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B. Béll :

Uber das Verhalten der an Isothermenfliichen
festgestellten Labilitiitsenergie

06 osHepeuu Heyemoliuugocmil, UIMePeHHOU HA U30MePMUUECKUX NOgepI-
Hoemaz. [l MceaeoBanusa ycJIoBHIT oOpasoBaHusi rpo3 B bByjamemre u ero
OKPECTHOCTAX pagumycoM B 50 KM aBTOpP BBIOpPAJ M3BECTHBIN M3 JUTepPaTypPh
PaxTop HeycToHumBOoCTH 10 CHMHJIE, IIOTOMY 4YTO 3TOT (ARTOP BCJIECTBHUE
IIPOCTOTHL CII0CcO0A ero BBIYUCIAEHHUA XOPOIIO IIPUMEHHUM B IIOBCEIHEBHOII Mpak-
TUKe. MAKTOP HEYCTONYUBOCTA OTHOCUTCA IPU HTOM He K IIPOU3BOJLHO BBIOpAH-
Homy ypoBHI0O 500 MO, HO, HA OCHOBAHMM COOOpa’KeHUil GU3NKN 006JaKOB, K
M30TepMUYCCKUM ToBepXHoctAM 0°, —15°, —30°. 11 BBIYMCJICHUsT M3MEeHeH-
HOTo TakuM 00pasom (axkTopa IOCTPOEHDbl POCTbie HOMOrpaMMbl. [TyTem umciibi-
TaHUA YyAaJ0Ch YCTAaHOBUTH, 4YTO (PAKTOP HEYCTONYMBOCTHU, BBHIYMCJEHHBIH A
M30TEePMUYECKOIT moBepXHoCcTH —30°, ABJAAETCA Jyulleil XapaKkTepuCcTHYeCKO
BeJIMYMHOIT JIJIS OTJeJIeHUA TPO30BBIX JHeil OoT JHeil ¢ ocajgramMu 06e3 TI'pPO3HI.
YTo0OBl OLEHUTHL BO3MOMKHOCTH IIPOTHOCTHYECKOr0 HCIOJL30BAaHUA (PaKTopa
HEYCTOHYMBOCTH aBTOpP MPOU3BEJ MCCIAEI0BAHUA HA OCHOBE HAOJIOIeHUN Ha
1IleHTpaJdbHoOil crannuum B Byjpanemre, B o6gactu Bouabuioro Bypamemra u B
OKpecTHOCTAX bypamnemra paguycom B 50 EM. CTaTHUCTHYECKUMHU MeTOaMu
OIpenesiAInch KPUTHUYECKUe 3HaAueHUs HeYCTOIYMBOCTH, IIPA IIPEeBLIIIEHUN
KOTOPBIX HACTVILJIEHHEe TPO3bl OKUaeTcA ¢ OIpeIeaeHHOIl BepoATHOCTLIO.
IToxazano, rak IpH yBEJIUMYECHUM (aKTOpa HEYCTOIYMBOCTU pacTeT cpegHee
YUCJI0 T'po3, HAOM0/aeMbIX BTeYeHue OJHOro JAHA (IJIOTHOCTH I'po3) B paiioHe
paguycom B 50 kM. H2 ocHOBAHUM PajMO30H/I0BBIX HADJIIOICHUIT Yepes Ka#ijible
6 yacoB aBTOpP MOKA3bIBAET, HACKOJBLKO BarKHO IIpeJCKazaHue KPUBOIl COCTO-
HUA ¢ TOYKHA 3PEHUdA TIPOTrHO3a T'po3.

*

Als die wichtigste Energiequelle in einem Gewittervorgang ist die im Laufe
der Wasserdampfkondensation freiwerdende Labilititsenergie zu betrachten. Es ist
vollkommen begreiflich, dass in der synoptischen Praxis eine labile Schichtung als
die notwendige Voraussetzung fiir das Zustandekommen eines Gewitters betrachtet
wird. Bei der Anstellung prognostischer Erwdgungen im Zusammenhang mit der
Labilititsenergie muss es jedoch beachtet werden, dass bei der Ausbildung eines
Gewittervorganges eine ganze Reihe von dynamischer, thermischer und luftelektri-
scher Faktoren in Frage kommt. Aus diesem Grunde ist es gar nicht zu erwarten,
dass die Gewittertétigkeit schon durch einen einzigen Faktor eindeutig bestimmt
werden konnte.

In der vorliegenden Arbeit soll es untersucht werden, welches Gewicht der
Labilitatsenergie bei der Aufstellung einer fiir die Umgebung von Budapest giiltige
Gewittervorhersage beigemessen werden kann. Diese Untersuchung wird sich auf
Niederschlagstage beschrinken. Man darf nidmlich mit voller Berechtigung anneh-
men, dass in der praktischen synoptischen Arbeit zunichst iiber das Auftreten eines
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trockenen oder niederschlagbringenden Wetters entscheidet wird, und erst spiter
nur Betrachtungen iiber den Labilititsgrad angestellt werden.

Diese Bearbeitung erstreckt sich lediglich auf das Sommerhalbjahr. Gewitter,
welche im Laufe des Winterhalbjahrs verzeichnet werden, sind einerseits von min-
derer Bedeutung fiir das gesamte Wettergeschehen, und dieselben unterscheiden
sich auch aus energetischem Standpunkt recht stark von einem Sommergewitter.
Zu den Untersuchungen wurden die in Budapest wihrend des Jahrzehnts 1951—
1960 ausgefithrten Radiosondenaufstiege herangezogen. Entsprechend des allgemein
befolgten Verfahrens [1] wurden die Labilitatsverhiltnisse eines gegebenen Tages
aus den in der Zeit zwischen 00 und 03 GMT durchgefithrten Aufstiegen ermittelt ;
diejenigen Regenfille und Gewitter wurden in Betracht gezogen, welche im Zeit-
raum von 07% des betreffenden Tages bis 07% des nachfolgenden Tages sich ereignet
hatten.

Dabei soll es beachtet werden, dass die in dieser Weise festgestellten Labilitits-
verhéltnisse eigentlich nur entlang der Trajektorie des Ballons eine Giiltigkeit be-
sitzen, in der Praxis hingegen fiir einen Umkreis der Beobachtungsstelle mit einem
Radius von etwa 50 bis 100 Kilometer fiir eine Beurteilung der zu erwartenden
Gewittertatigkeit verwendet werden. In dieser Arbeit sollen auch die Folgen einer
solchen in Zeit und Raum ausgefithrten Extrapolation behandelt werden.

In Anbetracht der erwdhnten Vernachliassigungen sowie der beschrinkten Ver-
arbeitungsmoglichkeiten, die innerhalb des synoptischen Dienstes zur Verfiigung
stehen, sind wir zur Uberzeugung gelangt, dass eine beste Charakterisierung der
Labilitatsverhialtnisse durch den sogenannten A T-Faktor erreicht werden kann,
der von Simild im Jahre 1949 vorgeschlagen und spater fiir eine Verwendung unter
skandinavischen Verhéltnissen eingehend untersucht wurde [2]. Zwecks der Ver-
einfachung der Berechnungen wird hier vorausgesetzt, dass das Kondensationsniveau
an der Isobarenfliche 850 mb liegt. Bezeichnet man die Temperatur, mit welcher
die aus dem 850-mb Punkt der Zustandskurve ausgehende Feuchtadiabate die
Fliche 500 mb erreicht, durch T%00, und die Temperatur, mit welcher die vom sel-
ben Punkt ausgehende Trockenadiabate an der 500-mb Fliche angelangt, durch
T,500, und besitzt die Zustandskurve selbst an der 500-mb Fliche eine tatsidchliche
Temperatur T°°°, dann lautet der von Simild eingefiithrte Faktor :

500 50

i Dl L

4300 17,500
Im Interesse der Beschleunigung der Berechnungen werden durch den Faktor
AT die Labilititsverhiltnisse in Bezug auf die Isobarenfliche 500 mb angegeben,
doch ist das Verfahren im Prinzip fiir jedes beliebige Hohenniveau anzuwenden.

Nach unserer Ansicht konnen die in einer Gewitterwolke sich abspielenden
wolkenphysikalischen Vorgéinge besser behandelt werden, wenn die Labilitat fir
ein solches Druckniveau festgestellt wird, in. deren Umgebung die entlang der Feucht-
adiabate aufsteigende Luft Temperaturen erreicht, welche als charakteristisch fiir
die Elektrifikationsvorginge in der Wolke anzusprechen sind. Namentlich ist es
auf Grund der verschiedenen Theorien zur Erklirung des Entstehens der Gewitter-
elektrizitat als wahrscheinlich zu bezeichnen, dass das Auftreten der elektrischen
Ladungen in der Wolke im Laufe der Aggregatzustandsinderungen des Wassers
vor sich geht, wihrend die rdumliche Trennung der Ladungen verschiedenen Vor-
zeichens mit den senkrechten Luftbewegungen und der auf eine senkrecht gerichtete
Beschleunigung fithrenden Labilitdtsenergie im Zusammenhang stehen.

Nach den Radarbeobachtungen, welche an Gewitterwolken ausgefiithrt wurden,
erscheint das erste Echo im Zeitpunkt, als der Gipfel der Wolke bis zur 0°-Isotherme
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vorgedrungen ist. Zunichst sind die Wolkenelemente noch klein, doch erfahren
dieselben im Lauf der Entwicklung der Wolke eine rasche Grissenzunahme. Die
Zunahme beschleunigt sich besonders, wenn das Niveau der —30°-Isotherme vom
Wolkengipfel erreicht wird. Aus einer Untersuchung der Polaritéiten geht es hervor,
dass die positiven Ladungen, welche meistens im Oberteil der Wolke sich ansammeln,
ihren hochsten Wert in einer Hohe von 6 bis 7 km, bei einer Temperatur um —30°
erreichen. Der Raum mit einer negativen Ladung im mittleren Teil der Wolke
wird durch die 0°-Isotherme von den positiven Ladungen des unteren Wolkenteils
abgegerenzt [3, 4]. Nach Untersuchungen von Rossi [5], die an finnischem Beobach-
tungmaterial ausgefithrt wurden, liegen die niedrigsten Temperaturen in Schauer-

mb Budapes/ 1961 jun. 22. 18"
200
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Abb. 1. : Temperatur-Druck
Zustandskurve (Budapest, 22. 1600
6. 1961) 850
‘ e 900
1. dbra: Hémérséklet-nyoméas [~
allapotgorbe (Budapest, 17000 =500 — A0SR 302 =202 4 =102 & 10204 1025205
1961. VI. 22.) | | | | | | [ L

wolken zwischen —8° und —15°, in Gewitterwolken zwischen —15° und —30°.
Dementsprechend diirfte die kritische Temperaturgrenze fiir eine Ladungsbildung
und fiir die Trennung der Ladungen bei —15° liegen. Nach Jones [6] entsteht der
erste Blitz dann, wenn das Radarecho bis zur Héhe der —30°-Isotherme vorgedrun-
gen ist.

Auf Grund dieser Erwigungen beniitzten wir einen modifizierten Wert des
Faktors AT, indem an Stelle der 500-mb Fliche diejenigen Niveaus verwendet
wurden, an welchen von der entlang einer Feuchtadiabate aufsteigenden Wolken-
luft die Isothermenflichen 0°, —15° und —30° erreicht werden. Aus einer ausfiihr-
lichen Bearbeitung des Materials ging es hervor, dass die an Regentagen ohne Ge-
witter auftretenden Labilititsverhiltnisse signifikant von denjenigen abweichen,
welche an Gewittertagen beobachtet werden. Namentlich sind die Abweichungen
am grossten im Falle des —30°-Niveaus, und am geringsten im Falle des 0°-Niveaus.
Dementsprechend wird hier ein Labilititsindex fiir das —30°-Niveau (Lg,) einge-
fithrt. Nach der Abb. 1 ist:

7,30 __ 7130
Feprtol Oy Lola Ty
T30 — T30

1+ . 259
MECTAE



Zur raschen Berechnung der L,,-Werte wurde ein einfaches Nomogramm her-
gestellt (Abb. 2). An der waagerechten Achse des Nomogramms befindet sich die
Temperatur des 850-mb Niveaus (T ). Von der Kurve p3° wird der Druckwert
angegeben, bei welchem an der aus dem Temperaturpunkt Ty, ausgehenden Feucht-
adiabate die Isothermenflich erreicht wird. An der Ordinatenachse des No-
mogramms befindet sich der aus der Zustandskurve bei einem Druck von p? ent-
nommene Temperaturwert T30. Aus den Werten Ty, und T30 erhdlt man mittels der
im Nomogramm dargestellten Kurvenschar den Betrag von L.

Offenbar wird bei positiven Werten von Ly, die abiabatisch auf das Niveau
—30° gehobene Wolkenluft auf Kosten der Labilititsenergie weiter nach oben
befordert (Fall der Labilitit), und bei negativen Werten von Ly, wird die erfolgte

Bl ——
T [P
-uo 0™
800

-130 70

700
-120 60

600
110 50

L 500
~100 40+

-400
-9 304

300
-8 204
+200
-70 10
100
-60 0
-50-0 Abb. 2. : Nomogramm zur
Berechnung der Labilitdtswerte
-40-20

2. abra: Nomogramm a
-30-30 = ) 0 labilitasi szameérték
3028252422206 -1 2108642 0 2 468 0RHBED o kiszamitasara

Hebung abgebremst (Fall der Stabilitit) ; endlich ist I, = 0 der Ausdruck einer
indifferenten Lage. Weiter ist es auch leicht zu erkennen, dass der hochste mogliche
Wert von Lg,, namentlich 10, im Falle auftreten wiirde, wenn die Zustandskurve
von 850 mb bis p?0 ginzlich mit der Trockenadiabate tibereinstimmen wiirde. Die
maoglichen negativen Werte von L., besitzen nicht eine solche natiirliche Begren-
zung ; in Luftmassen, welche nur eine geringe Temperaturabnahme mit der Hohe
aufweisen, und besonders bei der Anwesenheit von Temperaturinversionen, kénnen
verhiltnissmissig hohe negative Betrige des Lg, verzeichnet werden.

Die Niederschlagstage, welche im Laufe des Sommerhalbjahrs in den zehn
Jahren 1951—1960 verzeichnet wurden, haben wir in Regentage und Gewittertage
eingeteilt. Fiir beide Gruppen wurden die Werte Ly, festgestellt. Die Hiufigkeit
der auftretenden Labilititswerte wird fiir Regen- und fiir Gewittertage in T'abelle 1
gesondert mitgeteilt.

Aus der Tabelle wird es ersichtlich, dass das verschiedene Verhalten von Regen-
und Gewittertagen vor allem in der Ausdehnung des Wertbereiches fiir Ly, in Er-
scheinung tritt. An Gewittertagen liegen die vorkommenden Werte von Ly, zwischen
7 und —5; an Regentagen findet man hingegen eine gewaltige Erweiterung des
Wertbereiches in der Richtung nach der Stabilitit. Dieser Unterschied tritt in den
Ubergangsmonaten (1V, V, 1X) besser, in der Sommerzeit (VI, VII, VIII) geringer
in Erscheinung. Infolge der sommerlichen Erwirmung erfahrt das Vorkommen der
schauerartigen, aber gewitterfreien Regenfille eine stetige Zunahme.

260



Monatswerte werden in zwei Gruppen, fiir Ubergangsmonate und Sommer-
monate, behandelt. Fir die so erhaltenen vier Hiufigkeitsverteilungen erhielten
wir die folgenden Werte der statistischen Kennzahlen :

1. Ubergangsmonate :

a) Durchschnitt der Lg,-Werte fiir 385 Regentage : —3.07
Streuung von L, fiir 385 Regentage : 4,18
b) Durchschnitt der Lg,,-Werte fir 95 Gewittertage : 0,50
Streuung von Ly, fiir 95 Gewittertage : 2,34
2. Sommermonate :
a) Durchschnitt von L, fiir 271 Regentage : —0.,48
Streuung von I, fiir 271 Regentage : 2,28
b) Durchschnitt von Ly, fiir 200 Gewittertage : 1,05
Streuung von L, fur 200 Gewittertage : 1,95

Wird auf die mitgeteilten Angaben die aus mathematisch-statistischen Unter-
suchungen wohlbekannte Methode der F-Probe verwendet, so gelangt man zum
Ergebniss, dass die Streuung in den Lg,-Werten zu einer signifikanten Trennung
der Regen- bzw. Gewittertage fithrt, und zwar erreicht das Signifikantsniveau in
den Ubergangsmonaten einen recht hohen Wert (itber 99,9%), und in den Sommer-
monaten Werte, die zwischen 95 und 999, zu liegen kommen. Augensichtlich
besteht auch in den Mittelwerten der Héaufigkeitsverteilung ein signifikanter Unter-
schied zwischen Regen- und Gewittertage.

Einblick in die Haufigkeitsverteilung der Labilititsgrossen wird durch die
Summenkurven der Abb. 3 geboten. Auf der waagerechten Achse befinden sich die
oberen Grenzen der Wertintervalle fiir Lg,, an der senkrechten Achse wurden die
relativen Haufigkeiten aufgetragen. Aus der Abbildung kénnen die nachstehenden
Folgerungen abgeleitet werden :

1. Der Wertbereich der Labilitiatszahl fallt an Gewittertagen enger aus, als bei
Regentagen. Thr Minimalwert fiir Gewittertage ist in allen Sommermonaten héher
als —5. An Regentagen betrigt der Minimalwert von Ly, in den Ubergangsmonaten
—17, in den Sommermonaten —7. Dieser jahreszeitenmissige Unterschied enthélt
einen Hinweis auf den labilen, schauerartigen Charakter der Sommerregen.

2. Die Unterschiede zwischen Gewitter und Regentfille verschirfen sich bei
den geringeren Werten der Labilititszahl. Auf Grund des 10-jihrigen Beobachtungs-
materials kann es behauptet werden, dass ¢m Vorhersagedienst nicht mit der Méqglich-
keit eines Gewitters gerechnet werden darf an Tagen, fiir welchen aus der Zustandskwrve

TABELLE I. — I. TABLAZAT

Zahl der Regentage und Gewittertage, Budapest, 1951 —1960.
Az es6s és a zivataros napok szdma Budapesten, 1951 —1960.

Monat s =i Piltiem (ifd= =ildlb= =gill= =(Hl= Spil= = h =il === —ky = 3!
Hao A0 55008 1810 150150 =3,08 500 —7.00 = —9,08 — 11,00 =308 =15;0FF—17:0

IVv. ® 6 9 25 27 20 23 16 10 5 2 3 146

X 1 5 7 4 5 22

V. @ 4 17 27 34 19 9 7 5 4 3 1 130

E 2 6 26 14 10 2 60

VIs o8 2 20 32 19 6 6 85

e 1 g 35 21 7 3 76

VII. ® 2 24 29 15 9 3 82

x 10 26 27 7 1 71

VIIL® 7 19 39 29 7 3 104

| S 7 18 19 5 1 a3

IX. @ 3 18 33 19 12 16 4 2 2 109

X 2 3 a 2 1 13

IV-IX, @ 24 107 185 143 73 €0 27 17 11 5 4 656

BUNE6 3 113 93 35 13 295
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des Mitternachtaufstieges ein Labilititswert Lg, = —5 entnommen wurde. Zur Auf-
stellung einer solchen entschieden negativen Gewittervorhersage bietet sich in den
Ubergangsmonaten an 239, aller Regentage, in den Sommermonaten aber nur an
39, derselben eine Gelegenheit.

3. Eine hinreichende Bedingung fiir das Auftreten der Gewittertitigkeit kann,
wie es von vornherein zu erwarten war, in der Gestaltung der Labilititsenergie
nicht gefunden werden Im Sommerhalbjahr kénnen bei einem positiven Wert
der Labilititsenergie sowie Regen als auch Gewitter auftreten. In den Ubergangs-
monaten wurde bei 259, aller Regentage und in den Sommermonaten bei 469,
derselben ein positiver Labilititswert in den Mitternachtsaufstiegen gefunden. Der
Hochstwert der Labilititszahl ergab sich an Regentagen als 5 und an Gewitter-

1004 1951 —1960

104 1951—1960

80 Apr, Mai, Sept. a0 Juni, Juli, Aug.

60 60

40 404

20 204

g ! === DT T T T Te sl a) 0 T T T T = T T T T T

=10y 14512 S0 5500 0084 S 20NN 2 R AR NG L 16 A =2 10N~ 8 A= 50— A7 I N IS g s L3
Abb.

3. : Haufigkeit-Summenkurven der Labilititszahl fir Regentage, Niederschlagstage wund

Gewittertage (00—03 GMT) fir Budapest (OMI)

3. abra : A labilitasi szamérték gyakorisagi 6sszeggorbéi esés, esapadékos és zivataros napokon
(0—3 orakor) Budapesten (OMI)

tagen als 7, d. h., es ereignen sich, im Falle einer hohen Labilitit, ausser den Gewit-
tern, in geringerer Zahl, auch noch blosse Regenfille. Demzufolge kann allein nur auf
Grund des Vorhandenseins einer hohen Labilitiit selbst dann nicht mit Sicherheit auf
das Zustandekommen eines Gewitters geschlossen werden, wenn auf Grund der synopti-
schen Lage mit Niederschligen gerechnet werden muss. Vermutlicherweise sind wei-
tere, sich auf die Gewitterelektrizitit beziehende Untersuchungen erforderlich, um
eine Antwort auf die Frage geben zu kénnen, unter welchen Umstinden Gewitter
in einer labilen Wolke zustandekommen bzw. ausbleiben.

4. Im Sommerhalbjahr kommt es zeitweise auch vor, dass nach einem im Mit-
ternachtsaufstieg gefundenen negativen Labilititswert Gewitter auftreten, undzwar
machen diese Fille in den Ubergangsmonaten 409, und in den Sommermonaten
289, aller Gewitterfille aus. Will man die Griinde dieses Tatbestandes erkennen,
80 muss man es in Betracht ziehen, dass hier die mitternichtlichen Labilititswerte
mit solchen Gewittern verkniipft werden, welche erst am nachfolgenden Tag auf-
treten, und dabei ist die etwaige Aenderung der Zustandskurve in der Zwischen-
zeit nicht beachtet worden. Betreffs der Lidngendauer dieser Zwischenzeit wird
durch Abb. 4. ein Aufschluss geboten, in der die Hiufigkeitsverteilung der Zeit-
punkte des Gewitterbeginns in Budapest dargestellt wird. Aus der Abbildung ist
es ersichtlich, dass die grosste Hiufigkeit des Gewitterbeginns keineswegs mit der
Zeit der kriftigsten Erwidrmung der bodennahen Luftschichten iibereinstimmt,
sondern eine Verspitung von 2 bis 4 Stunden aufweist, und selbst in den spiten
Abendstunden zwischen 22 und 24 Uhr noch eine bedeutende Gewitterneigung zu
verzeichnen ist. Die geringste Zahl der Gewitter wurde in den Morgen- und Friih-
vormittagsstunden, von 4 bis 10 Uhr, beobachtet. Das Maximum um 16 bis 18
Uhr erfordert keine ausfiihrlichere Begriindung. Die thermische Umschichtung, die
von den untersten Luftschichten auch auf hohergelegene Teile der Troposphire
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itbergreift, fithrt nicht zur Zeit der kraftigsten Erwdrmung, sondern mit einer Ver-
zogerung von einigen Stunden zur Ausgestaltung der giinstigsten Labilitatsverhalt-
nisse. A. Réthly hat bei der Untersuchung des Tagesganges der Sommerniederschlige
in Debrecen um 17 Uhr ein ebenfalls scharfes Maximum sowie um 20 Uhr eine auf
das Vorhandensein eines sekundiren Maximums hindeutende Hiufigkeitszunahme
gefunden [7]. Auch Weizlederer berichtet iiber die Haufigkeit der abendlichen (nach
20 Uhr auftretenden) Gewitter [8] und erwidhnt die hierfiir von Bohme [9] und
Ficker [10] gelieferten Erklirungen. Nach dem erstgenannten Forscher miissen die
abendlichen Gewitter in den meisten Fillen durch das Auftreten einer Kilteadvek-
tion in der Hohe erklirt werden. Nach Ficker setzt sich die aus den unteren Luft-
schichten nach oben fortschreitende labile Umschichtung selbst noch im Zeitraum

50 1951—1960 1004 1959 — 1960
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Abb. 4. : Abb. 5. : Hdufigkeits-Summenkurven

Haufigkeitsverteilung der Ausbruchzeit der Labilititszahl an Gewittertagen in

der Gewitter im Sommerhalbjahr zu Budapest
(OMI)

4. abra :
A zivatarok kezdetének gyakorisagi eloszlasa
Budapesten (OMI) a nyari félévben

Budapest (OMI)

5. abra : A labilitasi szamérték gya-
korisagi osszeggorbéi zivataros napo-
kon Budapesten (OMI): 1. 0—3 ora-
kor, 2. a zivatart megel6z6 0 — 6 6raban

fort, wo in Bodennihe schon die Abkiihlung eintritt. Begegnet dieser thermische
Umschichtungsvorgang oberhalb der unteren stabilen Schicht einer labilen Schich-
tung, so ergibt sich hieraus eine neue Auftriebskraft, wodurch eine Verschiebung
der Gewittertatigkeit auf die Abend- oder Nachtstunden bewirkt wird. Wie ersicht-
lich, erfolgen die meisten Gewitter erst 16—20 Stunden nach der Fest@te]lung der
mitternichtlichen Zustandskurve, somit besteht die Moghchkelt fiir eine wesent-
liche Umgestaltung derselben Kurve in der Zwischenzeit. Um eine bessere Einsicht
in diese Verhiltnisse zu gewinnen, haben wir aus den Jahren 1959—1960 (fiir welche
schon taglich 4 Radiosondenaufstiege zur Verfiigung stehen) die Labilititswerte
der Gewittertage auch aus den letzten vor dem Gewitter durchgefithrten Aufstiegen
ermittelt. Bei diesem Vorgehen kann zwischen Labilititsfeststellung und Gewitter-
ausbruch ein Zeitraum von hochstens nur 6 Stunden vorhanden sein. Die Ergeb-
nisse werden auf Abb. 5 dargestellt. Dabei ergibt sich, dass negative Werte der
Labilitit zur Zeit von 00 bis 03 GMT zwar in 31‘3(’J der Gewittertage, in den dem
Gewitter vorangehenden 6 Stunden aber nur in 6%, der Fille vorhanden waren.

Es erscheint als sehr wahrscheinlich, dass unmittelbar vor dem Ausbruch eines
Gewitters wohl in allen Fillen eine positive Labilitit beobachtet werden miisste.
Jedenfalls kann dieser Zusammenhang bei der Ausarbeitung einer Gewittervorher-
sage auf 24 Stunden nicht verwertet werden, doch erhilt man hierdurch einen Hin-
weis auf die Wichtigkeit der Vorhersage von Anderungen in der Zustandskurve,
einer Aufgabe, die heute noch recht viel Unsicherheit enthalt.

In der Praxis werden Ergebnisse der aerologischen Aufstiege nicht nur zu Vor-
hersagen verwendet, die sich auf den Ort des Aufstieges beziehen, sondern sie sollen
auch fiir eine weitere, wenn auch nicht ganz scharf abgegrenzte Umgebung des Auf-
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stiegsortes ihre Giiltigkeit behalten. Nun ist es eine wichtige Frage, was fir eine
raumliche Ausdehnung dem Gebiete zukommt, fiir welche die Ergebnisse eines
Radiosondenaufstieges noch als verwendbar betrachtet werden konnen. Im Nach-
folgenden soll es untersucht werden, in wie weit die gefundenen Labilititswerte zu
Zwecken einer Gewittervorhersage fiir die nihere und fernere Umrgebung des Auf-
stiegsortes verwendet werden konnen. Diese Untersuchung wurde auf Grund des
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Abb. 6. : Beobachtungsnetz von Gross-Budapest und in der Umgebung mit einem Radius von 50
km wvon Budapest— Lérinc (OMI-Zentralstelle des Meteorologischen Instituts, L-Aerologisches
Observatorium Budapest— Lérinc)

6. abra : Nagy-Budapest és Budapest — Lérine 50 km-es korzetének éllomashélézata (OMI = a
Meteorologiai Intézet kozponti észlelé dllomasa, L = a Budapest — Lérine-i Aeroldgiai Obszer-
vatorium)

aus den Jahren 1955—1959 stammenden Materials vorgenommen. Um die Unter-
scheidung zwischen Regentage und Gewittertage durchzufithren, wurden folgende
Angaben herangezogen (Abb. 6) :

I. Beobachtungen an der Zentralstelle der Ungarischen Landesanstalt fiir
Meteorologie (OMI).

2. Beobachtungen an den 54 meteorologischen Stationen des Beobachtungs-
netzes von Gross-Budapest (Bp).

3. Angaben von 85 Beobachtungsstellen in einer Umgebung von 50 km des
Aerologischen Observatoriums (50 km).

4. Angaben von 900—1100 Beobachtungsstellen des Landesgebietes (M).

TABELLE II. — II. TABLAZAT

Zahl der Regentage und Gewittertage, 1955 —1959.
Az esGs és a zivataros napok szama. 1955—1959.

Monat 1 V. 1 V. ‘ VI. 1 VII. | v \ TX. IV—IX,

oo | oslioviny . g i) A EBisiFad s R vl i 5
Beobachg- ‘ | ; l | ‘ { |
ungsgebict| ® | X | ® | X | ® | X |® | |e | x| O |x|e | &
Korzet | | { | | [ s |

| | | | |

OMI 74 | 10 | 55 | 32 ’ 45 ‘ 35 ’ 41 42 | 47 | 30 l 40 5 | 302 | 154 | 456
Bp 76|22 aedoilin 5T } 41 | 64| 31 2l ls37e lhasg |haasy | 181 | 2811 | 285 |8 566
50 km et T ‘ 74 | 24 | 90 | 19 | 100 | 29 | 79 | 49 | 30 | 228 | 405 | 633
M 80 | 69 | 43 | 110 | 6|8 | 11|18 | 18| 137 | & 69 | 214 | 666 | 880
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Die Zahlen der Regen- und Gewittertage befinden sich in T'abelle 1. Wie aus
der Tabelle ersichtlich, erfolgt im Sommerhalbjahr mit der Erweiterung des Beobach-
tungsgebietes eine Zunahme in der Gesamtzahl der Niederschlagstage, eine Ab-
nahme der Regentage, und eine entsprechende gewaltige Erhchung der Gewitter-
tage. Im Juli konnte z. B. firr die Zentralstelle in 519, fiir das Gebiet von Gross-
Budapest in 709, und fiir einen Umkreis von 50 km bereits in 849, aller Nieder-
schlagstage eine Gewittertatigkeit festgestellt werden.

Bei einer weiteren Erweiterung des Beobachtungsgebietes wird der Anteil der
Gewittertage noch mehr erhoht. In der letzten Zeile der T'abelle 11 findet man
unter M die Zahl der Regen- und Gewittertage fiir das gesamte Landesgebiet Un-
garns. Vor allem kann es festgestellt werden, dass im Sommerhalbjahr 969, aller
Tage als ein Niederschlagstag und 739, als ein Gewittertag gelten. Fiir den Hoch-
sommer fallen diese Zahlen noch grosser aus. So erhélt man fiir den Juli in 999
aller Tage einen Niederschlagstag und in 929, einen Gewittertag. Dementsprechend
kann in den Sommermonaten, hawptsichlich aber in der Hochsommerperiode, einer auf
Regen oder Gewitter lautenden Vorhersage nwr dann ein praktischer Wert beigemessen
werden, wenn dabei auch die Ausdehmung des Gebietes bzw. die Landesteile bezeichnet
werden wo der Regen bzw. das Gewitter niedergehen soll ; hingegen stellt die Vorher-
sage eines trockenen Wetters fiir das ganze Landesgebiet eine wertvolle prognostische
Leistung dar.

Nun ist es offensichtlich, dass bei einer so hohen Gewitterwahrscheinlichkeit
die Errechnung des Labilititswertes keine wesentliche Hilfe bei der Ausarbeitung
der Gewittervorhersagen fiir das gesamte Landesgebiet abgeben kann. Dement-
sprechend befassen wir uns im Nachfolgenden mit einem engeren Gebiet : mit der
bis zur Landesgrenze sich erstreckenden Umgebung der Stadt Budapest von 50 km
Radius, und mochten ermitteln, in wie weit ein unmittelbarer Zusammenhang
zwischen Labilititswerten und der Gewittertitigkeit auf dem genannten Gebiete
bestehen diirfte. In der Tabelle 111 werden fiir verschiedene Werte der Labilitits-
gmssc L,, die Zahlen der Ge\nttertage in Prozenten der Zahlen der Vl(-(](’rq(-h]ags-

tage angegeben. Man findet, dass bei einer Zunahme des Wertes Ly, eine Erhohung
der Gewitterwahrscheinlichkeit eintritt. Bei dem selben Wert der Labilitit L,
besteht im Sommer eine grossere Gewitterwahrscheinlichkeit, als in den Ubergangs-
monaten. Die Angaben dieser Tabelle kénnen, hei einer griindlichen Erwigung der
momentanen synoptischen Lage, zur Erginzung der Gewittervorhersage beniutzt-
werden. So findet man z. B., dass im Falle Lyy = 1 im Sommer die Wahrschein-
lichkeit fiir das Auftreten eines Gewitters an einer vorgegebonen einzigen Beobach-
tungsstelle (OMI) 649, fir das Stadtgebiet von Budapest 769, und fiir eine Um-

INABEIEE LI = L. TABEAZAT

Gewitterwahrseheinlichkeit und Gewitterdichte, 1955—1959.
Zivatarvaloszinliség és zivatarsiir(iség, 1955 —1959.

69— 49— 20— 09— —11— —31— —51— —71— —91——11,1—
Monat — HO Lo 5,0 ‘3,0 Q1 =l =300 =500 =10 =0 0821120 88 =180
Gewitterwahrscheinlichkeit, % — Zivatarvalosziniiséz, %

OMI 100 50 54 25 19 15 0
8 D I Bp. 100 58 60 38 29 44 12 0

50 km 100 69 75 51 41 54 18 21 9 0

OMI 100 75 64 39 33 25 0
VT, ViIL:; ' VEEL: Bp. 100 88 76 58 57 39 0

50 km 100 90 85 81 75 53 17 0

Gewitterdichte, % — Zivatarsiiriség, %

| Bp. 49 24 31 22 19 14 11 3 2

50 km 60 21 26 16 16 11 8 6 1 )|
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gebung von 50 km Radius mehr als 859, betragt, unter der Voraussetzung, dass
nach der synoptischen Lage iiberhaupt ein Niederschlag zu erwarten sei. Sinkt der
Wert des Ly, unterhalb —5, so besitzt die Gewitterwahrscheinlichkeit sowie im
Stadtgebiet als auch in einer Umgebung von 50 km Halbmesser einen geringen
Wert (unter 209,). Fir eine vorangegebene Beobachtungsstelle (OMI) kann in sol-
chen Fillen mit vélliger Gewitterfreiheit gerechnet werden.

Werden die Gewittermeldungen der Beobachtungsstellen nach Werten des Ly,
gruppiert und in jeder Gruppe die Zahl der Meldingen durch die Zahl der entspre-
chenden Gewittertage dividiert, so erhdlt man die sogenannte Gewitterdichte, d. h.
die tiagliche Durchschnittszahl der Gewittermeldungen im Beobachtungsnetz. Diese
Zahl, welche eine charakteristische Grosse fir die Gewittertatigkeit darstellt, wird

PABBELIENTY: = TV U TVABTEAZ AT

Zahl der Tage in Perzenten der Niederschlagstage, Budapest, 1951 —1960.
A zivataros napok szama a csapadékos napok szazalékaban Budapesten. 1951 —1960.

R mm ny — 1,6— 41— 10,1— 25,1— 65,1 — n

Lo 1,5 4,0 10,0 25,0 65,0 100,0
6,9 — 5,0 100 100 100 6
9= 3,0 48 57 71 86 100 100 59
29— 1,0 36 54 87 79 89 220
0:9:—1 —:10: 21 46 52 52 61 100 278
Lk —1 " =84} 8 31 38 45 50 178
—-3,1 — 5,0 9 20 25 14 100 86
—5,1 — —13,0 0 0 0 0 124
n 598 136 116 75 24 951

in Prozenten der Gesamtzahl von Beobachtungsstellen ausgedriickt. Nach Tabelle
IIT kann bei einer Zunahme der Labilitatszahl eine Erhohung der Gewitterdichte
in beiden Beobachtungsnetzen festgestellt werden. Allerdings ergibt sich im weiteren
Beobachtungsnetz (50 km) bei demselben Wert des L, eine geringere Prozentzahl
der Gewittermeldungen, als dies im Falle des budapester Netzes der Fall ist. Die
Angaben dieser Tabelle konnen zur Vorhersage der Gewitterdichte (,,vielerorts
Gewitter, an einigen Stellen Gewitter”” usw.) verwendet werden. Dabei kann fest-
gestellt werden, dass die aus Radiosondenaufstiegen ermittelten Labilititswerte
noch in einem Umkreise von 50 km eine gute Representativitit besitzen.
Endlich kénnen zur Kennzeichnung der Intensitit der Gewitter noch die
taglichen Niederschlagssummen, und fiir eine feinere Beurteilung derselben noch
die Werte der Niederschlagsintensitiat herangezogen werden. In dieser Arbeit soll
nur auf die erstere Aufgabe eingegangen werden, weil diese in einfacherer Weise
gelost werden kann. Auf Grund von zehnjihrigen Beobachtungen des OMI wurden
die Niederschlagstage des Sommerhalbjahrs nach den Werten von L, und nach
dem Betrag der téglichen Niederschlagssumme gruppiert und in jeder Gruppe die
Zahl der Gewittertage in Prozenten der Zahl der Niederschlagstage errechnet (7'a-
belle 1V ). Die verwendeten Intervalle fiir den Betrag des Niederschlages weisen eine
logarithmisch gehaltene Erweiterung in der Richtung zu hoheren Niederschalgs-
werten auf. Durch einen Vergleich zwischen den Spalten dieser Tabelle kann fest-
gestellt werden, dass mit einer Abnahme der Labilititszahl auch eine Senkung der
Relativzahl der Gewitter einhergeht. Aus den waagerechten Reihen der Tabelle
ergibt sich, dass bei jedem Wert von Ly, unter den Tagen mit einem héheren Nieder-
schlagsertrag auch eine relativ héhere Zahl von Gewittertage vorhanden war, im
Vergleich zu Tagen mit geringeren Niederschlagsbetrigen. In der Tabelle findet
man einen zahlenmissigen Beleg dafiir, dass Gewittertage gleichfalls durch einen
hohen Labilitatsgrad und durch einen bedeutenden Niederschlagsbetrag gekenn-
zeichnet werden und im Laufe von 10 Jahren Werte von Ly, die grosser als 5, und
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Werte der Niederschlagssumme, die grosser als 65 waren, ausschliesslich nur bei
Gewitter vorgekommen sind.

Auf Grund dieser Bearbeitung konnte ein Zusammenhang zwischen dem Betrag
des Labilititswertes und der téglichen Niederschlagssumme nicht gefunden werden.
Bedeutende Niederschlige ergaben sich auch bei negativen Werten des Ly,, woge-
gen eine hohe Labilitit zeitweise mit nur geringen Niederschlagsmengen gekoppelt
war. Die letzte Reihe und die letzte Spalte der Tabelle enthalt die Absolutzahlen
von Niederschlagstagen, die einer gewissen Grossenklasse des Niederschlagbetrages
bzw. der Labilitit entsprechen.

Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden :

An Hand des verwendeten Labilitatswertes Ly, diirfen die Regentage und die
Gewittertage des Sommerhalbjahrs signifikant von einander getrennt werden. Diese
Grosse ist dazu geeignet, die Gewitterwahrscheinlichkeit an der Beobachtungs-
stelle und in einem Umkreis von 20 bis 50 km unter der Voraussetzung einer erfol-
genden Niederschlagsbildung hervorzusagen. Es wurde gefunden, dass im Fall
einer angegebenen Labilitatszahl L,, mit einer Erweiterung des Vorhersagegebietes
eine Zunahme der Gewitterwahrscheinlichkeit einhergeht. Bei Zunahme der Labili-
tatszahl ist in der Umgebung der Aufstiegstelle auch eine Zunahme der Gewitter-
dichte zu verzeichnen. Zwischen dem Betrag des gefallenen Niederschlages und
den Wert der Labilititszahl konnte kein Zusammenhang ermittelt werden.

Die prognostische Verwendbarkeit der Labilititsenergie wird im Falle von einer
wenigstens 24 Stunden umfassenden Giiltigkeitsdauer dadurch vermindert, dass in
der zwischen Messung und Gewitterausbruch verflossenen Zeit eine wesentliche
Verinderung in der Zustandskurve eintreten kann. In der Arbeit wird auf Grund
des Materials aus den zwei Jahren, in welchen Aufstiege in einer grosseren zeitlichen
Dichte zur Verfiigung standen, auf die Wichtigkeit einer Vorhersage der Umgestal-
tungen der Zustandskurve hingewiesen.
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AZ IZOTERMA-SZINTEKEN MERT LABILITASI ENERGIAROL

A dolgozat a labilitdsi energia jelentéségét vizsgilja a zivatarok elérejelzésénél.
Valamely nap labilitdsi jellemzdjét a 0—3 6ra kozott végzett légallapotmérésbil,
esés, illetéleg zivataros jellegét pedig a 7 6rit kovets 24 éra megfigyeléseibdl dllapi-
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tottuk meg. A labilitds jellemzésére a Simild édltal bevezetett labilitdsi faktort [2]
valasztottuk azzal a médositassal, hogy a labilitdsi szamértéket nem az énkényesen
megallapitott 500 mb-os szinten, hanem felhéfizikai megfontoldsok alapjan a —30 C°
izotermaszinten szamitottuk ki. Az igy mddositott

Tfa(- — 30
T fao :7]":;07

labilitési szamérték (1. dbra) kiszamitdsira egyszerti nomogramm (2. dbra) szolgal.

Az Lg, értékei szerint csoportositott esis és zivataros napok szdma szerint
(I. tabldzat) Budapesten az Lg, szignifikdnsan vélasztja szét a nydri félév esés és
‘zivataros napjait, értéktartomanya zivataros napokon sztikebb, mint esés napokon
(3. abra).

Olyan esetekben, amikor az L,, értéke éjiélkor nem nagyobb —5-nél, a ziva-
tarokat a csapadék eldrejelzésébdl kizarhatjuk. Magas pozitiv labilitds esetén a
zivatarokon kiviil kisebb szdimban ugyan. de zivatar nélkili es6k, negativ labilitds
esetében pedig zivatarok is el6fordulnak. A zivatarok kezdetének gyakorisiga
(4. abra) arra mutat, hogy a zivatarok a labilitds megdllapitdsat (0 éra) kovetdleg
16—20 éra milva léptek fel legnagyobb gyakorisiggal, az allapotgérbe dtalakuld-
sdra tehdt meg volt a lehetGség. Az dllapotgorbe e](’jrejelzéQénel\ fontossdgdra mutat
az 9. abra. Eszerint negativ Ly, értékek 0—3 drakor a zivataros napok 319, -dban,
a zivatart megel6z6 6 éraban pedig ezeknek csupdn 69,-dban fordultak eld. \ag\ on
valdszinti, hogy a zivatar kitérésekor minden esetben pozitiv labilitdst észlelnénk.

A dolgozat a tovdbbiakban azzal foglalkozik, hogy a labilitési energia repre-
zentativ értéke a vonatkoztatdsi teriilet nagyobbitdsdval hogyan véltozik. A II.
tdbldzat az es6s és a zivataros napok szamdt mutatja Budapest egyetlen dllomésin
(OMI), 20 km-es korzetének (6. dbra) 54 dllomasin (Bp), 50 km-es korzetének
(6. dbra) 85 dllomdsdn (50 km), végiil Magyarorszag (M) 900—1100 dllomdsdn vég-
zett megfigyelések alapjan. Lathat6, hogy a terillet nagyobbitdsdval a csapadékos
napok szdma, ezen belil pedig a zivataros napok szdmardnya né. Mivel pl. nydr
derekdn Magyarorszdgon az 6sszes napok tébb, mint 909, -a zivataros nap volt,
a nyari hénapokban orszdgrész megjelolése nélkiili es6- és zivatarelérejelzésnek
prognosztikai értéke nines. Anndl értékesebb viszont az egész orszdgra kiterjedd
szaraz 1d6 eldrejelzése.

A III. tabldzat a zivataros napok szdmat a csapadékos napok szimanak 9, -aiban
(zivatarvaloszintiség) és a zivatarjelentések 1 napra es§ szdmat (zivatarsiirtiség)
adja meg Lg, killonboz6 értékeinél. Végiil a IV. tdblizat a zivataros napok szdmat
tunteti fel a csapadékos napok 9, -dban az L, és a lehullott csapadék kilénbozd
értékkozeiben. A tabldzatokat a szinoptikus helyzetet is mérlegelve felhasznédlhat-
juk a zivatarok eldrejelzésére. Példaul ha az L, értéke nem kisebb 1-nél, nyéron
egyetlen allomdson 649,-ndl, Budapest teriletén 769 -ndl. 50 km-es korzetében
pedig 859, -ndl nagyobb valészintiséggel varhatunk zivatart, ha a szinoptikus hely-
zet szerint csapadékos id6 kovetkezik be. Ha az L, értéke —5-nél kisebb, Buda-
pest teriiletén és 50 km-es korzetében kiesiny (209,-ndl kisebb) a zivatarok valo-
szintlisége, egy dllomdson (OMI) pedig egyéltalaban nem kell zivatarra szamitanunk.

Altaliban a kérzet nagyobbitdsival ugyanazon Lg, érték mellett a zivatar-
valészintliség novekedését tapasztaltuk. Az L,, novekedésével az aerologiai alloméds
korzetében a zivatarsiirliség is nétt.

A lehullott csapadék mennyisége az Lg,-cal nem mutatott egyértelmi kap-
csolatot, de a IV. tdbldzat szerint a zivataros napot a magas labilitdsi érték és a
nagy csapadék egyardnt jellemzi: 10 év alatt 5-nél nagyobb labilitasi érték és 65
mm-nél nagyobb napi csapadékdsszeg csak zivatarok kisérdjeként fordult eld.
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Szepesi Dezsé :

Koézéphegységeink orografikus csapadékképzé
hatasanak mennyiségi vizsgalata

KoauvecmeeHHoe uccaedogarue opoepagﬁulleafu oéymoe,'zemtoeo yseauenus
ocadkos ¢ Cpedne2opbul Bernepuu. Bospacranue 0CajakoB, 00YCJI0BJIEHHOE OPO-
rpaguyecKuMmu IPUYNHAMU, IPHU CHHONTHYECKUX I10JI0KeHUAX, XapaKTepHbIX
JJIA 0OCaKOB, MOMHO OIIpeJeJIUTh U3 JITAaHHBIX 00 oGmeit KpPpYTHU3He CRJIOHOB,
0] l‘O[)lI.'JOHTaJleOl"l CHOPOCTH BeTpa HA HABETPEHHBIX CRJIOHAX 1 O cpe;ulei’l YieJdab-
HOIl BJQ/KHOCTH B HUMKHUX 4 RUJIOMETpax. ITo BeamnumHam »THX InmapamMeTpos
A 43 CHHOITHYECKUX I10J10 AKeHU it IIOCTpOEeHAa HOMOI'pamMmMma JIJId OIIpeeTeHNnsd
oporpaguyeckoro BO3pacTaHUsA 0CaJKOB.

*

A Quantitative Investigation on the Orographically Induced Increase in Precipitation
Amounts Observed on Hungarian Mountains. The increase in precipitation amount caused
by orographical effect under rainy weather conditions can be calculated from the data
on the average slope, on the speed of the horizontal air-flow observed upstream of the
mountain, and on the average value specific humidity in the 4 kilometers deep layer of
the atmosphere. Using values of these quantities taken from 43 synoptical situations, a
nomogram has been prepared for the computation of the orographically increased amo-
unts of precipitation.

*

Az orografikus csapadék mennyiségi meghatarozisa nem tjkeleti probléma.
Ennek ellenére az egyes szerzék kozott alapvetd kérdésekben is ellentétek mutat-
koznak. F. Pockels [1] mar 1901-ben figyelemre mélto elméletet dolgozott ki az
olyan sinus-hulldim alaki hegységek orografikus csapadékdnak meghatarozdséra,
melyeknek tetején kiterjedt fennsik van. Pockels elméleti modelljének megszerkesz-
tésekor J. Hann [2] azon tapasztalatara tamaszkodott, amely szerint az orogra-
fikus csapadék maximuma a luv-oldali lejté kozepén alakul ki. Ez a tapasztalat
azonban csak egyes hegységek esetében bizonyul helytéallonak.

F. Spinnangr 3] 1942-ben végzett vizsgalatai szerint a norvégiai széles hegy-
lancokon az orografikus csapadék maximuma valéban a luv-oldali lejté kozepénél
alakul ki. A Hawai-szigeteken levé keskeny hegylancon [4] viszont a maximalis
orografikus csapadék zondja a hegygerinchez kozel és vele parhuzamosan helyez-
kedik el. S6t A. Weinlinder [5] 1959-ben szinoptikus klimatolégiai vizsgalatok sordn
megallapitotta, hogy az Alpokban a maximélis orografikus csapadék egybeesik a
gerincvonallal.

Hazénkban Rdna Zs. [6] 1923-ban és Hajosy F.[7] 1935-ben vizsgilta meg
az orografikus esapadék eloszldsdt. Rona elméleti meggondolisok alapjan linedris
fiiggvénykapesolatot éllitott fel a hegyen atédramlé levegd sebessége. nedvessége,
a lejté hajlisa és a kihullott csapadék mennyisége kozott. Hajdsy az immar tébb
évtizeden at folyt csapadékmérések adataibol vonta le azt a kovetkeztetést, hogy
kozéphegységeinknél az orografikus csapadék mennyisége egytitt novekszik a hegy-
ség magassdgaval. Kordbbi vizsgdlatunk [8] eredménye, mely megerdsiti Hajosy
tapasztalatit, a kovetkezéképpen foglalhato Gssze : a maximadlis orografikus csapa-
dék kozéphegységeinknél az esetek legnagyobb részében a hegygerine kéril alakul
ki, mégpedig gy, hogy az orografikus csapadék nagyobbik része a luv-oldalon
hullik ki, a lee-oldalon viszont a csapadékhullds erésen csékken.

A magyarorszagi kozéphegységekre tehat a Pockels-féle elmélet nem érvényes.
Bizonyos mértékig kivétel a Biikk-hegység, melynek keresztmetszete legjobban
megkozeliti a sinus-hullimot. Orografikus csapadékdnak eloszlisa annyiban hason-
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lit a Pockels-féle eloszlishoz, hogy itt a luv-oldali lejt6 kizepénél niovekszik leg-
gyorsabban a csapadék. Abban viszont mdr eltér, hogy innen a fennsik pereme
felé, ha egészen kismértékben is, de tovabb novekszik. Tobbi kozéphegységeink tér-
ségében az orografikus csapadék a hegygerincig egyenletesen niovekszik. A Biilk-
hegység orografikus csapadékdnak a tobbi hegységinkétol elutd alakuldsdban a
hegység alakjan kiviil bizonydra az sem jelentéktelen tényezd, hogy a Biikk témege
egyuttal hazank legkiterjedtebb, 700 m-es tengerszintfeletti magassédgot meghaladd
teriilete.

Jelen vizsgalatunk 43 szinoptikus helyzet elemzésére terjedt ki. Az egyes id6-
jarasi helyzetek elemzése soran kittlint, hogy jellegzetes orografikus esapadéklépzo-
‘dés kb?éphegységeinknél akkor indul meg, ha a Kérpit-medencében a 700 mb-os
szintet is elérd depressao van. Ilyen helyzetben a talajkozeli és a magassigi dramlds
tartésan azonos iranyu és kozel meréleges a hegység gerincvonaldra (Bakony, Pilis,
Borzsony, Mdtra, Bitkk vonala). Ilyenkor a 700—1000 méteres csticsmagassdgi
kozéphegységeink csapadékkivalté hatdsa az idé szerint integrdlédva szembetii-
nébben mutatkozik, mint frontatvonuliaskor, vagy zivatarok esetén.

Az orografikus csapadékmennyiség elméleti witon torténé meghatiarozisit tobb
tényez6 neheziti meg. A legtobb esetben alig ismeretes az egyes hegységek korzeté-
ben a felh$ alsé szintjének magassdga, a kondenzdcids réteg vastagsiga, a réteg
alsé hataran belépd és fels6 hataran eltdvozé vizgéz mennyisége és a hegy dltal
kényszeritett felaramldsnak a csapadékképzédés zéndjat is elérd figgélyes sebessége.
A probléma megolddsara empirikus kozelités ad lehetdséget.

Elméleti vizsgalatokbodl [9] ismeretes, hogy a keletkezett csapadék mennyisége
aranyos a levegd nedvességének és fiiggélyes sebességének szorzatdval. Ezt az alli-
tast jelen problémankra alkalmazva feltesszik, hogy az orografikus csapadék meny-
nyisége aranyos -az orografikus fiiggélyes sebesséq és az alsd légréteqg nedvességtartal-
manak szorzataval. Az orografikus esapadék mennyiségi meghatdrozasdhoz tehdt
szitkség van a hegyen dtdramld leveg sebességének, a hegy atlagos emelkedésének
és az also légrétegek nedvességtartalménak ismeretére.

A hegyen atdramlé levegs sebességének meghatarozasat 1'1gy végeztilk, hogy
eldallitottuk azokat az ered szélutakat, melyek az egyes 24 érds csapadék-eloszla-
sokban az orografikus kiillonbségeket okoztdk. Az ered6 szélutak meghatédrozdsa
a kovetkezGképpen tortént : a 43 szinoptikus helyzetben a 3 éranként megszerkesz-
tett szinoptikus térképekbdl az észlelt szélsebességek és a talajko7ell izobarok futdsa
alaman meghataroztuk egyes hegyeinkre kiilon-kiillon 3 6ras iddszakra a légdram-
las irdnyat és erdsségét. Ezutdn az érankénti szinoptikus jelentésekhdl meghatéroz-
tuk a csapadékhullds id6tartamat. A csapadékos iddszakban észlelt szeleket szinop-
tikus helyzetenként, egyes hegyekre kiilon-kiilon vektoridlisan oOsszegeztiik. Igy
megkaptuk egy-egy szinoptikus helyzeten beliil azt az eredé szélutat, mely a csapa-
dékhullds idGtartama alatt a hegy kornyezetére jellemz6 volt és amely legkozelebbi
kapcsolatban van a hegység teriletén az orografikus csapadék mennyiségével és
eloszlasival. Ezutdn az azonos vagy legalabbis hasonld szélirdnyu idéjdrdsi hely-
zetekben a lehullott csapadékot és szélutakat Gsszegeztiik. Az adott szélirdnyhoz
tartozé széhitnak és a csapadékhullds id6tartaménak hdnyadosa a szélirdinyhoz
tartozo atlagos szélsebességet adja meg.

Az orografikus fiiggélyes sebesség meghatdrozasdhoz a hegyen atdramlé levegd
sebességén kiviil elegendd a hegy dtlagos emelkedésének figyelembevétele. Kordbbi
vizsgélatunk [8] szerint ugyanis az orografikus csapadék egyenletes eloszldsa arra
mutat, hogy az egyes meredek gerinceknél fellépé 2—3 m/sec-os orografikus fiig-
gélyes sebességek a csapadékképzOdés zéndjaba (2—4 km) nem jutnak fel. Az
orografikus csapadéktobblet meghatdrozisihoz a hegy dtlagos emelkedését kell
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kiszdmitanunk. Az dtlagos emelkedés égtajak szerinti meghatirozasat a kovetkezd
képlet alapjan végeztiik :

e 0 h

¥ on

ahol § & a hegycstics magassaga km-ben, & n a 200 m-es tengerszint feletti ma gassdg
izohipszdjdnak a hegyesiestél valé tédvolsdéga km-ben. Kézéphegységeink a
atlagos emelkedését a hegycesucstdl szamitva kiilonbozé égtajak iranydba az alabbi
tablazat szemlélteti :

N NE E SE S SW w Nw
Bakony 0,046 0,025 0,021 0,022 0,012 0,018 0,038 0,066
Pilis 0,104 0,034 0,037 0,043 0,019 0,028 0,058 0,042
Borzsony 0,065 0,053 0,040 0,042 0,052 0,052 0,067 0.063
Méatra 0,050 0,073 0,055 0,117 0,103 0,086 0,031 0,038
Biikk 0,032 0,037 0,034 0,038 0,033 0,031 0,033 O, 037

A hegy altal kényszeritett fiiggélyes sebesség meghatdrozasahoz a hegy el6tti
teriileten levé V horizontélis szélesség és a hegy v h dtlagos emelkedése sziikséges.

A V. v h szorzat megadja azt a kényszeritett orografikus fiiggélyes sebesseget
mely a hegyprofll kozelében keletkezik. Ennek a felaramlasnak csak egy része fog
feljutni a ecsapadékképzédés zonajaba. A felaramlds egyik részét a hegységeink
tobbnyire kup alakt csuesainak kornyezetében fellépé learamldsok egyenlitik ki,
masik része a hegy £616tti aramlasi sebesség novelését idézi el§. Ezt bizonyitja az
is, hogy a hegyprofil kizelében keletkezett 0—100 em/sec-os orografikus fiiggélyes
sebességek éranként dtlagosan csak 0—3 mm csapadéktobbletet valtanak ki. Ezen
értékeket a csapadék mennyiségi vizsgdlatanak korabbi eredményeivel [10] Ossze-
hasonlitva arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a hegy dtlagos emelkedése &ltal
kényszeritett fiiggélyes mozgds a csapadékképzédés zéndjiba a labilitdsi viszonyok-
tol fiiggben kb. 1/7—1/10-ére csokkent sebességgel ér fel.

A harmadik tényez6, mely szikséges az orografikus csapadék mennyiségi
meghatdrozdsahoz, az alsé 3—4 km-es légréteg nedvességi allapota. Az alsé lég-
réteg nedvességi dllapotanak jellemzésére a legmegfelelobb nedvességi paraméter-
nek a talajtél 4 km-ig terjeds légréteg atlagos specifikus nedvességét talaltuk.
Az 4dtlagos specifikus nedvességet a kovetkez képlet alapjan hataroztuk meg :

i
0l = I (90 + Gss0 1+ Tao + Zeoo)s

ahol
< qi

s

1
U=
n

(2

Itt ¢; a hegytél az eredd szél irdnydban levd teriilet specifikus nedvessége,
melyet a kozeli szinoptikus dallomdson a csapadékos iddszak alatt mért hémérsék-
let és harmatpont adatok alapjdn hatdroztunk meg, n a csapadékos orak szdma,
Ts500 G005 Gaoo @ f6izobdrszinteken a budapesti magassagi légallapotmérések ada-
taibdl szamitott specifikus nedvesség értékei.

Az orografikus csapadékképzédés mennyiségi vizsgdlatahoz szikséges harom
legdont6bb tényezének a meghatdrozdsa és ezen tényezéknek konkrét szinoptikus
helyzetekben térténé kiszdmitdsa utdn a 43 szinoptikus helyzetben ugyanezen
tényez6knek az orografikus csapadék mennyiségével valé Osszefiiggését is meg-
allapithatjuk.

A hegy el6tti térségben mért horizontélis szélsebességnek és az alsé 4 km-es
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légréteg atlagos specifikus nedvességének az orografikus esapadékkal valé empi-
rikus kapesolatat kozéphegységeinkre a hegy luv-oldalinak kozepére és a hegy-
tetére hatdaroztuk meg. A luv-oldal kézepére vonatkozé osszefiiggést az 1. dbra

szemlélteti. Az dbra abszcissza tengelyén a w-g szorzatot, az ordinitin az orogra-
fikus csapadék mm/éraban kifejezett értékét tintettik fel. A pontok melletti

P, mm/h

4 1. dbra. Az orografikus csapa-
dék kapcesolata a fiiggélyes se-
besség és a specifikus nedves-
ség szorzataval kozéphegysé-
geink luv-oldaldn

-
N

101 Fig. 1 : Relation of the orogra-

phic precipitation to the product
ST of the wvertical velocity and the
specific hwmidity for the wind-
ward sid eof the Hungarian
Central Mountains

B, mm/h

2. dbra. Az orografikus csa-
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vesség szorzataval kozéphegy-
6 ségeink tetején
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20
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phic precipitation to the product
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the Hungarian Central Mount-
ains

szamok az egyes hegységekre azonos irdnyu eredd szélit esetén végzett csapadék
meghatérozasok szdmét tintetik fel. A 2. dbra hasonlé elrendezésben a hegytetére
vonatkozé w-q szorzatnak és az orografikus csapadéknak a kapesolatat szemlélteti.
A két szérdsdiagrammbdl lathatd, hogy mig a luv-oldal kozepénél a w.q = 500-as
értékhez 1,55 mm/dra tartozik, addig a hegyteténél 2,14 mm/dra. A szérdsdiagra-
mok alapjén a kovetkezd regresszids egyenleteket irhatjuk. fel :

e gt T
Prcoidar—=———V - h-q,
323

T e my
Phegytets = *2*3? V-vh-q

A regressziés egyenletek 1/323 és 1/234 aranyossagi tényez6i a figyelembe
nem vett tényez6k atlagértékét és az dtszamitési tényezdket tartalmazzik.

Ezen egyenletek alapjan nomogramot készithetimk (3. dbra). amelynek segit-
ségével az orografikus csapadéktébblet mm/éraban kifejezett értéke konnyen meg-
hatérozhato.
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A nomogram alkalmazisit egy szamszerti példin mutatjuk be. Hatérozzuk
meg, hogy a Matra legmagasabb cstcsan, a Kékestetén, csapadékos helyzethen
5 m/sec-os SW irdnyu légaramlds esetén hdny mm-rel tobb csapadék hullik érdn-
ként, mint a Matra kornyezetében, ha az als6 4 km-es légréteg atlagos specifikus
nedvessége 68 g/kg. A tdblazat ¢és a nomogram segitségével megdllapit-
hatd, hogy ilyen helyzetben a Mdtra délnyugati profilja kozelében 45 cm/sec-os

4 ¥ cm/sec 03 V m/sec
5+ g-
6t 7 01— § 3
;” ) 7 7 griky g-
0 5 i z 4_
%2’ k]
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A wT? ] &
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21 e o3
g S
t - &
k- 02 N/
& 030 3
3. dbra. Nomogramm az orog- & i 2 5
rafikus csapadék meghataroza- o %Z
sahoz s 101
af :
Fig. 3: Nomogram to deter- ,Zgﬁ— T

minethe orographic precipitation

kényszeritett feliramlds keletkezik. Az ily médon szdmitott fiiggélyes sebesség és
a nedvességi paraméter segitségével a nomogrammon a szdmitdst folytatva azt
kapjuk, hogy a Kékestetén 1,2 mm-rel hullik érinként tébb csapadék, mint a
Miétra kornyezetében.

A nomogram, amelyet 7'6th Pal, az Orszigos Meteorolégiai Intézet tudomé-
nyos munkatdrsa volt szives megszerkeszteni, f6leg olyan szinoptikus helyzetben
szolgdltat helyes eredményt, amikor az orszdg nagyobb részére kiterjedd csapadék-
hullas t6bb drédn keresztiil tart. Ilyen szinoptikus helyzet rendszerint az un. V/b.
ciklonnak a Kérpit-medence f6l6tti dtvonuldsakor alakul ki. Bar az V/b. helyzetek
nem til gyakoriak, Magyarorszag csapadékanak jelentds hanyada ilyen helyzetek-
ben hullik, ezért részletes vizsgalatuk nagyon is indokolt.
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B. Papp :
Messung der Bodenfeuchtigkeit mit Hilfe von Radiocobalt

II&MCPEHUC BAAMCHOCINU NOUBLL 8 NOJAEBHLT YCAOBUAX € NOMOLUYBIO ]7(1()“()(”{"1113‘
H020 KoOaabma. 1A TOYHOTO OonpejeJieHUusA BJIAMKHOCTH ITOYBBI YiKE€ H3BECTHBI
MHOTOUYHMCJIEeHHBIe MeTobl. B pa(")oTe N3JJaralTcsa OIBITHBIE M3MEPDEHU A, IMpous3-
BeJleHHbIe aBTOPOM C HCIIOJL30BAaHUEM DPaAJIUOAKTUBHOIO robannTa. OnmcniBa-
I0TCsI IIPpUMEHEeHHBIe npu(’)opm n ﬂOZIpO()HO paccMaTpuBawTCA OUIMOKMN uamepe-
HUiT 1 He0OX0UMbIe IMOIIpaBRU. IIpﬂBO;[ﬂTCﬂ pPe3yJabTaThl OTHOTO JJIUHHOTO psAjga
u.’mepeﬂnﬁ; HaROHEII, JA€JalTCA HEROTOPbI€ BBIBOJAbI M3 OHKCIIEPDUMEHTOB.

*

Measurement of Soil Humidity under Field Conditions by Using Radiocobalt. For obtain-
ing reliable values of soil humidity, rather numerous methods are already available. An
account of experiments with a method using radiocobalt is given. Instruments are described
and a comprehensive discussion of errors and corrections follows. After presenting the
results of a rather long series of observations, finally sone empirical advices are pointed
out. %

Mit der Methodik der Messung der Bodenfeuchtigkeit haben sich schon zahl-
reiche Forscher beschéftigt, da dieser Aufgabe eine hohe Bedeutung sowie in wissen-
schaftlicher als auch in praktischer Hinsicht zukommt. Eine Reihe von Messver-
fahren wurde ausgearbeitet [7, 9, 12]. Dabei fand grosste Verbreitung diejenige
Methode, welche als Trockenofenverfahren oder Methode der Bodenanbohrung
bezeichnet wird. Dieselbe verlangt eine eingehende Kleinarbeit, doch kann auf
diesem Wege der Feuchtigkeitsgehalt der erhaltenen Bodenproben mit grosser
Genauigkeit festgestellt werden. Ein Nachteil des Verfahrens besteht darin, dass
man, infolge der im Laufe der Probenentnahme erfolgenden Beeinflussung der Bo-
denstruktur, die Messung an der gleichen Stelle nicht unter gleichen ungestorten
Verhiltnissen wiederholen kann, wodurch man dazu gefithrt wird, bei einer eingehen-
deren Unterstchung der Bedenfeuchtigkeitsverhiltnisse auch noch auf die in den
Messangaben auftretende riumliche Streuung achten zu miissen [8].

Mit der Frage der Probenentnahme und mit der Ausarbeitung eines Messver-
fahrens, durch welches die urspriingliche Bodenstruktur nicht gestért wird, haben
sich ebenfalls zahlreiche Forscher beschéftigt. Die verschiedenen Methoden konnen
in folgende Gruppen eingeteilt werden [2] :

a) Fir eine Gruppe der Messverfahren ist es kennzeichnend, dass irgendwelche
mechanische Eigenschaften des Bodens gemessen, bzw. registriert werden, namentlich
Saugspannung, Dampfdruck, osmotischer Druck, Kompressibilitit ;

b) thermische Methoden fithren iiber den Umweg einer Messung der Leitfahig-
keit, der Wiarmekapazitit, der Temperaturleitfihigkeit zur Feststellung der Boden-
feuchtigkeit, oder beruhen auf einer Messung aller thermometrischen Faktoren
(Tscluulolsh sches Kriterium) ;

¢) in den elektrischen Methoden wird die elektrische Leltfahlgkelt bzw. der
Ohmische Widerstand, oder die elektromotorische Kraft eines im Boden unter-
gebrachten galvanischen Elektrodenpaars gemessen ;

d) radioaktive Verfahren beruhen auf den Zusammenhang zwischen der Ab-
bremsung geschwinder Neutronen oder der Intensitiatsabschwiachung einer Gamma-
Strahlung einerseits und den Bodenfeuchtigkeitsverhiltnissen anderseits.

Trotz der grossen Zahl solcher Versuche, ist es noch nicht gelungen, eine voll-
kommen beruhigende Losung fiir die Aufgabe der Bodenfeuchtigkeitsmessung zu
finden. In den letzten Jahren konnte man besonders im Zusammenhang mit radio-
aktiven Messmethoden iiber vielversprechende Ergebnisse lesen [1, 5, 10]. Auf
Grund derselben, und unter Riicksichtsnahme auf die hierzulande zur Verfigung
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stehenden Moglichkeiten, wurde mit unseren Laboratoriumsversuchen im Jahre
1959 begonnen. Uber diese Versuche und der dabei gewonnenen Erfahrungen wurde
bereits in Heft 3, Jahrg. 1961 des Iddjards ausfithrlich berichtet [6]; in der vor-
liegenden Arbeit soll eine Untersuchung iiber die feldméssige .Verwendung des
Verfahrens beschrieben werden.

Bei dieser Untersuchung handelte es sich darum, einen Vergleich zwischen
parallelen Messresultaten anzustellen, welche einerseits durch das Verfahren der
Gamma-Strahlen, und andererseits durch die Trockenkasten-Methode gewonnen
wurden.

Die Messungen wurden mit einem, als Co-60 B-35 bezeichneten geschlossenen
Priaparat vorgenommen. Die Gesamtaktivitat der Strahlungsquelle betrug 18,8 mg

@/ B

Abb. 1. Skizze des Isotopenbehdlters. 1 — Z, 77-—7—4@
Handgriff, 2 — Bleihille, 3 — Aufhdingungs-
punkt, 4 — Strahlungsquelle, 5 — Sonde

1. abra. Izotéptarté vézlata. 1 — hordozo e
fogantyu, 2 — 6lomképeny, 3 — felfiiggesztés /
helye, 4 — sugarforras, 5 — szonda /

Ra. E. (gleichwertig mit 1 mC, d. h. 1,57 mg Radium). Die Energie der Gamma-
Strahlung war 1,17—1,33 MeV. Halbwertszeit des Praparates 5,25 Jahre [13].

Nach den bestehenden Vorschriften [14] darf im Falle der Aufbewahrung eine
Strahlungsquelle nur in einem solchen Behélter untergebracht werden, bei dem
es gesichert ist, dass die Dosisleistung an der Oberfliche den Schwellenwert 2.0
mr/Stunde nicht iibersteigt. Dementsprechend wurde — nach Ausfithrung der
notigen Berechnungen — unter der Beteiligung des Wiss. Mitarbeiters der Meteoro-
logischen Zentralanstalt J. Bardt in der mechanischen Werkstatt der Zentralanstalt
der aus Abb. 1. ersichtliche Isotopenbehalter hergestellt. Im Falle von Transportie-
rung und wihrend der Aufbewahrung wird durch die dickwandige Bleihiille ein
geniigender Strahlungsschutz geboten. Durch eine entsprechende Ausbildung der in
vertikaler Richtung beweglichen Sonde konnte es erméglicht werden, dass bei der
Messung der Boden durch eine verhiltnissmissig enge Strahlengarbe durchstrahlt
wird. Die Zahl der Impulse wurde mit Hilfe eines dekadischen Zihlers (Decimal
Sealer ORION-EMG-1872) ermittelt. Diese Einrichtung ist geeignet, eine Zihlung
von steilfrontigen Impulsen vorzunehmen, welche aus GM-Réhren oder Scintilla-
tionseinrichtungen herstammen.

Zur Feststellung der Impulse wurde eine normalausgefithrte GM-Réhre mit
einer Halogenfiilllung (EMG 1881-3) verwendet. Um genau gleiche Messungszeit-
riume zu sichern, wurde eine Zeitschaltungsuhr (ORION-GOM 1892) angebracht.

Die geometrische Anordnung der Messungen erfolgte nach der Skizze an Abb. 2.
Im Boden wurden, in einer gegenseitigen Entfernung von 30 cm, zwei PVC-Roéhren
in senkrechter Stellung untergebracht und an ihrem unteren Ende luftdicht ver-
schlossen. Die Lénge der Rohren betrug 1 m, ihr Durchmesser 40 mm. In der einen
Rohre wurde ein GM-Gerit, in der anderen die Sonde mit der Strahlungsquelle
untergebracht. Durch die Verwendung einer entsprechenden Aufhingeeinrichtung
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wird dafiir gesorgt, dass GM-Réhre und Sonde sich in gleicher Tiefe befinden. In die-
ser weise kann eine beliebige Bodenschicht mit Gamma-Strahlen in horizontaler
Richtung durchstrahlt werden.

Bei der Beobachtung eines radioaktiven Préaparates mittels einer Zahlrohre
miissen gewisse Fehlergrenzen, bzw. Korrektionen in Betracht gezogen werden [4].
Darunter kommt in unserem Falle die grosste Wichtigkeit den Fehlerquellen zu,

Abb. 2. Skizze der Messanordnung bet feld-

mdassigen Versuchen. 1 — Zdhler, 2 — GM-
Rohre, 3 — Isotopenbehiilter, 4 — PVC-Rih-
ren, 5 — Sonde, 6 — Strahlungsquelle, 7 —
Strahlengarbe

2. abra. Terepen végzett kisérlet elrendezésé-
nek vazlata. 1 — szamlalo, 2 — GM-es6, 3 —
izotoptarto, 4 — PVC csovek, 5 — szonda,

6 — sugarforras, 7 — sugarnyaldb

welche aus der zeitlichen Schwankung der Strahlung, sowie aus dem von der Halb-
wertzeit abhéngigen Desintegrationsfehler entstehen.

Der durch zeitliche Schwankungen der Strahlungsintensitit hervorgerufene ge-
wihnliche Verteilungsfehler entspringt dem Umstande, dass die Zahl der aus dem
Priparat emmittierten Gammaquanten keine Konstante ist, sondern Schwankun-
gen um ecinen Mittelwert unterliegt. Die Fehlergrenze wird durch die Poisson’sche
Verteilungsfunktion angegeben. Der wahrscheinliche Fehler ¢ der gemessenen Impuls-
zahl I betragt

79:_{**7 %] (1)

Im Laufe der ausgefithrten Messungen war die gesamte Impulszahl immer
hoher als 10 000, dementsprechend war der Betrag des Fehlers stets kleiner als
+ 0,67459,.

Zur Zeit unserer Untersuchungen sind auch Schwankungen der Hintergrund-
strahlung aufgetreten, demzufolge musste auch der Wert des zweifachen Verteilungs-
fehlers festgestellt werden. Bezeichnet man den auf den Hintergrund sich beziehen-
den Fehler mit #,, den Fehler des Praparats mit #,, so hat man fir den wahrschein-
lichen Gesamtfehler den Ausdruck

791.2: :tVﬁ12+7922 [(70] (‘2)

Somit wird der zweifache Verteilungsfehler in dem Falle einen niedrigen Wert
aufweisen, wenn die Beobachtung auf der Wahrnehmung einer grossen Zahl von
Impulsen beruht und die Hintergrundstrahlung dabei gering ausfillt. Die Wahl
der verwendeten Strahlungsquelle wurde in der Weise getroffen, dass die Mess-
genauigkeit womdglich wenig durch Schwankungen der Strahlung oder des Hinter-
grundes in Mitleidenschaft gezogen werde.

Weiter miissen wir uns auch mit dem von der Lebensdawer des Isotops abhingigen
Desintegrationsfehler beschiftigen. Wird die Strahlung eines radioaktiven Priparats
vermessen, so kann die Zahl der wihrend der Zeiteinheit sich zersetzenden Atome
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dN,/dt nicht bestimmt werden, sondern nur ein gewisser Bruchteil dieser Zahl,
dI/dt. Dabei besteht zwischen beiden Grossen der Zusammenhang

dl;|dt — K -dN,/dt, (3)
wo der Proportionalititsfaktor K einen Wert besitzt, der kleiner als die Einheit ist.
Betriagt die Halbwertzeit 7' des Isotops einen Wert, der gross gegeniiber des Beo-
bachtungszeitraumes ist, so kann der Wert d/,/dt praktisch als eine Konstante auf-
gefasst werden. Im Falle unserer Arbeiten erreichte die Beobachtungsdater nicht
einmal den Wert T/100, doch darf im Falle von lingeren Messungsreihen welche
sich auf mehrere Jahre erstrecken, das Auftreten dieser Fehlerquelle keineswegs
vernachlissigt werden.

Die Bestimmung der Bodenfeuchtigkeit mit Hilfe des Radiocobalts wurde in
folgender Weise durchgefithrt : Nach einer Uberpriiffung der Zuverlissigkeit der
Zahleinrichtung wurde zunichst die Hintergrundstrahlung gemessen, dann die aus
der Strahlungsquelle ausgehende Impulszahl vorerst in freier Luft, somit ohne
Bodenabsorption festgestellt. Danach wurde im Boden, von oben nach unten’ —
in Stufen von 5 em vordringend — die Impulszahl fiir je eine Minute in jeder Schicht
ermittelt. Zur Erhohung der Genauigkeit haben wir eine jede Messung in fiinf-
facher Wiederholung ausgefiihrt.

Gleichzeitig mit der Anwendung des Isotopenverfahrens wurde die Boden-
feuchtigkeit auch in herkémmlicher Weise, mit der Methode des Trockenschrankes
ebenfalls festgestellt. Dazu wurden in einem Umkreis von 1 m um die eingebauten
Rohren an je fiinf verschiedenen Stellen Bodenproben entnommen.

In Anbetracht der gewaltigen rdumlichen Inhomogenitit, welcher die Boden-
feuchtigkeitsverhéltnisse unterworfen sind, wurden aus den Ergebnissen der wieder-
holten Messungen Mittelwerte gebildet und im weiteren sollen nur mehr diese Mittel-
werte untersucht werden.

In der ersten Hilfte der Untersuchungen wurde die Kurve bestimmt, durch
welche der Zusammenhang zwischen der Bodenfeuchtigkeit und der Zahl der erhal-
tenen Impulse dargestellt wird. Dazu wurden je 50 gemittelte Angaben verwendet.
Bei den Berechnungen wurde der Wert des linearen Strahlungsschwéchungskoeffi-
tienten nach Danilin als 0,04 em—! angenommen [3].

In der zweiten Halfte der Untersuchung wurden die laufend erhaltenen weiteren
Werte der Bodenfeuchtigkeit mit den berechneten theoretischen Werten verglichen.
Zur Ermittlung der Werte »* wurde die Formel von Brandt-Snedecor [11] verwendet :

% 2 2 2
xz:T[C‘+C?+...+C'” ) TC, (4)
e T ST e T e /L
wobei durch 7' die Summe der gemessenen und errechneten Impulszahlen, durch
T die gemessene und durch 7', die errechnete ¢ Impulszahl bezeichnet wird ; m ist
die Anzahl der verglichenen Wertepaare, und 7'; der laufende Ausdruck fir die
Summe der Einzelnen Wertepaare (1 = 1, 2, 3, ... m). Die Zahl der Freiheitsgrade

betrug in unserem Falle N — 1 = 50— 1 = 49.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in einer Beschreibung der technischen
Seite der Bodenfeuchtigkeitsmessung mit Hilfe von Isotopen. Dementsprechend
wird hier aus den Messungsergebnissen nur der Teil angefithrt, welcher sich auf eine
einzige Bodenschicht, namentlich auf die Tiefe von 50 c¢m, bezieht. Die errechnete
Kurve und die gemessenen Werte werden auf Abb. 3. mitgeteilt.

Mit Hilfe der Formel (4) wurde der Wert von y* errechnet, das Ergebniss
war 0,0076. Die Geringheit dieses Wertes spricht dafiir, dass die Abweichungen
nicht von einem signifikanten Charakter sind, dieselben kénnen somit als die Folgen
von zufilligen Messfehler betrachtet werden (P grosser als 999%).
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Fine so enge Beziehung zwischen Messresultate der Bodenfeuchtigkeit, welche
mit Isotopenverfahren bzw. Trokenschrankmethode erhalten wurden, kommt sehr
selten vor. Wahrscheinlich kann dieses Ergebniss durch ein gliickliches Zusammen-
treffen verschiedener lokalen Umstéinde erklart werden (wie z. B. die Eigenart des
Bodens, die Nahe des Martonvésarer Teiches usw.).

Aus einer vorliufigen Bewertung der FErgebnisse, die aus anderen Boden-
schichten gewonnen wurden, ergab sich, dass nicht in allen Tiefen eine derartig
enge Beziehung zwischen den Resultaten der beiden Methoden vorliegt. In der

cpm [
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76000 >
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Abb. 3. Gemessene Werte und Kalibrierungskurve fir
13000 N die Bodenschicht in 50 cm Tiefe
i 3. abra. Mért értékek és a kalibracidos gorbe az 50
150 7 7 5 7 518 cm-es mélységben

obersten, 15 cm dicken Bodenschicht, welche stark durch Wurzelgeflecht durch-
woben war, konnte — besonders in der Zeit der pflanzlichen Entwicklung — allge-
mein festgestellt werden, dass durch die Gamma-Strahlen-Methode hier hohere
Werte der Bodenfeuchtigkeit geliefert wurden. In zwei besonderen Tiefenlagen
begegneten wir ganz unwahrscheinlichen Werten. Spiiter konnte cs ermittelt wer-
den, dass hier tatsidchlich fehlerhafte Ergebnisse durch die Anwesenheit einer sehr
kraftigen, dicken Baumwurzel im Zwischenraum der beiden Réhren der Apparatur
hervorgerufen wurden.

Unsere Erfahrungen mit der Bodenfeuchtigkeitshestimmung durch die Anwen-
dung des Radiocobalt-Verfahrens kénnen wie folgt zusammengefasst werden :

a) Mit Hilfe eines waagerechten Strahlenbiindels kénnen die Feuchtigkeits-
verhiltnisse in beliebigen Schichten des Bodens festgestellt werden. Die Durch-
strahlung einer dickeren Bodenschicht fithrt zu mehr reellen Werten, als etwaige
punktweise Messungen.

b) Die Messungen konnen an einer und derselben Stelle — ohne eine Beein-
flussung der Bodenstruktur — wiederholt durchgefiihrt werden, und die Methode
ermoglicht somit die Anstellung lingerer serienweisen Beobachtungen iiber den
Gang der Bodenfeuchtigkeit.

c¢) Die Initialintensitiat I, der Strahlung soll zweckmissig durch die Mittelung
mehrerer Messungsergebnisse bestimmt werden.

d) Der stindigen Uberwachung des Funktionierens von Zahlgerit und GM-
Rohre muss eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

e) Die durch das Gamma-Strahlen-Verfahren erhaltenen Ergebnisse sollen zeit-
weise mit jenen der Trockenschrankmethode verglichen werden. Durch einen solchen
Vergleich kann die Zuverlidssigkeit der Messungen belegt werden.
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/) Die Vorschriften fir die Aufbewahrung und Behandlung der radioaktiven
Strahlungsquelle miissen unter allen Umstéinden beachtet werden.
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TALAJNEDVESSEG MERESE TEREPEN RADIOAKTIV KOBALTTAL

A talajnedvesség meghatdrozdsanak kérdése tudoményos és gyakorlati szem-
ponthdl egyardnt jelentés. A talajnedvesség mérésének mar szamos modszerét és
eljarisiat dolgoztdk ki, azonban a kérdést megnyugtaté médon még nem sikeriilt
tisztdzni. Az utébbi években kiilonosen a radioaktive mddszerekrél olvashattunk
biztaté eredményeket. Laboratériumi vizsgilataink igazoltik az eljards hasznal-
hatosdgdt, s ezek alapjan megkezdtik a moddszer terepen végzett vizsgdlatét.

Vizsgdlataink célja a természetes viszonyok kozott, gamma-sugdrzas segitsé-
gével mért talajnedvesség adatoknak az dsszehasonlitdsa a szdritészekrényes mod-
szerrel meghatérozott értékekkel.

Méréseinket 18,8 mg Ra. e. osszaktivitdsi, Co-60-as, zart preparatummal végez-
titk. A részecskék észlelésére halogén toltés(i, normél kiviteli GM-csoves észlel6t
hasznaltunk, amelyet dekddikus szamldléval kotottink ossze.

A talajnedvesség meghatdrozasakor a talajt vizszintes irdnyd gamma-sugdr-
nyaldbbal vildgitottuk &t. A talajba fuggélegesen, egyméstol 30 em-re két PVC
csovet helyeztink. Az egyikbe a GM-csévet, a mdsikba a sugdrforrdast boesdtjuk.
Az érzékeld és a forras mélységének véltoztatdsdaval barmely szint nedvessége meg-
hatérozhaté.

Impulzusok szdmldldsdndl tobb korrekeiét is figyelembe kell vennink. Ezek
koziil esetiinkben a sugdrzds id6ben ingadozé intenzitdsabdl eredd, valamint a fele-
zési 1d6t6l fuggd bomldsi hibdra kell killonos tekintettel lenniink.

Az izotéppal és a széritészekrényes mddszerrel mért adatok dsszehasonlitdsa
sordn az 50 cm-es szint értékei kozott feltiinGen szoros osszefiiggést tapasztaltunk
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(7= 0,0076). Mds szinteken y* értéke nagyobb. Két szinten egészen valdszintitlen
eredményeket kaptunk, amelyeket a csévek kozott huzédé vastag fagyokér okozott.
Erdekes, hogy a gyokérzettel dtszétt, felsé 15 cm-es réteghen — kiilonosen a novény-
zet novekedésének megindultdval — a gamma-sugaras eljardssal kapott értékek
altalaban nagyobbalk.

Tapasztalataink szerint a gamma-sugaras eljards alkalmas a talajnedvesség
meghatdrozasdra, redlisabb eredményeket ad, mint mds, pontszerti mérések. Az
eljaras lehetdséget nytjt a mérés megismétlésére ugyanazon a helyen, a talajszer-
kezet megbontdsa nélkiil. Nagy figyelmet kell forditani a sugdrzds kezdeti intenzi-
tdsdnak pontos meghatdrozdsira, valamint a szdmlilé mukodésére. Az adatokat
id6nként célszer Osszehasonlitani a szaritoszekrényes modszerrel meghatarozott
értékekkel.

A radioaktiv sugrdforras tarolasara ¢és kezelésére vonatkozo elGirdasokat feltét-
leniil meg kell tartani!

Antal Emanuel — Endrédi Gabriella — Kissné Toth Erzsébet :
A terepklimatologiai kutatasok feladata és modszerei

Badauu 1 mMemodvl pPeUOHAALHBIX UCCAeD08AHUTL 6 KAUMAMOA02UU. Y Ka3bI-
BaeTcd Ha BaKHOCThb M CBOEBPEMEHHOCTH I10JIeBBIX HUCCJEJ0BAaHHII B KJAUMATO-
Jgornu. KpaTko ONMUCHIBAIOTCA UX NpPUJIo;KeHHsA. Ha ocHoBe pe3yiabnTaroB, n3-
JOKEeHHBIX B CIeIMaJbHOIl JuTeparype, U OTEUYeCTBEHHOIr'0 OIIbITa paccMaTpu-
BAlOTCA OO0LIMe IIPUHIUIIBLL METOJ0B II0JEeBBIX KIAMMATOJIOTMUECKUX HCCIe0Ba-
HUil. 5

Aims and Methods of Field-Studies in Climatology. The importance and timeliness
of field-studies in climatology are emphasized. A short description of applications follows.
By making use of results which are found in available papers on the subject, and applying
the experiences collected during investigations executed in this country, general principles
of the methods in climatological field-studies are presented.

KV

Az utébbi években a gyakorlati élet szdmos olyan problémat vetett f6l, amelyek-
re a meteoroldgiai megfigyel6halézat allomdsain gy(jtott adatok alapjan nem
tudunk kielégité feleletet adni. A kérdések megoldisihoz a meteorologiaban 1ij
vizsgalati mddszerek véltak szitkségessé, amelyek létrehoztak a klimatologia 1j
tudomanydgit — a terepklimatologiat (angol: topoclimate, német: Gelinde-
klima). v

A terepklimatoldgia valamely kisebb foldrajzi tajrészlet (amely azonban fel-
szinformdkban még eléggé gazdag is lehet, mint pl. a Tihanyi-félsziget), egy-egy
varos, vagy ipari telepiilés éghajlatdinak ¢és meteorologiai viszonyainak vizsgalata-
val, lefrdsaval és magyardzatdval foglalkozik. Kutatdsi mddszere eltér mind a
makroklimatolégia, mind a mikroklimatolégia mddszereitol.

Eleinte tgy gondoltak, hogy a terepklimatolégiai kutatds kimeriil az allomads-
halézat stiritésében és a stiritett megfigyelchdlézatban észlelt adatok feldolgozdsa-
ban. Ez csupan a kezdeti 1épés. A terepklimatologiai kutatdsokban azonban ennél
tobbre is szitkség van. ,ldeje mar a terepklimatologia fejlédése szamara olyat
nytjtani — hangstlyozza Priestley [1] —, ami kiegésziti a klasszikus metodika
altal kapott eredményeket és korszerii szinvonalra emeli azokat.” Schneider-Carius
[2] megallapitja, hogy a terepklimatoldgiai vizsgélatoknak tul kell haladniok a
klasszikus klimatolégiai szemléleten ¢és a klasszikus vizsgdlati mddszereken.

Az éghajlatkutatasban a klasszikus metodika szerinti vizsgalatok mellett nyil-
van nélkilozhetetlen a felszin hohaztartasanak mérése és a héhdztartds dsszetevoi-
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nek vizsgdlata rovid idészakokban (napkozi valtozdsok, kiillonbozé idéjardsi hely-
zetekben el6allé valtozdsok sth.). A héforgalom ugyanis meghatdrozza a nap-
energia atalakuldsdnak alapvetd formait [3]. ezért nyilvanvald, hogy a héhdztartési
osszetevok id6beli valtozasdnak ismerete elsérendlien fontos a térvényszertiségek
okozati magyardzatdban. Nélkiilozhetetlen pl. olyan terepklimatoldgiai kutatdsok
esetében, amelyeknek célja az ontozési normak, valamint az 6ntozott teriiletek
f6lott el6allo hémérséklet- és nedvességvdltozdsok meghatdrozasa.

Frankenberger [4] szintén hangoztatja, hogy a felszin héhdztartdsdnak isme-
rete alapveté kovetelmény, hiszen az energiaforgalom kapesolatos a talaj kozelé-
ben lezajlé 6sszes légkori jelenséggel. A sugdrzdsi energia, a levegd és a talaj hé-
forgabma, valamint a pdrolgdsra forditott h6 nagymértékben hozzajérul a verti-
kalis hémérséklet- és nedvességeloszlds kialakuldsdhoz.

Penman [5] a Hollandidban tartott pédrolgiasi konferencia megnyité el6adasé-
ban kiilon kiemelte, hogy valamely mez6gazdasdgi teriilet meteorolégiai jellemzésé-
hez mennyire nélkilozhetetlen a novényzettel horitott felszin pdrolgdsdnak isme-
rete, amelyhez viszont terepen végzett héhdztartdsmérések sziikségesek.

Minthogy az ipar az egész viligon rohamosan fejlédik, a levegd szennyezett-
ségének vizsgalata is egyre fontosabb feladatot jelent. Bdr a légszennyezddés csok-
kentése elsdsorban techmikai probléma, azonban, mint ahogy Sechmidt [6] meg-
allapitja, igen szoros kapesolatban van a légkor dllapotdval. A szennyezéanyagok
diffizi6jaban féleg a szélsebesség, a vertikdlis stabilitds és a turbulencia mértéke
a determindl6 tényezd.

Talkwma Kawahara [7] japan meteoroldgus és Sutton [8] a terepklimatoldgiai
kutatdsok fejlédése érdekében a talajkozeli szélsebesség dinamikus szerkezetének
(turbulencia, konvekeid, kicserélddés) vizsgdlatat, valamint a felszinkozelben (2—3
m-es légréteghen) a léghémérséklet fiiggdleges eloszlisanak és a kicserélddés inten-
zitdsara gyakorolt hatdsanak megismerését helyezi el6térbe. Az ilyen iranyu terep-
klimatoldgiai méréseket az ipartelepekkel és varosokkal, valamint az egyre nagyobb
szamban épiill6 atomreaktorokkal kapesolatos szennyezGdési problémék tették sziik-
ségessé. Itt elsédleges feladat a légkori diffizio és a turbulencia vizsgdlata a terep
és a kiillonbozd id6jardsi (tehat termikus és dinamikus) folyamatok fiiggvényében.

Az elmondottak alapjan érthetd, hogy a terepklimatoldgiai kutatdsok ered-
ményei irant elsdsorban a kovetkezd teriileteken jelentkezik igény :

1. Mezégazdasag teriiletén :
a) kisebb teriiletek (dllami gazdasédgok, termelészovetkezetek) terepklimatolGgiai
felmérése,
b) kiilonleges mezdgazdasdgi feladatok megolddsa (pl. 6ntozési normdak meg-
allapitdsa, fagyzugok felkutatdsa stb.).
2. Ipar teriiletén :
a) ipari létesitmények meteoroldgiai problémdinak vizsgdlata (fust, korom,
vegylanyagok sth. terjedése),
b) radioaktiv anyagokat kibocsaté létesitmények kornyékén specidlis vizsgdla-
tok az idgjarasi helyzet és a terep fiiggvényében.
3. Hygészséqiigy teriiletén :
a) idilételepek és gydgyhelyek terepklimatolégiai felmérése,
b) vérosklimatolégiai vizsgalatok.
4. Honvédelem teriiletén :
a) gazok, vegyianyagok,
b) nukledris és biolégiai szennyezéanyagok terjedésének vizsgalata a talaj kize-
Iében.
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Természetesen a felsorolt kutatdsi terilletek preblémdit a terepklimatoldgia
6nmagaban nem tudja megoldani. Szoros egyittmiikodés sziikséges az agro- ¢s bio-
meteorolégidval, valamint a tdrstudomdnyokkal. Nem elegendé pl. a nukledris és
biol4giai szennyezdanyagok terjedésének a talaj kozelében torténd vizsgalata, hanem
annak orszagos vagy kontinentdlis méretekben valé tanulmanyozisa szinoptikus
kutatdsokat és magaslégkori adatokat kivan.

A terepklimatoldgia ezen felsorolt alkalmazéisi teriileteit dttekintve, els6 pil-
lanatban ldthatd, hogy mas a célkitiizés az 6ntozés meteorologiai elemekre gyakorolt
hatdsdnak, és ismét més az atomerémii szennyezé hatdsdnak vizsgdlatdnal. Ebbdl
kovetkezik, hogy a kilonbozd célok eléréséhez mas és mas mddszerek sziikségesel:.
Ennek ellenére talalhatunk a terepklimatoldgiai kutatdsok sordn alkalmazottemod-
szerekben fkdzés vonasokat.

A szakirodalom terepklimatoldgiai targya anyaginak behatd tanulmdnyozisa
¢és a sajat tapasztalataink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy adott
feladat megoldasakor a meglevé éghajlati ismeretekbdél, tobbek kozott az éghajlati
térképekbdl kell kiindulnunk. A klimaatlaszok térképei azonban elsdsorban az egyes
szolgalatok allomashélézataban gytjtott adatokra tamaszkodnak, amelyek nem
teszik lehetévé, hogy feltarjuk a kisebb teriiletek részletes éghajlati viszonyait és
a specidlis vizsgalatokat igényld kérdéseket megoldjuk.

A magyar meteorologiai szolgilatban 5—6 évvel ezel6tt indultak meg a be-
hatébb terepklimatoldgiai jellegii vizsgalatok. Szakirodalmi ismereteink, tanulmény-
utaink és az elmult években szerzett tapasztalataink (csobdnkai mérések, Balaton-
kutatds) alapjan valamely terepklimatoldgiai feladat megoldasakor az alabbi vizsgdlati
maodszer bevezetését javasoljuk :

1. A Fkiindulas alapja minden egyes esetben a helyszinrajz : alaposan meg
kell ismerniink a felmérendd terep domborzati viszonyait, valamint a talajtipuso-
kat és a novényzetet [10]. A Héviz térségében 1961-ben végzett terepklimatologiai
méréseket is megelézte a terillet domborzatanak, talajviszonyainak és novényzeté-
nek alapos tanulményozisa. Csak ezutdn keriilt sor a kiilonleges megfigyelési prog-
rammal ellatott 8 mérdhely kijelolésére és felallitasara.

2. A terepklimatolégiai felmérések alkalmaval az észlelohaldzatot Ii kell egészi-
teniink az adott terep jellemzé pontjain felallitott mérchelyekkel s a megfigyelések
programjit az egyedi célnak megfeleléen kell megszabnunk. A terep egyedi tulaj-
donsagaihoz alkalmazkodé mérdhelyek egymds kozotti tdvolsiga jelentékenyen
kisebb, mint a normél megfigyeléhdlézatban. Miikodésiik id6tartama ardnylag
rovid (1—2 év), mivel az idészakosan felszerelt méréhelyek megfigyeléseinek
eredményei kapcsolatba hozhatok a normdl allomasok adataival [9].

A Balaton-kutatds soran példdul a halézati megfigyeldéllomédsok kiegészitése-
ként tiz, ideiglenesen miikod6 méréhelyet létesitettiink. Ezeket a megfigyelGhelye-
ket kétéves miikodtetés utan tovabb telepitjiik a Balaton térségében azokra a jel-
legzetes pontokra, amelyeknek a  meteoroldgiai viszonyai a hdlézati dllomdsok
adatai alapjan csak durva kozelitéssel jellemezheték.

3. A felmérendd terileteken el6forduld jellegzetes éghajlati sajatossagok, vala-
mint az egyes jelenségeket létrehozé okozati dsszefiiggések felderitése érdekében expedi-
cios méréseket szerveziink, amelyek hosszabb-révidebb idén keresztill a terepklima-
tologia mddszereit alkalmazva, lehetdvé teszik, hogy a specidlis feladatokat meg-
oldjuk. A vizsgélatok sordn a miiszeres mérések mellett fontos szerepe van a vizudlis
megfigyeléseknek is. Fagyveszélyes teriiletek kijelolésében jo tdmpontot nytjt a
fagykdrt szenvedett novényzet, vagy pl. vizudlis megfigyelések utjan kisérhetjiik
figyelemmel a vélgyi kédok alakuldsdt [11].

Kutatdsaink soran a Tihanyi-félsziget teriiletén kialakul6 hideg légténak, vagy
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a Balaton és kérnyezete héhdztartdsinak, a kiilénboz6 expozicidji lejték energia-
gazdilkoddsdanak megismerését els6sorban az expediciés mérések tették lehetGvé.

4. Az el6bbiekben vézolt médon gytjtott megfigyelési anyagot feldolgozzuk
€s az eqyes paraméterel levezetett értékeit lehetoleg térképeken dbrazoljuk. A terep-
klimatolégidban 1 :25000—1 : 10 000 méretardnyt topogrdfiai térképeket hasz-
nalunk a térképezéskor.

Az elsé kettd és a negyedik 1épés lehet6vé teszi, hogy a kivdlasztott teriilet
helyi hémérséklet-, nedvesség- és szélviszonyait részletesen feitarjuk. Az expediciés
mérések specidlis adatait viszont felhaszndlhatjuk minden olyan meteoroldgiai
probléma megolddsédhoz, amelyet a klasszikus mddszerekkel eléallithato térképes
abrizolisok egydltalin nem tesznek lehetévé. Az expedicids mérésekben a hémér-
séklet- ¢s medvességeloszlds részletesebb vizsgalata mellett a kicserélddésre és az
adott felszin hohaztartdsara vonatkozé kutatésok a legjelentésebbek [12].

Sheppard [13] is ramutat a felszin és a levegd kozotti energiadtviteli folyama-
tok behaté tanulmianyozdsinak fontossdgira. Hangsulyozza, hogy jelentds ered-
ményeket érhetiink el az éghajlat tanulmanyozdsaban akkor is, ha csak a klasszikus
értelemben vett elemeket vizsgdljuk, de a terepklimatoldgiai kutatdsokban — ame-
lyekben legtobb esetben a kicserélédés, valamint a hd- ¢és nedvességdtvitel a kioz-
ponti probléma — egyre Gjabb problémék keriilnek elétérbe, amelyek megolddsa-
hoz 1j vizsgalati médszerek sziikségesek. ,, Ugy vélem tehdt — mondja a tovabbiak-
ban —, hogy idészerti lenne az atviteli folyamatokat alaposabb kutatds targyava
tenni, amihez viszont a terepen kell méréseket végezniink.”

Tanulményunk céljanak megfeleléen a szakirodalom és a hazai tapasztalatok
alapjan a terepklimatoldgia feladatairdl és modszereirdl igyekeztiink rovid, dttekinté
képet nyujtani. A fentieket Gsszegezve azt allapithatjuk meg, hogy a népgazdasag
egyes teriiletein, igy a mezdgazdasigban, az iparban, stb. végbemend rohamos fej-
16dés a meteoroldgia szdmara olyan kérdéseket vet f61, amelyek megolddsa a terep-
klimatoldgia feladata. Kis terilletek éghajlati sajatossigainak részletes feltardsa,
az egyes jelenségek fizikai magyarazata, specidlis igények kielégitése mind olyan
feladat, amelyet ennek az Gj tudomanyagnak kell megoldania.

Természetesen a tanulmanyunkban megjelolt vizsgalati, felmérési eljards séma-
ként nem alkalmazhaté minden terepklimatolégiai vizsgalat alkalmaval, éppen a
specidlis feladatok sokfélesége miatt. Torekedniink kell azonban legaldbb arra,
hogy azonos téargya kutatdsokban azonos mddszereket alkalmazzunk. Minthogy a
terepklimatolégia a meteorolégia egyéb dgaihoz képest még fiatal tudomanydg, az
aktudlis feladat a modszerek egységesitése s tanulmanyunk ezen a téren kivén
szerény eldrelépést tenni.
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Koppany Gyorgy :

A hémérséklet ultratava elérejelzésérsl

Super-Long-Range Forescasting of Tempera-
ture Conditions (Summary). This paper con-
tains a short description of Abbot’s method
for obtaining long-range meteorological fore-
casts. The method is based on the assumption
of the existence, both in solar radiation and
in terrestrial weather conditions, of a family
of periodicities possessing a fundamental
period equal to 273 months, i. e. 22 and 3/4
veare. Attempte to prenaring forecasts of the
anomalies of precipitation amounts and tem-
peratures have been undertaken for the ter-
ritory of the United States. It appears that
results in predicting precipitations are more
reliable, than those of temperature conditions.
In the case of temperature forecasts, correc-
tions due to solar activity are to be applied.
By using Hungarian data, it was found that,
in the case of this country, results obtained
by this method are less satisfactory.

i

Abbot, aki a napallando és az idéjaras
kozotti sszefiiggés kutatdsdnak vildg-
szerte ismert képviselGje, mddszert dol-
gozott ki az idgjardsi elemek ultrativu
elérejelzésére. Az eldrejelzéseket eldszor
a csapadék havi dsszegeire allitotta ossze
az USA teriiletére, 32 dllomdsra [1].
A prognosztizalt és a valdsigos adatok
kozott +52 és 4699, kozotti korreld-
ci6t allapitott meg. Megemlitendd még,
hogy az eldrejelzések a szélsOségek ese-
tén pontosabbak, mig a normalérték
kozelében kevéshé meghbizhatok. A gaz-
dasdgi élet is inkabb a szélséségek eldre-
jelzését igényli. Jelen dolgozatunk ugyan-
ennek a médszernek alkalmazasat ismer-
teti a hémérséklet elbrejelzésére [2].

A médszer egy tényen és egy foltevé-
sen alapszik. Ez a tény az, hogy a nap-
sugdrzashan és az idéjarasban létezik
egy periéduscsaldd, amelynek tagjai a
273 hoénapos, azaz 22 és 3/4 éves perio-
dusnak alharmonikusai. A foltételezés
pedig, hogy ennek a csalddnak a periddu-
sai meghatdrozhaték az 1870—1956.
kozotti idéjarasjelentésekbél. Erdemes
megemliteni, hogy a 273 hénapos alap-
periodus csaknem megegyezik a nap-
tevékenység 22 éves Hale-féle periodu-
saval. A periéduselemzés alapjan 27 al-
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harmonikus bizonyult elfogadhaténak,
amelyeket az elérejelzések céljira is fel-
hasznalt.

Szerzb az USA teriiletén 10 dllomésra
végzett eldrejelzést az 1956. novemberig
kozolt megfigyelések alapjan. A szdmi-
tdsokat visszamendleg is elvégezte, és a
kapott eredmények 195058 kozott
+20, -L509%-0s korrelaciét adtak a
szamitott és megfigyelt értékek kozott.
A hémérséklet el6rejelzése tehdat vala-
mivel gyengébb, mint a csapadéké. El-
ronthatjdk ui. a prognézist olyan rend-
kiviilli események, mint a vulkdnkitoreé-
sek, pl. Krakatoa (1883.) és Katmadi
(1912.), vagy pl. az 1960. szeptemberi
(Donna) hurrikan.

A dolgozat végén tablazatokat és tér-
képeket taldlunk, amelyek megadjik a
havi hémérséklet eldrejelzett értékeit
1959-t61 1967-ig 10 dllomdsra az USA
teriiletén.

Az elbrejelzések  Gsszedllitdsandl a
periddus-szintézisen kiviil figyelembe kell
venni még a napfoltszamok havi gyako-
risagat is. A szerz6 kiszdmitotta tébb
allomésra a havi h6mérsékleti normdl-
értéket azon hénapokra, amikor az 4t-
lagos Wolf-féle napfoltszdm 20-ndl na-
gyobb volt és amidén 20-nal kisebh.
A kétféle havi normalérték kozotti kii-
lonbségeket grafikonon abrazolta. A leg-
nagyobb eltérés februir—marcius ho-
napokban mutatkozik, amennyiben kis
naptevékenységti hénapokban a havi
normalhémérséklet 2—3 Fahrenheit-fok-
kal alacsonyabb, mint nagy naptevé-
kenységii honapokban. Ellentétes értel-
mi a kiilonbség november hénapban.

Ilyen irdnyban mi is megkiséreltiink
Budapest hémérsékletére kiilonbségeket.
megallapitani. A szdzad elejétél az 50-es
évekig képeztitk azon hénapok havi dt-
laghémérsékletét, amikor a relativ nap-
foltszam 20-nél nagyobb volt és amidén
20-nal kisebb. A kétféle normalérték ko-
z6tt a legnagyobb kiilonbséget novem-
ber és janudr hénapokban kaptuk Buda-




pesten. A csekélyebb napfoltszimok ese-
tén a novemberi kozép atlagosan 0,92,
a januari 0,78 C fokkal alacsonyabb, az
egész esztendd pedig 0,32 C fokkal hide-
gebb, mint nagyobb napfoltszdmok ese-
tén. Ez a tény is alatamasztja Pegy
azon eredményét. hogy a cirkulacié évi
atlagai ¢s a naptevékenység kozott rea-
lis kapesolat van [3].

Valdszintinek ldtszik mindenesetre,
hogy a napsugarzas hosszutartamu pe-
riodusaira alapitott taveldrejelzések az
észak-amerikai kontinensen jobbak, mint

hazankban lennének, mivel a Fold északi
magneses ¢és egyben cirkuldcids polusa
az USA-hoz viszonylag jéval kézelebb
van, mint hazankhoz.

TRODALOM : [1] Abbot, G. G.: Long-
range weather forecasting. (Hosszutava ido-
jaraselorejelzés.) Smithsonian Miscellaneous
Collections. 138. k. 3. sz. Washington, 1959. —
[2] Abbot, C. G.: A long-range temperature
forecast. (Egy hosszutavi hémeérséklet-elore-
jelzés.) Smiths. Misc. Coll. 143. k. 5. sz. Wash-
ington, 1961. — [3] Pegy, D. A.: A légkor
cirkuldciéjanak ingadozdasai és kapesolatuk a
naptevékenységgel. Idojaras, 63. évf. 5. sz.
257. o. Budapest, 1959.

Kovdcsné Pataki Marta :

Budapest légszennyezédésének vizsgalata a globalsugarzas

alapjan

IHeceaedosanue 3azpazHenHocmu 6030yxa ¢ Bydanewume Ha OcHOge U3MepeHULL
cymmaprott paduayuu. Ha ocHOBe cOIOCTaBJICHHA peruerpanuii cymMMmapHOIi
paguaiuyu B Tpex nyHkrax Byjanemra, uMeHHO — B ABCTpoHOMuUYeckoii Odcep-
Batopun Ha rope CBo00jbl, B ['ocypaperBeHHOM MeTeoposornyeckom VHeruryTe
u B Aspogorndeckoit Odcepatopuu mMenn I'. Mapiensia, 10Ka3bIBaeTcs, 4To
ocaadisonee paglanuio BIUAHNEe 3arpA3HEHHOCTU IOPOJACKOI0 BO3JyXa, ycTa-
HoBJeHHOE eme B 1937—39 r. r., 3HAUUTEJLHO BO3pocyao B mepuoa 1959 - 60 r. r.
BCJI€/ICTBUE yBe/INYeHUsA 3arpAasHeHnii. Kpome Toro joraspiBaeTcs, 4To JaHHbIE O
paguanmu, MoJy4YeHHble HAa 9TUX TpeX CTAaHUUAX, He XapaKTepHbI A pajua-
IIUOHHOTO RJMUMATA Bcero 00JbUIOT0 Topoja ¢ 3arpsA3HeHHBIM BO3IYXOM ; OHHU
0TpaskalT BJAUAHUE TOpojla B Mepe, 3aBUCAIILC 0T yCJI0BUIl BeTpa.

*

Untersuchung der Luftverunreinigung in Budapest auf Grund der Messung der Global-
strahlung. Auf Grund ‘einer Gegeniiberstellung der an drei ferngelegenen Punkten der
Stadt Budapest, namentlich an der Sternwarte Szabadsaghegy, dann an der Zentralstelle
des Meteorologischen Dienstes, und am Observatorium G. Marczell ausgefiihrten Registrier-
ungen der Globalstrahlung wird es dargelegt, dass die in den Jahren 1937 —1939 schon
festgestellte strahlungsabschwichende Wirkung der verunreinigten Stadtluft infolge einer
Zunahme der Luftverunreinigungen nach den Messungen im Zeitraum 1959 —1961 eine
recht betriachtliche Steigerung erfahren hat. Dabei wird es auch erwiesen, dass die an den
drei erwahnten Punkten gewonnenen Strahlungswerte nicht als charakteristisch fiir das
Strahlungsklima der verunreinigten Grosstadtluft angesehen werden konnen, indem in
denselben die Stadtwirkung nur in einer von den Windverhaltnissen abhangigen Weise
wiederspiegelt wird.

*

A nagyvarosok és ipartelepek légterében jelenlevé szennyezé anyagok szamos

stlyos betegség elidézéi. Az utébbi évtizedekben a légszennyezédésnek tulajdonit-
haté 1égzészervi megbetegedések (krénikus bronchitis, tiidérak) el6fordulisa és a
szennyezett bioszférdban él6 novények kdrosoddsa ugrdsszertien emelkedett [1].
Ezek a tények arra kotelezik a kutatokat, hogy a légszennyezettség mértékének,
terjedésének, éllényekre gyakorolt hatdsainak, valamint kritikus érték alatt tar-
tdsdnak problémdival fokozott mértékben foglalkozzanak.
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A szennyezbanyagok légkéri koncentricidjanak, a terjedésiiket befolydsolé
meteoroldgiai tényezéknek mérése, és ezek alapjian a terjedés-elmélet kidolgozdsa
meteorolégiai feladat, vagy legaldbbis hatdrfeladat.

A szennyezOanyagok mennyiségének kozvetlen mérémddszerei mellett az
aktinometria ad arra lehetdséget, hogy kézvetett Gton, a napsugirzds extinkeids
veszteségeibdl kovetkeztessiink az atsugarzott légtémeg szennytartalmdra. A direkt-
sugdrzds norméalsziirGs méréséhél szdmitott homalyossdgi tényezék segitségével
ugyanis a légkori vizgdz- és szennytartalom sugdrzdscsokkentd hatédsa szétvdlaszt-
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haté. Az aktinometrikus mddszer segitségével tehat kiegészithetjiilk a nagyvircsok
leveg6jének szennyezett voltarol kozvetlen szennyezddésmérések alapjan alkotott
képet, a multra vonatkozdlag pedig szinte egyediildllé adatokat nyerhetiink.

Hazai iparunk centralizdltsiga ¢s az energiatermelés nagyrészt még korszertit-
len technikdja, az iparban és hédztartdsokban haszndlt tiizel6anyagok rcssz mind-
sége, az egyre novekvs gépkocsiforgalom ¢€s a héaztartdsok szdménak megnoveke-
dése kovetkeztében Budapest az eurdpai févarosok kozott — feltehetéen — a leg-
szennyezettebb leveg6jli. Az Orszdgos Kozegészségiligyi Intézet adatai mellett ezt
bizonyitjak az egyes nagyvarosokra vonatkozé homélyossagi tényezék Gsszehason-
lité vizsgalatai is [2, 3]. A szennyezettség az 1930-as évekhez képest kb. masfél-
szeresére novekedett [4]. Ezért sziikségesnek tartottuk, hogy Budapest légszeny-
nyezddési viszonyainak teljesebb megismerése érdekében a vdros 3 pontjan: az
Orszigos Meteoroldgiai Intézetnek a véros északnyugati negyedében, 130 m tenger-
szintfeletti magassagban lev6 kozpontjaban, a téle 257°-0s WSW irdnyban 3,8 km
tavolsaghan, 474 m tszf. magassdgban fekvd szabadsighegyi Csillagdiban, és az
Intézettsl 130°-0s SE iranyban 14,5 km tdvolsdgban, 139 m tszf. magassdgban, a
varos délkeleti peremén épilt 16rinci Obszervatériumban miikodd Robitzsch-pira-
nografok globdlsugarzas-adatait Gsszehasonlitsuk. A 3 méréhely elhelyezkedését
egymashoz, valamint a szennyforrdst képezé helvdrosi keriiletekhez és gydrnegye-
dekhez viszonyitva mellékelt térképvézlatunkon mutatjuk be (1. dbra).

A miiszerek Gsszehasonlithatdsdgianak kérdését szigoru kritikdnak vetettiik ald.
Osszehasonlithaténak tételeztiik fel az Intézetben és a Csillagdaban 1937 6ta mi-
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kédé piranografokat a beszerzésiiket kovetd 3 évhen : 1937. januartdl 1939. decem-
berig. Osszehasonlithaténak mindsitettiitk az Intézet és az Obszervatdrium globél-
sugarzasi anyagat 1958. okt. és 1959. mdre. kozott, valamint 1959. mdrciustol
napjainkig, mivel a miikddésben levé régi tipusu regisztralok, illetve 1959. mércius-
t6l mindkét helyen regisztralé wjtipusti Robitzsch-miiszerek telepitésiik elétt a
Sugédrzasi Osztaly altal ugyanazon (8377-es) alapmiiszerhez lettek hitelesitve. 1959.
mérc.-tol kezdve — 15 éves megszakitds utdn — a Csillagddban ismét regisztral
egy hasonlé mdédon hitelesitett jtipust piranograf, s ezdltal lehet6vé vélt az Inté-
zet, Csillagda és Obszervatérium globdlsugdrzdsi adatainak egyideji vizsgdlata is.

Az Osszehasonlitds modszeréill a beérkezd teljes sugdrzas grammkaldridinak
hédnyadosaibol képzett sugdrzascsokkenés, illetve sugdrzdstobblet 9,-os értékeinek
meghatarozasat valasztottuk.

Vizsgalataink sulypontjat a téli félévre helyeztiik. Télen ui. a varos légterének
szennyezddése a fiités kovetkeztében fokozottabb ; a szennyezdanyagokat magasba
szallit6 vertikalis kicserélédés gyengébb ; a szél atlagos sebessége kisebb, mint nya-
ron ; az alacsony inverziok pedig, amelyek alkalmdval a légszennyezddés szinte
maradéktalanul az alsé légrétegekben koncentrdlddik, gyakoribbak. A téli félév
nagyobb mértéki légszennyezettségét igazoljak az Orszagos Kozegészségiigyi Inté-
zet 1960—61-es adatai, melyek szerint a nyéri félév atlagos aerosol koncentrdcidja
0,5—0,6 mg/m3, a téli félévé pedig 1,5—1,6 mg/m3 [4], valamint Steinhauser varos-
klima-mérései is, amelyeket Bécshen, Budapest orografiai és meteoroldgiai viszonyai-
hoz sok tekintetben hasonlé kériilmények kozott végzett [5].

Munkénk a kovetkezd kérdéseket taglalja :

1. A Csillagdaba érkezd globalsugarzast 1009, -nak véve, hany 9 -os sugdrzas-
csokkenést tapasztalunk az Intézetben az 1937—39. évi idészakban ?

2. Mutatkozik-e 1937—39-hez képest jelentés novekedés a szennyezett levegd
sugdrzasgyengité hatdsiban az 1959—61. évi globalsugdrzési anyag alapjan, s ha
igen, tulajdonithaté-e ez a novekedés a légszennyezddés fokozdddsdnak ¢

3. Az Intézet és a lérinci Obszervatérium, valamint a Csillagda, Intézet ¢s
Obszervatorium sugdrzasi viszonyainak osszehasonlitdsa az 1958—61., ill. 1959—
61. kozotti években, killonos tekintettel arra a kérdésre, hogy milyen kérilmények
kozott, és milyen mértékben tiikrozik az Obszervatériumban mért sugdrzdsi adatok
a varosi hatast.

1. Réthly A. ,,Budapest éghajlata” c. munkédjiban koézli az 1937-t61 1943-ig
terjedé 7 év globédlsugdrzisdnak atlagos évi menetét a Csillagddra ¢és az Intézetre
vonatkozdan. Az évi menetek gérbéi azt mutatjik, hogy az Intézetben egész éven
at kedvezitlenebbek a sugdrzdsi viszonyok. A globdlsugdrzas atlagértékei kozotti
eltérés legnagyobb : 77 gr-cal/em? nap értékd junius els6 dekadjaban ; a sugdrzds
abszolut értékeihez viszonyitott sugdrzasveszteségek azonban télen jelentésebbek [6].

Az altalunk vizsgdlt periddusban az Intézetbe érkezd sugdrzds a Csillagdédba
érkezonek évi kozépben 88, a nyari félévben atlagosan 89, a téli félévben pedig
869, -a, azaz a kozbensd légréteg évi kozépben 12, a nydri félévben 11, a téli félév
kozépértékében pedig 149,-kal csokkentette a Szabadsédghegyre érkezé globalsugdr-
zast. Még kifejezettebb, 199, -0os sugirzdscsokkenés tapasztalhaté az intenzivebb
flitésti ¢és inverzidkban gazdagabb december, janudr ¢s februdr folyamdan (2. dbra
bal oldala).

Mivel az alacsony inverziok rendkiviil kedvezék a szennyezdanyagoknak az
alsé légrétegekben valé felhalmozddédséara, az Intézet és Csillagda terminushémér-
sékleteit osszehasonlitva, tovabbi vizsgalat céljabol kivélasztottuk az 1937—39.
évi idészak téli félévre esd inverzids helyzeteit. A kivélasztott 101 inverziés nap
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relativ gyakorisiga az 6sszes téli nap kozott 18,59, atlagos paranyomdsa 5,6 mm,
tehdt alig nagyobb az 6sszes téli nap talajmenti piranyomésénak 5,2 mm-es kozép-
értékénél.

Eredményeink szerint, amelyeket a 2. dbra jobb oldalan mutatunk be, inver-
zi6s napokon az Intézethen mért globalsugarzas a Csillagddban észleltnek dtlago-
san csak 699 -a, a sugarzasveszteség tehat 319.

Vizsgdlataink sordn megkiséreltilk szétvalasztani az inverziok feloszlasdnak, a
légnedvességnek és a szélnek hatdsdt a légszennyez6dés altal okozott sugarzds-
gyengitéstél. E célbdl eléillitottuk a sugdrzdscesokkenés dtlagos napi menetét az
inverziés napokra vonatkozéan (3. dbra).
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2. dbra. Sugarzascsokkenés 1937/39-ben: 3. abra. A szazalékos sugarzascsokkenés napi menete
’I” llli‘ur{fl(il(.l‘l;mlzllx}‘.‘Z”')l‘;; I(.l’I “:I{Vhl{{‘[" h{{"_ 1937/39-ben : a) az ésszes inverzios napra,
\'i,, j)‘a/, Shizesg) az I, II., XIIL havi b) az 1., I1., XII. havi inverzidokra vonatkozdan

inverziok, sugé sokkenésének atlagos
értékei 9,-ban

A kora reggeli és késé délutani érak 9 értékei a kis sugdrzasértékek leolvasdsd-
nak bizonytalansdga kovetkeztében erdsen torzultak, ezért a napi menetet csak a
8—16 ¢riig terjedé idékézben abrizoltuk. Az Gsszes inverzidés napra vonatkozd
a) oszlopsor magas reggeli értékrdl indul és erdsen csokkend tendencidt mutat.
A viros feletti levegd sugarzasesokkentd hatasinak reggeli maximuma a hdzi fiités
maximalis intenzitasaval, ¢és a reggeli kodokkel magyardzhatd. Az erésen csok-
kené tendenciat az inverziés helyzetek tobbségének a nap folyamén bekévetkezd
feloszlasa okozza. Ennek felderitése szempontjabdl eredménnyel jirt a szorosan
vett téli: XII., L., II.. és az atmeneti : 1I1., X., XI. hénapokban fellépé inverzidk
szétvalasztisa.

A hérom téli hénap inverzidi erésebbek, tartésabbak, a flités pedig e hénapok-
ban a legintenzivebb. A piranyomads alacsony, 4,1 mm-es kozépértéke ellenére, az

atmeneti hénapok inverziéinak 209, -os sugdrzdscsékkenésével szemben — a 2.
abra tanisiga szerint — 419%;-os sugdrzisgyengiilést mutatnak. A 3. dbra b) oszlo-

paival dbrizolt napi menet igen magas reggeli értékrdl indul. A tiizelés megindu-
ldsa és a horizontdlis légmozgdsok hidnya (a szélesendek relativ gyakorisdga 709,)
kovetkeztében ui. a leveg$ erfsen szennyezett, a szennyanyagok jelenléte elésegiti
a kodképzédést. Késébb horizontalis légmozgasok lépnek fel, ezek leggyakrabban
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északias iranyuak, azaz tisztitjak az Intézet kornyékének légterét. A kodok oszla-
sat a hémérséklet emelkedése is sietteti. A napmagassdg novekedtével a sugarzds-
nak a szennyezett levegén dat megtett tthossza csokken. Mindezek kovetkeztében
— a paranyomas novekvo tendencidja és a levegébe juté tovabbi szennymennyiségek
ellenére — az Intézet a délelétt folyaméan csokkend mértéki sugarzasveszteséget
szenved. Délutan a napsugarak a tisztabb budai levegén haladnak at, gyengiilésiik
kisebb mértéki.

Az 1937—39. évi iddszakra vonatkozé szamitdsainkat a 7akdcs L. altal homo-
genizalt adatsorral [7] megismételtiik. Az igy nyert sugdrzascsokkenések, amelyek
nagysdgit a 4. dbra ferdén vonalkédzott oszlopainak magassiga mutatja, kisebbek :
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il(.'!i‘hr("ll‘ A‘.suQﬁ;ztzia{‘sfi(‘;:((}\;f‘rl;('sbl)ﬂigf'(’)\Z;{l 5. dbra. A szézalékos sugirzdsesékkenés napi menete
ili\l')tl‘)l:Z;l');r(I’li\(Il))l‘-’l. 2-)1 e XII‘“tha; 115, T8k, =2 Q0 hé“?‘p ‘invorzi(')s napjaira vonatkozdban: a)
inverzibira vonatkozoan 1959/61-ben, b) 1937/39-ben

az Osszes téli nap atlagaban 5, az sszes inverzids nap kozépértékében 24, az erds,
tartds inverzidk esetében 369,-osak. A sugdrzascsokkenés napi menete, kissé ala-
csonyabb szinten, a bemutatottal azonos futasu.

2. A sugdrzascsokkenés 9,-os értékei 1959—61-re jelentés mértékben meg-
novekedtek. A 4. dbran — vizszintesen vonalkdzott oszlopokkal — bemutatjuk
1959—61. sugdrzasveszteségeit az 1937—39. idészak megfeleld értékei mellett.
Fentebb kimutattuk, hogy 1937—39-ben az inverziés napok relativ gyakorisiga
az osszes téli nap kozott 18,59%,, 1959—61-ben gyakorisagukat 149, -nak taldltuk ;
a téli félévek dtlagos sugdrziscsokkenése tehit az inverzidk kisebb gyakorisdga
ellenére novekedett meg.

E novekedést azonban addig nem vulajdonithattuk megnyugtaté mddon a
légszennyez6dés megnovekedésének, mig a paranyomdsadatok analiziséb6l ki
nem mutattuk, hogy a talajkozeli légtér vizgéztartalma 1937—39-hez képest nem
valtozott, s6t az inverzids napok kozépértékében kissé (0,2 mm-rel) csokkent.
A téli félévek kodjeinek relativ gyakorisdga ellenben — feltehetéen a kondenzicids
magvak szdménak megnovekedése kovetkeztében — 139 -r6l 239, -ra emelkedett.

Az 5. dbran az 1959—61. és az 1937—39. idészak XI1I., 1., II. hénapjaiban
felléps inverzick alkalméval az Intézet adataiban mutatkozé sugdrzasveszteségek
atlagos napi menetét mutatjuk be. Az 1937—39. iddszak oszlopaihoz képest az
1959—61. évi adatok feltting sajatsiga, hogy a reggeli magas érték délelstti erds
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csokkenése nem mutatkozik. Az egész napi menet gyengén csokkend tendencidt
mutat. E jelenséget azzal magyardzhatjuk, hogy a véros elsérendii szennyforrdsit
ma mdr a gydrak képezik, amelyek a nap folyaman szakadatlanul, 3 miiszakban
ontjak a fiistot a varos légterébe, s6t a hdzi tizelés sem mutat reggeli maximumot,
hanem a nap folyamén egyenletesen oszlik el ; mdsrészt a vdros szennyezett leve-
gbjét az Intézet felé szallité és a budai hegyek el6terében a szennyezdidés felhal-
mozodasit eldidézd E, SE szélirdnyok gyakorisiga a vizsgdlt napokon rendkiviil
nagy. E hatdsok, valamint a paranyomas névekv$ tendencidja, a sugirzascsoklke-
nést fokozzak, a kodoszlds és a napmagassdg novekedése viszont ellenkez6 hatdst
fejt ki. A sugdrzascsokkenésnek a délelétti 6rakban szinte alig valtozé magas érté-
keit e hatdsok és ellenhatdsok eredményezik. A délutini érak alacsonyabb értékeit
jelen esetben is a tisztdbb budai levegd atsugarzdsdval magyardzhatjuk.

3. Péczely Gy. az 1954—56. iddszak kiilonbozé makroszinoptikus helyzeteiben
vizsgalta az Intézet és a 16rinci Obszervatérium globédlsugdrzdsainak viszonydt [6].
Az Intézetben mért sugirzdsosszegeket minden helyzethen kisebbnek taldlta az
Obszervatérium teljes besugarzdsaindl. A sugdrziscsokkenés legnagyobb, 409, az
un. anticiklon-centrum (4) helyzetekben, legkisebb, 139, az tin. ciklon-centrum
(C) helyzetekben.

A Meteorologiai Intézethen mért sugarzas esokkenése az egyes makroszinoptikus helyzetek idején,
1959/61-ben

Makroszinoptikus helyzetek | Sugérzés-
i P tipuscsoportjai I | rel. gyakoriségai | csdkkencs
Anticiklon-centrum Magyarorszag folott A 15304188 30 9%
Déli iranyitasa helyzetek ‘mC\erAc«I»Cl\Iw 39 29
Ciklon-centrum Magyarorszag folott ; C | 2 21
Keleti iranyitasa helyzetek An|AF 14 13
Nyugati iranyitasa helyzetek ' zC+Aw+As ; 23 12
¥szaki irdnyitasi helyzetek 1 ch+AB+CMo‘i 7 q

Az 1958/59., 1959/60., 1960/61. téli félév vizsgdlata alapjén mi a tdblazat-
ban kozolt eredményekre jutottunk. A makroszinoptikus helyzeteket — a hatdro-
zott irdnyitdssal nem rendelkezd ,,Anticiklon-centrum Magyarorszag f6lott™” (4) és
,,Ciklon-centrum Magyarorszag f616tt” (C) helyzetek kivételével — az irdnyitasuk
szerinti tipuscsoportokba vontuk 6ssze. Az északi irdnyitédst helyzetek sugarzds-
csokkenésének értékei arra engednek kovetkeztetni, hegy azon szélirdnyoknal,
amelyek a véaros szennyezett leveg6jét szallitjak az Obszervatérium felé, az Intézet
szaméra viszont még tiszta légdramlatokat jelentenek, az Obszervatérium kérnyé-
kének légtere szennyezettebb lehet. Feltevésuinket igazolta a 300 m-es szint 9, 12 és
15 érai pilotszélmérései alapjan kivalasztott 120—140°%-o0s SE és 300—320°-0s NW
szelli napok vizsgdlata. Szdmitédsaink szerint SE szelek esetén az Intézet 40 9 -kal
kevesebb, NW szelt napokon viszont atlagosan 79, -kal t6bb sugdrzast kapott, mint
az Obszervatérium, de tébb izben élvezett 20—3(9,-0s sugdrzds-tobbletet is. Ez a
jelenség még kifejezettebb, vagyis az Intézet dtlagesan 109, tébbletsugdrzdsban
részesiil 320—350°-0s NNW szelek esetén, amelyek Ujpest, Angyalfold, a sfirtin
lakott helvérosi keriiletek, Kébdnya és Kispest szennyezett levegéjét szallitjak az
Obszervatérium felé.

290



Az 1958—61. periddus légdramldsi viszonyai az dtlagostdl erdsen eltértek.
Tablazatunkban lathattuk, hogy 1958—61. kozott legnagyobb gyakorisigiak a
déli irdnyitdst (a talajon SE légidramldst kivalté) makroszinoptikus helyzetek, s
felulmuljak az északi és nyugati irdnyitdsok egytittes gyakorisdagat. Ez okozhatta
azt a jelenséget, hogy a jan., febr. és dec.-i inverziés napokra elvégezve a Csillagda,
Intézet és Obszervatérium egyidejti Osszehasonlitdsat, eredménytl azt nyertik,
hogy az Intézet dtlagosan 52, az Obszervatérium pedig csak 199 sugdrzasveszte-
séget szenved a Csillagdahoz képest. Az inverzids esetek kis szima miatt a kiilon-
b6z szélirdnyok szétvalasztdsat nem lehetett elvégezni. A téli félévek Gsszes napja
koziill kivdlasztott gyenge SE légaramldst napokon az Intézet 28, az Obszervato-
rium viszont csupdn 59 -kal kapott kevesebb sugdrzast, mint a Csillagda. NW sze-
lek esetén az intézeti sugdrzdsosszegek mutatnak kisebb, és az Obszervatériumba
érkezé teljes sugdarzdsok szenvednek nagyobb mértéki sugdrzascsskkenést, amint
ezt az Intézet és Obszervatérium osszehasonlitdasanal szamwszertien kimutattuk.

Eredményeinket osszefoglalva a kovetkezdket dllapitottuk meg : :

a) A Csillagddban és Intézethen mért globalsugédrzds alapjan mér az 1937—39.
évben kimutathato és a légszemnyezidés kovethezményének tulajdonithaté bizonyos
mértéki sugarzascsokkenés.

b) A virosi levegd sugdrziscsokkentd hatdsa 1959—61-re wegnovekedett. Ezt
a novekedést kimutathatéan a légszennyezddés fokozddasa okozta.

¢) Az intézeti sugarzasviszonyok nem jellemzdk teljesen a szennyezett levegdjti
nagyvaros sugarzaséghajlatdra ; az obszervatériumi sugdrzdsi adatok viszont nem
reprezentdljik teljesen a vdroson kiviili viszonyokat. Mindkét méréhely a szélviszo-
nyoktol fiiggé mértékben tiikrézi a varosi hatast.

Budapest légszennyezidési viszonyainak részletesebb vizsqdlata meghkiovetelné, hogy
a wvaros eqy-két, feltehetden legszennyezettebb pontjan is mitkédjék sugarzasregiszirald.

A légszennyezddés él6lényekre gyakorolt hatésainak kutatdsa szempontjabdl
az ibolyantili sugarzas biolégiailag aktiv tartomdnydnak 6sszehasonlité vizsgilata
lenne legértékesebb, amire az ultraibolya-dozimetraldsi problémdk megolddsa utdn
keriilhet sor.
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Kallésné Sugdar Margit—Ottané Benké Erzsébet :

Hurrikan ereji szélvihar Szegeden

A Gale of Hurricane Intensity at Szeged
(Summary). On August 18, 1962, at noon, a
gale with a maximum wind velocity oft3472
m/s occurred at Szeged. It is claimed, that
this extraordinarily violent gale, possessing a
rather limited regional character, could be
explained in terms of the following two cir-
cumstances. On the one hand, a frontal wave
was developed on a cold front at a rather
remote point from its central section, as a
consequence of peculiar orographical influen-
ces in the Carpathian bassin. On the other
hand, it is pointed out that an inflow of
cold air masses was taking place in all heights
of the entire troposphere, from a south-
westerly direction, at a moment in which the
strong heating of the sub-tropical air-masses
in the region of Szeged and in the south-east
of this region was still increasingly going on.

*

1962. augusztus hé 18-dn délben he-
ves vihar tombolt Szeged felett jégeso-
vel, 26 mm csapadékot add zivatarral.
A vihar 11h 27"-kor tért ki. A szél,
amely eddig délnyugat és északnyugat
kozott ingadozott, s az 5 m/s-0s erds-
séget sem érte el, szinte egyik pillanat-
rél a masikra 25—27 m/s-ra ugrott.
A maximélis széllokés 11 h 42’-kor volt,
34,2 m/s erdsségli. Ez 1. abrdnkon jol
lathatd. A rendkiviil erds szél mindossze
17 percig tartott, de ez elég volt ahhoz,
hogy jelentds karokat okozzon ablakok-
ban, hdztet6kben s fakat csavarjon ki.
Az tnnepi jatékokra készil6 Nemzeti
Szinhdznak halomra déntotte a szabad-
téri eléaddshoz mar el6készitett szin-
falait.

Ezt a szélvihart a Karpat-medencét
koriilolels hegylancolat miatt kialakulo
kiilénleges idéjarashelyzetek kozé sorol-
hatjuk, amelyekrél Ozorai Zoltannak
és Lépp Ildikénak mar jelentek meg
dolgozatai az Idgjaras hasabjain [1, 2].

Eszaknyugati hideg levegd betorésé-
rél volt szé augusztus 18-an is. A hideg
levegé elsé hullima este és éjszaka folya-
mdn erésen labilizalta a Karpat-meden-
cében levd szubtrépusi levegbt és mar
17-én este és 18-dra virradora sokfelé
voltak zivatarok, tobbek kozott Szege-
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den is, 21 d¢rakor. Ezek a zivatarok
azonban nem jartak komoly szélélénkii-
léssel. A nyomds a zivatarok utdn az
egész orszdghan emelkedett, de az orszag
keleti felében gyengébben, mint a Du-
nantilon. Utana Szegeden a felhézet fel-
szakadozott s reggel 7 érakor mar csak
egy nyolcadnyi volt. Ujabb erés gomoly-
felh6képzodés hirtelen ment végbe. 11
h-kor még csak 2 oktanyi castellatus
felh6zetet figyeltek meg, de 12 drakor
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1. 4bra. 1962. augusztus ho 18-i szegedi szélird
és barograf szalagja a viharidején, helyi kozép-
idoben



az 5/8-nyi osszfelh6zetbdl a szegedi id6-
jarasi jelentésben mar zivatarfelhd sze-
repelt 3/8-nyi mennyiségben. A nyomds-
emelkedés 10 érakor allt meg s 11 6rakor
az orszag kozépsé és tiszantali részein
stillyedéshe ment at.

Hogy alakultak a hémérsékleti viszo-
nyok? A 171 25—28 (°-os dunantili
maximumok 18-dra mdar 18—22 C°-ig
mérséklodtek. Ezzel szemben a Mecsek—
Duna vonaltél keletre fekvé orszagreé-
szekben még 25—30 fokig emelkedett a
hémérséklet. Szegeden 12 érakor 26 fokot
mutatott a hémérs. Nagy volt a hémér-
sékletkiillonbség az orszag keleti és nyu-

mig centrumkozeli szakasza okkluddlt
allapotdban mar a szovjet hatdrvidékig
nyomult elére. Kozismert tény, hogy a
ciklon centrumatél tavollevs frontsza-
kasz altalaban kevés aktivitdssal bir.
A tiizetes elemzés azonban lehetdséget
nyujtott egy sekély ciklon kimutatdsdra
a talajtérképen a Kiarpit-medencében
(2. dbra). A 850 mb-os AT térkép hé-
mérsékletmezejének 24 éras izallotérképe
17-én 00 h GMT-rél 18-4n 00 h GMT-re
— amelyet a 18- 12 h GMT talajtérképre
szaggatott vonallal rajzoltunk rd —
pedig rdmutat arra, hogy a hideg levegd
betorése 17-én csak egészen a talajkozeli
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gati fele kozott. Ez'egyik kivalté ténye-
z6je volt az ujabb zivataroknak. Kér-
dés, hogy mivel magyarazhatjuk azt,
amit a szélregisztralék igazolnak, hogy
a hurrikdn szélsebességét eléré szélvihar
csupan Szegeden és kozvetlen kornye-
zetében volt, mig mdshol az orsziagbhan
voltak ugyan szélélénkiilések a kora
déluténi ordkban, de erdésségitk meg sem
kozelitette a szegedit.

Ennek magyarazata céljabol szem-
iigyre kellett venniink az idéjarasi tér-
képeket. A ciklon magja, amelynek hi-
degfrontja a Kdrpat-medencén dthaladt,
augusztus hé 18-d4n 12h GMT-kor a
déniai Skagen f6l6tt helyezkedett el.
A ciklon hidegfrontjanak igen tavoli
szakasza fekiidt Magyarorszdg felett,

rétegekben ment véghe s az egész orszag-
ban nem tudott uralomra jutni. A ma-
gasabb rétegekben a hideg levegd be-
nyomuldsénak ellendllt a szubtrépusi
levegs, s ezzel Jugoszlivia felé terelte
azt. Mint a 2. dbran lithatjuk, a 850
mb-os szinten a hdémérséklet 24 dra
alatt, kiillonosen hazink keleti részein
¢és a Balkdn nagy részén, a szubtrépusi
leveg6ben tovabb emelkedett. A Kir-
patok északkeleti vonulata a meleg le-
vegé feltorlédasat okozta a magyar me-
dencében. Ezzel a hullam-ciklon kiala-
kuldsédra s a front tdavoli szakaszdn a
frontdlis jelenségek felerésodésére alkal-
mas helyzet alakult. Szegeden a szél
hirtelen, ritka nagymértéki felerésodése
sem meglepd, ha meggondoljuk, hogy a
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talajon mar korabban, de a magasban
Jugoszlavia feldl csak 18-én benyomuld
hideg levegs Szeged térségében taldlko-
zott Gssze az igen meleg szubtrépusi le-
vegével. Ezt igazolja a nagyon rovid
id6 alatt kifejldott zivatar is, amely
nemcsak Szegeden adott nagyobb meny-
nyiségti csapadékot, hanem Szegedtdl
kissé északkeletre fekvé Foldedkon is,
45 mm-t.

Az 1962. augusztus 18- erdsségi szél-
hez hasonlé mérvii az elmult 10 év alatt
Szegeden csak egyszer volt, ugyancsak
1962-ben, februar 17-én, amikor a maxi-
malis széllokés 31,6 m/s sebességii volt.

IRODALOM : [1] Ozorai Zoltin dr.: Az
orografikus okkluzi6 a Kéarpéat-medencében.
Idojéras. 60. évf., 6. sz. 329. old. — [2] Lépp
Ildiké : Az észak-magyarorszagi ciklonok ki-
alakuldsanak egy példaja. Idojaras. 61. évf.
2. szdm. 137. old.

Czelnai Rudolf':
A felhézet megfigyelése mitholdakkal

Habawdenua Had 06aauHOCMbI0 ¢ NOMOWbIO cnymuukos. Habuaromgenusi Haj
00JJAYHOCTHI0 OOBIYHEIM METOJ0M (C 3€MHON II0BEPXHOCTH) CPABHUBATCH C
HaAOMI0eHUAMU € IIOMOIIbIO CIYTHHKOB. YacThbio HA 0OCHOBE aHAIM3a CHUCTeMaTH-
YeCKMX W CTAaTHCTUYECKUX OIMUOOK HaOJ0AeHHil 3a 00JaYHOCTHI0, IMPOU3BO-
JIMMBIX C 3€MJIM, YacThI0 HA OCHOBE IIOJIOKEeHUil Teopuu MHEOOpMAIUM, MOFHO
[IOJIYYUTHh YUCJIEHHOE BhIpakeHue 3(PPERTUBHOCTH 00OMX METOJ0B. 9Ta 3aja4a
peuraerca B HacTosAmeil padorTe Jumib IPUOAMAKEHHO M IIPU CHJIBHBIX OrpaHu-
yeHUAX. Ho M TakuM myTeM yAa/0Chb J0Ka3aTh, 4YTO IVIaBHAs BBITOJA OT IIPU-
MeHEeHHsI CITYTHHKOB COCTOUT B BO3MOKHOCTH cOOpa M aHajgu3a TPOMajHOM
MaCChl IadHBIX HAGJIOMEHUIT : IMEHHO 3J1ech YIOpAgoUYeHNe JaHHBIX He o0peme-
HEHO 00JIbLToil nHGOPMANHOHIO0IT N30BITOYHOCTIO.

*

Observations of Cloudiness from Artificial Satellites. A comparison between observation
results of cloudiness obtained, on the one hand in a conventional (earth-bound) way, and
on the other hand, by using artificial satellites, is attempted. By analysing the systematical
and statistical errors made in the course of earth-bound observations of a cloud cover, and
by introducing considerations borrowed from information theory, it is possible to obtain
a quantitative measure for the reliability of both methods. In the present paper, this is
done only in an approximative way and by applying a number of severe restrictions. How-
ever, it appears even from this simplified discussion, that the main advantage of using
artificial satellites consists in the possibility of obtaining and processing a tremendous
amount of observational data, as in this case the processing is not burdened by too great
an amount of redundant information.

%

A felhémegfigyeléssel foglalkozé régebbi tanulményok egyik koézos hidnyos-
saga, hogy a felvet6d6 kérdéseket csupan a yizudlis becslés vonatkozasaiban targyal-
jdk. A mérémoédszerek fejlédésével — és f6ként a miiholdak megjelenésével azonban
— lényegesen kibéviilt a kérdéseknek az a kore, amelyet ma mdr legaldbbis at
szeretnénk tekinteni.

Eloljaréban egy széhasznédlati kérdést kell tisztédznunk. Az aldabbiakban — sze-
rintiink félrevezet$ jelentése miatt — kovetkezetesen kerilljitk a ,felh6mennyiség”
kifejezést. Tovabbd megkiilonboztetd jelentéssel hasznédljuk a felhétakardval kap-
csolatban az ,égbolt-fedettség’ kifejezést, amely a rogzitett foldfelszini ponthdl
végzett megfigyelés , égbolt” fogalmdhoz kapesolédik. Ugyanis a ,fedettség’ teljes
objektiv értéke az lenne, ha egy elképzelhetetlen szem egy idépontban a foldfelszin
minden pontja felett felhémegfigyelést végezne. A miiholdas felhémegfigyelések
ezt az idedlis esetet kozelitik meg.
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A kétféle fedettség oOsszehasonlitdsanak kérdése tulajdonképpen a foldi éllo-
masokrdl végzett égboltfényképezések és a miiholdakrdl végzett felhéfényképezések
kozotti osszehasonlitds kérdése, amelynek vizsgdlata ma az egyik legkorszeriibb
megfigyelés-elméleti feladat.

A feladat megolddsa, a felhémegfigyelések kétféle modszerének osszehasonli-
tdsa, konkrét kisérletek utjan torténik, azonban sziikség van bizonyos elvi meg-
fontoldsokra is ahhoz, hogy a kisérletek eredményei értelmezheték legyenek. A meg-
fontoldsok két irdnytak. Egyrészt meg kell vizsgdlnunk a f6ldrél végzett vizualis
¢és miiszeres megfigyelések kilonféle eredetii hibdit, masrészt at kell tekinteniink
azokat az elvi okokat, amelyek a miiholdas megfigyelések médszere mellett szélnak.
Ennek megfelelden jelen tanulmanyunk is két részbdl all. Els6é részben az égbolt-
fedettségre vonatkozé megfigyeléseket, a mésodik részben pedig a miiholdas meg-
figyeléseket elemezziik.

1. Az égbolt-fedettséq vizualis és maiiszeres megfigyelésénelk elemzése

Abbdl indulunk ki, hogy az ,,égbolt” egy fiktiv, csak latszolagosan létezd foga-
lom, aminek kévetkeztében minden olyan megfigyelés vagy mérés, amely a fedett-
ség mértékét az égbolt hanyadaiban adja meg, egy eredends mddszerbeli hibat
tartalmaz. A féldfelszinrél torténd megfigyelés modszerébél azonban még mas
hibdk is szdrmaznak a perspektivikus torzuldsok, sth. folytin. A médszerbeli hibak
mind rendszeres hatdsokban nyilvinulnak meg, ezért a véletlen hibaktél valé meg-
kiilonboztetés céljabdl a rendszeres hibak kategéridjaba soroljuk Sket. Ugyanide
soroljuk még mindazokat a szubjektiv hibdkat és miiszerhibakat, amelyek az ada-
tokban rendszeres eltéréseket okoznak. A véletlen- vagy statisztikai hibak kate-
goéridjaban viszont nem téreksziink megkiilonboztetésekre, mert itt nem a kivalté
okok érdekelnek minket amelyek amugy is igen sokfélék —, hanem a gyakorlat-
ban addodo statisztikus eltérések.

1. A rendszeres hibak, mint emlitettiik, a véletlen hibdk halmazabdl azzal tiinnek ki, hogy
létrejottiitk valamilyen létrehozé okkal hozhaté kapesolatba. Ez a definicié megkoveteli azt,
hogy a gyakorlatban tapasztalt gyakorisagi eloszlasok fel6l kozelitsilk meg a kérdést. Tehat,
melyek a felhdtakaré adatainak gyakorisagi eloszlasaiban azok az arulkodd jegyek — ha egyéal-
talan vannak ilyenek — amelyekbol valamilyen rendszeres hibara kovetkeztethetiink ?

K. Pearson mar 1897-ben kimutatta azt a jelenséget, hogy a felhétakaréra vonatkozo
adatok tgyszélvan mindenféle klimaji vidéken U-eloszlast mutatnak. Vagyis a borultsigi
fokozatok gyakorisigi eloszlasinak gorbéje a zérus és 10/10 (teljes) felhofedettség értékénél
dltaldban felmagasodik, a gorbe minimuma pedig kézéptajon van. Ez az, amit érdemes meg-
fontolnunk !

Gondoljuk meg ugyanis, hogy a teljes fildfelszinre vonatkoztatva leggyakrabban az az eset
fordul eld, amikor az atlagos helyzetnek megfeleléen a felszint kb. 509,-ban boritja felhézet.
A valésagban tavolrél sem fordulhat el az az eset, hogy az egész foldfelszin felett zart felhézet
alakul ki, vagy az, hogy sehol sincs felhé. Ezek az egész foldfelszin felhétakardjat kifejezd érté-
kek valdszintileg normal eloszlas szerint helyezkednek el a koézépérték koriil. Kérdés : hogyan
torzul ez a normal eloszlas U-eloszlassa az egyes megfigyel6allomasok ,,égboltjara’ vonatkozo
adatok esetében ?

A vélasz aranylag egyszer(i. Arrél van sz6, hogy egy-egy megfigyeléallomas égboltja, amit
az észleld at tud tekinteni, kicsiny a makroszinoptikus méretekhez képest. Ennek kovetkeztében
aranylag gyakran eléfordul az, hogy ez az égbolt valamely makroszinoptikus rendszer felh6tlen
zonajaba keriil, és hasonléképpen gyakran eléfordul ennek az ellenkezdje is. Részleges fedettség
csak helyi felh6képzédés esetén, vagy egy-egy nagyobb felhézeti egyiittes peremén tapasztal-
haté. Mielott a felh6zet felvonult : teljesen deriilt ; miutan felvonult : teljesen fedett az égbolt.
Az atmeneti éllapot viszonylag rovid ideig tart.

Kétségtelen tény az, hogy a fedettség U-eloszlasa az ember szamara a kozvetlen tapasz-
talatot tikrozi. Redlisan mutatja azt, hogy a megfelel6 foldfelszini pont felett az esetek hany
szazalékaban lesz az égbolt deriilt, borult, vagy pl. 3/10 ardanyban fedett. Viszont ez a gyakori-
sagi eloszlas az attekinthetd égbolt méretével szorosan oOsszefiigg és igy nem vonatkoztathato
nagyobb teriiletre.
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A gyakorisagi eloszlas formajabol kevéssé kovetkeztethetiink két, egyébként kozismert,
modszeres hibéara : a perspektivikus torzulasbol eredé eltérésekre, valamint a kulisszahatéasra :
ezek a hibak ugyanis nagymértékben lerontjak egymaéas hatasat.

A perspektivikus torzulas a térszogekben valé beeslés, ill. leképzés hibaja, amely abboél
cred, hogy azonos nyilast térszogekhez a zenithez és a horizon kézelében egészen eltérd nagy-
sagu égboltszakaszok tartoznak. A zenittol tavolodva az azonos nagysagu égboltszakaszok
perspektivikusan rovidulve egyre kisebb térszogekben latszanak. Az égboltfényképezési mod-
szerek esetében van mod arra, hogy ezt a hibat részben kikiiszoboljiik.

A kulisszahatas abbol ered, hogy a tavolabbi felhok oldalrél latszanak és fuggéleges kiter-
jedésiik folytan egymast részben fedik. Ily médon sok esetben latszolag zart felhdtakard esete
all fenn, valéjaban pedig e tavolabbi felh6k kozott jelentés szabad égboltszakaszok vannak.
Ez a hiba égboltfényképezési modszer alkalmazasa esetén sem javithato ki, kiillonosen tobb-
szintli felh6zet esetén. Kozelité korrekciokra vonatkozoan szamitasi eljarasok adhatnak némi
tampontot [1].

A szubjektiv hibak kozé soroljuk mindazokat a hibakat, amelyek a vizualis megfigyelések
esetén az észlel6 személyében adott hibaforrasok kovetkeztében, rendszeres hibaként jelentkez-
nek. Kozismert jelenség pl. az, hogy az észlelé altalaban rendszeres hibat kévet el a zenit és
horizont kozotti szogfelez6 magassaganak megitélésében. Ebbol kovetkezik, hogy azok a tér-
szogek, amelyeket azonos nyilasuaknak lat, valojaban kilonbozok attol fiiggéen, hogy a zenit
kozelében, vagy az égbolt més szakaszain helyezkednek el. Masik szubjektiv hibaforras pl. az,
hogy rossz latasi viszonyok : para, kod, por, sziirkiilet, sth. esetén az észleld altalaban alabecsiili
a fedettség tényleges értékét [2]. Minden olyan esetben, amikor a fedettség meghatarozasat
nem vizualisan, hanem valamilyen miszer segitségével végezziik, fellép egy, a miiszer tulajdon-
sagaibodl eredé rendszeres hiba, amelyet miiszerhibdnak nevezunk. Ez leginkdbb abbodl szar-
mazik, hogy a miiszer érzékenysége korlatozott, aminek kovetkeztében a vizsgalt égboltszakasz
feliileti fényességi fokozatait nem tudja elég finoman megkiilonboztetni. Ebbél ered pl. a vékony
felhorétegek érzékelésének fogyatékossiga, és altalaban a ténylegesnél kisebb fedettség meg-
adésa.

2. A wéletlen hibdk elemzése értelemszeriien a tapasztalt eltérések statisztikai vizsgalata
alapjan végezheto el. Bizonyos kovetkeztetésekre modunk van azonban pusztan elvi megfon-
tolasok felhasznélasaval is. Ennek érdekében gondolatban bontsuk fel a megfigyelend6 feliiletet
véges szamu elemi darabra, és egy-egy feliiletelemen beliil csak a ,,felh6 van™, illetve ,,felh6 nines”
esemény bekovetkezését vizsgaljuk. Az elemi megfigyeléseket osszegezve minden egyes feliilet-
elemre vonatkozéan meghatarozhatjuk a ,,felhé van’ esemény relativ gyakorisagat, és ebbol
hatarértékben annak p el6fordulasi valészintiségét.

Ha az elébbiekben targyalt rendszeres hibak hatasait nem tekintjiik, tovabba ha feltesz-
sziik, hogy a megfigyel6allomas kozelében helyi felhoképzé hatas nem 1ép fel (pl. orografikus
felh6képzidés), akkor az attekinthetd, aranylag kicsiny égboltszakaszon beliil azt kell kapnunk,
hogy az egyes i-edik feliiletelemekre vonatkozé p; valészinliségek kb. azonosak, azaz kozeli-
toleg p; = ... = p, = p. Az igy kapott p valdsziniiség értéke azonos a vizsgalt ,,égboltra’’
vonatkozo atlagos fedettség varhato értékével. Masrészt a megfigyelés hibaja is kifejezhett a
p valoszinfiség értékével. Ttt nem idézheté matematikai statisztikai megfontoldsok [3] szerint
ugyanis ilyen esetben a statisztikai hibat jellemz6 szorasnégyzet a kovetkezd egyszerti for-
maban fejezheto ki: s* = p (I — p). A formulaban p a ,,felhé van’ esemény valoszin(iségét,
(1 — p) pedig nyilvan a ,,.felh6 nines” esemény valdszintségét jelenti. A megadott, szoras-
négyzetre vonatkozo formulabol kovetkezik, hogy a statisztikai hiba értéke ugy fliigg a p valo-
szintiségtol, hogy maximalis értékét p = 0.5 esetén veszi fel. A statisztikai vagy véletlen hiba
természetesen zérussa valik, ha p = 1, vagy ha p = 0. Ez a formulabdl is lathato, de fizikailag
is értheto, hisz ha a felhé el6fordulasanak valészintisége pl. zérus, akkor ezt a tényt barmilyen
megfigyelési modszerrel 1009, biztonsaggal konstatalni tudjuk.

A vizualis égbolt-fedettségi becslés esetében a leirt osszefiiggés ugy mutatkozik meg, hogy
az észlelo becslése éppen félborultsagnal a legbizonytalanabb. Ezért a régebbi Synop-kules az
égbolt tizedekben végrehajtott felhébecslés fokozatait tigy adta meg, hogy a legkisebb és leg-
nagyobb fedettség tartomanyaban egészen finom megkiilonboztetéseket tett lehetévé, a statisz-
tikai hibanak jobban alavetett kozepes fedettségeknél viszont pl. a 4-es kulesszdm egyszerre
jelentette a 4/10, 5/10 és 6/10 megfigyelési értékeket. A jelenlegi kules a statisztikai megfonto-
lasok szempontjabol kevésbé ésszer(i. Ebben a 2/10 és 3/10 érték, tovabba a 7/10 és 8/10 érték
van a 2-es, illetoleg a 6-os kulesszamban 6sszevonva.

II. A miiholdas felhémegfigyeléselk kérdései

A meteorolégiai tudomédny korszert fejlédésére az jellemz6, hogy totdlis adat-
- szerzésre torekszik, azaz a légkori folyamatokkal kapesolatban ,,mindent, minden-
r6l, mindenhol és mindig” tudni kivdnunk. A 1légkéri folyamatok abszoliit megis-
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merése természetesen csak tavoli célja a meteorolégiai tudomédnyos megismerésnek,
de elég hatdrozott cél ahhoz, hogy ennek érdekében a redlis 1épések valéban meg-
torténjenek. A totdlis adatszerzésre valo torekvés egyik jellegzetes formdja az olyan
méréstechnikdk térhoditdsa, amelyek nem csupdn (vagy egydltalin nem) a meg-
figyelés helyére vonatkoz6 adatokat szolgéltatnak, hanem éppenséggel tévolabbi
térségekrdl nytjtanak informdciét. Az ilyen megfigyelések adatainak tn. ,,tome-
gessége” nagysagrendekkel nagyobb, mint a szokvanyos megfigyeléseké. Pl. egyet-
len radar berendezés olyan teriiletrél képes id6ben és térben folyamatos csapadék-
adatokat nyujtani, amelyben tobbszaz csapadékméré allomas helyezkedik el Ha-
sonl6 a helyzet a szferiksz berendezések esetében, amelyekkel a zivatargécok hely-
zetét tobbszszdz szinoptikus allomas dltal reprezentalt térségben Aallapithatjuk
meg.

A miiholdas megfigyelések a nagy tomegességili adatokat szolgaltaté megfigye-
lési modok egyik 1j dgit képezik. Bar kétségtelen az, hogy a miiholdak tobbféle,
meteoroldgiai és nem-meteorologiai tudomanyos megfigyelés végrehajtdsdra alkal-
masak, amelyek koziil a napsugdrzasra és a kozmikus hatdsokra vonatkozé mérések
kiilonosen fontosak, mégis legnagyobb jelentéséglinek a felh6megfigyeléseket tart-
juk. Ugyanis a mitiholdas felh6megfigyelések kozvetleniil a szinoptikus gyakorlat
szdméra nytjthatnak nagy tomegességli adatokat. Ezen a terileten a totdlis meg-
figyelés célja elérhetének latszik.

A tomeges adatokat szolgaltaté méréstechnikai eszkozok (radar, szfériksz,
miihold, sth.) legnagyobb el6nye nem az, hogy sok adat megszerzésére alkalmasak,
hanem az, hogy ezeket az adatokat rendkiviil gyorsan (dltaliban automatikusan)
begytijtik. Mig a f6ldi megfigyel6allomédsok adatainak tovdbbitdsa, gy(jtése, ren-
dezése, és feldolgozdsa meglehetds nehézkesen, kozvetlen emberi munkaerd igényhbe-
vételével torténik, addig pl. az idéjardsi radar az egyes térbeli pontokra vonatkozd
megfigyeléseket osszegyfijtve és , helyrerakva” prezentdlja a radarernyén. A mii-
hold repiilés kozben gyfijti be az adatokat, és megfeleléen rendezve tovdbbitja azo-
kat a foldi allomdsok szdmdra. Ebb6l a szemponthdl azonban kiilonbséget kell ten-
niink az eddig alkalmazott, és a jovében alkalmazdsra keriils, tervezett miiholdak
technikdja kozott.

Az eddig felbocsatott Tiros miiholdak pl. egy-egy TV képen 1200 km dtmérdji
teriiletet rogzitenek, és a TV kép felbontdsa kb. 2,5—3 km. Az igy késziilt képeket
koordindta hédlézattal kellett ellitni ahhoz, hogy a képek a valdsdgos helyzetnek
megfelelden egymas mellé illeszthet6k legyenek. A képanyag kiértékelése és dssze-
illesztése jelenleg még meglehetésen nehézkes mivelet. A tervezett perspektivikus
felhomegfigyelési program ehhez képest lényegesen nagyobb lehetdségeket igér [4].
Ugy tervezik, hogy az egyenlits sikjiban, egyméstél egyenls téavolsigra négy staci-
ondrius miihold kering majd, a Foldtél 35 700 km téavolsagban. Ezek a stacionrius
miiholdak, tekintettel arra, hogy a félddel egyiitt forognak, mindig ugyanazon f5ld-
felszini pont felett helyezkednek el. A négy miihold TV képei a 0°-0s északi és déli
szélességek kozotti sdvban teljes fedést biztositanak. A poldris teriiletekre 108
perces keringési ideji, 1000 km magassagban haladé két mtihold nyijt 6 érankénti
fedést.

Ebbdl itt esupdn annyit kell kiemelniink, hogy a totdlis megfigyelés feladata
a foldfelszin felhétakardjara vonatkozdan redlisan megvaldsithaté, mar o6sszesen
6 miihold segitségével is. Nagyon leegyszertisitve a kérdést, lényegében az egész
feladatrél elmondhatjuk, hogy az egyes képek azonositdsival kapesolatos felada-
tok itt rendkiviili mértékben egyszeriisodnek, mivel kevésszimi, de nagyméretii
TV-kép készill. A TV kamerdk felbontéképessége az 1000 km magasan kerings
két miihold esetében (a tervek szerint) 0,5 km. Viszont a staciondrius miiholdak
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esetében csak 10—15 km-nél nagyobb felilet-elemek megkiilonbéztetésére lenne
lehet6ség. Ebbdl tehat lathato az, hogy a miiholdas felhémegfigyelések nem teszik
lehet6vé a kisméretii felhdk (pl. Cu humilis) megfigyelését. Mivel ilyen szemponthol
korldtozottak a lehetéségek, ezért nagyon wvaldszinii az, hogy a foldrél végzett meg-
figyelésekre tovabbra is sziikség lesz. Ugyanis a felh6k rétegezettségére és milyensé-
gére vonatkozéan a miiholdas megfigyelések nem tudnak kell adatokat szolgal-
tatni.

Felvetédik a kérdés, hogy a totédlis megfigyelés programja esetleg nem gazda-
sagosabban végrehajthaté-e csak foldi allomédsok igénybevételével ? Az Gsszehason-
litds érdekében tegyiik fel, hogy mindkét médszer esetében 1 km? méretii felszin-
elemekre vonatkozdan nyer megallapitast a ,,felhé van” esemény fellépte ill. hidnya.
fgy az egész foldfelszinre vonatkozéan 5 10% elemi itéletet kell Gsszegyfijteniink,
rendezniink, sth. Itt feltessziik azt, csupan az egyszeri targyalds kedvéért, hogy
egy-egy felilletelem feliileti fényességét elegendd csupén két fokozatban megkiilon-
boztetniink ahhoz, hogy ott a felh§ jelenlétét megallapithassuk. (Valéjaban persze
ez nem elegendd.) Vegyiik figyelembe azt, hogy egy-egy f6ldi allomdsrdl, 2 km-es
felh6magassag esetén, 45 fokos magassdgi szog felett mindossze kb. 12,5 km? nagy-
sdgt felh6képet latunk. Ez az az égboltszakasz, amelyre nézve kifogdstalan meg-
figyelést tudunk végezni. Természetesen 45 fokndl alacsonyabb magassigi szogek-
nél — fokozatosan egyre rosszabbul — dt tudunk még tekinteni kb. 250 km?2-nyi
feliiletet, azonban ez mar nem teljes értéki attekintés, mivel egyre hatékonyabban
lépnek fel mindazok a hibdk, amelyeket a mddszerbél eredd hibdk csoportjaban
targyaltunk. Fogadjuk azonban el azt, hogy egy-egy égboltkép 250 feliletelem repre-
zentdldsdra alkalmas. Ebben az esetben a teljes megfigyelési programot végre tudjuk
hajtani kétmillié égboltfényképezé allomdssal.

Kétmillié olyan dllomés, amelyen az égboltot rendszeresen fényképezik, mar
magiban véve irredlis. (Kiilénésen akkor, ha meggondoljuk, hogy a fcldfelszin
2/3 része 6cedn.) Ugyanakkor nem elképzelhetetlen annyi mitihold szolgdlatban
tartdsa, amennyi e programot végre tudja hajtani — figyelembe véve azt, hogy mas,
nem meteorolégiai céli miitholdak is végezhetnek ilyen kooperativ megfigyeléseket.
De még reménytelenebbé vdlik a foldi égbolt-fényképezd halézat megolddsa, ha
arra gondolunk, hogy ezen dllomésok adatait gyorsan be is akarjuk gytijteni. Min-
den bizonnyal miiholdakat kellene igénybe venniink a radioiizenetek gyors tovab-
bitdsdahoz. Tovabbra is megoldatlan maradna azonban a hatalmas adattomeg ren-
dezése.

Ezzel kapesolatban rd kell mutatnunk egy olyan meggondoldsra, amely magdban
véve eldonti a kérdést. Arrél van szé, hogy meghatdrozott mennyiségii informdcié
szétkiildése, ill. begytijtése merében kiilonbozs feladat. Példdul egy televizids ado-
allomds 1 masodpere alatt kb. 4 millié adatot tovabbit, és ezt igen nagyszami vevo-
allomds konnyedén venni tudja. Ha ennek az informdciémennyiségnek csak egy-
huszad részét kellene 1 mésodperc alatt ujra dsszegyfijteniink a tévoli szétszort
allomésokr6l — ebbe a feladatba belebukna a mai technikdnak teljes latbavetése is.
Az ugyanis, hogy az egyes adatok a helyiikre keriiljenek — ilyen nagyszdmiu adat
esetén — a legnehezebb kérdéseket veti fel. A televizids kép kisugdrzasakor a jelek
puszta sorrendje meghatdrozza az egyes jelek helyét. Az adatok begyfijtése esetén
azonban minden adathoz hozzé kell féizniink az eredetére vonatkoz6 pontos infor-
méciét vgy, hogy annak segitségével minden adat automatikusan a helyére taliljon.
A kétféle feladat kozotti viszonyt egy hasonlat érzékelteti : Els6 1épésben egy urnaba
rakjunk be egyenként bizonyos szdmi megszdmozott golyét tigy, hogy a golydk
sorrend szerint helyezkedjenek el. Masodik lépésben egyetlen mozdulattal ontsiik
ki a golydkat. Nyilvanvals, hogy az el6bbi volt a viszonylag nehezebb miivelet,
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méghozzd anndl inkdbb, mennél tébb goly6t raktunk az urndba. (Az informécidk
begyiijtésének ez a sajdtossdga is utal tobbek kozott az entropia és az informécio-
mennyiség kozotti kapesolatra.)

A miiholdak esetében mds a helyzet. Itt nincs sziikség az egyes felilletelemekre
vonatkozé adatok helyének megaddsdra, mivel a TV-képen belil minden egyes
adat helye a sorrend alapjan adott. A teljes kép helyzetének azonositdsa pedig az
alkalmazott tdvkozl6 rendszer minden tovabbi terhelése nélkiil egyszertien meg-
oldhaté oly médon, hogy a képre ravetitik a foldrajzi koordinatikat is.

A tovabbiakban végezziink egy szamitast — nagyon erds egyszertisit feltéte-
lek mellett — arra vonatkozéan, hogy adott teriilet felhdzeti viszonyainak leirdsa
milyen informdciémennyiséget igényel. Tételezziik fel, hogy n darab elemi égholt-
szakaszra vonatkozoan kell megallapitanunk a ,.felh6 van” esemény bekovetkezé-
sét, ill. hidnyat, azaz egy-egy elemi felilletre vonatkozéan a feliileti fényesség érté-
két 2 fokozatban kell megkiilonboztetniink. A |.felhé van” esemény valdszintiségét
jeloljitk p-vel. A mdsik esemény valdszintlisége természetesen (1 — p) lesz. Ha a
felilletelemek szama tart a végtelenhez, akkor az elsd esemény kozelit6leg pn feli-
letelem esetében lép fel, a masodik pedig (I — p)n felilletelem esetében. A mérést
n pontra vonatkozoan kell elvégezniink, és az adatokat n tagi tizenetben kell tovab-
bitanunk. Egy-egy ilyen n tagot tartalmazé tizenet szolgdltatja a felh6zet elosz-
lasara vonatkoz6 informaciot. Az egyes iizenetek csak a kiillonb6zé jelek sorrendjé-
ben kiilonboznek egymdstol. Minden iizenet egyforma ¢ valdszintiséggel fordul eld.
Azonban egytttal minden iizenet n darab kiilonb6zd p; valészinlségli esemény
egyiittes bekovetkezése, tehdt a fiiggetlen események egvittes bekovetkezésének
valdszintiségére vonatkozé formula alapjan szédmolva :

g =1 p;

Viszont mint mar jeleztilk, esetiinkben az iizenet jelei csupdn kétféle eseményt
jelentenek, amelyek koziil az egyiknek valdszintisége p, a masiké (1 — p). Az el6bbi
esemény pn-szer fordul el6, az utébbi (1 — p) n esetben. Tehdt :

T i £ b S S

Vezessitk most be az i informédciémennyiség értékét, amely azt fejezi ki, hogy a
minket érdekld iizenetet az Osszes lehetséges tizenetek koziil hanyszori vdlasztdssal
tudjuk végiil kivdlasztani. Ha a lehetséges tizenetek szamat m-mel jeloljiik, akkor
a sziikséges vilasztdsok szdmdt m-nek kettes alapi logaritmusa adja, azaz :

i = log, m biner egység (b. e.)

Kifejezhetjilk azonban ezt a ¢ valdszintiséggel is, mivel tudjuk, hogy az egyenl§
valdszinliségli iizenetek szdma (m) hatdrértékben az egyes iizenetek el6forduldsi
valdszinfiségének reciprok értékével lesz egyenl, azaz: m = I/q. Figyelembe véve
azt, hogy log 1/qg = — log ¢, kapjuk, hogy :

i =—1Ilogy, ¢ (b.e.)

Az izenet egyetlen jelére juté informéciémennyiség, amit H-val jelélink, az el6b-
binek 1/n-szerese, azaz :

H =—(1|n) - log, q
Ha ide behelyettesitjiik g-nak az elébbiekben megadott, logaritmizilt értékét, akkor :
H = —[p-logy p + (1—p)-log, (1—p)]

Nézzitk meg most, hogyan fiigg H értéke a p valdsziniiség értékétél? A formula
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alapjén megrajzolt 1. dbran lithatd, hogy az informécié mennyisége p = 0.5 esetén
maximalis, ekkor H = 1. Ha p értéke tart az I-hez, vagy a zérushoz, akkor H
értéke tart a zérushoz, azaz nem tartalmaz informdciét az olyan iizenet, amibdl
apriori ismert dolgot tudunk meg. Mds tGton ugyanazt az eredményt kaptuk, mint
amit az I. fejezetben elemi matematikai statisztikai mdodszerrel kimutattunk, mi-
szerint a fedettség megfigyelése félborultsdgndl a legnehezebb. Ott ezt ugy fogal-
maztuk meg, hogy a mérési hiba p = 0,5-nél maximalis, most pedig tgy, hogy
p = 0.5 esetén van sziikségimk maximédlis informédciomennyiségre. Az informédcio-
elméleti megfontolas annyibdl nyujt tébbet, hogy az itt megadott H érték kozvet-

leniil a miiszaki feladatra utal.
Példaként nézziik meg azt az esetet, amikor az el6bbiekben emlitett 5 108
feliletelemre vonatkozdéan kell megfigyelést végeznimk ! Eszerint a miitholdaknak
egyiittesen 5x 108 jelbdl all6 iizenetet kell

L tovabbitaniuk. Tegyiik fel, hogy a felhd-
0,9- zet valdszintisége a féldfelszin  barmely
ol pontja felett 0,5 (ami ismét erds egyszert-
' sité feltétel, de ecsak a kiszdmitandd infor-
0 maéciéomennyiség novelését okozza). Ekkor
06+ az 1. dbra szerint azt kapjuk, hogy az tize-
054 net egyetlen jele 1 b. e. informéciémeny-
0'4_ nyiséggel rendelkezik. Tehdt az tizenet
4 teljes informéciétartalma : 5x 108 b. e.
03 Végezziink most hasonlo szdmitdst
024 arra az esetre vonatkozoan, amikor két-
o) milli6 égboltfényképezé allomds adatait
i kell begytijteniink. Itt minden egyes (tehit

osszesen 5x 10 ) adathoz hozza kell kap-
csolnunk egy olyan iizenetet, amely a meg-
felel6 adat helyét megadja. Gyakorlatilag
nem lehet komolyan kihasznédlni azt az
elényt, hogy egy-egy allomds egyszerre 250 adatot szolgaltat, mert ha nem fiiziink
minden adathoz kiilon azonosité iizenetet, akkor cserében arrél kell gondoskodnunk,
hogy a 250 adat egyiitt maradjon, ami hasonlé nehézségekkel jar.

T T T T T T T T T T
P 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

1. dbra.

Ha kiszamitjuk azt, hogy mekkora informaciémennyiség szitkséges egy adat
helyének megadasahoz, akkor eredményil 28 b. e. informéciémennyiséget kapunk,
més széval minden egyes adatot a kordbbi egyetlen jel helyett 2841 jellel kell
kifejezniink, azaz a begytijtendé jelek tomege kozel 30-szorosira né. Természetesen
ezzel csak lehetévé tettilk az adatok azonositdsit, és mds kérdés az, hogy ilyen
adattomegnél ez az azonositds technikailag hogyan oldhaté meg.

Ebbél a megfontoldshél nyilvanvaléan lathaté, hogy a totédlis megfigyelés
programjinak legésszeriibb megolddsit a miiholdak biztositjdk.
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Szddeczky-Kardoss Laszlo :

Néhany gondolat a mesterséges esékeltés
jogi vonatkozasairol

Hecroabrko wmblcaeil o IOpll()llllt’(‘Klll‘ acnermax IIc;:yccmeeHHoeo 8bI3BIBAHU S
0cadrkoe. ABTOpP CTABHUT TPHU IJIABHBIX BOIIPOCA : KAKOI OpPraH MOsKeT OBITH YIIO0JI-
HOMOYEH paCIlOpH}HaTbCH IlCHyCCTBt’HHbIM BbI3bIBAHUEM JTOKIA ; HA OCHOBE Ka-
KUX (U3NYeCKUX KPUTEPHEB ; B KAKOil Mépe MCKYCCTBEHHOE BBLIBBIBAHUE [0 IS
MOJKeT CYMTAThCA TaK Ha3. ONACHBIM MepomnpuAtnemM? Tar Kar He3aBHCUMOE
rocyjapCcTBO MMeeT TOJHBIT U MCRIIYUTEJIbHBIII CYBEDEHHUTET Ha CBOE BO3-
JAyUIrHoe IIpOCTpaHCTBO, OHO uUMeer HpaB() pacnopﬂman,cn U 3TUMMN «pecypcaMM
ocajgKoOB» ; 9TO IIpaBO cocTaBJdAeT 4YacThb KOHI[CITITUU CyBCpCHI/ITCTa. HCCMOTpH
Ha 293To, peme}me BOl'IpOC'd Tpeﬁye'r MEH/IYHApO/JHOIO corJiameHusd, HOTO])OC
MOTJIO OBl OBITH JIETKO JOCTUTHYTO ycuauaAMH BceemMupHoil MeTeopoJioruyecKoit
Opranmszanuu. 3aKOHHBIM OCHOBAHHEM JJIA paclops:KeHusA 00 HMCKYCCTBEHHOM
BBI3BIBAHUU OCA/IKOB aBTOp cyuTaeT HajJlnyue JJAUTEJIBHOro ITepuojia cyxoﬁ I10-
TOabI. ]Ipu:mah‘n OIracHoOro MepOHpI/IHTH}’I CYILIECTBYIOT B HCKYCCTBEHHOM BBbI3bI-
BaHUMU OCaA/lKOB. O;LHaHO, Terepb CYHIeCTBYKT TaRue cpe;[cha n METO/IbI, HOTO‘pble
MOI'YT YCTpAHUThL MJIM, II0 KpaiiHeil Mepe, CYII[ECTBEHHO OrPaHUYUTH OMAaCHBIE
mocJaecTBusA. ABTOP IOUepKUBAaeT IpeIBapuTeJIbHbIII XapakTep CBOUX coobpa-
JKeHUIlT W HeoOXOAUMOCTL Me3KIVHAPOIHOI'0 COTpYJAHHUUYeCTBA II10 ITOMY BO-
mpocy.

*

Some Reflections on the Legal Aspects of the Artificial Induction of Precipitations.
Three main questions are raised by the Author. First, which authorities shall be empowered
to decide upon the execution of an artificial rain-making action ; what are the physical
quantities available for obtaining a guidance in such a decision ; and in which extent the
artificial induction of precipitations should be regarded as a so-called perilous undertaking.
As an independent state is possessing, in regard of the air-space over its territory, a full
and exclusive sovereignity, it follows that it has the right to dispose over its “‘precipita-
tion resources’ as well, this right forming a part of the conception of sovereignity. In spite
of these circumstances, the solution of this problem requires an international agreement,
which could be easily obtained by the efforts of WMO. As a criterion for the rightousness
of the execution of measures aiming at an artificial induction of precipitation, the Author
is advocating the occurrence of a prolonged period of dry weather. The features of a peril-
lous undertaking are present in artificial rain-making, although there exist, now-a-days,
means and methods by which the harmful consequences could be eliminated or at least
essentially restricted. The preliminary character of these discussions is particularly emphas-
ized and the necessity of international scientific co-operation on this subject is pointed out.

*

.

Az es6, a csapadék mindennapos, természetes jelenség. Latszatra jogi vizsgdld-
dast nem is igényel. De csak ldtszatra. Amint az es6hiany, csapadékszegénység,
szarazsag és aszaly szemszogébdl nézziik, és mint ilyen jelenséggel szemben orvosldst
keresiink, hamarosan mds jelentést, sét jelentéséget kapnak e szavak — jogilag is.

Vessiik fel tehat az elsé kérdést. Ha csapadékhidny van, lehet-e, kell-e, s ha
igen, hogyan lehet csapadékrdl gondoskodni? Itt mar fel is meriilnek az elsd jogi
problémak.

Ha ugyanis megvan a természettudoményos és technikai lehetéség az esd-
keltésre, akkor ki, vagy milyen hatésig allapithatja meg az esSkeltés sziikséges-
ségét, milyen ismérvek alapjan és milyen mértékben? Vegyiik sorra e kérdéseket.

Milyen szerv allapitsa meg az eskeltés szitkségességét? E kérdés belsd, hazai
vonatkozdsban nem megoldhatatlan, mert csak szervezéstechnikai intézkedést igé-
nyel, s barmely orszig kijelolhet, vagy feldllithat erre egy szervet. De nem ilyen
egyszerli a megolddsa a kérdésnek az egymassal szomszédos, kis teriiletii dllamok
viszonylatdban, minden orszdg hatarteriiletei tekintetében, és dltaliban nemzet-
kozi vonatkozdsban, mert érintve vannak a szomszéd, sét esetleg tdvolabbi dllamok
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érdekei is. Itt tehdt béviilnek a jogi szempontok, mert a hazaiak mellé nemzetkozl
vonatkozdsuak is kerilnek.

Ezzel kapesolatos a kovetkezd megfontolas. Az dllam szuverén hatalma kiter-
jed a természeti kincsekre. Az ,,ingatlan” kincsek helyzete nem is vitds, de mds a
helyzet az ,,ingé”, mozgd, nemzeti vagyonrészeknél. Az orszagok gazdasdgi tényezdi-
hez odatartoznak a foly6vizek, allovizek is. Am de mi a helyzet a levegénél és a
levegbben levd felh6knél ? Nem vitds, hogy a felhdk és viztartalmuk szorosan hozzi-
tartozik az illetd orszdg gazdasigi és életlehetdségeihez, korilményeihez. Hiszen
vannak kozismerten csapadékdis és szegény vidékek az egyes orszdgokban és ilyen
orszagok az egyes kontinenseken. A dis csapadék, mondjuk, Salzburgnak és igy
Ausztridnak egyik jéformdn dllandé idGjarasi és gazdasagi tényezdje, ahogy pl. a
szarazsag jellemzi az Arab-félszigetet és orszdgait. A csapadék-,,vagyon™ tehat
ugyanigy beleszdmitédik az egyes orszdgok kériilményeibe, mint pl. a folyévizek
altal képviselt elemek : a folydviz-vagyon.

De hasonlithaté-e a felh6kben levé csapadék-vagyon a folyékban levd viz-
vagyonhoz? Nem, vagy legaldbbis lényeges modositasokkal. A viz-vagyonra dllan-
ddan lehet szdmitani, hiszen a foly6knak allandé medritk van és vizmennyiségiik,

nem tekintve az idGszakos természeti jelenségeket — mint amilyen az dradds,
apadas — allandénak veheté az egyes orszédgok természeti és gazdasigi tényezdi
kozott.

A felhékben levé ,csapadék-vagyon’-ra ez a megallapitds nem vonatkozik
olyan bizonyossdggal, mint a folydvizekre, mert a bel6litk szdrmazd és nyerhetd
csapadékmennyiségre nem lehet allanddan szamitani. A felhGkben levd vizmennyi-
ség tehat nem annyira feltétlen része az illet6 orszdg gazdasigi tényezdinek, mint
a folydvizi kincs.

Az azonban nem vitds, hogy jogilag, mégpedig mind belsé allamjogilag, mind
pedig nemzetkozi jogilag is, minden allam szuverenitdsa kiterjed a légiterére és igy
a légitérben levé felhékre is. Ez alapon az dllamok valéban szabadon ,,gazdalkod-
hatndnak” a teriletiik f6l6tt levé felhdvagyonnal, de ez nem korlatlan szabadséig.
A felh6k ugyanis atlépik az orszdghatérokat és a benniik levé vizmennyiség kicsa-
pédasdra irdnyul6 intézkedések érinthetik, s6t a legtobb esetben érintik is a szom-
széd allam, vagy dllamok érdekeit.

Konkréten : az egyméssal szomszédos X és Y allamban aszily van. X dllam-
ban csapadékkal biztato felh6k képzddnek, vagy pedig M dllam fel6l érkeznek X
allam f6lé felhdk. A széljards olyan, hogy az eddigi tapasztalatok alapjin e felh6k
minden valdszintliség szerint Y dllam folé is eljutndnak és ott is adndnak alkalmas
csapadékot. Jogaban dll-e X &llamnak a csapadékot ,kikényszeriteni”? Ugyanez
a kérdés belsé viszonylatban is felmeriilhet az egyes orszdgok kiilonboz6 vidékei
kozott.

De félmerillnek még mds kérdések is. Igy pl. az, hogy milyen alapon rendelheté
el mesterséges csapadék el8idézésére iranyuld ténykedés? Ez abhdl a szemponthdl
is fontos, hogy eléallhat olyan helyzet, amikor az egyik teriiletnek kell a csapadék,
mig a masiknak nem, s6t ott a csapadék folytdn esetleg természeti katasztrofa,
arviz is keletkezhet. Az egyik teriileten meginditott mesterséges es6 ui. dtterjed-
het mashové, ahol kdrt is okozhat. Itt pedig mar félmeriil a kirokozis lehetésége
is, ez viszont maga utdn vonja a felel6sség, karviselés, kdrtérités tovabbi kérdéseit is.

Ma mar ismeretes az a természettudomdnyos megdllapitds, hogy mesterséges
esékeltés csak akkor indokolt, ha 4ltala legaldbb olyan mennyiségben nyerheté
csapadék, mint a természetes es6adta mennyiség. Itt is jelentkezhet bizonyos kar-
forrds, mivel el6fordulhat, hogy a mesterséges esé nem hogy kevesebb csapadékkal
jar, mint a természetes, hanem annak lehetésége is megvan, hogy dtesap természe-
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tes esébe, s6t zivatarra is valhat. Itt emlitjilk meg, hogy a mesterségesen létre-
hozott tornddokkal folytatott kisérletek folyaman eddig kérokozds nem tortént,
igy valdszeri a miiszaki lehetésége annak is, hogy a mesterséges es6énél is el lehet
ezt érni.

Masik kérdés az, hogy mely szerv és milyen foltételek mellett rendelheti el a
mesterséges esékeltést és milyen hatdrig viselheti a felel6sséget, mert ennek a kér-
dése is megtargyaldst igényel.

Az erre vonatkozo valaszkor induljunk ki abbdl, hogy mikor lehet természetes
es6? A Bergeron—Findeisen-féle elmélet szerint természetes csapadék akkor kelet-
kezik, ha a tulhiilt felh6ben bizonyos szdmu jégszemese jelenik meg és ezek a jég-
szemek az dtgbzolgés kovetkeztében megnének a szitkséges nagysagra. Esckeltéskor
mesterségesen idézik el§ ezeket a jégszemcséket olyan felhében, amelyben jégsze-
mek nincsenek jelen. E felhékben, ha csak nem dllunk tn. tulnukledldssal szemben,
azonnal megindul a esapadék keletkezése. Ez esethen tehat valészint, hogy a csa-
padék a kivant helyen, illetve a kivdnt teriilet folott hullik. Ez kilonosen a széraz-
jéggel végrehajtott mesterséges esékeltéskor varhato. '

Am de mds lehetéséggel jarhat a mesterséges esdkeltés masik anyagénak, az
ezistjodidnak az alkalmazdsa. Ha ugyanis felh6tlen idében bocsatunk eztistjodid
fustot a levegébe, akkor fenndll a lehet6sége annak, hogy az nagyobb utat tesz
meg a légkorben és esetleg napok mulva, téivoli vidék £616tt jut érintkezésbe tulhtilt
felhGvel és igy kelt mesterséges esét.

Eziistjodiddal tehat még tavoli vidékek id6jardsénak az alakuldsat is befolya-
solni lehet. Tehdt ott is keletkezhet esapadék, ahol nem szitkséges, s6t egyenesen
kéros. Ez is karforrds, méghozzi adott esethben nemzetkozi vonatkozasokkal bird
kérforras.

Folmeriill még egy érdekes kérdés. A mesterséges es6 més vidékek eséinek,
csapadékdanak a rovasara képzédik-e, vagy pedig ezek valtozatlanul hagydsa mellett
noveli-e a Fold felszinének és légkorének a vizforgalmdat? Ez tudoményosan még
teljes bizonyossdggal nincs eldontve, de alaposan foltételezhetd az utébbi eshetd-
ség, vagyis az, hogy noveli a Fold osszesapadékat. Ez esethen nagyobb nehézségek
nem jelentkeznek, de ellenkezd helyzetben idészer(ivé vélhat az es-vagyon eltu-
lajdonitdsdnak, vagy jogosulatlan haszndlatdnak, igénybevételének kérdése is.

Az elmondottakhdl tehdt vildgosan kitinik, milyen nagy fontossdgt az, hogy
mely szerv rendelheti el a mesterséges esdkeltést. Nem akarunk tovabbi fejtegeté-
seinknek elébevigni, de mar most megjegyezziik, hogy ezt csak nemzetkozi szerve-
zet keretében lehet megfeleléen megoldani. Erre talan alkalmas a Meteorologiai
Vildgszervezet kerete is.

Végill, tekintettel némely bizonytalansédgi, nem befolydsolhaté effektusra,
amelyen azt az eshetéséget értjitk, hogy a mesterséges esé atvaltozhat természetes
esGvé, vagy zivatarrd fejlédhet, s ezzel atlépve a kivant hatést, kart, esetleg ter-
mészeti csapdst okozhat, f6lmeriil a gondolata annak, hogy jogilag tin. , veszélyes
iizem”’-nek kell-e a mesterséges esOkeltést mingsiteni, vagy nem.

Ezek lennének azok a jogi aggdlyok, helyesebben szélva észrevételek, amelyek
elsé6 megfontoldskor folmeriilnek, s amelyek mindenképpen figyelmet érdemelnek.
Am az audiatur et altera pars elvénél fogva vizsgiljuk meg most a kérdés masik
oldalat.

Ha abbdl a foltevésbél indulunk ki, hogy a mesterséges es6keltés noveli a Fold
osszesapadékat — s ez a valdszinli —, egészen mas beallitdsban all el6ttiink a problé-
ma, s elétérbe keriil nagy gazdasédgi, f6leg mezégazdasagi és vizgazdalkodasi jelen-
tosége. K jelentéség indokolttd teszi a megoldds jogi utjainak keresését.
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Az elsd jogi probléménak, amire mar utaltunk, azon szerv kijel6lését mond-
hatjuk, amelyik a mesterséges esGkeltést elrendelheti. Ebbe a csoportba tartozik
annak megallapitdsa is, hogy e szerv milyen okok, kérillmények fennforgisa esetén
rendelheti el a mesterséges esGkeltést.

E probléma, mint mar jeleztiik, kett6s jellegli, mivel mesterséges esé keltése-
nek szitksége folmeriilhet hazai és tagabb, mondjuk nemzetkozi vonatkozisbhan is.
Nem vitds ennélfogva, hogy a megoldasban is tikkrozédik ez a kettGsség. Ezt vessziik
alapul mi is.

A mesterséges esékeltés sziksége az egyes orszagokon belil folmeriilhet mind
az orszag egész, vagy tulnyomoé teriiletére nézve, mind pedig az egyes vidékek
viszonylatdban is. Honi viszonylatban nem jelent nehézséget a jogosult szerv ki-
jelolése, de nehézséget tdamaszt a mesterséges esd teriileti kihatdsdanak tényezdje.
Ez elsésorban vonatkozik az egyes allamok hatarteriileteire. Az itt elrendelt mester-
séges es6 ui. atterjedhet a szomszédos a.lam teriiletére, ahol esetleg nem kivdnatos
a csapadék. Ebben a jellegében tehdt még tdgabb. ha ugyan nem kontinentdlis
szinten is, folmeriil az a probléma, ami az egyes orszdgokon beliil jelentkezik annak
vidékei kozott : melyik orsziag kapjon mesterséges esét?

E megfontoldsok alapjin arra az alldspontra kell helyezkedniink, hogy a mes-
terséges esékeltés honi appardtusat a szuverenitas teljes fenntartdsa mellett nemzet-
kozi egytuttmikodés keretébe ajanlatos beilleszteni.

Tovabbi probléma, hogy milyen okok folytin és milyen korillmények kozott
rendelhetd el mesterséges esd?

Nem kétséges, hogy huzamosabb csapadékhidny, szdrazsdg, aszily esetén.
A kritérium a huzamossag ismérve. Ez egyuttal lehetévé teszi, hogy az elrendelésre
jogosult szerv megalapozottan tudjon mérlegelni. Tovdabbi kévetelmény, hogy a
csapadékhiany veszélyeztesse a kérdéses dllam, annak egyes vidékei, vagy tobb
allam termelését, s foltételezhetd legyen, hogy a mesterséges esé a csapadékhidnyt
¢és az altala okozott kdrokat megsziinteti, vagy csokkenti.

E kérilmények egyiittes fennforgdsa esetén is a mesterséges esét esak mésok
(az érdekelt orszag egyéb vidékei, més orszag, vagy orsziagok, sth.) érdekeinek
sérelme nélkiil azok messzemend védelmével, a megillapithaté természettudoma-
nyos, miszaki feltételek, biztonsdgi kikotések mellett lehet elrendelni.

E pontnal pedig eljutunk a kdrokozas, kartérités és karviselés kérdéseihez.
A mesterséges esokeltés valoszintileg mindig magaban fogja hordani a praeterinten-
ciondlis elemet, vagyis azt a lehetdséget, hogy a megvaldsult eredmény tébb, mint
amire a cselekvo szdndéka irdnyult. Ez kétségkiviil jelentés, de nem athidalhatatlan
akadaly, s megolddsa kiilonésen igényli a nemzetkozi egyiittmiikodést.

Mint mér emlitettiik, a mesterséges es6keltés jogilag veszélyes iizemnek mind-
sithetd. Ezzel egyiitt jir az objektiv felelGsség elve, vagyis az, hogy kdrokozds
esetén az fizem veszélyességébdl kifolydlag az tizembentartd, iizemeltetd kartéritési,
kédrviselési kotelezettsége is fenndll. Ez az egyik oldal, de nézzitkk a masik oldalt.

Ahogy a mesterséges esdkeltés veszélyes iizem, ugyantgy jelentds kdrosodést,
adott esetben stilyos csapast jelenthet a szarazsig. fgy mind az egyes allamoknak,
mind azok Gsszességének érdeke a csapadékhidny okozta kdr elkeriilése, vagy csok-
kentése. A dontésnél két tényezd esik a latba : a veszélyesség és kdrviselés. A mérle-
gelés nem lehet sem merev, sem egyoldalt : az 4llispontokat, érdekeket egyeztetni
kell. Kimondhaté tehdt, hogy a mesterséges esékeltés veszélyes iizem, melynél
ezért a nemzetkozi szervezetben résztvevs valamennyi dllam iizembentarténak
tekintendé s igy senkinek fel nem rohaté kdr esetén felelSs is, minélfogva sajit
kdrigénnyel nem léphet fel, vagyis mintegy osztozik a ,rizikéban”, vagy valami-
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lyen kdrtalanitdsi alapot létesitenek, vagy pedig mds mddon, pl. diplomdciai tton
oldjék meg a konkrét kar kérdését. Honi vonatkozishan természetesen mds meg-
oldasok lehetségesek.

Jelentésen befolydsolhatja a veszélyes tizem jellegét a felh6kben uralkodd
metastabil dllapotok felismerése. Ha ui. 4t lehet alakitani a felhék fizikai viszonyait,
ami az es6képzddés folyamatdanak a megsziintetését is jelenti, akkor az n. practer-
intencionalis veszélyforrasok is esokkenthetdk, vagy ki is kiiszobolheték. Megfeleld
szervezet és eszkozok mellett ui. a mesterséges esébdl keletkezd nem kivdnatos
természetes es6t igy meg lehet akaddlyozni és a csapadékot el lehet keriilni az olyan
hely folott, ahol az nem kivénatos.

Elgondoldsaink nem lépnek fel a teljesség, vagy a kizardlagossig igényével.
A probléma megoldésara az eddig elmondottakon kiviil szamos mds lehetéség is van.
Tudomésunk van arrél, hogy Périzsban mér véllalat is miikodik abbdl a célbél,
hogy Eurépa, Azsia és Afrika orszdgaiban tevékenykedjék. Arrdl is tudunk, hogy
tobb kiilfoldi orszaghan nem a huzamos szdrazsig megszintetése érdekében végez-
nck mesterséges esékeltést, hanem azért, hogy a vizierémiivek a mesterséges esé
révén a folyok vizhozamdnak novekedésével viztobblethez, igy tobb és olesébb
villamos energidhoz jussanak. Ezzel elGéllt az a helyzet, hogy ma mdr a szdraz
vidékeken kevés gyakorlati céli eskeltést végeznek, a mesterséges esékeltés suly-
pontja az el6bb vazolt vizgazdilkoddsi szemponthol attolédott az esés teriiletekre,
hiszen a vizier6miivek java az esGs teruleteken van.

E tény litszolag ellentmond annak a kritériumnak, hogy mesterséges es6keltést
csak huzamosabb szdrazsig esetén szabad elrendelni. Honi vonatkozdsban csakugyan
fontos elem a déntésnél a vizgazdilkodds szempontja, nemzetkozi sikon azonban
fennmarad a legtdagabb mérlegelés igénye és szitksége.

A tudomdnyok fejlédésével az emberiség birtokdba egyre tébb olyan eszkoz
jut, amely a természeti jelenségek folyamataiba valé kisebb-nagyobb beavatkozdisra
ad médot. A mesterséges es6keltés is ilyen eszkoz. Am ezeket az eszkozoket esak
tgy lehet és szabad felhasznalni, hogy a fejlédést mozditsik eld, s ne jelentsenek
veszélyt az emberiség életfoltételei szaméara. A mesterséges esGkeltés is esak ebben
az értelemben engedheté meg. Az emberiség érdekei mellett a — mondjuk igy —
merkantil érdekeknek hédttérbe kell szorulniuk.

Sorainknak csupan puhatold, folderité jelleget szdnunk. Ezért szimos jogi,
kiiléndsen nemzetkozi jogi alapelv tényében nem is vizsgaljuk a kérdést. A figyel-
met akarjuk csak felhivni egy olyan természettudoményi problémdra, amelynek
a jogtudomdny teriiletén is alighanem érdekes kihatdsai vannak és lehetnek, s ezért
jogi vizsgaldddsra is érdemes. De 6sztonzéleg hat a vizsgdlédasra az ENSZ 1961.
december 20-i, un. ,,vildgiiri hatarozata” is, amely ajdnlja a tagallamoknak, a WMO-
nak és mds szakositott szerveknek : ., ...minél hamarabb és minél behatébban
tanulmanyozzik azokat a tennival6kat, amelyek célja a légkorre vonatkozo tudo-
miny ¢és technoldgia elémozditasa”. Kétségtelen, hogy ez vonatkozik a mesterséges
esOkeltés valamennyi, igy jogi hatdsdra is.

Korunk hatalmas eredményei a tudomédnyok egyiittmiikodésén is alapulnak.
Ezen egyiittmiikodés egyik lehetdsége a fentebb targyalt probléma.
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Péczely Gyorgy :
Fénjelenség Magyarorszagon 1962. februar 6-an

Foehn in Hungary on February 6, 1962
(Summary). This is the description of a syn-
optical situation in which currents of a foehn-
like behaviour have occurred on the south-
eastern slopes of the Hungarian mountain
ranges, offering characteristical features of
the phenomenon in the values of meteorological
quantities. The foehn process was most obvious
on the down-wind side of the Matra mountain ;
in cloud phenomena, it was clearly recogni-
seable in the lee regions of the Bakony moun-
tain as well. Moreover, the phenomenon of
multiple wave development could be observed,
evidences of which appearing in the cloud
conditions as far as to the southern part of
Kiskunsag.

*

A légnyomas, felhGzet és csapadék el-
oszlasat dbrazolé éghajlati térképeink
elemzése soran gyakorta talalkozunk
klimatolégiai irodalmunkban a koézép-
hegységeink mogotti leszallé légaram-
lasra, fénre torténd utaldssal [1, 2, 3].
A fénjelenséget szamos tapasztalati meg-
figyelés mellett csupan Sopron adatai-
bol sikeriilt szdmszertien is kimutatni
[4]. A Magyar Kozéphegység mogott
észak—északnyugati dramlds esetén 1ét-
rejové nagyméretti léghullimok rend-
szeres megjelenését az tjabb szinoptikus
klimatologiai vizsgalatok mutattak ki[5 ].

Kozéphegységeink viszonylag csekély
gerincmagassiga miatt az irreverzibilis
fon jelensége feltehetéen ritka és féként
csak télen varhaté. Tekintve azonban,
hogy a hegyek dltal keltett léghullimok
vertikalis kiterjedése jelentékeny lehet,
szamolnunk kell azzal is, hogy a hegy-
gerinc f616tt ataramlo 1égrészecskék emel-
kedése ¢s siillyedése nagyobb magas-
sdgokig kimutathat6, s tekintve, hogy
a hullimok amplitudéja a magassiggal
novekedhet, a létrejové dinamikus f6l-
melegedés oka lehet annak, hogy a szél-
arnyékos oldalon a meteoroldgiai elemek
értékében {6nre jellemz$ valtozasok mu-
tatkozzanak olyankor is, amikor az dram-
lasnak kitett oldalon csapadékhullas
nem kovetkezett be.
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Aldbbiakban jellemzé példat kivanunk
bemutatni a kozéphegységeink altal els-
idézett fOnszerti jelenségre az 1962.
februdr 6-an reggel 7 érakor fennallott
helyzet elemzésével. Az emlitett napon
jellegzetes északnyugati iranyitasa mak-
roszinoptikus helyzet (Aw) alakult ki
a Karpat-medence térségében, amint azt
a 700 mb-os abszolit topogrifia izo-
hipszai bizonyitjak (1. dabra).

A hazank teriiletén miikods éghajlati
allomdsok 7 érakor végzett észleléseibdl
eléallitottuk a hémérséklet, nedvesség,
borultsdg, légaramlds és légnyomads el-
oszlasat feltintet6 térképeket. A tér-
képek szerkesztéséhez felhasznalt dllo-
méasok szdma a hémérsékletnél 124, a
nedvességnél 117, a borultsagnal 122, a
légaramlasnal 124, a légnyomdsndl 36,
ez utdébbiakat azonban kiegészitettitk
még 7 kornyezé kiilfoldi allomds szinop-
tikus térképrél levett. adataval ; tér-
képeink tehat mar kell6 részletességgel
vildgithatnak rd a jelenség kialakuldsd-
ra. A térképeket a 2—6. abrak tuntetik
fol.

A hémérséklet, nedvesség és borult-
siag foldrajzi eloszldsiat bemutato térké-
peken egyértelmiien kirajzolodik a Ba-
kony, Métra és a Budai hegység, tovib-
ba a Mecsek délkeleti oldalan levs vi-
szonylag meleg, szdraz és csekély borult-
sdgi zbéna, mely a hegyek mogott ki-
alakult leszallo dramldsra utal. Kiilono-
sen erés volt a levegd folmelegedése és
kiszaradasa a Madtraaljan Kompolton,
ahol a hémérséklet 4,7°-ra szokott fel s
ugyanakkor a nedvesség 449 -ra siily-
lyedt. Az itt észlelt erds folmelegedést
kétségkivil fonnek tekinthetjik, amir6l
az aldbbi kozelité szamitds meggydz :
Valasszunk ki egy, a Métran athazdédo,
az aramldssal megegyez6 NW—SE ira-
nyt metszetet. Eszaknyugati talpponti
allomdsunk legyen Matraverebély (ma-
gassdg 190 m, hémérséklet 0,0°, péra-
nyomds 4,1 mm, nedvesség 909%), a



csticsrol  vegyuk GQalyatetét (magassig
930 m, hémérséklet —5,0°, paranyoméas
3,0 mm, nedvesség 959,), délkeleti talp-
ponti dllomdsunk pedig Kompolt (ma-
gassag 130 m, hémérséklet 4,7°, pdra-
nyomds 2,8 mm, nedvesség 449,). Az

adatok megbizhatésdganak hatdrain be-
lul elég jol egyeznek az észleléssel.

A Bakony mogott a Balaton északi
partszakaszan jelentkez6 folmelegedés
és kisebb mérvi kiszidradds nem tekint-
het irreverzibilis f6nnek, tekintve, hogy
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1. dbra: [

700 mb-os abszolut topografia M

1962. II. 6-4n 0 GMT 320

2. dbra :

A hoémérséklet eloszlasa 1962,

II. 6-4n 7 Orakor

dramldsnak kitett oldalon a kondenzi-
cios szint magassaga Matraverebély ada-
taibdl szdmitva 350 m, ennek alapjdn a
megfelel6 nedves adiabatikus hémérsék-
leti gradiens figyelembevételével a Ga-
lyatetén varhaté hémérséklet —5,7°,
paranyomas 3,0 mm, nedvesség 1009,
mig Kompolton a vérhaté hémérséklet
2,3°, paranyoméas 3,0 mm, nedvesség
549,. Mint latjuk, a szdmitott értékek
a kozelité szdmitds pontossdganak és az

4%

a Bakony gerincmagassigaban a ned-
vesség nem érte el a telitettséget. Figye-
lemre mélté azonban itt a felhézetesok-
kenés, mely a nagyobb magassdgokban
is jelenlevd leszallo dramlds elsérendii
bizonyitéka. A borultsidg mennyiségé-
nek eloszldsat abrazolé térképiink tobb
érdekes jelenségre felhivja a figyelmet,
ezért tekintsiik kissé részletesebben a
4. abrat. A mar emlitett csekély borult-
sdgu zonat délkelet felé haladva hullim-
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sdvszertien viltakozo nagyobb és kisebb
felh6zeti zéndk kovetik, s ezek jelen-
léte arra utal, hogy a DBakony hegy-
vonulata 4ltal keltett hulldmzds nem
hal el a hegység mogott, hanem tovabh
halad az Alféld sikja folott a vezeto

hullamzas &ltal eléidézhet6 dinamikus
hémérsékletemelkedésnek (a Duna—Ti-
sza, kozi hatsag kozépsé és déli részének
viszonylag magasabb homérséklete a
csckély borultsigti zéndban, s a ketto
kozé esé viszonylag hidegebb borult te-

3. dbra :

A nedvesség eloszlasa 1962.

II. 6-an 7 o6rakor

|
J7° 1l8° 1l9° 20° 2°

4. abra :
A Dborultsag eloszlasa
2j2° II. 6-an 7 orakor

1962.

daramldssal délkelet felé. A  Bakony
¢északnyugati elGterétdl a Kiskinsdg déli
részéig térképiink szerint hirom teljes
hullamrendszer jelenlétére kovetkeztet-
hetiink a borultsig niévekedésébdl és
csokkenésébdl s a hullimhosszak koze-
litéleg 70—100 km kozott valtakoznak.
Erdekes, s véleményiink szerint nem vé-
letlen egybeeséshél szirmazé jelenség
az, hogy a felhdzetben kirajzol6dé ma-
sodik és harmadik hullim fel- és leszallo

againak teriiletén is — a Duna—Tisza
kozén — az alacsonyabb és magasabb

hémérsékletek elhelyezkedése megfelel a
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rillet). Az érdekes jelenséggel kapesolat-
ban messzebbmens kovetkeztetéseket
majd csak akkor lehet levonni, ha kellg

“ stirtiségli aeroldgiai héalézat adatai ta-

masztjak ald foltevésiinket.

Tekintsiitk végiill a légnyomds és lég-
aramlds eloszlasat foltiintetd térképeket
(5., 6. dbrak). A légnyomas eloszlasaban
két jelenségre hivjuk f6l a figyelmet.
A legjellegzetesebb a Matratol északra
az Alacsony Tatra és a Szlovak Erchegy-
ség mogott, tovabba a Tisza kozépsé
folyasa mentén az Eszaki Kozéphegység
mogott kialakulé zirt izobérral rendel-



kez6 dinamikus depresszids teriilet, a ma-
sik pedig az izobarok ciklonalis beiblisi-
dése a, Dunantali Koézéphegység délkeleti
szélarnyékos oldaldn. Mindkét jelenség
a hegyek mogotti leszdll aramlds jelen-
létére utal. A légdramlds irdnya és se-

térképen az emlitett terilleten megjelend
kisebb gerinc.

IRODALOM : [1] Bacsé N.—Kakas J.—
Takdes L.: Magyarorszag éghajlata. 47. o.
Budapest, 1953. — [2] Hajésy F.: Magyar-
orszag csapadékviszonyai, Budapest, 1952, —

10211020 1019 1098 | 1017

1022 §

5. dbra :
A légnyomas eloszlasa 1962.
II. 6-an 7 érakor

6. dbra :
A talajkozeli légaramlas 1962.
II. 6-an 7 6rakor
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bessége teljes mértékben megfelel a ha-
sonl helyzetek sokasagabol levezetett
daramldsi képnek : a Dunantul keleti fe-
lének és a Duna—Tisza kozének erds
északnyugati szelei a Tiszantil gyengiil-
nek és az dramlds iranya W—SW-re
valtozik [6, 7]. Az dramlds Tiszantulon
bekovetkez6 mdédosuldsanak oka egy-
fel¢l az dramlds szétteriilése, masfel6l
pedig az Erdélyi Kozéphegység nyugati
el6terében kialakulé ujabb emelked6
légmozgds, melynek kozvetett bizonyi-
téka a légnyomds eloszldsit feltiintetd

[3] Bacsé N.: Magyarorszag éghajlata. 107.,
129. o. Budapest, 1959. — [4] Awujeszky L. :
Féhn-jelenségek Nyugat-Magyarorszagon.
Foldrajzi Kozlemények, 1933. évf., 202. o. —
[5] Péczely Qy.: A Karpatok és Alpok 4ltal
keltett nagyméretii léghullamok visszatiikrs-
z6dése az dtlagos nyomaseloszlisban a Kéarpat-
medence teriiletén. Beszamolok az 1961-ben
végzett tudoméanyos kutatasokrdl. Orsz. Met.
Int. Hivatalos Kiadvanyai, 1961. — [6]
Péczely Gy.: Aramlési viszonyok Magyar-
orszagon kiilonb6z6 makroszinoptikus helyze-
tekben. Iddjaras 61. 408. o. 1957. — [7]
Pdpainé Szalay @.: Légaramlas Magyar-
orszagon északi és déli iranyitasu makroszin-
optikus helyzetekben. Id6jaras 65. 93. o. 1961.
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Kozdk Béla :
Regisztralas termisztorokkal

Self-Recording Thermistors (Summary). In
spite of the fact that thermistors entered the
field of thermometry virtually with the atti-
tude of conquerors, they appeared till to
present time to be unsuited for the use in
self-recording instruments. The origin of this
unsatisfactory situation is discussed in the
present paper from a physical point of view :
it is pointed out, that the use of conventional
coloured-spot registration devices is precluded
by the possible occurrence of self-heating in
the case of thermistors.

x

A termisztorok, mint mérg-atalakitok,
rendkiviil nagy hémérséklet-érzékenyseé-
ge indokolttd teszi annak a probléma-
nak a folvetését : miért nem szerkeszt-
hetd az ellendllisos hémérsékletirs be-
rendezésekhez hasonlé elv szerint ter-
misztoros regisztrdlé berendezés? Ha
ellendlldsh6mérékkel — pontszinirékhoz
kapesolva — elérheté a 15—20 C°-os
mérési intervallum, miért nem lehetsé-
ges ez a nagysagrenddel nagyobb hé-
mérsékleti  érzékenységgel rendelkezd
gyongytermisztorokkal ? Mig ui. a széles-
kortien alkalmazott nikkel-huzal hémér-
sékleti tényezdje pl. 0,0061 A4 Q/C°, ad-
dig a hazankban is gyartott gyongyter-
misztoroké —3,2 9, /C° koriil van. A mé-
réstechnikdnak ezen részében jaratlan
szakemberek részérdl szamtalanszor ve-
t6dott mar fel ez az els6 pillanatban in-
dokoltnak létszé kérdés. Erdemes meg-
vizsgalnunk, mi az a korilmény, amely
a latszat ellenére is megoldhatatlannd
teszi a feladatot.

Az ismeretes, hogy a termisztorok 6n-
melegedése miatt az altaluk felvett tel-
jesitmény nem lehet tetszéleges. A tel-
jesitményérzékenység és az onmelegedés
kozotti 6sszefiiggést a C teljesitményérzé-
kenységi egyiitthaté adja meg. A gydrté
cégek altal megadott szdm vélaszt ad
arra, hogy 1 mW betédpldlt teljesitmény
hatésira mekkora a termisztor onmele-
gedése. A hazai gyartmanyd gyongy-
termisztorok teljesitményérzékenysége
C =2C°/mW. Ha elére megadjuk a
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még megengedheté onmelegedést, ezzel
meghataroztuk a termisztornak, mint
mérdatalakiténak a teljesitményét is.
A maximédlis megengedett énmelegedést
szamszertien 0,05°-ban szoktak megadni.
Ha biztonsdgi okokhbol 0,03°-ot vesziink,
akkor a termisztornak, mint mérdatala-
kiténak a teljesitménye egyenl6 15 u W-
tal.

Tekintve, hogy a termisztort Wheatsto-
ne-hidba kapcsolva alkalmazzuk, a hidba
kapesolt mérémiiszer ezt a teljesitményt
nem hasznositja maradéktalanul. A hasz-
nositds hatdsfokdnak megallapitasihoz
tisztazni kell az egyszert hid szimmetrid-
janak fajtdjat. Altaldban egyenlé agu
hidat alkalmaznak, azaz

e

(Masfajta szimmetridju hidak esetén is
kozel azonos eredményekhez jutunk.)

Legyen a termisztor, mint mérGatala-
kité az R, ellenallas. Tegyiik fel, hogy a
termisztor ellendllisa a mérendd hémér-
séklet ¢, értékénél R;, és a hid ezen az
ellenallason kiegyenlitett, tgy, hogy a
mérében folyé aram, kovetkezésképpen
annak teljesitménye is nullival egyenlé.
Tételezziik fel, hogy a mérendé hémérsék-
let A t-vel val6 megvaltozasinak hatasa-
ra a termisztor ellenallisa A R,-vel val-
tozik meg. Az ellendllas relativ valtoza-
sat, a AR,[R, -et jeloljik e-nal.

Ismeretes, hogy az &llandémégnesii

mfiszerek kitérése aranyos )/ Pg -vel,

ahol Pg a mérémiiszer teljesitménye.

A hidba kapesolt mérémiiszer teljesit-

ményét, ha e < 1, itt nem részletezett

szamitds szerint a kovetkezd alakban

irhatjuk fel egyenléagu hid esetén :
2

64 R,

Pa—tl/= (1)

ahol U a hid tépfesziltsége.



A termisztornak, mint méréatalakito-
nak a teljesitménye a fenti szimmetria
esetén :

U2
— (@)
4R,
alakban {rhaté fel. A méré és mérbatala-
kit6 teljesitményének aranya (1)-bél és
(2)-bél :
P 1
A g 3)
P, 16

lesz, ami azt jelenti, hogy a mérébe jutd
teljesitmény nem haladja meg a méré-

atalakité teljesitményének W g2-szere-

sét.

A (3) kifejezés kvantitativ elemzéséhez
szitkségiink van a termisztor fentebb
meghatdrozott maximalis teljesitményé-
re; ez Py =15u W.

Alakitsuk 4t (3)-at a kovetkez8kép-
pen :

1) g ol 4

g 1 16 (4)

Legyen a kiegyenlitett allapothoz tar-

tozé hémérséklet ¢ — 20°, a h6mérsék-

letvdltozds A ¢ = 20 C°. Ennek hatésdra

egy 1000 ohmos gyoéngytermisztoron 620

ohmos ellendllasvaltozas jon létre. En-

nek megfeleléen az ¢ = 0,62; az & =

= 0,38. Az értekeket (4)-be helyettesitve
kapjuk :

Pg=~=036uW

Tehdt a méréatalakité teljesitményébol
0,36 x W jut a mérébe, ennek kellene a
mér6t  kivezérelni. A legérzékenyebb

-

pontszinir6-mfiiszerének teljesitménye 0,6
w W, ami azt jelenti, hogy a termisztor
a 20°-0s8 hémérsékletviltozis ellenére
sem hozza végkitéréshe a miuszert. A vég-
kitéréshez sokkal nagyobb A i¢-re lenne
sziikség.

Beldathaté tehdt, hogy termisztorok-
ndl az 6nmelegedés veszélye miatt kor-
latozott mérdatalakité teljesitménnyel
még a kivdnatos 20°-os intervallumot
sem lehet elérni. Ugyanakkor ellendllds-
hémérdvel 15°-o0s kitérést is megvalo-
sithatunk. A gyongytermisztorok rend-
kivilli nagy hémérsékleti érzékenysége,
kivanatos kis hémérsékleti tehetetlensé-
ge ilyen hdtrdnyos tulajdonsédggal péro-
sul, amely az ardnylag egyszeri és olesé
eszkozokkel vald regisztraltatdst lehetet-
lenné teszi.

A nagyobb terhelhetéségili tarcsater-
misztorok, mint mérdatalakitok, mar
nyujtanak olyan teljesitményt, amely
kivezérli a hidba kapcsolt mitszert,
haszndlatukkal viszont lemondunk a
gyongytermisztorok dltal nyjtott elény-
rél : A kis méretrél, és igen kicsiny hé-
mérsékleti tehetetlenségrél. Ezek hid-
nyaban, a nem azonos jelleggorbe, gya-
kori hitelesités miatt az ellenallishémé-
rék javara doél el az Osszehasonlitds.

A gyoéngytermisztorok esetén jarhato
utként nyitva marad az egyendramu
erésit6kkel valé o6sszekapesolds lehetd-
sége. Ennek a mddszernek a megbizha-
tésdga és nem utolsésorban a berende-
zés ara még sok kivannivalot hagy maga
utdn. Ugyanakkor az ellenallishémérd
4j formdja : a szovetbetétes ellendllds-
hémérd tovabb néveli e mérési médszer
versenyképességeét.
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LODALOM

RETHLY ANTAL : Idéjarasi események és elemi _csapdsok Magyarorszdgon 1700-ig.
452 (B/5) oldal, 8 kép. Akadémiai Kiado, Budapest, 1962. Ara 120,—Ft.

Az idojaras kilengéseit és az éghajlat valtozasait, ingadozasait ma mér a legtobb orszag-
ban kozel 2 évszazadra visszatekinté miiszeres megfigyelések alapjan figyelemmel kisérhetjiik.
Hazankban pl. 1780 6ta folynak ilyen miszeres megfigyelések. Nincs médunkban azonban ezt
megtenni tobb évszazad, vagy ezer év tavlataban. Az éghajlatingadozasok kérdése pedig egyre
inkabb az érdekl6dés eloterébe keriil, mert a tavlati tervezésck megkivanjak, hogy legalabb a
legkozelebbi néhany évtized varhaté éghajlatat ismerjiik. Ehhez a problémakérhoz kivan
Réthly professzor konyve adalékokat szolgaltatni. Tobb évtizedes gytjtomunka eredményeként
e muben kozreadja 17 évszazad ama idéjarasi feljegyzéseit, amelyeket naplokbol, feljegyzések-
b6l 6ssze lehetett szedni a Karpat-medence térségére. A feljegyzések nagyrésze az északi, szlo-
vakiai teruletekrol és Erdélybol szarmazik, hiszen akkor itt voltak a kultircentrumok, de sok
jegyzet szarmazik pl. Sopronbdl, vagy Pest-Budarol is. Sajnos azonban még igy is csak mintegy
10—15%-a szarmazik az anyagnak a mai Magyarorszig teriiletérél. Természetesen elsGsorban
a feltlind, katasztrofa szamba meno jelenségek feljegyzései maradtak rank ; de ezek a leg-
fontosabbak.

Réthly Antal legujabb miive 2 részre oszlik. Az elsében a feljegyzéseket adja iddsorrendben,
a méasodikban pedig 8 eredeti napld-kivonatot kozol. Név, helynév, és targymutatok, illetve
irodalmi forrasok jegyzéke teszi konnyen kezelhet6vé és hasznalhatova a muvet. Réthly Antal
az adatok oOsszegyujtésével, valogatasaval és kozzétételével nagy szolgalatot tett az éghajlat
valtozasait, vagy az elemi csapésok el6forduldsait kutaté szakembereknek : meteorologusok-
nak, hidrologusoknak, geografusoknak egyarant. A konyvhoéz még Bulla Béla, az MTA azota
elhunyt levelezd tagja irt elészot. Dicséret illeti az Akadémiai Kiadot is a kotet mintaszeri,
konnyen attekintheto, szép Kkiviteléért. Bk E

erkes Zoltdan

SZIGYARTO ZOLTAN (szerk.): Beszamoléo a Vizgazdilkodasi Tudomdnyos Kutaté
Intézet 1958. évi munkajarol. Az Orszagos Viziuigyi Foigazgatosag kiadvanya. 196 (B/5) oldal,
szamos kép, térkép, abra és melléklettel. Miiszaki Koényvkiado, Budapest, 1962.

kutatéomunka f6- és melléktémait sorolja fel. A harmadik, egyben legterjedelmesebb rész 11 ta-
nulményt tartalmaz, amelyek elsésorban médszertani kérdéseket targyalnak ugyan, de egyben
az elért eredményekrol is nytjtanak szemelvényeket. E tanulmanyok kézil — ugy érezzikk —
héromra kiilon fel kell hivnunk a meteorologusok figyelmét.

Ubell Karoly A talaj hé- és vizhdaztartasanak osszefiiggése c. tanulméanya a VITUKI kecs-
keméti kisérleti telepén foly6 talajvizhaztartasi kisérleteket ismerteti. E kisérletek segitségével
megéallapitottak, hogy a talajhémérséklet napi ingadozéasa jelentésen befolyésolja a talajban
eloallé nedvességmozgéast, ennek koévetkeztében igen szoros Osszefiiggés van a talajviz, vala-
mint az alsoébb és felsobb talajrétegek vizhaztartdsa kozott. A felso talajrétegben el6allo napi
hémérsékletvaltozas hatdsara a nappali 6rakban, a hémérsékleti gradienssel ellentétes vizgéz-
vandorlds alakul ki. Kimutatja a tanulmény, hogy a homérsékletvaltozas hatasara el6allé viz-
gézaramlasnak a de Vries altal felallitott egyenlete legaldbbis a mennyiségi értékek meghata-
rczaséara, nem alkalmas. Marpedig a megfigyelések szerint a nedvességmozgéasnak ez a fajtaja
igen jelentés.

Szesztay Karoly Adalékok a Balaton hidrolégiai viszonyaihoz c. tanulményaban a t6 atlagos
vizforgalménak téargyalasa utdn az egyensulyi allapot jellemzdit, az egyensulyi dllapot fenn-
tartasahoz sziikséges tofelilet-vizgytjtoteriilet aranyt ismerteti, majd az évi kozepes és az éven
beliili vizszintingadozasokat szabalyozé természeti tényezoket irja le és a vizszintingadozésok
csokkentésének lehetéségeire mutat ra. Végiill a té tavaszi legmagasabb vizalldsdnak elore-
jelzésével és a tovabbi feladatok ismertetésével foglalkozik.
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Zsuffa Istvan A Sié és a Kapos nydri drhullimainak elérejelzése csapadékbol c. dolgozata-
ban az arhullamot megel6zé bizonyos iddszak esapadékat a talaj nedvességére vonatkozo mutato-
szamokat, valamint a meder teltségére vonatkoz6 adatokat figyelembe véve grafikus uton elo-
allithato elorejelzési segédleteket kozol. Figyelemre mélté a dolgozatban e segédletek szer-
kesztéséhez felhasznélt matematikai apparatus bemutatasa.

A tébbi nyole tanulméany oly szorosan a hidrolégia teriiletén marad, hogy biévebb ismer-
tetésiiket meteorologus szempontbél — nézetiink szerint — mell6zhetjiik.

A ol szerkesztett, vilagosan attekintheté Beszamolo a szerkesztének, a nyomdatechnikailag
is szép kivitel pedig a Miszaki Konyvkiadoénak, ill. az Egyetemi Nyomdanak gondos munkajat
dicséri. S

Szepesiné Lorincz Anna

AGROBOTANIKA. Az Orszagos Agrobotanikai Intézet Kozleményei (Tapioszele), IT1. kotet.
176 (B/5) oldal, 91 abra, 37 tablazat. Mezégazdasagi Kiad6, Budapest, 1962.

Az Orszagos Agrobotanikai Intézet e kotetben mar harmadizben szamol be tudoméanyos
kutatasainak eredményeirol.

Bevezetoiil az Intézet igazgatoja, Janossy Andor, az egyes osztalyok és részlegek 1961.
évi munkassagat ismerteti. A tobbi kozott megjegyzi, hogy a mediterran szarmazast, nem tél-
allé és nem szarazsagtiird kiilfoldi intenziv buzafajtak hazankban nagy teriileten esak tobbéves
honosité termesztés utan keriilhetnek termesztésre. Komléssy Gyirgy a dohanyperonoszpora
hazai jarvanyos elterjedését vizsgdlva részletesen targyalja a meteoroldgiai viszonyokat is,
amelyek dont6 modon hatérozzak meg a jarvany keletkezését. Mandy Gyorgy 4 hazai
nemesitésii rozsfajtaval végzett alaktani és élettani vizsgalatanak eredményeirél szamol
be, majd méasodik dolgozataban 10 kukoricafajta igényeit és 6kolégiai jellegét taglalja. A két
novény fenolégiai viszonyaival kapesolatban értékes megfigyelési adatokat kozol az egyes feno-
logiai fazisok megjelenési idopontjara, tovabba egyes fejlédési szakaszok tartaméara vonatkozo-
lag. Schmidt Gabriella csemegepaprika fajtakat hasonlitott ssze a tenyészid6 hosszdnak és az
éghajlati igények szempontjabdl. Koch Béla a magas olajtartalmu safranyszeklice nemesités
terén elért eredményeir6l ad szamot. Jdké Nora a Martonvésari 5. szamu kukorica fajta fehérje-,
aminosav- és keményitStartalmanak alakuldsat vizsgalva megéllapitotta, hogy hazank teriile-
tén az éghajlati kiilonbségek a kukorica ezen alkotérészeinek mennyiségében és aranyukban
eltéréseket hoznak létre. Vinceffy I'mre a nagykatai jaras rétjeinek és legeléinek minésitésérol,
Sajé Zoltdn tanulmanya néhdny fontosabb hazai és kiilfoldi rizsfajta vizsgalatarol szamol be.

Az Orszagos Agrobotanikai Intézetben folyé kutatémunkarol a nagy gonddal Gsszeallitott
kétetben kozolt beszamolok és tanulmanyok teljes képet nyajtanak, s ezek novénytermeszto,
novénykortanos, botanikus, agrometeorologus szakember szamdara értékes 1j ismereteket nyuj-

tanak. Szakdly Jézsef

BEPJIAHII, T. T'.: Pacnpejge/ienie cO/JHeYHOIi pajnalmii Ha KOHTHHEHTAX.
I'uapomereoposoruuecrkoe Mapareancrso, Jlemunrpang 1961. (4 napsugdrzis eloszlisa
a kontinenseken. Hidrometeorologiai Kiadd, Leningrad 1961.) 228 (15 x 23 cm) oldal, 88
abra 46 tablazat, 12 térképmelléklet. Ara 1,04 rubel.

A szerzo értékes, uj kotetet adott a napsugarzas tanulmanyozasaval foglalkozé szakemberek
kezébe. A mii elkészitéséhez a legujabb, a geofizikai év soran végzett méréseket, s az ezek alapjan
késziilt tanulmanyokat hasznalta fel.

A napsugarzas kiilonboz6 esillagdszati tényezoktél valod fiiggésének targyaldsa utan a
szerzO a sugarzasmérs miiszereket mutatja be és esoportositja. Foglalkozik a napsugirzésnak
meteoroldgiai tényezéktol valé fiiggésével, az Ossz-sugarzds meghatarozasanak médjaval, majd
tablazatosan kozli a kiillonbozé foldrajzi szélességek lehetséges évi sugarzasosszegeit.

A sugérzést elsosorban a felh6zet modositja, a sugdrzéas vizsgalatakor figyelembe kell venni
a vizsgalt teriilet borultsigat. E célbol a szerzé bemutatja a kiilonbozé éghajlati teriiletek felhd-
zetének napi és évi jardsat, valamint koézli azt is, hogy kiilonb6z6 napmagassag esetén az egyes
felhéfajtal az ossz-sugarzas hany szazalékat engedik at. A napfényes orak évi osszegének fold-
rajzi eloszlasat vilagtérképen is bemutatja. Ezek utan a kulonbozo foldrajzi szélességeken a
sugarzéas napi és évi alakulasét, majd a szort és teljes sugrzis egyméshoz valo aranyét ismerteti.

A konyv utolsé fejezete tartalmazza tulajdonképpen azt, amit cime megjelol : Hat kiilondllo
részben targyalja a szerzé a kontinensek sugdrzdsanak eloszlisat. 2100 allomés havi sugarzas-
osszege alapjan késziilt uj vilagtérképei a teljes besugarzas havonkénti eloszlasat tarjak elénk.

A mii érdeme, hogy osszefoglalja a geofizikai év idején végzett napsugarzasmérések ered-
ményeit. A kotet végén az irodalmi atmutaté a szerzo altal felhasznalt kiilfoldi és szovjet forras-
munkak gazdag bibliografiaja. Nekihide Bdeic. s hrasiius
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— KRONIKA

RETHLY ANTAL — ARANYDIPLOMAS

A szegedi egyetem szeptember 16-4n tartott
unnepi évnyité ulésén — a ,,Jozsef Attila
Tudomanyegyetem’ els6 évnyitéjan — adta
at Koch Sdndor egyetemi tandr, a természet-
tudoményi kar dékanja Réthly Antal ny.
meteorologiai intézeti igazgatéonak az arany-
diplomat annak tanusagaként, hogy els6 dip-
lomajanak 1912-ben tortént megszerzése Ote.
tudoményos tevékenységét 16 konyv, 79 ta-
nulméany és kozel ezer cikk jelzi és igazolja,
hogy az eltelt 50 év alatt faradhatatlanul és
eredményesen dolgozott a természettudoma-
nyok, koztilk elsosorban az éghajlattan és a
foldrengéstan teriiletén. Kivanjuk, hogy a
magyar meteorolégusok nesztora az arany-
diploma birtokaban még sok évtizeden at
egészségben dolgozhasson és élvezhesse az
eredményes munka 6rémét ! (K. M.)

*

A NEMZETKDZI GEOFIZIKAI EGYUTT-
MUKODES EUROPA-AZSIAI REGIOJANAK
VI. KONFERENCIAJA

A Nemzetkozi Geofizikai Ev folyaman a
résztvevo orszagok kozotti koordinalé munkat-
a mérési és észlelési anyag Osszegyljtését és
kicserélését az un. régiok, illetve regionalis
kozpontjaik végezték. Ilyen régié volt az
europai-azsiai régi6, melynek kézpontja Moszk-
vaban volt. Az NGE 1959. december 31-én
tortént befejezése utan a régid orszagai elha-
taroztak, hogy tovabbra is egyiittmiikédnek
a geofizikai kutatasokban, az adatok kicseré-
lésében és Osszeegyeztetik a Nyugodt Nap
Evére tervezendd kutatomunkajukat is. Az
évrol évre megtartott regionalis konferenciak
soraban a hatodikat 1962. oktéber 10—16.
kozott Budapesten tartottak.

A konferenciat a Magyar Tudoméanyos Aka-
démia rendezte. A szervezé munkat a Nemzet-
kozi Geofizikai Egyiittmiikodésnek a Miiszaki
Tudomanyok Osztalya keretében létesiilt ma-
gyar nemzeti bizottsaga végezte. A konferen-
cian résztvett a Nyugodt Nap Evének nemzet-
kozi szervezo bizottsaga részérsl C. M. Minnis
(Anglia), a bizottsidg titkara, J. Boulanger
(Szovjetunid), a régié titkara, valamint Bul-
garia 1, Csehszlovakia 1, Lengyelorszig 4,
Magyarorszag 23, Német Demokratikus Koz-
térsasdg 10 és a Szovjetunié 5 delegatusa.

Az els5 teljes iilésen Boulanger regionalis
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titkar a régié elmult évi munkéjarol, Puskow
professzor pedig a regionalis kézpont tevékeny-
ségérsl szamolt be, majd a megalakult 3 mun-
kacsoport kiilon-kiilon 4 értekezletet tartott.
Itt az egyes orszagok delegatusai ismertették
az elmult évben a geofizikai egyuttmiikodés
terén orszagukban végzett munkat s az 1964 —
1965 id6tartamra tervezett Nyugodt Nap
Evének nemzeti programjit. A munkacsopor-
tok részletesen foglalkoztak a munkatervek-
kel, elsjsorban a regiondlis egységes jellegli
kutatasok érdekében. Minden munkacsoport
a maga teriiletén javaslatokat, ajanlasokat
dolgozott ki, amelyeket az elnékok az oktéber
13-an tartott masodik teljes iilés elé terjesztet-
ték. A teljes ilés a kidolgozott 32 ajanlast
kisebb valtoztatasokkal elfogadta.

Az ajanlasok egyik része a vildgméreti
nemzetkdzi egyiittmiikodés fejlesztésére, masik
része a région beliili koordinal6 munka meg-
javitdasara és végiil a harmadik része az egyes
orszagok tevékeny részvételére vonatkozik a
Nyugodt Nap Evének s altaldban a geofizikai
egyiittmiikédésnek programjaban.

A nemzetkozi egyiittmiikodés érdekében a
konferencia a tudoméanyos uniék nemzetkozi
szervezeteinek ajanlja, tegyen meg minden
sziikséges 1épést annak érdekében, hogy az
egyes orszagok kikiildotteinek részvételét a
tudoményos értekezleteken, nemzetkozi ilé-
seken ne akadalyozzék s ilyen iuléseket csak
olyan orszagokban rendezzenek, amelyek az
akadalytalan részvételt minden orszdg sza-
méra biztositjdk. A konferencia felkérte a
Nyugodt Nap Evének nemzetkozi bizottsagat,
hogy haritson el minden akadalyt a Kinai
Népkoztarsasag részvétele el6l, anndl is inkébb,
mivel Tajvan bekapesoloddsa nem egyenlo
értékii Kina nagyon nélkiilozott részvételével.

A konferencia a Nyugodt Nap Evének
Roémaéaban 6sszeiilo teljes iilése elé terjeszt egy
tovabbi ajanlast, amelyben felhivja a figyel-
met a specidlis megfigyelési idoszakok fontos-
sdgéra, a riasztokozpontok hireinek és a meg-
figyelési anyagnak leheté leggyorsabb tovabbi-
tésara ; a nemzetkézi kutatasok kézponti szer-
vezése érdekében arra kéri a tudoményos
uniok nemzetkozi szervezetét, hogy valtozat-
lanul tartsa fenn tovabbra is a Nemzetkozi
Geofizikai Bizottsadgot és ennek albizottsiga-
ként a Nyugodt Nap Evének programjaval,
a Fold kilst kopenyével és a magneses vilag-
felméréssel foglalkozé nemzetkozi szervezete-
ket.



A région beliili koordinalé6 munka megjavi-
tasa érdekében a. konferencia az egyes tudo-
manyteriilleteken felel6soket (reportereket),
osszesen 15 regionalis felelost (regionélrepor-
ter) valasztott, s felkérte az egyes orszagokat,
hogy a szikséghez mérten nemzeti feleloséket
jeloljenek ki s ezek lépjenek miel6bb kapceso-
latba a megfelelé regionalis feleléssel. A kon-
ferencia sziitkségesnek tartja minden év els6
felében regionalis konferencia Osszehivasat,
ugyanekkor az elért eredményeket ismertetd
osszejovetelek rendezését. Felkéri az egyes
allamok szerveit, intézeteit, tudomanyos aka-
démiait, hogy az egyuttmiikédés programja-
nak megvaldsitasaban személyi és anyagi kere-
tek biztositasaval legyen a nemzeti bizottsagok
segitségére. ;

A Nyugodt Nap Evének nemzetkozi prog-
ramjdhoz csatlakozva a konferencia a nap-
tevékenységgel dsszefiiggd geofizikai jelenségek
vizsgalatat tartja a kovetkezé évek legfonto-
sabb feladatanak. Ennek keretében ajanlja a
napfizikai megfigyelések koordindlasat, a
meéroeszk6zok és modszerek egységesitését.
Ajanlja tovabba szekularis allomésokon mag-
neses mérések végzését, az alapmiiszerek ossze-
hasonlitasat és 1ij magneses orszagos felméré-
sek megkezdését.

Kiilonosen fontosnak itélte a konferencia
a naptevékenység foldi hatésainak a magas
légkorben valo vizsgalatat. Tobb ajanlas foglal-
kozik az ionoszféra-kutatédsok fejlesztésével
(ezt javasolja tobbek kozott Magyarorszagon
is), a magaslégkéri 6zon egységes méroprog-
ramjaval, nagymagassagi (30 km-t elérd)
radioszondés felszallasokkal, a fels6 légrétegek
kérdéseivel.

A tagabb értelemben vett geofizikai kuta-
tasok koziil a konferencia a sarkvidéki, kiilo-
nosen a délsarki kutatdsokkal, az Atlanti-
ocean és a Keleti-tenger oceanografiai kutaté-
saival, a régié teriiletére es6 gleccserek kutata-
saval, paleomégneses, szeizmikus kutatdsok-
kal, foldkéregmozgasok mechanizmusaval fog-
lalkozott s ezekre vonatkozolag is tobb ajan-
last dolgozott ki.

Oktober 14-én a konferencia résztvevéi
megtekintették a tihanyi Geofizikai Obszerva-
tériumot.

Oktober 15—16-an eloadés-sorozaton sza-
moltak be a konferencia résztvevoéi a korszeri
geofizikal kutatasokrél. Két nap alatt Gssze-
sen 26 eldadéas hangzott el a geofizika kiilon-
boz6 teriileteircl. (B. B.)

*

A BELGRADI OBSZERVATORIUM 75.
EVFORDULOJA
A malt szazad végén Milan Nedeljkovic

(1857—1950) egyetemi tanér kezdeményezé-
sére vetették fel Belgradban meteorolégiai

obszervatorium létesitésének a kérdését, s az,
bar nem végleges helyén, 1887-ben meg is
kezdte miikédését. 1891-ben az obszervatd-
rium 1j épiiletbe koltézott, s ebben az épiilet-
ben miikédik még ma is a Szerb Népkoztér-
sasag Meteorologiai Obszervatoriuma, egyike
azoknak a meteorolégiai allomasoknak, ame-
lyek hosszii, homogén — éppen ezért igen
értékes — meteorologiai adatscrozatokkal ren-
delkeznek.

Az obszervatorium 1924-ig Nedeljkovié igaz-
gatasa alatt miikodott, mint csillagaszati és
meteorologiai obszervatérium. A két obszerva-
torium ekkor kiilénvalt. A meteorolégiai ob-
szervatéoriumnak és a hozzatartozé észlelo-
hélézatnak a vezetését Pavle Vujevié egyete-
mi tanar vette at, aki hatalmas feladatot vég-
zett az észlelo-halézatnak az elsé vilaghaboru
utan szikségessé valt ujjaszervezése ‘terén.
1947-ben a Szerb Népkoztarsasag Hidro-
meteorologiai Szolgalata vette at az obszer-
vatoriumot és a szerb észlelohalozatot.

Mar az 1900-as évek elején szorosabb kap-
csolat alakult ki a magyar meteorologiai inté-
zet és a szerb obszervatérium igazgatoi :
Konkoly Thege Miklos és Milan Nedeljkovié
kozott. E régi barati kapesolatokra és a két
orszag meteorologiai szolgalata kozott jelenleg
is fennallé barati egytittmikodésre hivatkozva
hivta meg Dr. P. Vwujevi¢ akadémikus, a
belgradi obszervatéorium egykori igazgatdja
Dési Frigyes egyetemi tanart, az Orszagos
Meteorolégiai Intézet igazgatojat az obszer-
vatérium 75 éves jubileumi iinnepségeire,
amelyeket 1962. szeptember 26—29. kozott
tartottak Belgradban. Az iinnepi iilésszakon
26 tudomanyos eléadas hangzott el Szerbia
és Jugoszlavia éghajlata, idéjarasa, az idéjaras
analizise és eldrejelzése, a légkori turbulencia,
a meteorologiai miiszerek, stb. targykorében.
Az eléadok kozott neves jugoszlav és kulfoldi
meteorologusok szerepeltek. A magyar meteo-
rolégiai szolgalat vezetdje, Dési professzor az
idéjaras numerikus elérejelzésének néhany
probléméajarol tartott eléadast.

A jubileumi iinnepségeket egésznapos szer-
biai kirandulassal fejezték be. (B. Cs. 1.)

*x

A SZOCIALISTA ALLAMOK
KLIMATOLOGIAI MUNKACSOPORTJANAK
ULESE POTSDAMBAN

A szocialista orszagok meteoroldgiai szolga-
latainak 1961-ben, Szoéfiaban tartott igazgatoi
konferencidjan hozott hatarozat értelmében
keriilt sor 1962 szeptemberében a klimatolégiai
munkacsoport Potsdamba 6sszehivott értekez-
letére. E munkacsoport feladata, hogy a
klimatolégia teriiletén vizsgilja meg a kuta-
téds, a megfigyelés és adatfeldolgozas Kkiilon-
boz6 iddészerii kérdéseit.
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K kérdések soraban a potsdami iilésen elso
helyen allt a hosszabbidejii elorejelzések érde-
kében foly6 klimatologiai kutatasok téméinak
és modszereinek a szoros barati egyuttmiko-
dés jegyében torténo koordinalasa, az egyes
allamokban folyo6 lyukkartyas-feldolgozo-maod-
szerek egységesitése s igy a lyukkartyakra vitt
klimatologiai adattomeg cseréjének lehetové
tétele, ugyanakkor egyéb adatkozld eszkozok
(mikrofilmek stb.) alkalmazasanak lehetésége,
az éghajlatkutatas teriiletein elért és publikalt
eredmények szakirodalmarol dokumentacios
uton az egyes szolgalatok gyors tajékoztatasa,
az egyes éghajlati elemek — els6 renden a
légnedvesség és a talajhomérséklet — mérése
terén egységes és korszerti megoldas alkalma-
zasa. Ezekben és egyéb kérdésekben — mint
példaul a regionalis éghajlati térképek (klima-
atlasz) kidolgozasanak kérdésében is — a
munkacsoport ajanlasokat dolgozott ki, hogy
velik kapcsolatban az 1963-ban osszeiild
igazgatoi konferencia végleges allast foglal-
hasson, ill. jovahagyhassa oOket, végrehajta-
sukrol pedig a munkacsoport 1964-ben 6ssze-
hivandé ajabb ulésén tajékozodjék.

A munkacsoportnak a potsdami Cecilienhof-
ban kitin6en megrendezett, szeptember 17-t61
22-ig tartott ulésszakan — melynek elnoki
tisztét dr. habil W. Boer, az NDK meteorologiai
és hidroldgiai szolgalata klimatologiai intézeté-
nek vezetoje toltotte be — a bolgar, esehszlo-
vak, lengyel, német, roman és szovjet dele-
gatusok kozott a Magyar Népkoztarsasag
meteorologiai szolgalatat T'akdes Lajos vezeté-
sével Hajosy Ferenc és Kakas Jozsef, az Orsz.
Meteoroldogiai Intézet tud. osztalyvezetdi kép-

viselték. (K. J.)

*

AZ ALPOK METEOROLOGIAJANAK
VII. NEMZETKOZI KONGRESSZUSA

Az Alpoknak Kozép-Eurdpa idojarasara és
éghajlatara gyakorolt hatasaval foglalkozo
VII. kongresszust 1962. szeptember 3—6 ko-
zott rendezték meg Olaszorszagban, a Torind
tartomanybeli Sauze d’Oulx-ban. A kongresz-
szus rendezését a genovai egyetem Geofizikai
és Geodéziai Intézetének igazgatoja, M. Bosso-
lasco professzor iranyitotta. Az ilésszakon
11 orszagbol 110 meteorologus, koézottik a
Magyar Meteorolégiai Tarsasag képviseleté-
ben Szepesi Dezso, az Orszagos Meteorologiai
Intézet tud. munkatarsa vett részt.

A szeptember 3-i megnyité utan négy nap
alatt 57 el6adas hangzott el. A legtébb eloadas
az Alpok légaramlasmodosité és csapadék-
novelé hatasaval foglalkozott. A magyar dele-
gatus a Karpat-medencén beluli orografikus
csapadékképzodés targykorében végzett hazai
vizsgalatok eredményeit ismertette. Egyes
eloadok szemléletes felh6 fényképekkel doku-
mentaltak az Alpok hullamkelté hatésat. Sor
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keriilt a magashegyi obszervatérinmokban
végzett sugarzas- és radioaktivitds-mérések
eredményeinek ismertetésére is. Tobb el6adas
foglalkozott a légnyoméas hibas redukcidja
kovetkeztében az idojarasi térképeken mutat-
koz6 alpi nyomasmaximum kérdésével s az
ebbol szarmazé nehézségek kikiiszobolésének
a lehetGségével. Befejezésiil F. Lauscher bécsi
professzor értékelte az alpi meteorologiai
kongresszusok eddigi tudomanyos eredményeit.
Az iilések utan a kongresszus résztvevoi ki-
randultak az 1800 m magas Sestriere-be és a
2701 m magas Fraiteve csticsra. A kongresszus
igen szivélyes légkorben, teljesen zavartalanul
zajlott le, amelyért féképpen Bossolasco pro-

fesszort és munkatarsait illeti elismerés.
(Sz. D.)

*

AZ INDIAI METEOROLOGIAT SZOLGALAT

India meteorologus-szemmel nézve kiilon-
legesen érdekes teriilet. A hatalmas orszagnak
a Himaldja délnyugati eléterében fekvé része
tudvalevéleg Foldunk egyik legesapadékosabb
teriilete. A nyéri monszun alkalmaval leztidulé
hatalmas es6zések nyoman gyakran pusztito
aradasok keletkeznek. Emellett azonban van-
nak olyan teriiletek is, melyeket megismétlodo
aszalyok sujtanak. A monszunt megel6zo és a
monszun utéani hénapokban (éprilis—maéjus
illetve oktober —november) az Indiatél keletre
elterul6 Bengali-6bolben, de nem ritkan a tole
nyugatra levé Arab-tengeren is, heves vihar-
ciklonok alakulnak ki. Ezek rendkiviil erds
szeleikkel, valamint a szél altal keltett szokoar-
hullamok utjan sok emberéletet kovetelnek
aldozatul és a nemzetgazdasagnak is jelentos
anyagi karokat okoznak.

Erthetd, hogy az id6jaras pusztité megnyil-
vanuléasai altal ennyire érintett orszagban ko-
ran felismerték a meteorolégiai szolgalat és
kutatds megszervezésének fontossagit. Az
indiai meteorologiai fohatosagot (India Me-
teorological Department — IMD) 87 évvel
ezel6tt, 1875-ben alapitottak és India 1878-
ban toértént megalakulasa 6ta tagja a meteoro-
logiai vilagszervezetnek.

Ennek a 400 millién joval feliili lakossaga
allamnak meteoroldgiai szolgalatat, szervezési
kereteit, az ott foly6 kutatasokat, a kiilonbozd
probléméakat mar az orszag foldrajzi helyze-
ténél fogva is érdemes figyelemmel kisérniink.
Az attekintésre igen jo alkalmat ad P. R.
Krishna Rao-nak, az Uj Delhi-i meteorolégiai
obszervatorium féigazgatéjanak tollabol a
,,The March of India (India utja)” c. repre-
zentativ kulturalis folyéiratban nemrég meg-
jelent tajékoztatoja.

Indiaban az altalanos hasznélatra szant, a
napilapok altal is koézolt és az Ossz-Indiai
Radié (All India Radio) allomésai altal is ki-
sugarzott, egész orszagra szol6 idGjarasi ossze-
foglalokat és elérejelzéseket a Poona-i Me-



teorolégiai Hivatal késziti. Regionalis el6re-
cutta-i, a Bombay-i, a Madras-i és a Nagpur-i
regionalis meteorologiai hivatalok adnak Kki.

A specialis szolgalatok koziil a repulési ido-
jelz6 szolgéalat 14 nagyobb és 18 kisegits elore-
jelz6é hivatalt tart fenn a fontos repiilétere-
ken. Az 1960-ban kiadott Gsszes repiilési elore-
jelzések szama 300 000 koril volt. Az India
repiilési klimajanak megismerésére iranyuld
széleskorii kutatds mellett megkezd6dott a ro-
videsen forgalomba kerilé, 21 —24 km ma-
gassagban, 3200 km/éra koruli sebességgel
kozleked6 szuperszonikus repulégépek idojarasi
eligazitasara valoé felkésziilés is.

Az indiai meteorolégiai szolgalat egyik leg-
fontosabb funkciéja a Bengéli-6bolbeli, ill.
Arab-tengeri viharciklonok keletkezésével, fej-
I6désével, mozgasaval, valamint az 6ket kiséro
veszedelmes id6jarasi jelenségekkel kapesola-
tos figyelmeztetések és veszély-jelentések ki-
adasa. A kikotoket magasfokt els6bbséget
élvezo taviratok ttjan allanddan friss tajékoz-
tatdssal latjak el ; a kiko6toi hatosagok lathato
jelek illetve radio-kisugarzasok utjan figyel-
meztetik a kikotében vagy annak kézelében
levé vagy a nyilt tengeren jaré hajokat.
Ujabban az id6jarasi térképek készitéséhez
szitkséges felszereléssel ellatott hajok tajékoz-
tatdsara idéjarasi analiziseket is sugaroznak ki.

Indidban a f6 foglalkozasi 4g a mezégazda-
sag. A meteorologiai szolgalat a kollektiv
gazdasagoknak és egyénileg gazddlkoddknak is
igyekszik minden leheté segitséget megadni.
A mezédgazdasagi meteorologia miivelése India-
ban 1932-ben kezdédott meg. Az IMD agro-
meteorologiai szekeidja a foldmutvelésiigyi ha-
tosagokkal egyiittmikodve ,,termés-idojarasi
kalendariumokat” adott ki, melyek konnyen
érthet6 diagrammok formajaban ismertetik az
egves terményfajtak szempontjabol lényeges
id6jarasi kovetelményeket az egész orszag
minden keriiletére illetve évszakrdl évszakra.
Emellett a gazdélkodékat folyamatosan idé-
elorejelzésekkel és idojarasi figyelmeztetések-
kel latjak el a ,,Farmers’ Weather Bulletin
(Napi idojarasjelentés gazdalkodok szamara)’
c. kiadvény, de ezzel parhuzamosan az Ossz-
Indiai Radi6 utjan is. Kilonos figyelmet szen-
telnek a monszun megindulasanak és megszii-
nésének, a monszunban bedllé kisebb sziine-
teknek, a varhat6 nagy esézéseknek, illetve
aszdlyos idészakoknak. Az ezekkel kapcsola-
tos figyelmeztetéseket a kozosségi gazdalko-
dési kozpontokkal kiilon taviratok formajaban
is kozlik.

Szorosan egyiittmiikédik a meteorologiai
szolgalat a vizgazdalkodasi szervekkel is. A
nagy aradésok, illetve az erételjes ontozésre
szorulé aszalyos teriiletek miatt a vizgazdal-
kodéas és a vizek szabalyozdsa a megszokott-
nal joval nagyobb jelent6ségli probléma India
életében. A gyakori nagy aradésok az emberi
telepiilések és a termés veszélyeztetésén kiviil

nagy gondot okoznak a vasutvonalak, gép-
kocsi-utak, hidak, taviré- és tavbeszélo-léte-
sitmények veszélyeztetésével is.

A csapadék- és széladatoknak természete-
sen a vizi és masfajta eréomiivek, gyarak és
egyéb létesitmények tervezdi is nagy hasznat
veszik. A Calcuttai-i Meteorologiai Hivatalnal
egy kiilonleges egységet szerveztek az e téren
felmeriil6 igények Kkielégitésére, illetve ilyen
iranya meteorologiai tanulmanyok végzésére.

Tul hosszira nytulna ismertetésiink, ha az
IMD o6sszes munkateriileteir6l meg akarnank
emlékezni. Talan kettot célszertt még roviden
megemliteniink. Az egyik : Az IMD csaknem
minden miiszert és felszerelést, amire sziiksége
van, sajat mihelyeiben és laboratériumaiban
(Uj Delhiben és Poona-ban) gyart és ellen-
6riz. A mésik : a kiadvanyok. Az Ossz-indiai
napi idéjarasjelentésen (Indian Daily Weather
Report) kiviill regionalis idéjelentéseket, heti
és havi idojarasjelentéseket és évi osszefogla-
I6t adnak ki. A tudomanyos kutatdsok ered-
ményeit emlékiratokban (Memoirs) és az 1950
Ota negyedévenként megjelens, nalunk is
ismert ,,Indian Journal of Meteorology and
Geophysies”-ben kozlik.

Az elmondottakbdél is megallapithato, hogy
az IMD széles alapokon nyugvd, jol mikodd
szervezettel gondoskodik 87 év o6ta az indiai
nép életének osszes teruletén megnyilvanuld
meteorologiai sziikségletek kielégitésérol. A
magunk részérol ¢szinte rokonszenvvel oszto-
zunk P. R. Krishna Rao-nak abban az 6haja-
ban, hogy az IMD a jévében még hatékonyab-
ban és még szélesebb korben segithesse India
6si kulturaja népét a szabadsag kivivasa utdan
bekovetkezett altalanos, nagy folemelkedés-
ben. (Rajkay 0.)

%

MAGYAR METEOROLOGUSOK
TANULMANYUTJAI A SZOVJETUNIOBAN

Az Orsz. Meteorolégiai Intézet miiszaki osz-
talyanak két tagja, Czelnai Rudolf osztaly-
vezetd és Bardt Jozsef tud. munkatars julius
17-t61 augusztus 2-ig kéthetes tanulméany-
uton jart a Szovjetunidéban az ottani hidro-
meteorologiai szolgalat ] miiszereinek és mii-
szerhitelesité berendezéseinek tanulmanyozasa
végett. B program keretében Moszkvaban a
korzeti igazgatosaghoz tartozé Miiszerhitele-
sit6 Iroda munkajat tanulmanyoztak, majd
megtekintették a moszkvai Miiszertechnikai
Kutaté Intézet laboratoriuméaban késziils
legiijabb méroeszkozoket, Leningradban pedig
a Kozpoati Miszerhitelesité Laboratérium-
ban és a Koézponti Miszerhitelesité Irodaban
folyé munkarél kaptak részletes attekintést.

A tanulménytit befejezéseként meglatogat-
tak a kitiinden felszerelt s kiilonleges méro-
berendezésekkel ellatott vojejkovoi obszer-
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vatoriumot is. A tanulmanyutat kiilénosen
idoszerivé tette az a korilmény, hogy a
szocialista orszagok meteoroldgiai szolgalata
kozott esedékes miiszeregységesités nyoméan
egységes modszerek bevezetése kivanatos a
miiszerkarbantartas és hitelesités terén is.
A tanulmanyut tapasztalatai koézvetleniil
éppen ezt a célt szolgéljak.

A Szovjetunié hidrometeorologiai szolgala-
taban alkalmazott lyukkartyds gépi adatfel-
dolgozasok tanulmanyozasa céljabol, ugyan-
csak a magyar—szovjet miiszaki tudoméanyos
egyuttmiikodés keretében, Hajosy Ferenc, az
Orsz. Meteorologiai Intézet tajékoztatd és
adatfeldolgozé osztalyanak vezetdje és Péczely
Qyorgy, az éghajlati osztaly szinoptikus kli-
matologiai kutatocsoportjanak vezetGje julius
24-t61 augusztus 10-ig volt tanulmanyuton
a Szovjetuniéban. A tanulmanyat soran a
Hidrometeorologiai Féigazgatosag moszkvail
Aeroklimatolégiai Tudomanyos Kutaté Inté-
zetében megismerkedtek a klimatolégia, aero-
logia, repiilési éghajlattan és szinpotikus kli-
matologia teriiletén alkalmazott lyukkar-
tyak rendszerével, a feldolgozasok program-
mozasaval és a lyukkartyak tarolasinak
modjaval. Megtekintették az Intézet géppark-
jat és a fobb géptipusok miikodését gyakor-
latban is tanulméanyoztak. Megismerkedtek
a lyukkartyak alapjan torténd éghajlati adat-
kozlés korszeri modszereivel, tovabba az
Intézetben folyé klimatografiai, szinoptikus
klimatologiai, repiitéséghajlati és aerologiai
kutatasokkal.

A ferihegyi elorejelzé osztaly két tagja,
Adamy Laszlé és Kapovits Albert tudoma-
nyos munkatarsak augusztus 28. és szeptem-
ber 8. koézott repiilésmeteorolégiai tanulméany-
uton vettek részt Moszkvaban. A Moszkva—
Vnukové-i és Moszkva-Seremetyevo-i repiil6-
tér meteorologiai szolgélata munkajanak a
tanulmanyozasa soran megismerkedtek e re-
piiloterek korszerii meteorolégiai berendezésé-
vel : alatastavolsag-méro, felhGalap-méré mii-
szerekkel, az idéjarasi radar készulékkel, to-
vabba az idojarasi kutaté repulogépek fol-
szereléseivel. Tanulményoztak tovabba a
turbo-légesavaros és sugarmeghajtasia repiild-
gépek eligazitdsahoz sziikséges magaslégkori
anyag feldolgozasat és a repiilok szaméra ké-
szitett specialis elérejelzési térképek készitését.
Moszkvaban a barikus topografiai térképek
elorejelzését a Kozponti Prognosztikai Inté-
zetben végzik, s onnét képtaviré segitségével
tovabbitjak az egyes repiiloterekre. Ezért
megldtogattak a Kozponti Prognosztikai In-
tézet elorejelzé osztalyat és a Telekommunika-
ci6s Kozpontot is. Ertékes eszmecserét foly-
tattak nemesak a repiilétéri szolgilat operativ
dolgozoéival, hanem a Kézponti Prognosztikai
Intézet repiilésmeteorologiai kutatoosztalyan
tett latogatdas alkalméval ennek vezetdjével
is, s igy betekintést nyerhettek az ott folyd
kutatémunkaba.
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METEOROLOGIAT MESTERSEGES HOLDAK
ALKALMAZASA A VILAGMERET(
IDOJARASI FIGYELOSZOLGALATBAN

Mind ez ideig az id6jarasi képzédményekrol
alkotott elképzeléseket az egyes meteorologiai
alloméasok észleléseib6l raktdk ossze. Ez a
kép meglehetosen hianyos volt, mivel a Fold
felilletének kb. 3/4 részét tengerek boritjék,
ahol az észlelések igen ritkdk. A mesterséges
hold az els6 miszer, amely néhany éven beliil
lehet6vé teszi az egész foldfelszin idGjarasa-
nak 6sszefiiggs, folyamatos észlelését.

A meteoroldgiai mesterséges holdak eddigi
mérései koziil legsikeresebbnek a Fold nagy
teriileteit fel6lelo felhoképek és az ezekbol
dsszeallithaté felhdanalizisek mondhaték. Ej-
szaka, amikor a televiziés felh6észlelés nem
lehetséges, a 11,1 x korili tartomanyban vég-
zett infravoros sugarzasmérések adnak képet
a felhétakarorol. E sugarzasokat a légkoron
val6 athaladasuk kozben a vizgéz, a széndi-
oxid és az ozon csak igen kis mértékben
abszorbealjak, és igy a sugarzé felszin homér-
sékletének becslését teszik lehetévé. A felho-
tetok ily modon meghatarozott hoémérsékle-
tébol magassagukra lehet kovetkeztetni. Més
hullamhossz tartoméanyokban végzett méré-
sek lehet6vé teszik a magasabb légrétegek
homérsékleti szerkezetének, ézontartalmanak
és nedvességeloszlasinak meghatéarozasat.

A mesterséges hold tovabbfejlesztése soran
lehetségessé vilik a centiméteres hullamhossz-
sav mérése, mellyel felfedhet6 a csapadékos
teruletek foldrajzi eloszlasa, figgélyes kiter-
jedése és a 0°-os szint megkdzelito magassaga.
A zivataros terileteket a villamkisiilések alap-
jan a mesterséges holdon elhelyezett szferiksz-
berendezés fogja mérni.

Kisérleteket folytatnak abban az iranyban,
hogy ritka allomashalozata teriileteken elore-
jelzéseket végezzenek a mesterséges hold felho-
képei alapjan. Megvan a lehetdsége annak,
hogy a mesterséges hold méréseibol kozvet-
leniil a szélre, a szélnyirédasra, a konvektiv
cellakra, a stabilis és instabilis légtomegekre
lehessen kovetkeztetni. Ezen adatok elektro-
nikus szamitoégépbe tapldlva felhasznalhatok
rovidtava numerikus elorejelzéseknél. A fenti
méréseket rovid, ill. hosszithullamt sugarzas-
mérésekkel kiegészitve lehetové valik, hogy a
Fold-légkor rendszer hoéforrasait és nyelo-
helyeit kvantitative is figyelembe vegyék a
hosszutavi elorejelzések készitésénél és az
altalanos cirkuldci6é vizsgéilatanal.

A meteorologiai mesterséges holdakkal vég-
zett eddigi kisérleti mérések biztatéo eredmé-
nyekkel jartak. E méréseknek az egész fold-
felszinre kiterjedé operativ szolgalatszerti vég-
zése csak nemzetkozi egyiittmiikodés alapjan
lehetséges. A kezdeti lépést ebben az iranyban
az ENSZ tette meg, amikor 1961. december
20-i ulésén a kovetkezé hatarozatokat fogadta
el:



1. Térekedni kell az éghajlatot befolydsolé
alapveté fizikai tényezok jobb megismerésére
és a nagyméreti idéjaras-modositas megvalo-
sitasara.

2. Torekedni kell az idéjaras létezs eldre-
jelzési lehetGségeinek teljes mértékl felhasz-
naléséra.

A fenti hatérozatok alapjan a WMO meg-
hivta a Szovjetunié és az Bgyesiilt Allamok
szakértéit, akik néhany hetes tanicskozast
folytattak. Szovjet részré6l V. A. Bugajev,
amerikai részr6l H. Wexler és M. A. Alaka
vettek részt a felsészintii targyalasokon, de
képviseltette magat az UNESCO, az ICAO és
egyéb nemzetkozi szervezet is. A tandcskozas
eredményeit a kovetkezé pontokba foglaltak
ossze :

1. Nemzetkozileg koordindlt terv kidolgozdasa
a meteorologiai mesterséges holdakkal kapcsolat-
ban. A nemzetkozi koordindcié vonatkozna
mesterséges holdak palyajara, az észlelés ti-
pusaira, az adatok gytijtésére és tovabbita-
sara, az észlelés pontossiganak megallapita-
sara, a kutatdsok osszehangolaséara és az ered-
mények publikdlasara. A mesterséges holdak
adatai nem helyettesitik, hanem ink4abb ki-
egészitik majd a szokasos meteorologiai ész-
leléseket. A radio- és rakétaszondazésok a
hémeérséklet, a nedvesség, a nyomas és a szél
olyan részletes vertikalis szerkezetét adjak
meg, amilyenre a mesterséges holdak sohasem
lesznek képesek. Ezzel szemben a mesterséges
holdak horizontalis pésztazé képessége a fel-
hoézet, a csapadék, a sugéarzasok, a szél, a ho-
mérséklet stb. nagy teriiletli mérésével az
egész foldfelszinre kiterjedé és més médon el
nem érheté fedést tud biztositani.

2. Az egész wilagra kiterjedd észlels és elbre-
jelz6 rendszer létrehozdsa. Az egész vilagra ki-
terjed6 észlel6 és elorejelz6 rendszer (World
Weather Watch) létrehozasanak célja az elére-
jelzési munka gyorsitdasa és racionalizalasa.
A rendszer alapjat a vilagkézpontok és a
regionalis kozpontok alkotjak.

A vilagkozpontok, amelyeket megfelel6 tav-
kozlési berendezéssel szerelnek fel, a hozzajuk
tartozo teriiletek szelektalt adatait veszik és
kapesolatban lesznek a mesterséges holdak
vevé allomasaival. Olyan elektronikus beren-
dezésiik is lesz, amely a konvencionalis adato-
kat objektiv analizis, numerikus elérejelzés,
sth. formajaban dolgozza fel, ezenkiviil a mes-
terséges hold mérései alapjan félgombi vagy
foldgombi méretii felh6analiziseket és sugar-
zési térképeket készit. A mesterséges hold
analizise és a konvencionalis médon késziilé
analizis alapjan komplex, vilagméretii el6re-
jelzéseket készitenek, majd ezeket fakszimile
utjan a regionalis kozpontok felé sugéarozzék
és kutatédsi célokra raktarozzak.

A regionalis kozpontok veszik a mestersé-
ges hold altal a teriiletiik felett mért, és a
konvencionalis meteorologiai észlelések utjan
nyert adatokat, s ezeket gyors adatkezel6 és

analizdlé berendezésekkel dolgozzik fel. Ez-
utén regionalis és mezoskalaju numerikus el6-
rejelzéseket készitenek, kiilon repiilési és
egyéb célokra, figyelembe véve a vildgkézpon-
tok el6rejelzéseit. Analizis és elérejelzési tér-
képeiket fakszimile utjan tovabbitjak az egyes
orszagok elorejelzé szolgalatanak. A regionalis
kozpontok nem helyettesitik az egyes nemze-
tek elorejelzé szolgalatat, csak a kényelmes
felhasznalashoz elékészitett formaban szol-
galtatjak szamukra a szokasos meteorologiai
észlelések és a mesterséges holdak oriasi mér-
tékben megszaporodott anyagat.

3. A konvenciondlis meteorolégiai észlelések
jelenlegi halézatanak bévitése. A tervek szerint
100 automatikus talajkézeli alloméast létesite-
nek, 30-at az északi, 70-et a déli féltekén.
Ezenkiviil 53 0j szondéaz6 allomast is, ebbol
33-at a kontinenseken, 20-at szigeteken és
hajékon. Az automatikus édllomasok adatait
mesterséges hold fogja gylijteni amint atha-
lad felettiik, és tovabbitja az Osszegyljtott
jelentéseket a leolvasé alloméasoknak.

4. A tavkézlési haldzat bévitése, majd a késéb-
biekben kommunikdcids mesterséges holdak al-
kalmazdsa. A jelenlegi tavkozlési lehetosége-
ket béviteni kell, hogy képesek legyenek a
megszaporodott konvencionalis és mesterséges
hold adatok tovabbitasara. Az adatok Gssze-
gyljtése utdn tovébbitasuk mar foképpen
analizisek és elérejelzések formajaban fakszi-
mile segitségével torténik. A meteorologiai
adatok tavkozlési problémajat a jovoben vég-
legesen csak a kommunikéciés mesterséges
holdak képesek megoldani. A 6 kovetelmény
ezen a téren interferencia-mentes radiéfrekven-
cidk biztositdsa a meteorologiai 1o esrteséges
holdak szédmara.

5. WMO Tandesadé Bizottsdag létrehozdasa a
kutatdsok irdnyitdsdara és koordindldasdra. A me-
teorolégiai mesterséges holdak lehetéségeinek
teljes kihasznélasa csak a meteoroldgiai kuta-
tds tovabbi fejlesztése esetén lehetséges.
Ugyanakkor sziikség van a kutatasok iranyi-
tédsdra és koordinédlasara a rendelkezésre allo
lehetéségek jobb kihasznalasa és a tébb or-
szagban parhuzamosan végzett kutatéasok el-
keriilése végett. Intézkedéseket kell tenni az
éghajlatot befolyasolé alapveto fizikai ténye-
z6k és a nagyméretii idéjaras modositési lehe-
téségek jobb megismerésére. A meteorologiai
mesterséges holdak altal szolgiltatott nagy
mennyiségli adat ugyanis 1j perspektivakat
tar fel a meteorolégiai kutatds szdméra. Az
emberiség a jovoben foltehetéen képes lesz az
id6jaras és az éghajlat nagyméreti modosité-
sdra. A nagyméretli beavatkozas el6tt azon-
ban feltétleniil sziikséges a lehetséges kovet-
kezmények részletes felmérése.

Jelen tervek megvalosuldséhoz 5—10 év
sziikséges. 1965-re megvalosul a felhGzet és a
sugéarzasok folyamatos, foldgombi méreti
észlelése. Ezutan belathato idon beliil a kovet-
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kez6 mérések fokozatos bevezetésére keriil
sor :

a) A csapadékot adé felhérétegek tertileti
eloszlasanak és vertikalis kiterjedésének mé-
rése.

b) A zivatarok, a talajon levé légnyomas
és homérséklet foldgombi méret vizsgalata.

c¢) A magassagi szelek mérése.

d) A sztratoszféraban levo vastag légréte-
gek atlagos homérsékletének mérése.

e) A magaslégkor vizgoz- és 6zontartalma-
nak mdérése.

A vilagmérett idojarasi figyeldszolgalat
fobb  kozpontjai 5 éven belil létrejonnek.
Az eurdpai (Moszkva) és az észak-amerikai
(Washington) vilagkézpontok 1963 —65 ko-
z6tt mar miikodésbe lépnek. A déli félteke
vilagkézpontjanak felallitasi hatarideje még
bizonytalan. Az els6 regionalis kozpontot
Nyugat-Europaban hozzak létre 1963 — 64 ko-
zott. Az itt szerzett tapasztalatok alapjan
1970-ig felallitjak a tobbi regionalis kézpontot
is.

Egyelore a meteorologiai mesterséges hol-
dak adatait a jelenlegi tavkozlési berendezé-
sek tovabbitjak. Csak az 1960-as évtized vége
felé varhato, hogy a meteorologiai mesterséges
holdakat mérémiiszereken kiviil adatvevd,
-raktarozo, -kezelé és -tovabbité berendezés-
sel is fel tudjak szerelni. Ilyen kommunikacios
rendszer mar kell6 gyorsasaggal tovabbithatja
a meteorologiai anyagot, adatok és fakszimile
térképek alakjaban. (Szepesi D.)

*

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
AGROMETEOROLOGIAI SZAKOSZTALY A

1962. szeptember ho 13-an  eldadé iilést
tartott a Technika Hazaban, amelyen Papp
Béla, az Orsz. Meteorologiai Intézet marton-
véasari agrometeorologiai obszervatériumanak
tud. munkatarsa a radioaktiv izotépok agro-
meteorologiai alkalmazasanak lehetoségeit is-
mertette. Bevezetoben hangsulyozta, hogy a
fizikai kutatasok folyaman elért eredmények
mindinkabb érvényesiilnek a gyakorlati alkal-
mazas teriiletén, tobbek kozott az agro-
meteorologiaban is, ahol egyre tobb teret
hédit a kiilonbozo izotopok altal kiboesatott
sugarzasok felhasznalasa az eddig alkalmazott

mérési modszerek helyett. Ismertette a gamma-
sugarak, illetve a neutron-forras felhasznalasat
a talajnedvesség meghatarozasakor, valamint
a talajsiiriiségnek, a csapadékmennyiségnek,
a horéteg viztartalménak és a parolgd viz-
felszin szintvéaltozasanak meérésekor. Kitért a
mikroszelek sebességének a sugéarzisi elven
alapul6 mérési modszerére is. A nagy érdek-
l6déssel kisért eloadashoz Péch Laszlo, Kéri
Menyhért és az elnoklo Hille Alfréd flizott
megjegyzéseket. (H. A.)

*

HOMERSEKLETI TEHETETLENSEG
ES MIKROSTRUKTURA

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 1962.
szeptember 26-1 iilésén Czelnai Rudolf, az
Orsz. Meteorologiai Intézet tud. osztaly-
vezetOje tartott eloadast ,,Homérsékleti tehe-
tetlenség és mikrostruktura’ cimmel.

Az elbadd vazolta a kérdés fontossagat,
amelynek vizsgalata kulonosen a mikro-
meteorologia szempontjabol indokolt. Itt wui.
a kiilonboz6 tehetetlenségii hémérok alkal-
mazasa a mikrostruktara szempontjabol 6sz-
szehasonlithatatlan meéréseket eredményez.
Altaldnos tapasztalat szerint a mért adatok
véltozékonysaga annal nagyobb, mennél ki-
sebb a homér6 tehetetlensége. Matematikai
statisztikai eljarast vezetett be foltételezett
homérsékletingadozasi  (illetve mikrostruk-
tira) modellre vonatkozo6an, hogy a kiilonbozo
tehetetlenségli miiszerekkel végzett mérések
adatszorasait egységes méroszammal kifejez-
hessitk. A kozolt szamitasi moédszer alapjan
a mért hémérsékletek szorasabol kiszamithato
barmilyen hosszusagu idointervallumra vonat-
koz6 kozéphomérsékletek szorasa, s igy a ho-
mérsékleti mikrostruktura leirhatova valik.

Az érdekes eldadast tobb hozzéaszolas ko-
vette. Az elnoklo Awujeszky Laszl6 méltatta az
eléadast, majd Kesselyk Béla mutatott ra az
elmélet hasznalhatésagara a termosztatokkal
kapesolatban. Kéri Menyhért a biometeorolo-
gia szempontjabol értékelte az eloadast,
hangstilyozva, hogy mindenkor a mérési fel-
adat hatarozza meg, milyen tehetetlenségii
homérs alkalmazésa latszik célszertinek.

(P 1)
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