k a t is és ennek k ap cso la tá t a 
Fö ld  éghajla táva l. A  naptevékenység gyengü­
lése pl. a cirkuláció intenzitását csökkenti. 
W illett m ódszere az U SA -ban, különösen a 
keleti te rü le teken  jól beválik . Ily en  összefüg­
géseket v izsgált a Szovjetun ióban  A . A . Girsz 
is.

Rodewald tá m a d ta  [12] a  W ülett-íé\e  m ó d ­
szernek elm életi a lap ja it és prognózisait.

Siskov  e lfogadja [9] Rodewald k r itik á já t, és a z t 
m ond ja , hogy figyelm et kell fo rd ítan i a  F ö ld ­
felszínen és a  6000 m -en lejátszódó idő járási 
k a rak te risz tik ák ra  is. A m ak ro fo ly am ato k a t 
figyelem be kell venni a  hónap  fo lyam án, 
ugyanis a  hőm érsékletileg analóg hónapokban  
nem  biztos, hogy analóg a  nyom áseloszlása is.

A prognózis-feladatok ideális m egoldása az 
lenne, hogy a  rövid- és h o sszab b tartam ú  idő­
já rá s  előrejelzéseket m atem atika i-fiz ika i szá­
m ítások  segítségével á llítan ák  össze, am elye­
k e t a  d inam ikai és term od inam ikai egyenletek 
teljes m egoldása a lap ján  érh etn én k  el. A fel­
a d a t  ilyen  m egoldása azonban  k apcso la tban  
v an  egyrészt a  m a tem a tik a i k a rak te risz tik ák  
m eg á llap ítá sán ak  nehézségével, v a lam in t a 
szükséges kiinduló  a d a to k  h iányosságával, 
m ásrészt a  légköri fo lyam atok  és jelenségek 
fizikai term észetének  jelenleg m ég nem  p o n ­
tos ism eretével. M indezek ellenére az u tóbb i 
15 — 20 évben  a  v izsgált kérdésben  a  szovjet 
tudósok  (A. A. Friedm ann, N . E . Kocsin, N. A. 
K ibei, E . N . Blinova) igen jelen tős e redm énye­
k e t é rtek  el.

Végül m egem lítjük , hogy a  különböző o rszá­
gokban k ido lgozott m ódszereket m ás ország­
b an  a  távelőrejelzések  összeállításánál csak 
ak kor lehet használn i, h a  azo k a t a hely i szinop­
tik u s  és orografikus sa játosságoknak  m egfele­
lően á ta lak ítju k . E z áll a  hosszabb- és rövi- 
debb ta r ta m ú  un . num erikus  m ódszerekre is.
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Borbély  E d i t :

Nyomjelző elemek az atmoszférában

Tracer-elements in  the atmosphere. One of the  
m ain  topics of the  IGG were th e  investigations 
on the  general c ircu la tion  of th e  a tm osphere. 
In  o rder to  carry  o u t these, th e  m ost a p p ro ­
p ria te  w ay seem ed to  be the  observation  of the  
trace r elem ents. The p ap er gives a  de ta iled  
descrip tion  of th e  o b tc i ie d  resu lts  b o th  in 
th e  n ear ground and  in the  h igher layers, to ­
ge ther w ith  th e  yearly  and  seasonal varia tions 
and  th e  m ethods of m easurem ent. The in ­
vestigations proved th e  existence of th e  gene­
ra l circulation , i. e. the  inflow  of a ir in to  the  
s tra tospehre  a t  th e  trop ics and  the  stream ing 
of these a ir m asses in th e  d irection  of th e  poles, 
w ith  th e ir  leaving th e  stra to sp h ere  a t  the  
higher la titu d es. E xchange processes betw een 
th e  s tra tosphere  an d  th e  troposphere, and  
also th e  respective v a ria tions of th e  s itu a tio n  
of the  troposphere  were show n by  th e  resu lts 
o f m easurem ents.

*
A N G E a la t t  a m eteorológiai észlelőhálózat 

14 m u n k ate rü le ten  v ég ze tt v izsgála tokat. 
E zeknek  egyike a légköri rad io ak tiv itá s  mérése 
vo lt, am elynek szervezésével a  N ukleáris Su­
gárzási B izo ttság  foglalkozott. A rad io ak tív  
m éréseknek a  m u n k ate rv b e  való felvétele a 
holland N em zeti B izo ttság  kezdem ényezésére 
tö r té n t. A M eteorológiai V ilágszervezet m ár elő­
zőleg sz in tén  fog lalkozott ezzel a  kérdéssel, 
o lyan értelem ben, hogy fe lh ív ta  a  tag á llam o ­
k a t a  légkör ra d io ak tiv itá sá ra  vonatkozó  m eg­
figyelések összegyűjtésére. A holland b izo ttság  
jav a sla ta  nem  a  nuk leáris bom ba robbanások 
okozta szennyeződésre v o n a tk o zo tt, hanem  
csekély koncentráció jú  rad io ak tív  an yagok­
nak , m in t nyom jelző elem eknek a  légkörbe 
ju tta tá s a  révén az á lta lános cirkuláció k u ta tá ­
sá t k ív án ta  m egvalósítani. A jav a sla to t 1956- 
ban  a  NG E Speciális B izo ttságának  barcelonai 
kongresszusán el is fo g ad ták  s b e ik ta ttá k  a 
m unkaprogram ba.

A m érések a  csapadék és a  légköri szennyező­
dés rad io ak tiv itá sán ak  v izsgála tá ra  te rjed tek  
ki a  ta la jo n  és a  m agasabb  rétegekben. 51 állo­
m ás vá lla lta  a  m éréseket, köztük  G rönland is, 
am ely  értékes hó és jégv izsgála tokat végzett, 
azonkívül bekapcso lód tak  az óceánokon szol­
g á la to t teljesítő  h a jók  is.

Az á lta lános cirkuláció v izsgálata  m elle tt a 
rad io ak tív  részecskék a lkalm asak  a  troposz­
féra  és sz tratoszféra  közö tti cserefolyam atok 
m egállap ítására  is. Ezzel a  kérdéssel Storebő 
norvég m eteorológus foglalkozott részletesen. 
Storebő a  nuk leáris bom barobbantások  á lta l ke­
le tk eze tt rad io ak tív  részecskék m érésére t á ­
m aszkodik. Ezek igen kicsiny részecskék, am e­
lyek az első k ísérle teket követőleg a  ta la j és a

30 km -es m agasság k ö zö tti lég ré tege t szeny- 
nyezték . Az elm últ évek ra k é ta ro b b a n tá sa i 
m agasabb  szin ten  tö r té n tek , így  m ost m ár 
m agasabban  is e lő fo rdu lhatnak  m esterséges 
rad io ak tív  anyagok. E zek et a  részecskéket m ár 
az atm oszféra  konzerva tív  alkotórészének te ­
k in tik .

A rad io ak tív  részecskék m érése a  m ag as­
b an  repülőgéphez, vagy  léggöm bhöz e rő s íte tt 
szűrővel tö rtén ik . A  ta la jo n  a levegő szennye­
zettségének m érését a  csapadékból v issza­
m ara d t részecskék ra d io ak tiv itá sa  a lap ján  
végzik.

A rad io ak tív  részecskék nem  egyedüli n y o m ­
jelző anyagok  az a tm oszférában . Az ózont és 
v ízg ő z tarta lm at is rendszeresen m érték  ebből 
a  célból n éhány  évben keresztü l. Az ózon, 
m in t tu d ju k  3 a tom os oxigén m olekula, am ely 
kb . 25 — 50 km  k ö zö tt ta lá lh a tó  nagyobb  m eny- 
nyiségben. A m axim ális ózon/levegő arányszám  
kb. 40 km  m agasan  ta lá lh a tó . A nagyobb su ­
gárzáselnyelés m ia tt  a  hőm érséklet a  felső ózon­
ré tegben  m agas, 50 km -en kb. 0 C°. Az ózon­
ból elég nagy  m ennyiség szállítódik  lefelé a 
troposzférába. Szám ítások szerin t a  levegő­
ben  á tlagosan  jelenlevő ózontarta lom  felének 
ú jraképződéséhez 50 km  m agasságban 1,5 óra 
szükséges, 20 km -en pedig 1,5 év. Az ó zo n ta r­
ta lm a t rendszerin t spek trom éterre l m érik. Ez 
m egadja  az észlelőhely feletti egész ózonm eny- 
nyiséget. K ém iai m ódszerrel, repülőgépekkel, 
léggöm bökkel és rak é ták k a l is szokták  m érni 
az ó zo n ta rta lm a t, ez u tó b b i pon tosabb  tá jé ­
k o z ta tá s t ad  a  vertikális  eloszlásról.

A  vízgőz eredőhelyei az óceánok és a  szilárd 
föld v íz ta rta lm a . A vízgőz az a tm oszférának  
nem  kon zerv a tív  alkotórésze, m ivel egy része 
kondenzálódik  és leesik csapadék fo rm ájában .

A to v áb b iak b an  a  nyom jelző anyagokkal 
v égze tt m érések a lap ján  a  sz tratoszféra  és a 
troposzféra  közötti kicserélődési fo ly am ato k ­
n a k  és a  tro p opauza  elhelyezkedésének k é r­
déseivel foglalkozunk.

M int ism eretes, a  tropopauza  az egyenlítőn 
kb. 17—18 km  m agasan ta lá lh a tó , a  sarkok 
felé pedig a lacsonyabban  11 — 13 km  m ag as­
ságban fordul elő. Term észetesen ez nem  egé­
szen fokozatos v á lto zást jelen t. E lőfordul az is, 
hogy a  trópusi felső troposzféra és alsó s z tra ­
toszféra ny ú lv án y  a lak jáb an  k idudorodik  a 
m agasabb  szélességek felé.

A sz tra toszféra  felső h a tá ra , a  sz tra to p au za  
szin tén  változik . Ez úgy defin iá lha tó , m in t az 
a  réteg , am elynek az ózonrétegben m axim ális 
hőm érséklete van.

A sztratoszféra  hőm érsékleti eloszlására 
vonatkozóan  az a nézet a lak u lt ki, hogy a  fel­
felé nagyjából állandó hőm érsékletet végered­
m ényben a  sugárzási egyensúly irán y ítja . 
Az ifjabb m érések és szám ítások ezt az elgon­
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dolást kétségessé te tté k . B rooks v égzett alapos 
v izsgála tokat ezzel k apcso la tban  s m egállapí­
to tta ,  hogy kb. a  45° szélességig az egész 
sz tra to sz férán ak  sugárzás szem pontjából a 
n y ár kivételével egész évben deficitje  van . 
A pólus közelében m ég n y áro n  sincs elegendő 
sugárzás. E n n ek  a  sugárzási defic itnek  t e r ­
m észetesen k i kell egyenlítődnie v agy  advek- 
cióval, v agy  pedig vertikális  áram lás ú tjá n . 
Az alsó sz tra toszférában  ad v ek tív  felm elege­
dés csak a  trópusokon  lehetséges, ahol a h ő ­
m érséklet egész évben a lacsonyabb, m in t a 
m agasabb  szélességeken. A  kiegyenlítésben 
te h á t  a  v e rtik ális  kicserélődés a  fon tosabbik  
effektus. A v ertikális  m ozgások term észetesen  
szé tro m b o lh atják  a  tro p o p au z á t s ak kor a  
tényezőknek m egfelelően m áshol a la k u lh a t ki. 
É rv én y esü lh et azonban  a  trop o p au za  m egm a­
rad ásán ak  elve is, am ely  a  fel- és leszálló m oz­
gásokkal já ró  inverzióváltozáson  a lapul. D o b ­
son, B rew er és Cwilong szám ításai szerin t az 
északi félteke közepes szélességein a  t ro p o ­
pauza  sz in tjének  legnagyobb term ik u s s ta b i­
litá sa  m árc iusban  van , a  m inim um  pedig szep­
tem berben , n agy jábó l egyenlő fázisban  a  25 
km  a la tti  ózontarta lom m al. Az ózon összes 
m ennyiségének m in im um a egy hónapos e lto ­
lódással jelen tkezik  az előbbihez képest. E z a  
késés k é t tényezővel m ag y arázh a tó . Először, 
a  napsugárzás csökkenésével nehezebben  k e ­

letkezik  ózon, m ásodszor, ebben az időben 
a  légköri ak tiv itá s  is nő s ezálta l a  kicserélődés 
erősebb. M indkét effektus csökkenti az ózon­
ta r ta lm a t. P aetzo ld  az ózon évszakos v á lto z á ­
sa it v izsgálta  különböző m agasságokban k ü ­
lönböző fö ldrajzi szélességeken. Ú gy ta lá lta , 
hogy 25 és 30 km  k ö zö tt nagyjából nem  v á lto ­
zik az ózon tarta lom , m ert egyensúlyban van  
az ózonképződés a  kicserélődéssel. 25 km  a la t t  
a  m axim ális koncentráció  feb ru ár és jún ius 
k ö zö tt van .

Ö sszehasonlításokat végeztek  a  tro popauza  
vá lto zása  és az ózon m ennyisége k ö zö tt. Nor- 
m an d  k im u ta tta , hogy az ózon nagy  a rán y ú  
m egnövekedését észlelték akkor, am ikor a  
trop o p au za  teknő je  e lh ag y ta  az állom ást. 
Longlo pedig ak kor észlelt fokozatos ózonnö­
vekedést, am ikor a  tro popauza-teknő  közele­
d e tt  az állom ás felé.

E zek  a  feltételezések a z t m u ta tjá k , hogy 
többféle k ap cso la to t vélnek felfedezni a  levegő 
ózo n ta rta lm a  és m ás sa játoságok  közö tt, azon­
b an  ezeknek a  k apcso la toknak  kidolgozása 
hosszabb m egfigyelést k íván.

IRODALOM : [1] B é l i  B é la :  A Nemzetközi Geo­
fizikai Év XIV. munkaterülete, Időjárás, 62. 373. 
1958. — [2] S to r e b ő , B . :  The exchange of air between 
stratosphere and troposphere Journal of Met. 17. 547. 
1960.

Graies Agnes :

Az éghajlat változásáról

On the changes of the climate (Sum m ary). 
The tem p era tu re  v a ria tio n s o f th e  la s t 80 
y ears are discussed m ain ly  on th e  basis of 
investigations carried  ou t by  M itchell. C om pa­
risons are m ade w ith  tem p era tu re  series of 
B udapest, i. e. w ith  va ria tio n s of the  clim ate 
in H ungary .

*

A klím aingadozás kérdését egyre nagyobb 
érdeklődéssel tanu lm ányozzák  nem csak a 
m eteorológusok, hanem  m ás rokontudom ányok  
képviselői is. 1961. ok tóber 2 —7. k ö zö tt z a j­
lo tt  le R ó m áb an  az UNESCO konferenciá ja, 
am elyen összefoglalták az ezzel a  tém ával 
kapcso la tos k u ta tá so k  jelenlegi eredm ényeit 
és k itű z ték  a  k u ta tá so k  to v áb b i irán y á t. 
A konferencia egyik k iad v án y a  ism erte ti a 
legutóbbi 10 év a la t t  m egjelent összes, e té m á ­
val foglalkozó irodalm at. Ezen dolgozatok 
szám a kereken 900 ; k ö zö ttü k  n éhány  m agyar 
szerző is szerepel.

N em  is csodálkozhatunk  e kérdés irán ti 
nagy érdeklődésen, ha  m eggondoljuk fo n tos­

ságát. H a  a  k lím aváltozás to v áb b i irán y á t 
előre lehetne jelezni, ez óriási jelentőségű 
lenne, főleg a  m ezőgazdaságban. F ö ld ü n k  
száraz ég h ajla tú  te rü le te in , az ún . ,,a rid -zóná” - 
ban  egyes, elsősorban a  csapadékkal kapcso la­
tos k lím aváltozások  ka tasz tro fá lisak  lehetnek  
a  term ésre  nézve. De a  m érsékelt éghajlati 
övezetben is jelen tősek  a k lím aváltozás h a tá ­
sai, ezért fontos to v áb b i irán y u k  előrejelzése. 
Pl. D élkelet-A ngliában (de h azán k b an  is) 
1900 ó ta  az októberek  egyre szárazabbak , 
a , novem berek  pedig egyre nedvesebbek  le t ­
tek . H a  ez a  jelenség á llandósu lt jelleggel 
m egm arad , ak kor az őszi m ezőgazdasági m u n ­
k á la to k  ütem ezésekor ezt figyelem be kellene 
vennünk . Az évszázadok a la t t  begyökeresedett 
szokásokat a  m egvá ltozo tt idő járási h e ly ze t­
nek  m egfelelően á ta lak ítv a , jobb  term ésered ­
m ényeket is lehetne  elérni.

A  k lím aváltozás to v áb b i irán y á n ak  e lőre­
jelzéséhez term észetesen  a  k lím av álto zást 
előidéző okot, v agy  o k o k a t kellene ism ernünk . 
N agyon  sok tény ező t lehe t i t t  figyelem be 
venni. Az egyes k u ta tó k  különböző fő tén y e ­
zők v á ltozása iban  lá tjá k  a  globál-k lím a szeku-
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láris m enetének  okát. Ily en  tényezők  : 1. A lég­
kör széndioxid ta r ta lm á n a k  változása . 2. A lég­
kör és az óceánok széndioxid ta r ta lm a  közö tti 
egyensúly  felborulása. 3. A sark i jég k ite rje ­
désének változásai. 4. A Föld-légkör rendszerre 
vonatkozó, ún . planetáris albedó változásai, 
am elyet az összfelhőzet m ennyisége 4 0 -8 0 % -  
ban  befolyásol. Az összfelhőzet m ennyisége 
v á lto zh a t pl. a  vu lkán tevékenység  k övetkez­
téb en  is. 5. Csillagászati tényezők  szekuláris 
változásai, pl. a fö ldpálya ek lip tik á ján ak  v á l­
tozása. 6. A nap tevékenység  hosszú periódusú 
vá ltozása i.

M indezek a  hipotézisek  m ég nélkülözik a 
kellő fizikai és m atem atik a i b izony ítást, ső t a 
gyak o rla t i m egfigyelésekkel való a lá tám asz tást. 
A legvalószínűbb feltevés az, hogy tö b b  t é ­
nyező együ ttesen  h a t a  hosszú periódusú 
klím aingások k ia laku lására , m égpedig az á lta ­
lános cirkuláció m egváltozásán  keresztü l. 
Mivel az ég h ajla t az á lta lános cirkuláció 
függvénye, ezért a  k lím aváltozások elsősorban 
az á lta lános légkörzésben b ek övetkeze tt zav a­
rok, á ta laku lások  következm ényei [1]. T eh á t 
az á lta lános cirkuláció lefolyásának, az álta-

színűleg h am arab b , m in t ahogy a  k lím ainga­
dozás elfogadható  elm életé t sikerül felállítani.

K b . egy százada állnak  rendelkezésünkre 
o lyan m ennyiségű és pontosságú m űszeres 
m egfigyelések, am elyeknek segítségével tisz ta  
k épet a lk o th a tu n k  a k lím aváltozás jelenlegi 
irányáró l. A ,,klímaváltozás” elnevezésen szük­
ségszerűen csak a hőm érsék letváltozást é rtjü k , 
m ivel erről a  m eteorológiai elem ről v an  ele­
gendő szám ú a d a tu n k  és ennek a  v izsgálata  
a  legegyszerűbb. A részletes v izsgálatok  szerin t 
F öldünk átlaghőmérséklete 1880 óta melegedő 
tendenciát mutat. A X X . sz. első évtizedeiben 
v o lt a  legerősebb ez a  v ilágm éretű  fölm elege­
dés, s ez sta tisz tik a ilag  is b izony ítható . 1940 
ó ta  globálisan  m ár lehűlés v an  fo lyam atban , 
ez azonban  m ár nem  m u ta th a tó  k i o lyan nagy  
s ta tisz tik a i valószínűséggel, m in t a  századeleji 
fölmelegedés. A jelenlegi évek globál-hőm érsék- 
lete  kb . az 1920 körüli évek globál-hőm érsék- 
letének  színvonaláig sü llyed t m ár vissza.

A  F ö ld  hőm érséklet-m enetének jelenkori 
a laku lásáró l legátfogóbb k épet M itchell a d o tt  
[9]. A szerző szélességi körök szerin ti zónákra  
o sz to tta  be a  F ö lde t, és ezen zónák 10, 20,

Az évi középhőmérséklet 30 évi változása, Fahren he it-fokok ban

C allendar a d a ta i : (1 9 2 1 -1 9 5 0 ) -  (1 8 9 1 -1 9 2 0 ) ; 
W ille tt-M itc h e ll  a d a ta i : (1 9 2 0 -1 9 4 9 ) - ( 1 8 9 0 - 1 9 1 9 )

Zóna
Callendar szerint Willett -  Mitchell szerint

szélességi körök A szélességi körök A

Föld 60° N -  50° S +  .41 60° N  - 50° S +  .37

Északi m érsékelt öv 60 -  25° N +  .70 {
60 -  
60 -

30° N  
20° N

+  .64 
+  .57

Trópusok 25° N -  25° S +  .31 {
30° N  -  
20° N  -

30° S 
20° S

+  .35 
+  .38

Déli m érsékelt öv 25 -  5 0 °S +  .25 /
l

20 -  
30 -

50° S 
50° S

+  .10
+  .08

lános c irku lációban  bekövetkező v á ltozások­
nak  egyre pontosabb  ism erete a  k lím av álto ­
zások okaira  is fén y t fog deríten i. A m eteo ro ­
lógiai m érések egyre növekvő szám a, főleg a 
legújabb m űholdas m érések lehetővé teszik 
az á lta lános cirkuláció m echanizm usának 
tanu lm ányozását. A p lane táris  albedó m érése, 
va lam in t a  globális sugárzás-egyenleg m egha­
tározása  a  m űholdak  segítségével fo lyam atosan  
tö rté n h e t. E  m érések a lap ján  Flohn  elképzelése 
is m egvalósulhat, aki a  globális energ ia-ház­
ta r tá s  szemszögéből v izsgálja  a  k lím aingado­
zás kérdését [2], G lobálsugárzás-, h ő h á z ta r­
tás- és v ízháztartás-egyenlegeket á llít fel, 
am elyek m agukban  foglalják  a  légkör, k o n ­
tinensek , óceánok hőtáro ló  képességét, a  jég 
és hő felhalm ozódásának fo lyam ata it. E zekkel 
az egyenletekkel a  k lím aváltozási elm életek 
m ennyiségileg vizsgálhatók. Segítségükkel em ­
p irikus előrejelzést is lehet m ajd  adn i, va ló ­

illetve 30 évi átlaghőm érsék le teinek  v á lto zá ­
sain keresztü l m u ta tja  be a  különböző idősza­
kokban  és különböző földrajzi szélességeken 
lejátszódó hőm érsék let-változásokat. Az egyes 
zónákra  vonatkozó  hőm érséklet-változás é r té ­
keket összegezve, m egkap ta  a  globál-hőm érsék- 
le t m enetet.

M itchell elődeivel e llen té tben  nem  haszn álta  
fel az összes rendelkezésére álló állom ás a d a t ­
h a lm azá t, hanem  a 10 szélességi fok X 10 
hosszúsági fok négyszögekből csak egy-egy 
állom ás a d a tá t  v e tte  figyelem be. E zu tán  10 
fokos szélességi sávokba sorozta  a  hőm érsék­
leti a d a to k a t és te rü le t szerin t sú lyozta  a 
k a p o tt  á tlag o k at. E redm ényei te h á t reálisab ­
b ak n ak  tek in th e tő k , m in t a  régebbi szám ítások 
ahol E u ró p a , Észak-A m erika és m ás k u ltú r  - 
terü le tek  nagyobb ad ath a lm aza  a  feldolgozás­
b a n  tú lsú ly ra  ju to t t  a  k lím aingadozás szem ­
pon tjáb ó l ta lá n  lényegesebb, lak a tlan  té rsé ­
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gek ritk áb b  a d a ta iv a l szem ben. E n n ek  elle­
nére szám ításai nagyjából m egegyeznek Callen- 
dar régebbi szám ításaival, a m in t az tá b lá z a ­
tunkbó l is m egállap ítha tó .

Még az a d a to k  te rü le ti súlyozása m elle tt 
sem beszélhetünk  globálhőm érsékletről, hiszen 
az óceánok h a ta lm as te rü le te irő l semmiféle 
a d a tu n k  sincs. A földfelszín 1 2/3-át egyszerűen 
k i kell hagyn i a  szám ításokból. T eh á t am ikor 
az egész Fö ldre  vonatkozó  k lím aingásról b e ­
szélünk, ezen vo ltaképpen  csak a  szárazföldek 
á tlagos hőm érsékletének v á lto zásá t é r tjü k .

Az északi és déli félteke zónáinak  hőm érsék­
le ti v á lto zásá t összehasonlítva m egállap ítha tó , 
hogy a  k e ttő  m inőségileg hasonló, azonban  a 
trópusok  is részt v e tte k  az á lta lán o s fölm ele­
gedésben.

ban. A legerősebb hűlés az É szaki Sark  k ö r­
nyezetében já tsz ó d o tt le. Észak-Szibériában, 
G rönland n y u g a ti p a rtja in , A laszka térségé­
ben 1 — 2 C fokos hőm érséklet-csökkenési gó­
cok v an n ak . Je len tősebb  m érvű  hűlés ( — 1 C°) 
m en t végbe D él-A frika n y u g a ti részén, a 
szub a n ta rk tik u s  térségben. A Déli Sark 
körüli hőm érséklet-változásokról azonban  a  ke­
vés a d a t m ia tt  nem  lehet tisz ta  képünk . 
Szám unkra  legjelentősebb m ondaniva ló ja  a 
térk ép n ek  az, hogy az á lta lános hűlési ten d e n ­
cián belül éppen K ele t-E u ró p áb án  m ég fo ly ta ­
tó d o tt  a  melegedés. (A téli v iszonyokat tükröző 
térk ép en  ez a melegedési tendencia  egész 
E u ró p ára  k ite rjed  ; a  -f- 1 C°-os tendencia-góc 
szin te a  Szovjetunió egész európai te rü le té t 
m agában  foglalja. M elegedett m ég az USA,

1.  á b r a .  A z  (1950—59) — (1940—49) évi hőmérsékleti közepek váltzásai Fahrenheit-fokokban ( J .  M .  M i t c h e l l ,

US Weather Bureau)

A legutóbbi év tized  hőm érsékleti ten d en ciá ­
jáv a l kapcso la tb an  m egállap ítha tó , hogy 
1940 ó ta  hűlési tendencia  van . K érdés, hogy 
ez a  körü lm ény  i'ijabb, hidegebb klím akorszak 
k ezd e té t jelenti-e, vagy  csak egy kis hullám  
az á lta lános m elegedésben ? Az á lta lános 
hűlés term észetesen  nem  vonatkozik  a  Földfel­
szín m inden  p o n tjá ra . M itchell v ilágtérképe, 
am ely az 1940 — 49 dekádró l az 1950 — 59 
dek ád ra  bek ö v etk eze tt hőm érsék letvált ozást 
évi á tlag b an  szem lélteti (Fahrenheit fokokban) 
reáv ilág ít a rra , hogy a  különböző fö ldrajzi 
térségek hogyan v e tté k  ki részüket az á lta lá ­
nos lehűlési fo lyam atbó l (1. ábra). A csak téli 
időszakra  vonatkozó  á tlag té rk ép , (am elyet 
i t t  nem  m u ta tu n k  be) ebben nagym értékben  
hasonló, csak sokkal nagyobbak  r a jta  az am pli­
túdók , am i a z t m u ta tja , hogy lényegében a 
telek  hőm érsékletének a laku lása  döntő  a  leg­
u tó b b i év tizedek hőm érsékletének változásá-

D élkelet-K anada, Ázsia csendes ó ceán ip a rt­
vidéke, az Ind iai-óceán  n y u g a ti része és a 
Brazil p la tó . T e h á t kb. azok a  te rü le tek , 
ahol legnagyobb m érvű  az ipari fejlődés, a 
legnagyobb városok  v an n ak , s így az em beri 
tevékenység a  legtöbb sa lak an y ag o t (COa) 
ju t t a t j a  a  levegőbe. A té rk ép  te h á t a széndi­
oxid e lm élete t látsz ik  igazolni.

M itchell e lkész íte tte  az 1950 —59. évi idő ­
szakról az á tlagos tengerszin ti légnyom ástér­
képeket és az (1940—49) — (1950 —59)-es 
tengerszin ti nyom ás-változási té rk ép ek e t is. 
Az északi féltekéről a  jan u á ri, a déli féltekéről 
a  jú liusi, te h á t  a  téli nyom ásviszonyokat 
tükröző  té rk ép ek e t h aso n lítja  össze a  m eg­
felelő téli hőm érsékleti tendencia térképekkel. 
A térképek  összehasonlításakor k itű n t a  hőm ér­
sék let-változás és az á lta lán o s cirkuláció v á l­
tozásai közötti kapcso la t. Az ö ssze te tt nyom ás- 
és nyom ásváltozási-térképrő l m egállap ítha tó ,
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hogy az USA keleti része és E u ró p a  fe le tt meg- 
növ ek ed e tt a zónalitás, am i az em líte tt ké t 
térség  hőm érsékletének em elkedését m eg is 
m agyarázza. Az U SA -ban az u tó b b i év tized ­
ben  a csapadékhozam  is m egnövekodett. 
E u ró p áb an  a  szibériai u ltrapo láris h idegki­
tö rések  szám a csökkent ebben az időszakban. 
A laszka jelen tős téli hűlését m agyarázza ezen 
te rü le t jan u á ri nyom ásgradiensének erős v á l­
tozása , o lyan értelem ben, hogy elősegítette  
a  sarki hideg légtöm egek gyakori benyom ulá­
sá t A laszkán keresztü l K a n ad a  belsejébe. 
A  déli féltekén is fölfedezhetők hasonló össze­
függések a nyom ás- és hőm érsékletm ező közö tt, 
h a b ár ezek kisebb nagyságrendűek, m in t az 
északi féltekén lejátszódó változások.

H azán k  hőm érsékleti v iszonyait B u dapest 
hosszú hőm érsékleti so rozatának  a laku lásán  
keresztü l szem léltetjük . B u d ap est szekuláris 
hőm érsékleti m enete  nagyon jól beleillik az 
egész Földre vonatkozó á lta lános emelkedő 
hőm érsékleti tendencia-képbe, ahogy az a 
2. ábra felső részén lá th a tó . A folytonos v onal­
lal k ih ú zo tt görbe az egész Földre vonatkozó 
hőm érsékleti m en e te t m u ta t ja  az évi közép- 
hőm érsékletek pen tád érték e i a lap ján  (Mitchell 
dolgozatából véve). Az ennek megfelelő b u d a ­
pesti hőm érsékleti m en e te t a  szag g ato tt v o ­
nallal k ih ú zo tt görbe ábrázo lja . M indkét 
görbe á lta lános emelkedő hőm érsékleti te n ­
d enciá t m u ta t  az (1880 — 84)-es p en tád tó l 
kezdve. Az áb ra  bal o ldalán az eredeti rajzból 
a  F ah renheit-beosz tás t is fe ltü n te ttü k  a hő ­
m érsék letváltozásra  vonatkozóan . A jobb o lda­
lon, a  budapesti 10,4 C°-os (1880—84)-es pen- 
tádhőm érsék le t-á tlago t a lapu l véve, a  Celsius- 
fokos beosztást' a d tu k  meg. V ilágm éretekben 
0,9 F° =  0,5 C°-ot em elkedett az (1945 — 49) 
dekádig  a  hőm érséklet ; a  k é t u tó b b i p en tád  
m ár süllyedő tendenciá t m u ta t. B udapesten  
ugyanakkor m ajdném  három szor akkora, 
1,3 C°-os m elegedés tö r té n t. Az u tóbb i é v ti­
zedben m ár ná lu n k  is lehűlés vo lt m egfigyel­
hető .

Fővárosunk  erősebb m elegedése megfelel 
an n ak , hogy az északi félgömb m agasabb 
szélességein v o lt a legerősebb fölmelegedés. 
E bbe  a  m elegedésbe az észlelő állom ás 
„városiasodása” is bele já tszhat, azonban csak 
néhány  tized fokot. E gy  állom ás hőm érsékle­
tének  a laku lása  különben is nagyobb ingást 
m u ta t, m in t tö b b  száz állom ás á tlaga. É rdekes, 
és az á lta lános képtől elütő vonás a  budapesti 
hőm érsékletben az (1940 —44)-es pentádhő- 
m érséklet erős visszaesése. Ez az erős vissza­
esés az ősz kivételével m inden évszakra jellem ­
ző volt, am in t az az áb ra  alsó részén lá th a tó  
évszakos m enetekből k itűn ik .

A budapesti évszakos görbéken tan u lm á ­
nyo zh atju k , hogy az egyes évszakok hogyan 
v e tték  ki részüket az á lta lános tendenciából. 
A téli görbe a dec., jan . és febr. hónapo t fog­
la lja  m agában , s az 1880—81 téllel kezdődik. 
A következő k é t p en tád  erős hűlése Mitchell

té li v ilággörbéjén is jól látsz ik  ( itt  nem  m u ta t ­
ju k  be), de ez a  görbe to v áb b ra  is egyenletes, 
erős m elegedést m u ta t. A 0° —80° N  térrészben, 
te h á t az északi féltekén, kereken 2 C°-os fö l­
m elegedés tö r té n t 1880-tól 1940-ig. Ezzel ellen­
té tb e n  a  bu d ap esti téli görbe inkább  egy h u l­
lám ot m u ta t, az 1915—19-es évek körüli 
csúccsal, m ajd  in n é t kezdve fokozatos hűlést. 
A  tö b b i évszak, fokozatosan, egyre jo b b an

2. á b r a .  A hőmérsékletváltozás iránya 1880-tól. Felső 
rész : folytonos vonal a globál-hőmérséklet, szaggatott 
vonal Budapest hőmérséklete. Alsó rész: Budapest 

évszakos hőmérséklet-görbéi.

m u ta tja  az á lta lános felm elegedést, legerőseb­
ben az őszi (szept., ok t., nov.) görbe, m a jd ­
nem  2 C°-os am plitúdóval. (A ra jzon az év ­
szakos görbék ská lá ja  ö töd része az évi görbé­
kének !) Őszeink m elegedése to v áb b  is ta r t ,  
a  m ostan i hosszú, napfényes őszökre ta p a sz ta ­
la tbó l is em lékezhetünk. U gyanígy em léke­
zetesek a hűvös n y a rak  is, am elyekre az 
(1955 — 59) p en tád  több , m in t 1 fokos v issza­
esése u ta l, és a hideg tavaszok , am elyeket 
v iszont az u tóbb i évtized  tavasza in ak  több , 
m in t 2 C°-os hűlése szem léltet nagyon szépen.

É g h a jla tu n k  a laku lására  a  legutóbbi év ek ­
ben pontosan  ez az eltolódás a  leg je llem zőbb: 
a n y a rak  m eghosszabbodása a  szép, de rü lt
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őszökkel, az őszök á tn y ú lá sa  a  télbe (a havi 
hőm érsékleti m enetekből k itű n ik , hogy az 
u tolsó évtized  decem berei erősen melegedő 
tendenciá júak ). Az erősen h ideg té lu tó k  szin­
tén  jól ism ertek  ; sok m árc iu s t (pl. 1952, 
1955, 1958—1962), sz in te  a  télhez kell sorol­
nu n k , és a  tö b b i tav asz i h ónap  is elég hűvös 
ú jab b an  (pl. 1957 m ájusa).

É rdem es lenne a  csapadékviszonyok a la ­
k u lásá t is m egvizsgálnunk v ilágm éretekben, 
am ire az észlelések egyre növekvő szám a v a ló ­

színűleg h am arosan  lehetőséget is n y ú jt. 
M indenesetre M itchell v izsgálata i n a g y m érték ­
ben elő re v itté k  a  jelenlegi ég h ajla tv á lto zás 
p o n tosabb  m egism erését.

IRODALOM: [1] Lásd az UNESCO-WMO 1961. 
okt. 2 — 7. között Rómában tartott klímaingadozás- 
konferenciájának anyagában G o d s o n  W .  L . :  A napsu­
gárzás és a földi eredetű sugárzások változékonyságának 
hatása a klímaállapotokra c. előadását. — [2] U. ott 
F l o h n  H . :  Klímaváltozási elméletek a teljes energia- 
háztartás szemszögéből nézve. — [3] U. ott M i t c h e l l  
J . M . :  A világméretű szekuláris hőmérsékletváltozások­
ról.

F. D é s i :

Über die aktuellen synoptischen Forschungsprobleme
in Ungarn*

A  M agyarországon folyó szinoptikai kutatás 
időszerű kérdései (Összefoglalás). A szinoptikus 
k u ta tá s  m egszervezésének röv id  ism erte tése  
u tán  az a lka lm azo tt m ódszerek tá rg y a lá sá ra  k e ­
rü l sor, különös te k in te tte l a  szám szerű előrejel­
zéssel kapcsolatos kérdésekre. A  k u ta to t t  p ro b ­
lém ák v á z la tá t  n éhány  eredm ény k o n k ré t é r té ­
kelése követi. Ily en  vonatk o zásb an  esik szó 
B ulejevés F jö rto ft m ódszereinek gy ak o rla ti al- 
a lkalm azásáról, a  szélprognosztika te rén  vég 
z e tt v izsgálatokról, a  fron tok  szerkezetére és 
csapadékára  vonatkozó  k u ta táso k ró l, sít. E b ­
b en  a  szerény m ére tű , de m égis so k ré tű  te m a ti­
k áb an  jelen tős szerepe v an  a  regionális szinop- 
t ik a  p roblém áinak, a  K á rp á to k  ég h ajla to t és 
id ő já rás t m ódosító  h a tá sa  v izsgálatának , A  re ­
gionális fe ladatok  jó  m egoldása nem zetközi 
eg y ü tt m űködést k íván , a  K árpát-o rszágok  
k u ta tá s i  terve inek  ko rd in á lásá t e té ren  is.

*
Verehrte Kollegen und liebe Freunde !
Erlauben Sie mir vor allem, meinen 

schönsten Dank dem hochgeschätzten 
Kollegen und Freunde, Professor Cadez 
auszusprechen, dass ich jetzt als Gast 
Möglichkeit habe in Ihrem beehrenden 
Kreise über einige Forschungsprobleme 
zu sprechen.

Wir sind davon überzeugt, dass jenen 
Bemühungen, welche das Zustande­
bringen einer Zusammenarbeit zwischen 
den Nachbarländern dienen wollen, diese 
Länder das grösste Verständnis und 
Anerkennung entgegenbringen; einer

* V ortrag , abgehalten  an  der w issenschaft­
lichen T agung der Serbischen M eteorologischen 
Gesellschaft am  9. Ju n i 1961 in B eograd.

solchen Initiative ist auch das Zustande­
kommen der gegenwärtigen Besprechun­
gen zu verdanken.

Von Seiten des ungarischen meteoro­
logischen Dienstes sind wir vollauf bereit 
an einer solchen Zusammenarbeit mit 
unseren Nachbarländern mitzuwirken, 
in erster Linie auf dem Gebiete der Lö­
sung der uns allgemein interessierenden 
synoptischen Probleme. Da die erste 
Voraussetzung einer Zusammenarbeit 
das gegenseitige Bekanntwerden mit der 
in den verschiedenen Ländern geleisteten 
Arbeit ist, erlauben Sie mir in den 
folgenden einen Umriss der in Ungarn 
auf dem Gebiete der synoptischen Me­
teorologie ausgeführten Untersuchun­
gen zu geben.

In unserem Lande kann die organi­
sierte Forschungsarbeit auf dem Gebiete 
der synoptischen Meteorologie auf eine 
Vergangenheit von bloss 6—7 Jahre 
zurückblicken : dies ist das jüngste 
Gebiet der in den verschiedenen Zweigen 
der ungarischen Meteorologie durchge­
führten Untersuchungen. Dieser Umstand 
weist natürlich nicht darauf hin, als ob 
wir nicht die Lebensberechtigung und 
das Bedürfnis einer synoptischen For­
schung gefühlt hätten, sondern bloss 
darauf, dass uns bis zur jüngsten Zeit 
die nötige Anzahl der synoptischen For­
scher nicht zur Verfügung stand und bis 
zu einem gewissen Grade auch die orga­
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nisatorischen Voraussetzungen der sy­
noptischen Forschung fehlten. Im Laufe 
der letzten Jahre wurden — als Ergeb­
nis der Einführung der Meteorologen­
bildung an der Universität — die bisher 
den Beginn der Arbeit erschwerenden Per­
sonalschwierigkeiten beseitigt und als 
Ergebnis der in der Zentralanstalt für 
Meteorologie ausgeführten Organisati­
onsarbeit konnte die systematische For­
schungsarbeit auch auf diesem wichtigen 
Gebiet der Meteorologie begonnen wer­
den.

Auf Grund der obigen Gegenenheiten 
besteht das Kollektiv der synoptischen 
Forscher im Grossteile aus jungen wis­
senschaftlichen Mitarbeitern. Dieser Um­
stand hatte gewisse nachteilige Seiten, 
aber von einem anderen Standpunkte 
erwies es sich als vertedig. Einen Nach­
teil bedeutete, dass die Anzahl der auf 
diesem wichtigen und eine grosse Praxis 
erfordernden Arbeitsgebiete beschäftig­
ten Mitarbeiter gering war, auf deren 
Themen und methodischen Erfahrungen 
die Forschungstätigkeit der jungen Ar­
beitskräfte hätte aufgebaut werden kön­
nen. Vorteilhaft war dagegen dieser 
Umstand aus dem Standpunkte, dass 
sich die jungen Mitarbeiter sich das 
Studium der modernsten Probleme der 
synoptischen Meteorologie sich als Ziel 
setzen konnten und sie nicht an ver­
altete Probleme und überholte Methoden 
gebunden waren.

Bei dem organisatorischen Ingangset­
zen der synoptischen Forschungsarbeit 
waren wir uns darüber völlig bewusst, 
dass bei der Auswahl der selbständig zu 
behandelnden Themen und der Sicherung 
der zu erhoffenden Ergebnisse die zeit- 
gemässe synoptische Betrachtungs­
weise keinesfalls entbehrt werden kann. 
Un ein spezielles Thema mit Erfolg zu 
erforschen genügt nicht bloss die ein­
gehende Kenntnis der Literatur des be­
treffenden Fachgebietes, sondern es ist 
auch ein unumgängliches Erfordernis, 
dass der Forscher auch über die Kennt­
nis der allgemeinen synoptischen Ten­
denzen verfügt, welche die wissenschaft­

liche Forschung unserer Tage charak­
terisieren. Auf dem Gebiete der synop­
tischen Forschungen ist dies — unseres 
Erachtens — umso wichtiger, als in 
der modernen Synoptik man auf vielen 
Gebieten jener einheitlichen Betrach­
tungsweise entbehrt, welche vor etwa 
10—15 Jahren allgemein charakteristisch 
war. Die qualitativen Methoden der Luft­
massen- und Frontanalyse sind heilte 
bereits in vieler Hinsicht veraltet, obzwar 
sie auf dem Gebiete der praktischen An­
wendung noch überwiegen, teilweise aus 
dem Grunde dass die numerischen Metho­
den noch nicht genug ausgearbeitet 
sind, und teilweise darum, weil sie viel 
Arbeit benötigen, arbeitsintensiv sind.

Die moderne Synoptik wird — neben 
den vielen verschiedenen Methoden — 
durch die quantitative Betrachtungs­
weise charakterisiert : die Erforschung 
der atmosphärischen Prozesse wird auf 
die komplexe Untersuchung der nume­
rischen Charakteristika aufgebaut. Diese 
Betrachtungsweise wird als obligatori­
sches Prinzip in der synoptischen For­
schungsarbeit erachtet, selbst dann, 
wenn sie infolge ihrer Arbeitsintensivi- 
tät momentan nicht angewendet werden 
kann oder auf gewissen Gebieten even­
tuell schlechtere Ergebnisse ergibt als 
die konventionellen synoptischen Metho- 
oden.

Die zentrale Aufgabe der in Ungarn 
ausgeführten synoptischen Forschun­
gen ist die Erforschung des Entstehungs­
mechanismus der Niederschläge verschie­
denen Typs und das Studium der Metho­
den der numerischen Vorhersage der­
selben. Da der Niederschlag das Ender­
gebnis einer komplizierten Integration 
der verschiedenen Witterungsprozesse 
ist, also die Erforschung ihres Mecha­
nismus und die Ausarbeitung ihrer Vor­
hersagemethoden die Untersuchung 
vieler Witterungselemente voraussetzt, 
ist die Thematik der synoptischen For­
schungen trotz der zentralen Aufgabe 
anscheinend weitverzweigend, ihrem We­
sen nach aber steht sie im Dienste der 
zentralen Aufgabe.
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Da die thermodynamischen und strö­
mungstheoretischen Voraussetzungen 
der Erforschung des Mechanismus und 
der Vorhersage der Niederschläge ver­
schiedenen Typs untrennbar von der 
Struktur des Luftdrucksfeldes und dessen 
Änderungen sind, erstreckt sich die 
synoptische Forschung auf zwei grössere 
Arbeitsgebiete : die Untersuchung der 
Struktur des Luftdrucksfeldes und deren 
Vorhersagemöglichkeiten, und anderer­
seits die Erforschung der den Nieder­
schlag unmittelbar hervorrufenden Be­
wegungsformen und deren thermody­
namischen Voraussetzungen. Die Un­
tersuchung des Luftdrucksfeldes schliesst 
auch die graphische und numerische 
Vorhersage der verschiedenen Isobar­
flächen mit barotropen und baroklinen 
Modellen, die Strömungseigenschaf ten der 
Druckgebilde, und die individuelle Ände­
rung des Luftdruckes mit in sich. Die 
Untersuchung der hydrothermodyna- 
mischen Voraussetzungen umfasst die 
Erforschung der unmittelbaren nieder­
schlaghervorrufenden Mechanismen und 
derart also die Struktur der Fronten, 
ihre individuellen Änderungen und Über­
lagerungen, das Studium des Windfeldes 
und der von den Eigenschaften der 
Orographie abhängigen Aufströmungen 
verschiedenen Typs, sowie die Forschung 
der territorialen und seitlichen Auftritts­
gebiete der Labilitätsenergie, der Kon­
vektion und der mit ihnen zusammen­
hängenden Gewitter.

Die obenaufgezählten und sich auf 
ein ziemlich ausgedehntes Skala der 
Niederschlagsforschung erstreckenden, 
im Gang befindlichen und geplanten For­
schungen befolgen teils eine theoretische 
und teils eine praktische Zielsetzung. 
Der Grossteil der theoretischen For­
schungen hat den Charakter einer grund­
legenden Forschung und bezweckt die 
Feststellung gewisser Gesetzmässigkei­
ten in Bezug der physikalischen Natur 
der Erscheinungen. Die andere Zielset­
zung ist von einem praktischen Charak­
ter : es sollen auf den erwähnten Ge­
bieten bessere und praktischere Vor­

hersagemethoden gefunden werden als 
die bisherigen. Die grundlegenden For­
schungen sollen in erster Linie die Ge­
setzmässigkeiten der Änderungen des 
Luftdrucksfeldes erschliessen, wogegen 
die Niederschlagsuntersuchungen ausser 
der Aufklärung der den Niederschlag 
hervorrufenden Mechanismen auch die 
Ausarbeitung von praktischen Progno­
semethoden umfassen.

Ausser der oben dargelegten weist 
die synoptische Forschungsarbeit auch 
einen anderen eigenartigen und aus­
geprägten Zug auf, nämlich sie besitzt 
einen regionalen Charakter. Die in den 
bisherigen nur allgemein berührten For­
schungsgebiete haben auch einen regio­
nalen Bezug. Aus dem Standpunkte der 
Gestaltung der lokalen Witterung hat 
die regionale Forschung eine hervorra­
gende Bedeutung, da sie zu der Erfor­
schung solcher Witterungsprozesse von 
einem kleineren zeitlichen und räum­
lichen Spektrum berufen ist, deren Gross­
teil heute noch unbekannt ist und die 
Bearbeitung dieses Gebietes nur auf 
Grund der Auswertung des ausführlichen 
meteorologischen Beobachtungsmate­
rials eines engeren Distriktes möglich 
ist. Unserer Ansicht nach wird die 
Bedeutung der regionalen synoptischen 
Forschungen in der Zukunft nur noch 
anwachsen. Zur Förderung dieser be­
reits in Gang gesetzten internationalen 
Zusammenarbeit ist die jeweils in einem 
anderen mitteleuropäischen Staate ab­
wechselnd organisierte sogenannte Kar­
pathenkonferenz berufen. Für uns wird 
diese im November dieses Jahres in 
Budapest stattfindende Konferenz aus 
dem Standpunkte der internationalen 
Publikation der auf dem Gebiete der 
regionalen synoptischen Forschung er­
reichten Resultate von grosser Bedeu­
tung sein. Wir erhoffen von dieser 
Konferenz eine Beschleunigung in der 
Weiterbildung unserer Forschungsme­
thoden und eine internationale Auswer­
tung unserer Ergebnisse.

Verehrte Kollegen ! Nach dieser flüch­
tigen Skizzierung der prinzipiellen Prob­
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lerne der in unserem Lande geleisteten 
synoptischen Forschungsarbeit, erlauben 
Sie mir einige konkreten Ergebnisse un­
serer bisherigen Arbeit darzulegen.

Auf dem Gebiete der numerischen Vor­
hersage des Luftdruckfeldes wurden in 
Bezug auf die 24-stündige Vorhersage der 
Isobarflächen von 700 und 500 mb mit 
der graphischen und der graphoanalyti­
schen Methode von Buleev und Fjörtoft 
Untersuchungen ausgeführt. Die Re­
sultate — welche in unserer Zeitschrift 
Időjárás publiziert wurden — sind in 
völliger Übereinstimmung mit den be­
züglichen ausländischen Resultaten. Das 
durchschnittliche Zutreffen der Progno­
sen auf Grund der fortlaufenden Bear­
beitung eines Materials mit einer Tole­
ranz von di 4 gpdkm ergab mit der Metho­
de von Buleev 77%, das durchschnitt­
liche Zutreffen der systematischen ein­
wöchigen Vorhersage der Fjörtoft-Metho- 
de ist (mit einer Toleranz von ±  6 
gpdkm) 83—89%. Die Vorhersageme­
thode von Fjörtoft ergab ein etwa mit 
8% besseres Resultat, obwohl sie etwas 
mehr Arbeitsintensivität erfordert, als 
die Buleevsche Vorhersagemethode. Zu 
den territorialen Vorhersagen europäi­
schen Ausmasses wurden die Luftdruck­
angaben von etwa 200 Ausgangs-Gitter­
punkte verwendet. Die Ausführung der 
Vorhersagen nimmt ohne Maschinen­
rechnung und mit zwei geübten Arbeits­
kräften bei der Buleev-Methode 2 Stun­
den, bei der Fjörtoft-Methode 3 Stunden 
in Anspruch.

Die numerische Vorhersage des Luft­
druckfeldes erfolgt in technisch fortge­
schritteneren Staaten mit elektronischen 
Rechenmaschinen, wodurch die Zeit­
dauer der arbeitsintensiven Rechnun­
gen wesentlich verkürzt wird. Teils zum 
obigen Zwecke, teils zur Lösung der an­
deren, grosse Rechnungsarbeit erfordern­
den Probleme der synoptischen Meteo­
rologie nahmen mehrere Mitarbeiter an 
kibernetischen Kursen teil, wo sie mit 
den theoretischen und praktischen Grund­
lagen der Programmierung der im Un­
garischen Zentralamt für Statistik auf­

gestellten elektronischen Rechenmaschi­
ne des Typus URAL-I bekannt werden. 
Die Programmierung der ersten meteo­
rologischen Aufgabe wurde im Herbst 
des vergangenen Jahres ausgeführt. Im 
Rahmen des Programmes wurde eine 
wesentliche Teilaufgabe der Vorhersage 
des Druckfeldes, die Errechnung der 
Variation des Turbulenzfeldes vorgenom­
men. Zurzeit werden auf der erwähnten 
Maschine gewisse hei der Vorhersage des 
Druckfeldes angewandte Glättungsauf­
gaben gelöst. Das Ziel dieses Programmes 
ist das Studium der Eigenschaften der 
Feldglättung, denn im Falle einer Vor­
hersage ohne Glättung kann eine schäd­
liche Felddeformation auf treten, welche 
die Richtigkeit der Vorhersage gefähr­
det. Im Rahmen des mit der Rechen­
maschine auszuführenden Programms 
wird in der nächsten Zukunft untersucht, 
in welchem Masse die Qualität der Druck- 
vcrhersage von dem Effekt der entlang 
der Meridiane vor sich gehenden Ände­
rung des Coriolis-Parameters beeinflusst 
wird. Ein anderer Programmpunkt in 
diesem Bereiche ist die Untersuchung 
der Auswirkung der Gebirge des Karpa­
tenbeckens auf das Strömungsfeld (P. 
Ambrózy, und G. Götz).

Im Laufe der Untersuchung der Eigen­
schaften des Windfeldes hat B. Kozma 
zur lokalen quantitativen Bestimmung 
des maximalen Winddruckes und Wind­
weges auf Grund des Druckfeldes eine 
völlig selbständige und von den bishe­
rigen Methoden abweichende neue Theo­
rie entwickelt. Der Verfasser hat seine 
Theorie ansser für mehreren ungarischen 
Stationen auch für einige Stationen der 
Deutschen Demokratischen Republik aus­
gearbeitet. Ausserdem hat er eine neue 
Theorie auf die numerische Prognose des 
hinter einem Hindernis bestehenden 
Winddruckmaximums ausgearbeitet, 
welche auf dem Gebiete der regionalen 
Vorhersagen einen wesentlichen Fort­
schritt bedeutet.

Auf dem Gebiete der Erforschung des 
Mechanismus des Niederschlages sind 
die Untersuchungen auf die Klärung
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der Rolle der die Menge des frontalen 
Niederschlages ausgestaltenden strö­
mungstheoretischen und thermodynami­
schen Faktoren abgestellt, und es sollen 
auch jene quantitativen Charakteristika 
der regionalen Voraussetzungen geklärt 
werden, welche in einem engeren Raume 
dieNiederschlagsmenge und die Änderung 
der Niederschlagsintensität beeinflussen.

Zur Bestimmung des Niederschlagser­
trages der nichtstationären Warm- und 
Kaltfronten wurde von I. Bodolai eine 
Methode ausgearbeitet. Die Richtigkeit 
der Methode konnte an einem Erfah­
rungsmaterial bewiesen werden, und 
die Resultate ergaben, dass die Nieder­
schlagsaktivität der nichtstationären 
Warm- und Kaltfronten unter stabilen 
Gleichgewichtsverhältnissen und in mak­
rosynoptischen Dimensionen von dem 
thermischen Entwickelungsgrade der 
Front, von der die Frontalzone begleiten­
den vergentialen Bewegung, von dem bei 
Eintreffen der Front bestehenden Sätti­
gungszustande, sowie von den Tempera­
turverhältnissen . der unteren Tropo­
sphäre eindeutig bestimmt werden. Die 
Untersuchung ergab einen bedeutenden 
Unterschied zwischen den Strömungs­
charakteristiken der zwei Fronttypen. 
Während im Falle der Kaltfront — bei 
sonst gleichbleibenden thermodynami­
schen Voraussetzungen — die aus der 
thermischen Struktur der Fronten her­
vorgehende Aufströmung die entschei­
dende Bewegungsform ist, wird die 
Menge des Niederschlages bei den Warm­
fronten grundlegend von der Vergenz 
bestimmt. Da die ausarbeitete Metho­
de wesentliche Vereinfachungen enthält, 
kann sie in der modernen Vorhersage­
praxis bei gewissen Fronttypen sowohl 
für qualitative als auch für quantitative 
Niederschlagsprognosen verwendet wer­
den. Zurzeit zielt die Forschung darauf 
hin, dass sie im Falle der erwähnten 
Fronten die individuelle Änderungen 
der in der Niederschlagsbildung teilneh­
menden Charakteristiken im Laufe der 
Frontbewegungen untersucht. Dies wird 
voraussichtlich eine Verminderung der

Zahl der durch die plötzliche Änderung 
des Niederschlagsertrages der Fronten 
hervorgerufenen fehlerhaften Nieder­
schlagsprognosen bewirken. Das Ziel der 
anderen — und auf die bisherigen Er­
gebnisse bauenden — Forschungsrich­
tung ist die Eintersuchung der Auswir­
kung der thermischen Struktur der 
Front auf die individuelle Änderung des 
Luftdruckes und in Zusammenhänge 
mit diesem auf die Zyklonen- resp. Anti­
zyklonenbildung.

Bedeutende Resultate ergaben auch 
die regionalen Eintersuchungen auf dem 
Gebiete des frontalen Niederschlages. 
Wie von E. JaJcus bewiesen wurde, wird 
die unsystematische regionale Verteilung 
des frontalen Niederschlages von der 
in der Reibungsschicht auftretenden 
Zwangs-Vergenz und Rotation bestimmt. 
Die von der Reibungsschicht hervorge­
rufenen vertikalen Bewegungen zeigen 
in der Umgebung der Fronten eine wellen­
artige Verteilung in Raum und Zeit, 
und die zeitliche wellenartige lokale 
Änderung dieses vertikalen Geschwin­
digkeitsfaktors weist eine gute Über­
einstimmung mit der von dem Hell- 
man’schen Niederschlagsschreiber regist­
rierten Niederschlagsintensitätskurve auf.

Im Rahmen der auf die Klärung der 
regionalen Niederschlagsverteilung ge­
richteten Arbeit untersuchte D. Szepesi 
die Auswirkung der ungarischen Mittel­
gebirge auf die territoriale Niederschlags­
verteilung im Falle von Strömungen ver­
schiedener Richtung. Diese Entersu­
chungen, die den Charakter einer Grund­
forschung haben, ergaben, dass unter 
orographischen Bedingungen die nieder- 
fallende volle Niederschlagsmenge aus 
zwei Teilen: aus dem sogenannten Grund­
niederschlag und dem orographischen 
Niederschlag zusammengesetzt ist.

Auf Grund der Bearbeitung eines um­
fangreichen Materials wurden Unter­
suchungen geführt zur Klärung der kine­
matischen Eigenschaften der Zyklone in 
der Funktion der verschiedenen Phasen 
der Entwicklung. (E. JaJcus) Aus diesen 
Untersuchungen ging hervor, dass im
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Anfangsstadium des zyklonalen Wirbels 
fast alle die Zyklonenbildung beeinflus­
senden Charakteristika von axensym- 
metrischer Verteilung sind, im Laufe 
der Entwicklung löst sich aber diese 
Symmetrie auf. Die bodennahe indivi­
duelle Druckänderung weist nur im An­
fangsstadium der Entwicklung der Zyk­
lone einen eindeutigen Zusammenhang 
mit der individuellen Entwicklung der 
Turbulenz auf, dagegen kann mit dem 
vertikalen Massenaustausch ein engerer 
Zusammenhang gefunden werden. Der 
Ausfüllungsprozess der Zyklone wird 
von einer horizontalen Schrumpfung 
der Turbulenz begleitet, wobei der ab­
solute Wert der Turbulenz anwächst. 
Auch in Betreff der zeitlichen und räum­
lichen Änderung der Zyklonenachse konn­
ten von der bisherigen Auffassung ab­
weichende Eigenschaften bewiesen wer­
den.

Ausser den oben aufgezählten bedeu­
tenderen Forschungsergebnisse sind noch 
zahlreiche Arbeiten aus der Feder unse­
rer Forscher erschienen. Zur genaueren 
Bestimmung der Temperaturadvektion 
aus Pilot-Windmessungsangaben wurde 
eine Methode der Untersuchung der das 
Auftreten von konvektiven Gewittern 
innerhalb der Luftmassen grundlegend 
beeinflussenden Advektionen der Tem­
peraturzustandskurven erarbeitet. Es 
wurden Untersuchungen durchgeführt 
zur Feststellung eines Zusammenhanges 
zwischen den räumlichen und zeitlichen 
Eigenschaften der divergenzfreien Fläche

und den Entwicklungsphasen der Druck­
gebilde. Eine neue Methode wurde aus­
gearbeitet zur Auswertung der nume­
rischen Vorhersage der Isobarflächen, 
wobei die Beharrungstendenz des Luft­
druckfeldes in Betracht gezogen wurde. 
Anhand der Methode wird eine objekti­
vere Auswertung der Vorhersagen sol­
cher Art ermöglicht, wodurch auch die 
Grenzen der angewandten Theorie au­
genscheinlicher werden.

Sehr geehrte Kollegen, verehrte Zu­
hörerinnen und Zuhörer ! In meinem 
kurzen Berichte trachtete ich eine Skizze 
über den heutigen Stand der ungarischen 
synoptisch-meteorologischen Forschung 
zu geben, wobei ich im Rahmen der ge­
gebenen zeitlichen Grenzen auch eine 
gewissermassen eingehendere Darlegung 
der bisher erreichten Resultate zu bieten 
versuchte. In diesem, bloss auf eine Ver­
gangenheit von einigen Jahren zurück­
blickenden Forschungsgebiet der unga­
rischem Meteorologie bedeuten unsere 
bisherigen Resultate nur einen ermuti­
genden Anfang. In der Zukunft werden 
wir ein besonderes Gewicht auf die 
Ausarbeitung der Methodik der regiona­
len synoptischen Forschungen legen, zu 
welchem Zwecke uns der Ausbau einer 
noch engeren Zusammenarbeit zwischen 
den meteorologischen Diensten der Nach­
barstaaten als unumgängliche Bedin­
gung erscheint. Ich bin überzeugt, dass 
eine solche Kooperation in der Arbeit 
sämtlicher hier vertretenen Länder nutz­
bringende Resultate erbringen wird.
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Szakály J ó z s e f :

Szabad terület talajfűtése

Bodenheizung im  Freien. In  der A rbeit w ird üb er M essungen der B oden tem pera tu r, de r 
bodennahen  M inim altem pera tu r u n d  der L u ftte m p e ra tu r b e rich te t, welche an  m it O ber­
flächenheizung  u n d  tieferen  (40 cm) B odenheizung versehenen Parzellen  ausgeführt w urden. 
A n h an d  U ntersuchungen  der Parzellen  von verschiedener H eizrohren tfernung  (60, 90, 120 
cm ), w ird es bewiesen, dass der B oden in T iefen von 2 — 20 cm sowohl bei der oberen als 
auch  bei der tieferen  B odenheizung in  den Parzellen  m it der k leinsten  R oh ren tfe rn u n g  am  
w ärm sten  w ar, und zugleich auch die Schw ankungen der B o d en tem p era tu r h ier am  grössten  
w aren. In  den Parzellen  m it einer w eiteren  R oh ren fern tu n g  (90 u n d  120 cm) ergaben sich 
D ifferenzen n u r  am  A nfang des M essungsabschnittes. Die Parzellen  m it tiefer B odenheizung 
sind im  allgem einen w ärm er als die an  der O berfläche geheizten. A uch die A bkühlung  der 
bodennahen  L u ftsch ich t w ar bei R ohren tfe rn u n g en  von  60 cm am  k leinsten  ; zu Zeiten 
d er s tä rk eren  F rö ste  blieb die u n tere  H eizung aus dem  S tan d p u n k te  des F rostschu tzes 
h in te r  der O berflächenheizung zurück.

*

A növényházak építésének, fenntartásának és üzemeltetésének magas költségei 
arra indították a kertészeti kutatókat, hogy vizsgálják annak lehetőségét, milyen 
módon lehet korai zöldségféléket szabadföldön termeszteni. Hazai viszonyok között 
ez azt jelenti, hogy a szóbanforgó növények palántáit már március második felében, 
illetve április legelején kell a megfelelően előkészített szabad területre kiültetni.

Ilyen esetben a sikeres termesztés érdekében gondoskodni kell a növények 
normális életműködéséhez szükséges talaj- és léghőmérsékletről, valamint megfelelő 
módon védekezni kell az elég gyakran fellépő talajmenti fagyok kártétele ellen. 
Ez utóbbinak fontosságát bizonyítja az a tény, hogy hazánkban tavasszal a talaj­
menti légrétegben az utolsó fagy előfordulásának átlagos időpontja — a korai zöld­
ségtermesztés céljából szóbajöhető vidékeken — április hónap végére, május első 
dekádjára esik, legkésőbbi időpontja pedig május hónap utolsó dekádjára, esetleg 
június hónap első napjaira esik.

A kellő hőmérséklet biztosításának egyik lehetősége a talajfűtés. 1958 és 1959 
tavaszán a Kertészeti és Szőlészeti Főiskola .soroksári tangazdaságában a Zöldség­
termesztési Tanszék állított be a szabadban talajfűtési kísérleteket. Fűtőcsöveket 
helyeztek el a talaj felszínén és 40 cm-es mélységben, a termesztett növényektől 
függően egymástól változó (00, 90 és 120 em) távolságokra, s bennük meleg vizet 
áramoltattak. A fűtőcsövek elhelyezését az 1. ábrán mutatjuk be.

A talajfűtési kísérletek célja az volt, hogy a növények számára szükséges talaj- 
hőmérséklet biztosítása érdekében meghatározható legyen a fűtőcsövek legmeg­
felelőbb távolsága, dönteni lehessen a tekintetben, hogy a hatásfok szempontjából 
a felszíni, vagy az alsó talajfűtés alkalmasabb-e, s végül pedig feleletet kapjunk arra 
a kérdésre, hogy a talajmenti fagyok idején a talajfűtés melyik kombinációja biz­
tosítja a legnagyobb védelmet.
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A kísérlet számos fűtéstechnikai, üzem tani, növényélettani és meteorológiai 
problémát vetett föl. Tanulmányunkban csak az utóbbiakkal kívánunk foglalkozni.

A három felszínen fűtött, a három alsó fűtésű, továbbá összehasonlítás céljából 
egy fűtés nélküli p rcellán mindkét évben meteorológiai megfigyelések is folytak. 
1958-ban március 19-től május 20-ig, 1959-ben pedig április 2-től'május 26-ig végez­
tünk az említett parcellák egy-egy ponrján 2, 5, 10 és 20 cm-es mélységekben higa- 
gyos talaj hőmérőkkel talajhőmérséklet-, a talajfelszín fölött 5 cm-es magasságban 
hőmérsékleti minimum-, és csak 1958-ban a felszín fölött l méter magasságban Ass- 
mann-féle pszichrométerrel léghőmérséklet méréseket. Az észlelések időpontja 
1958-ban 7 és 14 óra, míg 1959-ben 8 és 14 óra volt. A kísérleti parcellák talaja vályog-

Felszíni fűtés 
2  cm  
5 cm 
10 cm

20 cm

» ~/jf 3 » 0 ^ & ~j
— 0 —  — :------1 — O — * ------ * — ‘----- 3------- 1----- O -----*------ 3-----3 -------- — 3 3 3 — o -

1. ábra. A v izsgált ta la j - 
fű tési eljárások a  m érési 
pon tokkal

Alsó fűtés 
40 cm- 60 cm 90 cm 120 cm

O = fűtőcsói — mérési pont

talaj, a parcellákon a mérések kezdetén mindkét évben karaláb és karfiol palánták 
voltak. A mérések egyes pontjait szintén az 1. ábrán tüntettük fel.

Mielőtt méréseink eredményeit taglalnánk, megemlítjük, hogy meteorológiai 
szempontból különösen az 1958. évi mérések szakasza érdemel figyelmet. Ez évben 
ugyanis a március a század leghidegebb márciusa, sőt az április is nagyon hűvös volt. 
1958 márciusának középhőmérséklete Budapesten -—A,5 C°-kal, az áprilisé pedig 
— 1,8 C°-kal volt alacsonyabb a 30 évi (1901—30) átlagnál. E két hóna]) hőmérsék­
letjárásának jellemzésére a léghőmérséklet ötnapi közepeinek az 1901—30 évi átlag­
tól számított eltéréseket mutatjuk be az Országos Meteorológiai Intézet műszer- 
kertjében mért adatok alapján.

1958. III. 1 . 2. 3. 4. 5. 6. pentád
eltérés - 4 ,3 - 3 ,5 —5,5 —4,9 —8,4 —0,6 C°

1958. IV. 1 . 2. 3. 4. 5. 6. pentád
eltérés —0,9 —3,7 —2,0 — 1,4 —1,2 — 1,2 C°

Méréseinkkel arra kerestünk feleletet, hogy a talajfűtés a felszínen és a 40 cm 
mélységben fűtött és a különböző fűtőcsőtávolságú parcellákon milyen mértékben 
módosította a talajhőmérsékletet, továbbá arra, hogyan alakultak a parcellák fölötti 
talajmenti légrétegben és 1 méteres magasságban a léghőmérséklet értékei. Az adatok 
feldolgozásakor és értékelésekor a fősélyt a reggel mért adatokra helyeztük, mert a 
talajfűtés módosító hatását — feltételezésünk szerint — ezek mutatják legjobban.

1958-ban a talajhőmérséklet átlagértékei szerint reggel 7 órakor a felszínen fűtött 
60 cm fűtőcsőtávolságú parcella talaja a 2, 5 cm-es szintekben 3,7—3,9 C°-kal, a. 
10 és 20 cm-es szintekben pedig 5,0—5,8 C°-kal volt melegebb, mint a fűtés nélküli 
parcella. A szélesebb, 90 cm csőtávolságú parcellán a 20 cm-es talajréteg átlagosan 
1,6—2,4 C°-kal, míg a legszélesebb, 120 cm csőtávolságún a talaj hőmérséklete átla­
gosan már csak 1,1—1,6 C°-kal haladta meg a fűtés nélküli parcella talaj hőmérsék­
leti értkeit.
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Az alsó fűtésű, GO cm fűtőcsőtávolságú parcella 2 és 5 cm-es mélységeinek talaj­
hőmérsékleti átlagértékei megegyeznek a felszínen fűtött, azonos csőtávolságú par­
cella értékeivel, tehát a fűtés nélküli parcellához viszonyított különbségek is azo­
nosak. E fűtési módnál a fűtőcsövekhez közeledve a talaj nagymértékben melegszik,

2. ábra. A  ta la jhőm érsék le t ö tn ap i közepei 3. ábra. Felszínen és 40 cm m élyen fű tö tt
felszínen fű tö tt  parcellákon a  10 cm-es m ély  parcellák  ö tnap i ta la j hőm érsékleti közepeinek

ségben (1958. I I I .  19—-Y. 20.) eltérése a  fű tés nélküli k o n tro litó l a  1 0 cm-es
m élységben, cső távo lság  90 cm (1958. I I I .  

19 —V. 20.)

s ennek következtében a 10 és 20 cm-es szintekben már 6,0—9,0 C°-kal melegebb a 
fűtött parcella talaja, mint a fűtés nélküli kontroll azonos mélységeiben. A talaj- 
hőmérsékleti átlagok abszolút értékei azt mutatják, hogy az alsó fűtésű parcellák 
talaja általában melegebb, mint a felszínen fűtöttek.

A vizsgált fűtési módok talajhőmérsékleterek gyakorolt hatásának behatóbb 
megismerése céljából kiszámítottuk az egyes mérési pontokra vonatkozóan a 7 órai 
talajhőmérsékletek ötnapi közepeit is. A 2. ábrán, jellemző példaként a felszínen 
fűtött, három különböző csőtávolságú és a fűtés nélküli parcella ötnapi talajhőmér- 
sékleti közepeinek menetét ábrázoltuk a 10 cm-es mélységben. Ezzel az a célunk, 
hogy a különböző fűtőcsőtávolságú parcellák talajhőmérsékleteinek változását és 
a talált különbségek nagyságrendjét mutassuk be. A fűtés következtében — amint 
az várható volt —- a felszínen fűtött legkeskenyebb csőtávolságú parcella melegedett 
fel legerőteljesebben. A 90 és 120 cm-es csőtávolságú parcellák talajhőmérséklete 
a csőtávolság növekedésével arányosan csökken, s közöttük számottevő különbség 
a 10 cm-es mélységben csak április 3. pentádjáig van. Míg március végétől április 
közepéig a 60 cm-es csőtávolságú legmelegebb parcella talajhőmérséklete többfokos 
visszaesést mutat, addig a szélesebb (90 és 120 cm) csőtávolságú parcellák talajának 
hőmérséklete alig változik.

Az alsófűtésű parcellák ötnapi talaj hőmérsékleti közepei hasonlók a felszínen 
fűtöttekéhez. I t t  azonban a mérés időszakának elején, a fűtés megkezdése után a 
fölmelegedés mértéke jóval nagyobb, mint a felszíni fűtésnél és pl. a fűtőcsőhöz 
legközelebb eső 20 cm-es mérési szintben március utolsó hetében, egyik pentádról 
a másikra a fölmelegedés 10—16 fokot is elért. A talajhőmérséklet pentádközepei 
szintén azt bizonyítják, hogy elsősorban a fűtőcsőhöz közelebb eső, 10 és 20 cm-es
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szintekben, az alsó fűtésű parcellák talaja, mindhárom vizsgált fűtőcsőtávolság 
esetén az egész mérési időszak alatt melegebb, mint a felszínen fűtötteké. Ennek 
bemutatására a 3. ábrán a fűtés nélküli parcella talajhőmérsékletének pentádközepeit 
0-nak véve, ábrázoltuk a felszínen és a 40 cm-es mélységben fűtött, 90 cm fűtőcső- 
távolságú parcella 10 cm-es szintjében a talajhőmérsékletek alakulását.

Az 1959. évi mérések adatai a talajhőmérők többszöri áthelyezése miatt csak 
április 2—23. között értékelhetők. A talaj reggeli hőmérsékletét vizsgálva az előbbi 
évhez hasonló eredményre jutottunk, ezért részletes taglalásuktól eltekintünk.

I . TÁBLÁZAT

A ta la jm en ti m inim um -hőm érsékletek  értékei fű tö tt  és fű tés nélküli parcellák  fe le tt, C°

D á tu m fűtés
nélkül

felszíni fű tés alsó fű tés

60 cm 90 cm 120 cm 60 cm 90 cm 120 cm

1958.I I I .  26. -  5,5 -  3,0 -  4,0 -  4,0 -  3,5 -  4,0 -  4,0
I I I .  29. -  1,0 2,7 1,2 1,0 2,2 1,7 1,7
IV . 1. -  1,0 0,5 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1
IV . 2. -  3,2 -  1,5 -  3,0 -  3,0 -  1,8 -  2,3 -  2,5
IV . 3. -  2,1 0,2 -  1,0 -  1,2 0,0 -  0,2 -  1,0
IV . 9. -  2,3 -  0,8 -  1,0 — 1,5 - 1  ,o -  1,5 -  2,2
IV . 10. -  1,5 0,5 -  0,3 -  0,9 -  0,5 -  0,8 -  i,o
IV . 11. -  4,0 -  1,5 -  2,5 -  2,6 -  3,0 -  4,0 -  3,0
IV . 12. -  3,5 -  1,0 -  1,8 -  2.0 -  1,6 -  2,5 -  2,5
IV . 13. -  1,0 1,2 0,5 0,0 1,0 0,0 -  0,5
IV . 14. -  1,3 1,4 1,0 0,5 1,5 0,5 0,2

A bevezetésben említettük, hogy a talajfűtési kísérletek egyik célja az volt, 
hogy számszerű adatokat nyerjünk arra vonatkozólag, hogy a talajfűtés egyes 
kombinációi milyen mértékű fagyvédelmet nyújtanak. Ezért a továbbiak során a 
kísérleti parcellák feletti radiációs minimum-hőmérsékletmérések eredményeit 
ismertetjük.

1958 márciusában a kísérleti területen számottevő talajmenti fagyok voltak. 
A fűtés megkezdése előtt az egyes parcellák felett a talajmenti minimum-hőmérsék­
let alig különbözött. A fűtés megkezdése után azonban már lényeges és jellemző 
különbségeket észleltünk. Ezeket az értékeket az I. táblázaton mutatjuk be.

A táblázat adatait vizsgálva megállapítható, hogy a fűtött parcellák közül a 
legmagasabb a hőmérséklet, tehát legkisebb a talajmenti lehűlés a felszínen fűtött 
60 cm fűtőcsőtávolságú parcella felett. Fagyvédelem szempontjából nem sokkal 
marad el mögötte az alsó fűtésű hasonló fűtőcsőtávolságú parcella sem. A szélesebb 
csőtávolságok lehűlést mérséklő hatása az előbbieknél jóval kisebb, s ebben többnyire 
elmaradnak az alsófűtésű parcellák. A radiációs minimum-hőmérsékletek ötnapi 
közepei szerint felszíni fűtés esetén a lehűlés a legkisebb a 60 cm-es parcella felett, 
ennél kb. 0,5—1,0 C°-kal erősebb a 90 cm csőtávolságú parcella felett és ezt még 
néhány tized fokkal meghaladja a 120 cm-es. Alsó fűtés esetén a változó csőtávol­
ságú parcellák talajmenti minimum-hőmérsékleteinek ötnapi közepei között különb­
ségeket már nem találunk.

1959-ben április 2—5, majd 21—26 között süllyedt hajnalban a fagypont alá 
a talajmenti légréteg hőmérséklete. Az első három napon a felszínen fűtött 60 cm 
fűtőcsőtávolságú parcella felett a talajmenti légréteg hőmérséklete csak néhány tized 
(0,2—0,5) fokkal, míg a szélesebb csőtávolságú parcellák felett már 2,5 (90 cm), 
illetve 3,5 C°-kal süllyedt a fagypont alá. Az alsófűtésű parcellák felett 60 cm fűtő­
csőtávolság esetén —2,0 C°, a 90 cm-es felett —4,0 C° volt a hőmérséklet minimuma.
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Április második fagyos időszakában a lehűlés értékeinek nagyságrendje hasonló volt 
az előbb elmondottakhoz.

A fűtött parcellák feletti 1 méteres szint léghőmérsékletét csak 1958-ban mértük. 
A mérés egész időszakának átlagában 7 órakor a fűtött és a fűtés nélküli parcellák 
felett az 1 méteres magasságban mért léghőmérsékletek között csak néhány tized 
fokos különbséget találunk. Hasonló nagyságrendű, de nem egyirányú különbségeket 
mutatnak az öznapi közepek is. A napi adatok szerint sincs jellemző különbség a 
fűtött és a fűtés nélküli parcellák feletti léghőmérsékletekben.

A talajfűtési kísérletek alkalmával végzett hőmérsékletmérések eredményeit 
a következőkben foglalhatjuk össze : A fűtés nélküli parcellákhoz képest mind a 
felszíni, mind az alsó fűtés esetén a 2—20 cm-es mélységekben, reggel a 60 cm-es, 
tehát a legkeskenyebb fűtőcsőtávolságú parcellák talaja a legmelegebb, s egyben itt 
a legnagyobb a talajhőmérséklet ingása is. A csőtávolságok növelésével a talajhő­
mérséklet abszolút értéke csökken és a 90 és 120 cm csőtávolságú parcellák talajhő­
mérsékletei között csak április közepéig vannak különbségek s ezek a fokozatos 
felmelegedés következtében eltűnnek. Azonos fűtőcsőtávolság esetén az alsófűtésű 
parcellák talaja — főként a fűtőcsövekhez közelebb eső szintekben (10, 20 cm) — 
általában melegebb, mint a felszínen fűtöttek. Ennek okát abban látjuk, hogy a 
talajba süllyesztett fűtőcsövek esetében kisebb a talaj hővesztesége, mint a felszíni 
fűtéskor.

A hajnali talajmenti fagyokat tekintve, legnagyobb fagyvódelmet mindkét 
fűtési eljárásnál a 60 cm-es, vagyis a legkeskenyebb fűtőcsőtávolság nyújtja. A cső­
távolságok növelésével a fagymérséklő hatás nagymértékben csökken. Erősebb 
fagy esetén az alsófűtésű parcellák feletti talajmenti légréteg lehűlése is erőteljesebb, 
mint a felszínen fűtött parcellák felett.

Morvay A n n a — Varga Haszonits Zoltán :

Növéiiyliőmérsékletek napi menete hollandágyban

Tagesgang der P jlanzentem peratur im  
holländischen K asten  (Zusam m enfassung). A uf 
G rund  der m it T herm istoren  ausgeführten  Mes­
sungen w ird  der Tagesgang der T em p era tu r 
des Stengels u n d  B la tte s  im  holländischen K a s­
ten  angeb au ten  P flanzen  verglichen. Zwecks 
V ergleichung w erden die A ngaben der in der 
H öhe von 40 cm gem essenen L u ftte m p e ra tu r 
und  in 10 cm  Tiefe gem essenen B odentem pe­
ra tu r  des holländischen K asten s angeführt.

*

Az agrometeorológiában egész sor 
olyan feladattal találkozunk, amelyek a 
hagyományos meteorológiai mérőműsze­
rekkel nem oldhatók meg. Ilyen például 
a növények hőmérsékletének mérése. 
Ez és a hozzá hasonló feladatok olyan

igényeket támasztanak a műszer érzé­
kelő testével szemben, amelyet többnyire 
csak az elektromos műszerek tudnak 
kielégíteni. Előnyös tulajdonságaik mialt 
egyre nagyobb teret kapnak közülük is 
a termisztcrok [1], Termisztcrokkal ma 
már nálunk is könnyen megoldható a 
növények vagy növényi részek hőmér­
sékletének mérése [2],

Kísérletünk serán termisztorokkal mér­
tük a növények hőmérsékletét. A vizsgá­
latot egy talaj- és légfűtésű és egy csak 
légfűtésű hollandágyban végeztük. Mind­
kettőben kiválasztottunk egy-egy növényt 
(paprikát) és az egyik felső levél színé­
nek és fonákjának, valamint a növény
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szárának hőmérsékletét mértük. A mé­
réseket 24 órán át, 1961. április 13-án 
15 órától április 14-én 15 óráig végez­
tük. A mérések idején — este 21 óra és 
reggel 6 óra között — fűtöttek.

A lég- és talajfűtésű hollandágyban 
kapott növényhőmérsékleti adatok közép 
értékei és szélső értékei az alábbiak :

Közép Max. Min.
Szár 19,3 C° 30,7 C° 12,1 C°
Levélszín 19,1 29,8 11,8
Levélfonák 18,8 28,3 11,8

Legnagyobb különbség a szár és levél­
fonák hőmérséklete között van : 0,5 fok. 
A levélszín és levélfonák között csupán
0. 3 fokos eltérést találtunk. A maximu­
mok között az említett különbségek 
nagyobbak voltak: 2,4 fok, illetve 1,5 
fok. A minimumok között nincs lénye­
ges eltérés. Meg kell jegyeznünk, hogy 
mind a maximumok, mind a minimumok 
mindhárom növényrészen egyidőben kö­
vetkeznek be, amint az jól látható az
1. ábrán. Szembetűnik az ábrán az is, 
hogy a fűtés okozta hőmérsékletinga­
dozások az egyes növényrészeken azo­
nosak és egyidejűek.

Jelentősebb hőmérsékleti különbségek 
csak az erős besugárzás hatására alakul­
nak ki, egyébként a nap folyamán 
szinte teljesen együtt fut a három nö­
vényrész hőmérsékleti görbéje. A 40 cm 
magasságban mért léghőmérséklet a 
mérés egész időtartama alatt magasabb 
az említett növényrészek hőmérsékleté­
nél, napi menetük azonban párhuzamos. 
A 10 cm-es talajhőmérséklet a mérési 
időszakban 2,5 fokos ingadozási tarto­
mányon belül (20,0—22,5 fok között) 
marad.

Méréseink számszerű adatokkal iga­
zolják azt a kvalitatív kertészeti tapasz­
talatot, hogy a talaj- és légfűtésű holland­
ágyakban az egyes növényrészek (levél­
szín, levélfonák, szár) hőmérsékletének 
napi menete az egész nap folyamán a 
növényzet felett mért léghőmérsékletek 
napi menetét követi, de a léghőmérsék­
leteknél alacsonyabb értékekkel.

1. ábra. N övény-, ta la j- és léghőm érsékletek 
nap i m enete  lég- és ta la j fűtésű hollandágyban, 

196Í. április 13— 14-én

Az elmondottakkal az 1961. március 
21—22-én végzett mérések eredményei 
is összhangban vannak. Hasonló ered­
ményeket kaptunk a csak légfűtésű 
hollandágyban is.

IR O D A L O M : [1 \C zelnai R udolf : Hőm érő- 
term isztorok  a lkalm azása  a m ikrom eteoroló- 
giai k u ta tó sb an . Id ő járás , 1957. 5. sz. — [2] 
Erdős László—Pletser J á n o s—P uszta i A n ta l : 
A növényhőm érséklet m érése term isztorra l. 
Id ő járás , 1959. 5. sz.
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R Ó N A I AN DRÁS : Az Alföld talajvíztérképe. A M agyar Állami F ö ld tan i In téz e t A lkalm i 
K iad v án y a . B udapest, 1961. 102 (B/5) oldal, 40 áb ra , 19 táb lá za t, 9 térképm elléklet.

B ár a  könyv  és térk ép an y ag a  elsősorban vízügyi szakem berek részére készült, mégis ég h a j­
la tk u ta tá su n k , a  terepk lim ato lóg ia , az agro- és a  biom eteorológia szem pontjából egy arán t é rdek­
lődésre ta r th a t  szám ot a  ta la j v ízh áz ta rtá sáv al kapcso la tos v izsgálatok  során.

A  szerző a  tö b b  évtizede folyó k u ta tá so k  és m egfigyelések eredm ényeit ö t fejezetben közli. 
A té rkép  és k ú tk a ta sz te r  felvételének röv id  m ódszertan i ism erte tése  u tá n  részletesen foglalkozik 
a  m ezőgazdaság szem pontjából különösen n agy  jelentőségű ta la jv izek  elhelyezkedésének, m en n y i­
ségi és m inőségi v iszonyainak, v a lam in t m ozgásának törvényszerűségével. A té rk ép e t kb . 800 
ezer ta la jv ízk ú t ad a ta in a k  feldolgozásával á llíto tták  össze.

Az A lföld ta la j v íz-viszonyainak részletes tá jle írása  és elemzése m ezőgazdaságunk fe jleszté­
sének, az Alföld vízrendezésének, v ízhasznosításának  és á lta lános terü letrendezésének  n y ú jt  
g y akorla ti tám o g a tá st.

Végül a fe lszínala tti v izek hasznosításának  lehetőségeit (ivás, i ta tá s , öntözés, ipari víz- 
fogyasztás, s tb .), kém iai jellegét és a  felszín á teresztőképességének szerepét tá rg y a lja  a  szerző. 
M egállapítja , hogy ta la jv ízk ész le tü n k et a  jelenleginél nagyobb  m érték b en  h aszn o síth a tju k , de 
csakis a  d inam ikus tala jv ízkész le t felm érése u tá n  dö n th ető  el, hogy hol és m ilyen m értékben  
vehető  az igénybe. A  ta la jv íz  term észetes fogyása és pótlódása , — am ely  fő kén t meteorológiai 
tényezőktől: a  páro lgástó l és a  c sapadéktó l függ —, m a m ég sokkal nagyobb  vízm ennyiséget 
m ozgat m eg a felszín közelében, m in t az em beri fogyasztás. A ta la jo n  keresztü l tö rtén ő  te rm é­
szetes párolgás, v a lam in t a  növényzet vízfelhasználása, tran sp irá lá sa  ui. jóval tö b b  v izet táv o lít 
el a  felszínközeli rétegekből, m in t am enny it az em ber kiem el. É p p en  ezért a  párolgás és a  tran s- 
piráció m eghatározásával a  m eteorológusok is h a th a tó s  segítséget n y ú jth a tn a k  a  vízügyi k u ta tó ­
m u n k áb an  a  d inam ikus tala jv ízkész le t hasznosítha tóságának  és a  felszínközeli ta la jv íz  mozgás- 
tö rvényeinek  v izsgálatakor.

A n ta l E m ánuel

ШИФРИН, К. С. (ред.): А к т и н о м е т р и я  и  а т м о е ф е р п а я  о п т и к а .  Гидромете­
орологические Издательство, Ленинград 1961. (Sugárzáskutatás és légköri optika. H id- 
rom eteorológiai K iadó, L eningrád  1961). 2 7 x 1 8  cm alak, 308 oldal, 88 táb lá za t, 93 áb ra . Á ra 
2.02 rubel

A k ö te t az 1959 ben L en ingrádban  t a r to t t  I I .  összövetségi ak tin o m etria i (sugárzáskutató) 
és légkör-optikai konferencia te lje s  an y ag á t : az e lh angzo tt e lőadásokat, hozzászólásokat, téz i­
seket és h a tá ro za to k a t tarta lm azza .

A konferencia fe lad a ta  a  Szovjetun ióban  végzett napsugárzás és légkör-optikai k u ta tá so k  
koord inálása  vo lt ; m u n k áján ak  ism erte tése  teljes k ép et ad  az o lvasónak a  szak terü le ten  n a p ­
ja in k b an  folyó szovjet tu d om ányos tevékenységről.

A k ö te t kilenc fejezete a konferencián e lh an g zo ttak a t k u ta tá s i  irányok  szerin t csoportosítja .
A m ű az á lta lános jellegű kérdések u tá n  a  sugárzási egyenleggel és összetevőivel kapcsolatos 

k u ta tó m u n k á t tek in ti á t,  ism erte tve  a szovjet su g árzásk u ta tás  legkiválóbb szakem bereinek  — 
á lta lá b an  összefoglaló jellegű — beszám olóit az egyes tém akörökben  e lért eredm ényekről, ille tve 
a  különböző fö ldrajzi körzetekben  végzett m érésekről és ezek klim atológiai feldolgozásairól, 
m ajd  az égbolt polarizáció jának , a  légkör á tlá tszó ság án ak  és a  légköri aerosolok op tik a i sa já to s ­
ságainak főleg légkör-optikai m érőm űszerekkel és m ódszerekkel vég ze tt v izsg á la ta it tá rg y a lja .

A sugárzási egyenleg egyik összetevője, az albedó, a  gyakorla ti élet szám os te rü le te  szem ­
pon tjáb ó l k iem elt jelentőségű, ezért egy külön fejezet önálló egységbe foglalja a  különböző fel­
színek in tegrális és spek trális albedójával foglalkozó k u ta tá so k a t, m íg egy m ásik  a  szov jet tu d ó ­
soknak a  su g árzásá tv ite l elm életének k idolgozásában e lé rt eredm ényeiről és a  hosszúhullám ú 
sugárzásá tv ite l m űszeres m éréseinek tap asz ta la ta iró l ad  szám ot.
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Az „ak tin o m etrik a i m ódszerek” cím ű rész a sugárzásm érés legidőszerűbb problém áival : 
a  h á lózati m űszerkonstrukciók, a  pyrheliom éterek , az egyenlegm érők és az elektrom os reg isztrá ­
lók  kérdéseivel foglalkozó előadások gyűjtem énye. Végül a  könyv  a  sugárzásk u ta tás  és a  gyakor­
la t i  élet k ap cso la tá t hangsúlyozza az ép ítészetben  felm erülő sugárzási p roblém ák m egoldására 
a lk a lm azo tt ak tinom etria i m érések és szám ítások rövid  á ttek in tésével.

A konferencia h a tá ro za ta i szerin t a  sug árzásk u ta tás  és légköri op tik a  szovjet m űvelőinek 
fokozott m értékben  kell foglalkozniok az alapvető  fizikai jelenségekkel. Fon tos fe ladatuk  az 
e lm életi és m űszeres k u ta tá so k  szorosabb egységbe olvasztása. N övelni kell a  k u ta tó m u n k áb an  
h aszn á lt korszerű  op tika i és regisztráló  m űszerek  szám át, v a lam in t a  h á lózat m űszerállom ányát.

A  konferencia teljes any ag án ak  tan u lm ányozása  a  szov jet su g árzásk u ta tás  és légköri op tik a  
egészének m egism erését teszi lehetővé am elle tt, hogy  az előadások az ak tin o m etria  terü le te in  
e lé rt legú jabb  szovjet eredm ényekről is tá jé k o z ta tá s t n y ú jta n a k .

Kovácsné P ataki M árta

БУЧИНСКИЙ, K. E.: К л и м а т  У к р а и н ы . Гидрометеорологическое Издатель­
ство Ленинград 1960 . (U kra jna  éghajlata. H idrom eteorológiai K iadó, L eningrád  1960.) 
130 (15 X 22 cm) oldal 39 ábra , 38 táb láza t. Á ra  2-60 rubel

A  könyv  bevezető részében fö ldrajzi leírást ta lá lu n k  U k ra jn a  te rü le ti fekvéséről és dom bor­
za ti viszonyairól, v a lam in t részletes tö rté n e ti á tte k in té s t az U k ra jn áb an  v ég ze tt ég h ajla ti m eg­
figyelésekről és ég hajla ti k u ta tásokró l, am ely elsősorban V ojejkov nevéhez fűződik.

Az első fejezet az ég hajla t k ialaku lásával k apcso la tban  a  sugárzásviszonyokat, a  c irk u ­
lációs fo ly am ato k a t és a  felszín ég h ajla tra  gyakoro lt h a tá sá t tá rg y a lja . E zen  belül főleg a  su g ár­
zási egyenleg összetevőivel, a  ta la jm en ti advekcióval, a  légtöm egek transzform áció jával és a  
frontképződés fo lyam atával foglalkozik részletesebben, bőségesen közölve táb lá za to k a t, g ra fi­
konokat és fényképeket. Az a k tív  felszín ég hajla t k ia lak ító  h a tá sá t a  sugárzás- és hőforgalom ban 
jelentkező te rü le ti különbségeken keresztü l m u ta t ja  be.

U k ra jn a  ég h ajla ta  á tm en et N y u g a t-E u ró p a  tengeri és a  Szovjetunió  kele teurópai te rü ­
letének  k o n tinen tá lis  ég h ajla ta  k özö tt. E z t az á tm eneti ég h ajla to t a  m ásodik fejezetben m u ta t ja  
a  szerző a  hőm érséklet és a  csapadék évszakonkénti eloszlásának, m ajd , a  ha rm ad ik  fejezetben 
a  legfontosabb éghajla ti elem ek (léghőm érséklet, szél, csapadék, h ó tak aró , köd, zúzm ara, z iva­
ta r  és aszály) h av onkén ti értékeinek  közlésével.

U k ra jn a  terü le tén  figyelem re m éltó változások tap a sz ta lh a tó k  a  sugárzásban, hőm érsék­
letben  és a  nedvességviszonyokban m ind  északról délre, m ind  n y u g a tró l keletre , m ind  pedig 
a  síkságokról a hegycsúcsok felé ha lad v a. U gyancsak v á lto zást hoz létre  a  növény takaró , a fel- 
színform a és az eróziós tevékenység, fe n n ta rtv a  az ég hajla t és a  tá j  kö lcsönhatásának  elvét. 
Az em líte tt tap asz ta la to k  a  term észetben  eléggé ob jek tív  éghajla ti körzetek  kijelölését teszik  
lehetővé, s így U k ra jn a  terü le té re  a következő tá ja k ra  h a tá ro z ta k  m eg éghajlati k ö rze te t : e rdős­
vidék, erdős-sztyep, sztyep, K á rp á to k , K rim i-hegyvidék és a  K rim  déli tengerpartv idéke.

A szerző az utolsó fejezetben k ité r az em bereket m ár régó ta  foglalkoztató kérdésre, az éghaj­
lat-ingadozásra  és éghajlatváltozásra . B efejezésként a  nukleáris robban tások  éghajla tingadozá­
sokra gyakoro lt h a tá sán ak  lehetőségét em líti meg. A cirkulációs fo lyam atok  erősödését azonban, 
am ely éghaj latingadozáshoz vezethet, főleg a  naptevékenység fokozódásának tek in ti.

A könyv tudom ányos ism eretterjesztő  m ű, am ely fe ladatáu l tű z te  ki, hogy kisebb m eteo ro ­
lógiai m űveltségű, m ás terü leteken dolgozó szakem berek részére is közérthetően  leírja  U k ra jn a  
é g h ajla tá t, az ég h ajla to t létrehozó tényezőket, és szerepüket az ég hajla t k ialakulásában. Ügy 
véljük, hogy a  szerző elérte  célját, m ert az olvasó U k ra jn a  ég h ajla tán ak  minőségi m egismerése 
m ellett számszerű érték ek e t is k ap  a közölt táb láza tokbó l és grafikonokból. Szám unkra is hasz ­
nos a  könyv tanu lm ányozása, m ivel hasonló célú ism eretterjesztő  m u nkák  m egírásához m etodi- 
kailag bőséges tap a sz ta la t levonására  n y ú jt  lehetőséget.

A n ta l E m ánuel
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A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
AGROMETEOROLÓGIAI BIZOTTSÁGÁNAK 
TORONTÓI, III . ÜLÉSE

A k an ad a i k o rm án y  m egh ívására  az O ntario  - 
tó m en ti m etropolisban , T orontóban , 1962. 
jú lius 9 — 27. k ö zö tt t a r to t ta  a  B izo ttság  I I I .  
ülését, am elyen 33 E N SZ -tagállám  m eteoro ló­
giai szo lgálatának  73 képviselője, to v áb b á  m ás 
ENSZ és egyéb szervezetek (az ENSZ É le l­
m ezési és M ezőgazdasági Szervezete — FAO, 
a  N em zetközi Geodéziai és Geofizikai U nió — 
IU G G , a  T udom ányos Szervezetek N em zet­
közi T anácsa  — ICSU , a  N em zetközi B io­
m eteorológiai T ársaság  — ISB , a  N em zetközi 
F ö ldrajz i Unió — IG U  és a N em zetközi Ö n­
tözési B izo ttság  — IC ID ) m egfigyelői a  Met. 
V ilágszervezet titk á rsá g án a k  tag ja i, — k ö zö t­
tü k  dr. K . Langlo  WMO titk á r , ak i D. A . Davies 
fő t i tk á r t  képviselte  — s végül az ülés 8 tag ú  
ren dező-titkársága  v e tte k  részt. Az ülés sz ín­
helye a  to ro n tó i egyetem  D . W ilsonról elne­
v eze tt d iák o tth o n a  vo lt.

Az ülés ren d jé t és részben tá rg y so ro za tá t 
is nagy o b b ára  m egszab ták , a  B izo ttság  első 
k é t ü lésén (Párizs, 1953. novem ber és Varsó, 
1958. szeptem ber) k ia lak u lt form ái az egyes 
nap iren d i p o n to k  m eg v ita tásán ak , illetve az 
azokon e lfogadott legfontosabb ag rom ete­
orológiai p rob lém ákra  vonatkozó, igen sok 
jav a s la to t ta rta lm azó  m u n kab izo ttság i je len ­
tések . Íg y  az ünnepélyes m egnyitó  során  — 
am elyen az egész ülésszak^ elnökeként te v é ­
kenykedő P . M . A . Bourke  (Írország), M . K u lik  
(Szovjetunió) m elle tt a  vendéglátó  ország 
k o rm án y án ak  képviselője, dr. S . C. B arry  
földm űvelésügyi m in isz terhe lye ttes is felszó­
la lt — az ülés résztvevői egy gyakorla ti- 
adm inisztratív-szervezési jellegű ,,A ” és egy 
elm életi tudom ányos kérdésekkel foglalkozó 
,,B ” m u n k ab izo ttság b an  csoportosu ltak . Az 
előbbi elnöke L . P . S m ith  (E gyesült K irályság), 
az u tóbbié  M . L . B lanc  (USA) le tt. A m unka- 
b izo ttságok  tevékenységét egy ö tta g ú  koor­
d ináló-b izo ttság , m elynek M . K u lik  (SZU) is 
ta g ja  vo lt, h ango lta  össze.

A varsói I I .  ülésen v á la sz to tt, ké t ülés kö zö tt 
fo lyam atosan  m űködő, m eg h a táro zo tt té m á ­
val foglalkozó m unkab izo ttságok  elnökeinek 
jelen tése it h a llg a tta  m eg az első plenáris ülés, 
am elyek közül kiem eljük  a  különböző orszá­
gok erdészeti-tűzvédelm i szo lgálata inak  m ű ­
ködéséről és az erdő-m ezőgazdaságban a lk a l­
m azo tt repülőgépek m eteorológiai k iszolgálá­

sáról szólókat, am elyeket a  WMO Technikai 
K iad v án y a i k ö zö tt (32. és 42. szám ) is m eg­
je le n te te tt.

A  m u n kab izo ttság i jelen tések  közül jó  egy­
n éh án y  a  to ro n tó i ülésen is részletes m eg v ita ­
tá s ra  ke rü lt. Ilyenek  vo ltak  : a  n ö v énybeteg ­
ségek kérdései és az idő járás ; az idő járás sze­
repe a háziá lla tok  betegségeinek fellépésében 
és kifejlődésében ; az idő járás és az éghajla t 
m esterséges m eg v á lto z ta tása  ; a  fagykárok 
elleni védekezés ; szélvédő fasorok és mező- 
védő erdősávok ; az agrom eteorológiai-gya­
korla ti kézikönyv ; prognózisok és a d a to k  a 
m ezőgazdaság részére ; kártevő-prognózis ; 
a  hőm érséklet és csapadék  te rü le ti á tlag a i ; 
agroklim atológiai osztályozás és felm érés ; 
a  m ezőgazdasági term ékek  táro lási feltételei ; 
a  kézikönyv  kérdéseihez kapcsolódóan a  te c h ­
nikai szabályza t felülvizsgálása ; agrom eteo ­
rológiai m egfigyelések és m űszerek ; a  ta la j 
v ízh áz ta rtá sa , nedvessége és az evapo tran - 
spiráció ; ta la jh ő m érsék le t ; a levelek fe lü ­
leti nedvességének m egfigyelése és m érése j 
biológiai m egfigyelések az agrom eteorológiai 
k u ta tá s  során, az agrom eteorológiai m érések 
pontosságának  szabványosítása  ; a  ta la j és az 
idő járás ; a  növények és az á lla to k  éghajla ti 
igényei ; erdészeti m eteorológia ; a  trópusok  
agrom eteorológiája ; agrom eteorológiai k u ta ­
tó m u n k a  a  nedves-trópusokon ; a s iva tag i és 
fé lsivatag i te rü le tek  agrom eteorológiája ; az 
egyes országok agrom eteorológiai szo lgálatá ­
n a k  és k u ta tó m u n k á ján a k  fejlődése ; az ag ro ­
m eteorológiai szolgáltok szervezeti kérdései ; 
az agrom eteorológiai o k ta tá s  stb ., stb .

E z a  rendkívü li tém abőség önm agában  iga­
zolja egyrészt az t, hogy az ülés nagyon  he lye­
sen és hasznosan felölelte az agrom eteorológiai 
g y ak o rla t és k u ta tá s  m inden jelen tős kérdését, 
m ásrészt a z t, hogy éppen a  tém agazdagság 
m ég az ülés a rán y lag  hosszú, közel három hetes 
id ő ta rtam a  ellenére sem engedte m eg egy-egy 
kérdés részletes, m élyreható  elem zését, á l ta ­
lánosan elfogadható  következte tések  levonását . 
Mégis ezek a  lehetőségek és ko rlá to k  nem  ve­
ze ttek  sem szétfolyó, végnélküli v ita tk o zásra , 
sem felszínes látszatm egoldásokra . M ind a  k é t 
m un k ab izo ttság  k iem elte a legfontosabb k é r­
déseket s azo k a t a laposan — sokszor napokon 
á t  — m eg v ita tv a , velük  kap cso la tb an  je len ­
tőségükkel a rán y b an  álló, m inden  ország á lta l 
e lfogadható  h a tá ro za to k a t, jav a s la to k a t, a já n ­
láso k at dolgozott ki.

A h a tá ro za to k  közül eg y n éh án y at kiem elve 
— m inden  h a tá ro za th o z  és aján láshoz re n d ­
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sze rin t egy-egy m un k ab izo ttság o t ren d elt a 
I I I .  ülés, am elyeknek m egbízatása  a  IV . ülésig 
szól — fel kell h ív n u n k  a  figyelm et a rra  a 
je len tő s lépésre, am elyet a WMO A grom eteo­
rológiai B izo ttsága  is t e t t  sok m ás té ren  is a 
törekvések középpon tjában  álló nem zetközi 
együ ttm űködés kiszélesítése érdekében, am i­
kor pl. a  járv án y o s nővénybetegségek fellépé­
sének  és kifejlődésének pontos tér- és időbeli 
rögzítése érdekében egységes megfigyelési, 
feldolgozási és közlési m ódszereket a já n lo tt  a 
tagállam oknak .

Az ülés a m ind  ez ideig csak a  nagyvárosok 
biom eteorológiai problém ái k ö zö tt szereplő 
levegőszennyezéssel is foglalkozott, m in t a 
m ezőgazdasági term elés egyik évről évre v e ­
szedelm esebbé váló tényezőjével. M egállapí­
to tta ,  hogy ez a  problém a agrom eteorológiai 
szem pontból ak kor sem veszít jelentőségéből, 
ha  a  rad io ak tív  szennyeződést k iik ta tju k  e 
v izsgálatok  köréből, azé rt m ert vele az ENSZ 
egyik szakbizo ttsága foglalkozik.

H osszasan foglalkoztak  az üléseken az á l ta ­
lános agrom eteorológiai kérdések körén belül 
a  topoklim atológia (terepklim atológia, hely i­
k lím a k u ta tá s , állom ányklím a, m ikroklím a) 
m eghatározásával, fe lad a ta in ak  m egjelölésé­
vel, k u ta tá s i eszközeinek és m ódszereinek fe l­
sorolásával. M egnyugtató  m egoldás h ián y á ­
b an  egy új m u n k ab izo ttság  k a p ta  az e téren  
jelentkező problém ák tisz tázá sá t a  IV . ülés 
kezdetéig. K o n k ré t fe lad a ta i : az irodalom  
összeállítása, a leg jelentősebb idevágó tam ul- 
m ányok  k ritik a i ism ertetése, az á lta lános ég­
h a jla tk u ta tá s  eredm ényei közül az e té ren  is 
h asznosítha tók  regisztrálása.

U gyancsak  új m u n kab izo ttság  k a p ta  a 
világszerte  gyorsan  fejlődő konzerv ipar és 
é le lm iszertartósítás, rak tá ro zás g y ak o rla ta  so­
rán  felm erülő m eteorológiai-agrom eteoroló­
giai p roblém ák szám bavételé t, rendszerezését- 
és a  segítő m eteorológiai beavatkozás lehe tő­
ségeinek m egjelölését.

N em csak az agrom eteorológiának, hanem  az 
á lta lán o s m eteorológiai k u ta tá sn ak  is központi 
kérdései a talajnedvesség , a  tala jhőm érsék le t, 
a  párolgás, a növényi p á ro lo g ta tás kérdései, 
m in t a  hő- és v ízh áz ta rtá s  legfontosabb a la p ­
tényezői. M indegyik kérdés külön-külön egy 
m u n k ab izo ttság o t k a p o tt.

Az á lla ttenyész tés v ilágv iszonylatban  n ö ­
vekvő jelentősége m ia tt  — párhuzam osan  
a  gyorsulva növekvő fogyasztási igényekkel — 
egy-egy m u n kab izo ttság  fe ladatkörévé te tte  
az ülés az á lla tten y ész tés  á lta lános, a já rv á ­
nyos á llatbeteségekkel járó , v a lam in t a ta k a r ­
m ánybázis (pl. lucernaterm elés) növelésével 
já ró  agrom eteorológiai fe ladatok  rendszerezé­
sét.

É rdekes k ísérleti fe lad a to t k a p o tt  az ag ro ­
m eteorológiai o k ta tá s  kérdéseivel foglalkozó 
m unkab izo ttság , am ikor többek  k ö zö tt m eg­
b íz a to tt  az egyes országokban különböző szin­
tű  és ta r ta lm ú  képzettséggel rendelkező o p era ­

tív  és k u ta tó  szakem berek egységes k a teg ó ­
riáb a  sorolására (közelítő helyességű m agyar 
nyelvű  k ísérleti kategória-m egjelölések : se­
gédm unkatárs, tisztviselő, vezető-tisztviselő, 
irány ító  k u ta tó ) azzal a  to v áb b i fe lad a tta l, 
hogy kísérelje m eg e négy ka tegória  m inde­
gyikéhez a  szükséges ism eretkör k ö rü lh a tá ro ­
lásá t is.

Az ülésen e lfogadott a ján lások  is számos 
hasznos és érdekes k érdést ölelnek fel. am elyek 
közül a  m ezővédő erdősávok, a  szélvédő fa ­
sorok v ilágv iszony la tban  is nagyon  jelentős 
erdészeti-m eteorológiai vona tk o zása it az ülés 
egyenesen a  WMO — FAO közös gondozásába 
u ta lta . K ü lön  hangsú lyozta  az ülés a  távprog- 
nózisök agrom eteorológiai je len tőségét s ez t 
a  kérd ést — szám os k o n k ré t részfe lada to t 
jelölve m eg — egy önálló m u n kab izo ttság  
ha tásk ö réb e  ta rto zó n a k  íté lte .

A párolgás és a  transp iráció  m ár e beszá­
m olóban is em líte tt fontossága m ia tt  jelen tős 
időn á t  fo g la lk o zta tta  az ü lést, am ely  e lhatá- 
to z ta , hogy felkéri az egyes tag á llam o k a t : 
végezzenek összehasonlító m éréseket a  k ü ­
lönböző m űszerekkel és m érőm ódszerekkel s 
ezeknek eredm ényét terjesszék az A grom et. 
B izo ttság  IV . ülése elé.

A to v áb b i fejlődés érdekében szükségesnek 
íté lte  az ülés a  m eteorológusok, az erdészek, a 
m ezőgazdák, az á lla tten y ész tő k  és á lta lá b an  : 
a  m eteorológusok és biológusok e g y ü ttm ű k ö ­
dését. E n n ek  az együ ttm űködésnek  a  főbb 
te rü le te it is m egjelölte  : o k ta tá s , közös k u ta ­
tó m u n k a , összehangolt pub likálás, k o o rd in ált 
tan ácsad ás a  term elés szám ára.

A tagá llam ok  m eteorológiai szo lgálata inak  
szervezési felépítéséről, személyi összetételéről, 
anyagi erőinek forrásáró l stb . k é sz íte tt ún. 
„nem zeti je len tés” -ek rendk ívü l hasznos v o lta  
a rra  in d íto tta  az ülés résztvevő it, hogy ennek 
az ad a tszo lg á lta tásn ak  a  fo ly ta tá sá t, k iegé­
szítését to v áb b ra  is önkén t v á lla lt k ö te le ze tt­
ségnek tek in tsék , am elyből m inden  tag á llam ra  
az az előny szárm azik , hogy fe lm érhetik  sa já t  
szolgálatuk  he lyé t a  tagá llam ok  szo lgála ta i­
n a k  o b jek tív  m érőszám ok a lap ján  k ia lak u lt 
sorrendjében.

Az ülés végleges, to v áb b i m u n k ab izo ttság i 
teendők  körébe nem  u ta l t  eredm énye a  készülő 
vagy  m ár e lkészült nem zeti k lím a-atlaszok 
an y ag án ak  kiegészítésére jav aso lt a lább i lapok: 
az utolsó és az első fagyos n ap  d á tu m a , a 
fagym entes időszak hossza napokban , az évi 
közepes m inim um  hőm érséklet és az évi k ö ­
zepes m axim um  hőm érséklet, a  zord, téli, 
fagyos, n yári, hőség és forró napok  szám a 
5, 10, 20, 30, 60, 90, 120, 180, 240 és 300 n ap o t 
jelöli izovonalakkal s végül a különböző hő- 
m érsékleti küszöbértékeken aluli, ill. felüli 
napok  szám a h avonkén t. T ovábbi végleges 
eredm ény az agrom eteorológiai m érések során 
m egkövetelt m érési pontosság m eghatározása. 
E szerin t pl. a  hőm érsék lete t agrom eteorológiai 
állom ásokon legalább 0,5 C3 pontossággal,
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időszakos szabad téri k ísérleti m érések során  
pedig 1 C° pontossággal kell m érni.

Az ülés m u n k á já t jelen tősen  m egkönnyí­
te t té k  az egész és félnapos tudom ányos ü lés­
szakok, am elyeken a  legjelentősebb vagy  leg­
in kább  v i ta to t t  agrom eteorológiai kérdésekről, 
többny ire  egy-egy ország k u ta tá s i  e redm ényeit 
tag la lv a  szám oltak  be a  különböző országok 
képviselői, vezető k u ta tó i.

A záróülésen  a B izo ttság  ú j elnökévé lelkes 
egyhangúsággal L . P . Sm ith-e  t  (E gyesült 
K irá lyság), alelnökévé pedig  — n ő t a  WMO 
tö rénetében  első ízben — jelen tős tudom ányos 
érdem eire való  tek in te tte l  táv o llé tében  is 
sz in tén  egyhangúan  Z . P ieslak  asszonyt (L en­
gyelország) v á la sz to tták .

Az ülések p ro g ram m ját a  szorgalm i idő 
(napon ta  9 —18 óráig) u tá n  T orontó  város 
vezetősége és a  k o rm án y  részéről t a r to t t  foga­
dás, egy erdészeti m eteorológiai k ísérle ti in té ­
zet m egtek in tése  M aple-ben, a  k an ad a i a g rá r­
egyetem i k u ta tá s  keretében  folyó ag rom eteoro­
lógiai v izsgálatok  tan u lm ányozása  G uelph-ben, 
a  k an ad a i m eteorológiai szolgálat különböző 
ág ainak  (ég h ajla tk u ta tás , gépi adatfeldolgozás, 
aerológiai obszervatórium ) b e m u ta tá sa  egészí­
te t té k  ki. Az ülés végeztével pedig  a  ré sz t­
vevők egy csoportja  21/ i napos tá rsa s  ta n u l­
m án y ú t keretében  m eg lá to g a tta  az o ttaw ai 
K özpon ti M ezőgazdasági K ísérleti In téz e te t, 
benne a  gazdagon felszerelt A grom eteorológiai 
K u ta tó  In té z e te t  s végül az O ttaw átó l észak­
n y u g a tra , a  K an ad a i N em zeti P arkhoz  c sa t­
lakozó h a ta lm as erdészeti k ísérle ti te rü le ten  
a  Petaw aw a-i E rdésze ti M eteorológiai K u ta tó  
Á llom ást (C halk-R iver).

A  k an ad a i rendezőgárda, élén M rs. B . 
P enny cook titk á rn ő v e l és F . A . Page fő rende­
zővel, az ülés egész ta r ta m a  a la t t  k ifogásta­
lanu l és fá ra d h a ta tla n u l lá t ta  el fe lad a tá t.

E  röv id  beszám oló keretében  az ülés m agyar 
résztvevői — K éri M enyhért és Gajzágó László  
— csak a  legfontosabb eredm ényekre és leg­
jelen tősebb  esem ényekre té rh e tte k  ki. A gon­
dos rendezés érdem e, hogy az ülés teljes anyaga  
sokszorosítva a  WMO m inden  tag á llam a  re n ­
delkezésére áll, így a z t h ián y ta lan u l á tta n u l­
m án y o zh a tják  azok is, ak ik  nem  v o lta k  o tt,  
azok is, ak ik  az o t t  lá to t ta k a t  és h a llo tta k a t 
fel a k a rják  em lékezetükben frissíteni. (G. L . —
K . M .)

*

AZ OLASZ GEOFIZIKAI ÉS 
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG

ez év április 26-tól 28-ig t a r to t ta  G enovában 
10. közgyűlését, szám os külföldi m eteorológus 
részvételével. M . Bossolasco professzor, a  
T ársaság  e lnökének a  m eghívására  a  m agyar 
m eteorológiai szo lgálato t D ési Frigyes  tszv . 
egyetem i tan á r , az Orsz. M eteorológiai In téz e t 
igazgató ja  képviselte. Dési igazgató  a  genovai 
konferenciával egy idő ben, az In te rp a rla m en ­

tá r is  U nió m ag y ar delegáció jának egyik ta g ­
ja k é n t R ó m áb an  ta r tó zk o d o tt, ezért a  m eg­
h ív ásn ak  csak részben te h e te t t  eleget. Á prilis 
26-án, a  konferencia első n ap ján , e lőadást 
t a r to t t  a  m agyarországi szinoptikus m eteo ro ­
lógiai és aerológiai k u ta tá so k  m ódszereiről és 
eredm ényeiről, s m ég aznap  este v issza té rt 
R ó m áb a  (B . Cs. I .)

*

A MTA ELNÖKSÉGI METEOROLÓGIAI 
BIZOTTSÁGA

az idei esztendő első felében három  ü lést t a r ­
to t t .  Az e lh angzo tt beszám olók és jav as la to k  
a lap ján  m u n k á já t a  következőkben  fo g la lh a t­
ju k  össze.

A B izo ttság  1962-ben fo ly ta tta  a  m eteo ro ­
lógiai k u ta tá so k  országos sz in tű  koordináló 
m u n k á já t. K érésére az Orsz. M eteorológiai 
In té z e t a  „K ülfö ld i Irodalom  Szem léje” cím ű 
k iad v án y a  ú t já n  a  koordináló  m u n k áb an  
résztvevő k u ta tó  in téze tek e t fo lyam atosan  
tá jé k o z ta tja  a  m eteorológia fejlődéséről. M ár­
ciusi ülésén az idő járás előrejelzésének, a  d i­
nam ikus és sz inoptikus m eteorológiai k u ta tá ­
soknak koord ináció jával foglalkozott, áprilisi 
k ib ő v íte tt ülésén pedig az egészségügyi m e­
teorológia te rü le tén  folyó hazai k u ta tá so k a t 
te k in te tte  á t.  E lh a tá ro z ta , hogy az egészség- 
ügyi m eteorológiai k u ta tá so k  egységes m ó d ­
sze rtan án ak  kidolgozására o p eratív  a lb iz o tt­
ságot hoz létre  s jav aso lja  B udapesten  a  városi 
égh ajla t k u ta tá sa  céljából az egészségügyi 
szem pon tokat is kielégítő állom áshálózat fel­
á llítá sá t. A terepklim ato lóg ia i k u ta tá so k  koor­
d inálásának  kérdéseit a  B izo ttság  keretében
1961- ben szervezett Sugárzási és É g h ajla ti 
A lb izo ttság  m árciusi ülésén v i ta t tá k  m eg, s 
erről fo lyó ira tunk  előző szám a m ár m egem lé­
keze tt.

F o ly ta t ta  a  B izo ttság  1962-ben az asp irán s­
képzéssel és a  tudom ányos m inősítéssel k a p ­
csolatos szervező és irán y ító  m u n k á já t. J e le n ­
leg a  B izo ttság  ellenőrzése a la t t  ö t önálló a sp i­
ráns (Péczely György, Juhász  Ján o s, Erdős 
László, A n ta l E m ánuel és Szepesi Dezső) fo ly­
t a t  tan u lm án y o k a t. 1962 első felében négy 
k u ta tó  v éd te  m eg sikeresen k an d id á tu si é r te ­
kezését és n y e rte  el a  k an d id á tu si fokozato t.

A B izo ttság  ja v a s la tá ra  a  MTA Elnölsége 
hozzá já ru lt a  I I .  K árpát-m eteo ro lóg iai K o n ­
ferencia előadásainak  az A kadém ia K iadó  
ú tjá n  1963-ra te rv e ze tt k iadásához, v a lam in t
1962- ben  is cé ltám ogatásban  részesíti az 
E L T E  M eteorológiai In téze tén ek  d inam ikus 
m eteorológiai tá rg y ú  és a  tala jközeli lég ré te ­
gek hő- és v ízgazdálkodására  vonatkozó  k u ta ­
tá sa it.

A K árpát-o rszágok  egyre fejlődő e g y ü tt­
m űködésének érdekében a  B izo ttság  jav a s la ­
to t  te r je sz te tt  a  MTA Elnökségéhez az 1964
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őszén K ecskem éten  rendezendő nem zetközi 
agrom eteorológiai konferenciára.

A B izo ttság  to v áb b i m u n k á jáb an  legfon to­
sabb  fe lad a tán ak  tek in ti a  hazai k u ta tá so k  
m egkezdett koord inálásának  fo ly ta tá sá t. A fo­
lyó évben az aerológia, a  h idrom eteorológia 
és a  geofizikai jellegű m eteorológiai k u ta tá so k  
koord inálásának  g yakorla ti kérdéseit v i ta t ja  
m eg. A koordináló m u n k áb an  érvényre  j u t ­
ta t ja  a  tá v la ti  k u ta tá s i te rv  célkitűzéseit. 
(B . B .)

*

LÉGIŰTVONAL-KLIMATOLÓGIAI 
SZAKÉRTŐI ÜLÉS POTSDAMBAN

Az 1961-ben ta r to t t  Szófiai Igazgató i K o n ­
ferencia egyik a ján lása  k im o n d o tta , hogy 
1962. első felében szakértő i ü lést kell összehív­
ni, am elyen m egbeszélik a  közösen haszn ált 
nem zetközi lég iú tvonalak ra  összeállítandó ég­
h a jla ti feldolgozások m ódszerét és ta r ta lm á t. 
A N ém et D em okratikus K ö z társaság  M eteoro­
lógiai és H idrológiai Szolgálata v á lla lta  a 
szakértő i ülés m egrendezését. Ilyen  előzm é­
nyek u tá n  ü lt össze az európai szocialista á lla ­
m ok m eteorológiai szolgálatainak k ik ü ld ö tte i­
ből álló értekez let 1962. jú n iu s 27-én Potsdam - 
ban. A vendéglátó  n ém et szolgálato t 3, a 
bolgár és a  lengyel szo lgálato t 2 — 2, m íg a 
Szovjetunió, a  Csehszlovák Szocialista K ö z tá r­
saság, a  R om án  N épköztársaság  és a  M agyar 
N épköztársaság  szo lgála tá t 1 — 1 delegátus 
képviselte.

Az értek ez le té t Prof. D r. H . P hilip p s  n y i­
to t ta  m eg és z á r ta  be. E lnökké a  n ém et dele­
gáció v eze tő jé t, R . Z iem a n n t v á la sz to tták . 
A szakértők  4 napig  ta r tó  tá rgyalása ik  e red ­
m ényét 6 a ján lásb an  fog lalták  össze. M egálla­
p íto ttá k , hogy m ilyen feldolgozásokra van  
szükség az egyes nem zetközi lég iú tvonalak  
ég hajla ti leírásához. T ek in te tte l a rra , hogy 
ilyen term észe tű  feldolgozásokra — egy-két 
k ísérle tet nem  tek in tv e  — nem zetközi h a tá ro za t 
m ég nem  k erü lt m egfogalm azásra, a  szak értő k ­
nek m inden részle tkérdést m eg k e lle tt vizs- 
gálniok. Az a ján láso k a t jegyzőkönyvbe 
foglalva az egyes szolgálatok igazgatóihoz 
terjesz tik  fel jóváhagyás végett. Egyelőre az 
egyes észlelőhelyek és ú tvonalszakaszok  ég h aj­
la ti összeállítása készül el, a teljes ú tv o n alak é­
ról a  soron következő Igazgató i K onferencia 
(Varsó, 1963.) dön t. Az élénk szakm ai v i tá ­
b an  bővelkedő tá rgyalások  m indvégig szívélyes 
b a rá ti légkörben za jlo ttak  le.

Az értekez let színhelye a  tö rténelm i nev e­
zetességű Cecilienhof vo lt, ahol 1945-ben a 
három  nagyhatalom  a  P o tsdam i E gyezm ényt 
m egkö tö tte . U g y a n itt szállásolták  el a  k ik ü l­
d ö tte k e t is. Az N D K  M eteorológiai és H id ro ­
lógiai Szo lgála tá t d icséret illeti az é rtekezlet 
m in taszerű  m egrendezéséért. (O. Z .)

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
VESZPRÉMI, VIII. VÁNDORGYŰLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  ez évi, 
V I I I .  V ándorgyűlését V eszprém ben ta r to t ta  
augusz tus 10—12 közö tt. Az ülések n agy  része, 
— nyolc előadásból ö t —, a levegőszennyező­
dés egyre sú lyosabbá váló p rob lém ájával fog­
lalkozo tt.

H ille  A lfréd  elnöki m eg n y itó jában  h an g ­
súlyozta  a  vándorgyűlés a lap tém áján ak , a  lég­
szennyeződés körülm ényei felderítésének fon ­
tosságát, és k ité r t  a  m eteorológia fejlődésében 
bek ö v etk eze tt n éhány  legú jabb  m ozzanatra.

A n agy  tetszéssel fogado tt m egnyitó  u tán  
K akas József, az Orsz. M eteorológiai In téz e t 
tu d . osztályvezető je bevezető e lőadásában 
m eg ism erte tte  a  hallga tóságo t V eszprém  m e­
gye dom borzatával, geológiai sa játosságaival 
és ég h ajla táva l. R á m u ta to t t  a rra , hogy az 
em ber tá ja la k ító  tevékenységével, h a  nem  is 
v á lto z ta tta  m eg a  B akony  és környéke ég h a j­
la tá t,  m égis jelen tős vá lto záso k a t idéze tt elő 
a  ta la j közeli ré teg  k lím ájában . Az ú jszerű  elő­
ad ás t, am ely nem  ég h ajla ti a d a to k  halm azából, 
hanem  elsősorban az ég h ajla t h a tá sa in ak  is­
m ertetéséből á llt, tö b b  helyeslő m egjegyzés, 
kérdés és kiegészítés k ö v e tte  Goll György, 
A ujeszky  László, Pécsi M árton, Bacsó N ándor  
és D unay Sándor részéről.

A légszennyeződésekkel foglalkozó előadás- 
sorozat bevezető jét Szepesi Dezső, az Orsz. 
M eteorológiai In té z e t tu d . m u n k a tá rsa  t a r ­
to t ta  m eg. E lm életi és gy ak o rla ti v izsgálatok  
a lap ján  elsősorban a  gyárkém ényekből k ik e ­
rülő fü st terjedésének  kérdéseivel foglalkozott 
különböző légrétegződésű helyzetek  esetében. 
B e m u ta to tt  egy m onogram m ot, am elynek se­
gítségével különböző fe ltéte lek  m elle tt m eg­
h a tá ro zh a tó  a  gyárkém ények m inim ális m a ­
gassága, hogy az á lta lu k  okozott szennyeződés 
ne h a lad jon  m eg egy a d o tt  küszöbértéket. 
Czelnai Rudolf, Mészáros Ernő, Béli Béla  és 
M órik  József v e tt  részt az érdekes e lőadást 
követő  v itáb an .

Goll György, a  Veszprém i V egyipari E gyetem  
docense e lőadásában a  kém ikus szemszögéből 
nézve ism erte tte  azokat a  kém iai fo ly am ato ­
k a t (reakció, égés, desztilláció), m elyek e lső­
sorban okozzák vegyipari üzem eknél a  levegő 
szennyeződését. H angsú lyozta  az ipartelepek  
környezetében végzendő hőm érsékleti és szél­
m egfigyelések fontosságát. E zu tán  Hille A lfréd  
t e t t  fel néhány  kérdést az előadónak.

Páter János, a  MÁV Egészségügyi K u ta tó  
L ab o ra tó rium ának  vezető-főorvosa ,,A  levegő­
szennyeződések egészségügyi v o na tkozásai” c. 
e lőadásában  e lm ondta, hogy a  fizikai, kém iai 
és biológiai e red e tű  szennyeződés hogyan ju t  
be az em beri szervezetbe, és o tt  m ilyen h a tá s t  
v á lt  ki. R á m u ta to tt  a rra , hogy az o lyan szenny­
anyag  levegőbe való ju tá sá t  is m eg kell gáto ln i, 
am ely ugyan  nem  káros az élő szervezetre, 
de pl. szagánál fogva u n d o rt keltő . Predmerszky

2 5 5



Tibor fű zö tt n éhány  figyelem re m éltó  m egjegy­
zést az előadáshoz.

M órik  József, az Orsz. K özegészségügyi 
In téz e t tu d . osztályvezető je ism erte tte  az 
In o ta i A lum ínium kohó környezetében  a  fluor- 
szennyeződés m érvére vonatkozólag  a  veszpré­
m i K Ö JÁ L -lal e g y ü tt vég ze tt m éréseinek 
eredm ényeit. Az ada to k b ó l k itű n t, hogy a 
gy ár közvetlen  közelében a  szennyeződés igen 
nagyfokú, de m ég tö b b  k ilom éter táv o lságban  
is a  m egengedettnél nagyobb  a  fluorhidrogén 
koncentráció . F alvay E lek, A u jeszky  László, 
Páter János  és Goll György v e tt  részt az é rde­
kes e lőadást követő  v itáb an .

A vándorgyűlés m ásodik  n a p já n ak  első 
előadója P app László  e rdőm érnők, az E rdészeti 
T udom ányos In té z e t m u n k a tá rsa  vo lt. A szi­
lárd  és gáznem ű szennyező anyagok  erdőgaz­
dasági ha tása iró l, m a jd  az In o ta i A lum ínium  - 
kohó környékén  végbem ent e rdőpusztu lásró l 
és eredm énytelen  fásítási kísérletekről szám olt 
be. Az e lőadást követően  K éri M enyhért p á r  
szóban ism erte tte  a  M eteorológiai V ilágszer­
vezet egyik b izo ttsága  K a n ad á b a n  ta r to t t  
ü lésszakának  lefo lyását. O tt  is főképpen  a 
légszennyeződés v o lt nap irenden , és a  tan á cs­
kozáson az a  jav a s la t szü le te tt, hogy  a  lehető­
ségekhez képest in kább  a  légszennyeződést 
szüntessék m eg, m ert akkor nem  okoz o lyan 
n agy  p ro b lém át a  g y árak  megfelelő helyre 
való telepítése sem. Fekete Zoltán, Goll György, 
M órik  József, Bódy K ároly  és Réthly A n ta l 
v o ltak  a  to v áb b i felszólalók.

Fekete Zoltán, az A grártudom ány i E gyetem  
tszv . ta n á ra  a  szántóföldek, gyüm ölcsösök és 
szőlők tala jerózió  elleni védelm éről szóló elő­
adásáb an  ism erte tte , hogy V eszprém  m egyé­
ben  m ilyen nagyfokú  ta la jlep u sz tu lás  van  
fo lyam atban , m elyet csak helyes ta la j m űvelés­
sel és ésszerűen k ia la k íto tt táb lá s  gazdálko ­
dással lehet valam ennyire  is m egakadályozni. 
N ádosy Istvá n , Pécsi M árton, Gyulai Lajos  és 
Dési F rigyes  fű zö tt n éh án y  m egjegyzést az 
előadáshoz. U tóbbibó l a z t a  ja v a s la to t em el­
nénk  ki, hogy az illetékes szervek (korm ány, 
m inisztérium ok) idejében közöljék a  m eteo ro ­
lógusokkal, hol és m ilyen ipari lé tesítm ény t 
ak arn ak  telep íten i, v agy  m ilyen feldolgozást 
igényelnek a  m ezőgazdasági tervezésnél. Íg y  
sok kínos problém a fe lvetődését eleve e lke­
rü lhetnénk .

A m eteorológiai m esterséges ho ldak  szere­
péről. elsősorban a  repülésm eteorológia szem ­
szögéből nézve, M ohácsi M ária  tu d . m u n k a ­
tá rs  szám olt be. M int e lm ondo tta , különösen 
az a lacsony földrajzi szélességeken előforduló

v iharcik lonok idejében tö rtén ő  felderítésében 
m ár m ost igen nagy  jelentősége van  a  m eteo ­
rológiai m esterséges h o ldaknak . Az érdekes 
e lőadást szám os v e tí te t t  kép b em u ta tá sa  
k ísérte .

Az előadóülések végeztével Szakoly  József, 
a  T ársaság  fő titk á ra  a  V ándorgyűlésen e l­
h an g zo tt v iták  és jav as la to k  a lap ján  az alábbi 
határozati javaslatot o lvasta  fel :

A  Vándorgyűlés szükségesnek tartja :
1. m inden közérdekű létesítmény és lakótelep 

helyének kijelölése előtt, már a tervezés stádium á­
ban a korm ány és m inisztérium ok által hozandó 
rendeletek a lapján a szóbajöhető helyek meteoro­
lógiai körülményeinek tisztázását, különös te­
kintettel a várható légszennyeződésre ;

2. az eddigi m akroklim atológiai m egfigyelé­
sek kiterjesztését a B akony vidékén, főleg annak  
déli felében a hidrológiai, közlekedési, légszeny- 
nyeződési, talajlepusztulási és zúzmara kérdések 
megoldásához szükséges meteorológiai adatok 
megszerzése érdekében ;

3. a domborzati viszonyokból folyóan terep­
klimatológiai mérések folytatását az expozíciós 
problémák beható vizsgálatával, amely későbbi 
kutatásoknak m in táu l szolgálhatna ;

4. az illetékes m inisztérium ok felkérését a 
légszennyeződés ellen kellő hathatós intézkedések 
megtételére, tekintettel arra, hogy a szennyező  
források káros hatásai technikai berendezésekkel 
nagyrészt megszüntethetők ;

5. a vizek védelméhez hasonlóan a levegő vé­
delmére is rendelkezések megtételét ;

6. az Országos Meteorológiai Intézet és az 
Országos Közegészségügyi Intézet együttm űkö­
dése keretében folyó városklím a-kutatásoknak  
a városon k ívü l nagyobb területre, — a zöld­
övezetre való kiterjesztését.

A V ándorgyűlés ha rm ad ik  n a p já n  a  ré sz t­
vevők egésznapos tan u lm án y i k irán d u lás  k e re ­
tében  sa já t szem ükkel is m eggyőződhettek  az 
előadásokon ha llo ttak ró l. A Veszprém  — In o ta — 
V árp alo ta  —Zirc —V eszprém  helységeket érin tő  
k ö rú to n  szakem berek vezetésével tek in te tté k  
m eg az In o ta i E rő m ű v e t, az A lum ínium kohó 
körüli e rd ő pusztu lást, a kopár dom boldalak  
ta la j lepusztu lásá t  és végül a  zirci a rb o ré tu m  
üd ítő  környeze té t.

A V ándorgyűlés résztvevői — m in t ahogy 
az t Hille A lfréd  elnöki zárszavában  is h an g ­
súlyozta , — tevékeny  részt v e ttek  az e lő ­
ad áso k at követő  v iták b an , nagy  érdek lődést 
m u ta t ta k  az egyes kérdések irán t, és hasznos 
jav a s la to k a t te t te k  azok m egoldására.

( Am brózy P á l)
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