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B. Béli :

Über da§ Verhalten der an Isothermenfläehen 
fe^tgestellten Labilitätsenergie

О б  э н е р г и и  н е у с т о й ч и в о с т и ,  и з м е р е н н о й  н а  и з о т е р м и ч е с к и х  п о в е р х ­
н о с т я х .  Для исследования условий образования гроз в Будапеште и его 
окрестностях радиусом в 50 км автор выбрал известный из литературы 
фактор неустойчивости по Симиле, потому что этот фактор вследствие 
простоты способа его вычисления хорошо применим в повседневной прак­
тике. Фактор неустойчивости относится при этом не к произвольно выбран­
ному уровню 500 мб, но, на основании соображений физики облаков, к 
изотермическим поверхностям 0°, —15°, —30°. Для вычисления изменен­
ного таким образом фактора построены простые номограммы. Путем испы­
тания удалось установить, что фактор неустойчивости, вычисленный для 
изотермической поверхности —30°, является лучшей характеристической 
величиной для отделения грозовых дней от дней с осадками без грозы. 
Чтобы оценить возможность прогностического использования фактора 
неустойчивости автор произвел исследования на основе наблюдений на 
центральной станции в Будапеште, в области Большого Будапешта и в 
окрестностях Будапешта радиусом в 50 км. Статистическими методами 
определялись критические значения неустойчивости, при превышении 
которых наступление грозы ожидается с определенной вероятностью. 
Показано, как при увеличении фактора неустойчивости растет среднее 
число гроз, наблюдаемых втечение одного дня (плотность гроз) в районе 
радиусом в 50 км. На основании радиозондовых наблюдений через каждые 
6 часов автор показывает, насколько важно предсказание кривой состоя­
ния с точки зрения прогноза гроз.

*

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

ln  der vorliegenden Arbeit soll es untersucht werden, welches Gewicht der 
Labilitätsenergie bei der Aufstellung einer für die Umgebung von Budapest gültige 
Gewittervorhersage beigemessen werden kann. Diese Untersuchung wird sich auf 
Niederschlagstage beschränken. Man darf nämlich mit voller Berechtigung anneh­
men, dass in der praktischen synoptischen Arbeit zunächst über das Auftreten eines
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trockenen oder niederschlagbringenden Wetters entscheidet wird, und erst später 
nur Betrachtungen über den Labilitätsgrad angestellt werden.

Diese Bearbeitung erstreckt sich lediglich auf das Sommerhalbjahr. Gewitter, 
welche im Laufe des Winterhalbjahrs verzeichnet werden, sind einerseits von min­
derer Bedeutung für das gesamte Wettergeschehen, und dieselben unterscheiden 
sich auch aus energetischem Standpunkt recht stark von einem Sommergewitter. 
Zu den Untersuchungen wurden die in Budapest während des Jahrzehnts 1951— 
1900 ausgeführten Radiosondenaufstiege herangezogen. Entsprechend des allgemein 
befolgten Verfahrens [1] wurden die Labilitätsverhältnisse eines gegebenen Tages 
aus den in der Zeit zwischen 00 und 03 GMT durchgeführten Aufstiegen ermittelt ; 
diejenigen Regenfälle und Gewitter wurden in Betracht gezogen, welche im Zeit­
raum von 07Ä des betreffenden Tages bis 07h des nachfolgenden Tages sich ereignet 
hatten.

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

In Anbetracht der erwähnten Vernachlässigungen sowie der beschränkten Ver­
arbeitungsmöglichkeiten, die innerhalb des synoptischen Dienstes zur Verfügung 
stehen, sind wir zur Überzeugung gelangt, dass eine beste Charakterisierung der 
Labilitätsverhältnisse durch den sogenannten A T-Faktor erreicht werden kann, 
der von Similä im Jahre 1949 vorgeschlagen und später für eine Verwendung unter 
skandinavischen Verhältnissen eingehend untersucht wurde [2], Zwecks der Ver­
einfachung der Berechnungen wird hier vorausgesetzt, dass das Kondensationsniveau 
an der Isobarenfläche 850 mb liegt. Bezeichnet man die Temperatur, mit welcher 
die aus dem 850-mb Punkt der Zustandskurve ausgehende Feuchtadiabate die 
Fläche 500 mb erreicht, durch T/500, und die Temperatur, mit welcher die vom sel­
ben Punkt ausgehende Trockenadiabate an der 500-mb Fläche angelangt, durch 
T(500, und besitzt die Zustandskurve selbst an der 500-mb Fläche eine tatsächliche 
Temperatur T500, dann lautet der von Similä eingeführte Faktor :

m  5oo___7*500
AT =  10 f -------

7* 500__ 7* 500
7 l

Im Interesse der Beschleunigung der Berechnungen werden durch den Faktor 
A T die Labilitätsverhältnisse in Bezug auf die Isobarenfläche 500 mb angegeben, 
doch ist das Verfahren im Prinzip für jedes beliebige Höhenniveau anzuwenden.

Nach unserer Ansicht können die in einer Gewitterwolke sich abspielenden 
wolkenphysikalischen Vorgänge besser behandelt werden, wenn die Labilität für 
ein solches Druckniveau festgestellt wird, in deren Umgebung die entlang der Feucht­
adiabate aufsteigende Luft Temperaturen erreicht, welche als charakteristisch für 
die Elektrifikationsvorgänge in der Wolke anzusprechen sind. Namentlich ist es 
auf Grund der verschiedenen Theorien zur Erklärung des Entstehens der Gewitter­
elektrizität als wahrscheinlich zu bezeichnen, dass das Auftreten der elektrischen 
Ladungen in der Wolke im Laufe der Aggregatzustandsänderungen des Wassers 
vor sich geht, während die räumliche Trennung der Ladungen verschiedenen Vor­
zeichens mit den senkrechten Luftbewegungen und der auf eine senkrecht gerichtete 
Beschleunigung führenden Labilitätsenergie im Zusammenhang stehen.

Nach den Radarbeobachtungen, welche an Gewitterwolken ausgeführt wurden, 
erscheint das erste Echo im Zeitpunkt, als der Gipfel der Wolke bis zur 0°-lsotherme

2 5 8



vorgedrungen ist. Zunächst sind die Wolkenelemente noch klein, doch erfahren 
dieselben im Lauf der Entwicklung der Wolke eine rasche Grössenzunahme. Die 
Zunahme beschleunigt sich besonders, wenn das Niveau der —30°-Isotherme vom 
Wolkengipfel erreicht wird. Aus einer Untersuchung der Polaritäten geht es hervor, 
dass die positiven Ladungen, welche meistens im Oberteil der Wolke sich ansammeln, 
ihren höchsten Wert in einer Höhe 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°-lsotherme von den positiven Ladungen des unteren Wolkenteils 
abgegerenzt [3, 4]. Nach Untersuchungen von Rossi [5], die an finnischem Beobach­
tungmaterial ausgeführt wurden, liegen die niedrigsten Temperaturen in Schauer-

Abb. 1. : Temperatur-D ruck  
Zustandskurve ( Budapest, 22. 
6. 1961)

1. áb ra  : H őm érséklet-nyom ás 
állapo tgörbe (B udapest,
1961. V I. 22.)

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

Auf Grund dieser Erwägungen benützten wir einen modifizierten Wert des 
Faktors A T, indem an Stelle der 500-mb Fläche diejenigen Niveaus verwendet 
wurden, an welchen von der entlang einer Feuchtadiabate aufsteigenden Wolken­
luft die Isothermenflächen 0°, —15° und —30° erreicht werden. Aus einer ausführ­
lichen Bearbeitung des Materials ging es hervor, dass die an Regentagen ohne Ge­
witter auftretenden Labilitätsverhältnisse signifikant von denjenigen abweichen, 
welche an Gewittertagen beobachtet werden. Namentlich sind die Abweichungen 
am grössten im Falle des —30°-Niveaus, und am geringsten im Falle des 0°-Niveaus. 
Dementsprechend wird hier ein Labilitätsindex für das — 30°-Niveau (L30) einge­
führt. Nach der Abb. 1 ist :

L30
7»,30  7 3 0

10 - -
7 ,3 0 __  7  30/ £

1*

tfcri!
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Zur raschen Berechnung der L30-Werte wurde ein einfaches Nomogramm her- 
gestellt (Abb. 2). An der waagerechten Achse des Nomogramms befindet sich die 
Temperatur des 850-mb Niveaus (T8 0). Von der Kurve p30 wird der Druckwert 
angegeben, bei welchem an der aus dem Temperaturpunkt T8ro ausgehenden Feucht­
adiabate die Isothermenfläche —30° erreicht wird. An der Ordinatenachse des No­
mogramms befindet sich der aus der Zustandskurve hei einem Druck von p30 ent­
nommene Temperaturwert T30. Aus den Werten T850 und T3ü erhält man mittels der 
im Nomogramm dargestellten Kurvenschar den Betrag von L30.

Offenbar wird bei positiven Werten von L30 die abiabatisch auf das Niveau 
—30° gehobene Wolkenluft auf Kosten der Labilitätsenergie weiter nach oben 
befördert (Fall der Labilität), und bei negativen Werten von L30 wird die erfolgte

Abb. 2. : Nom ogram m  zur 
Berechnung der Labilitätswerte

2. áb ra  : N om ogram m  a 
lab ilitási szám érték  
k iszám ítására

Hebung abgebremst (Fall der Stabilität) ; endlich ist L30 =  0 der Ausdruck einer 
indifferenten Lage. Weiter ist es auch leicht zu erkennen, dass der höchste mögliche 
Wert von L30, namentlich 10, im Falle auftreten würde, wenn die Zustandskurve 
von 850 mb bis p30 gänzlich mit der Trockenadiabate übereinstimmen würde. Die 
möglichen negativen Werte von L30 besitzen nicht eine solche natürliche Begren­
zung ; in Luftmassen, welche nur eine geringe Temperaturabnahme mit der Höhe 
aufweisen, und besonders bei der Anwesenheit von Temperaturinversionen, können 
Verhältnissenässig hohe negative Beträge des L30 verzeichnet werden.

Die Niederschlagstage, welche im Laufe des Sommerhalbjahrs in den zehn 
Jahren 1951—1960 verzeichnet wurden, haben wir in Regentage und Gewittertage 
eingeteilt. Für beide Gruppen wurden die Werte L30 festgestellt. Die Häufigkeit 
der auftretenden Labilitätswerte wird für Regen- und für Gewittertage in Tabelle I  
gesondert mitgeteilt.

Aus der Tabelle wird es ersichtlich, dass das verschiedene Verhalten von Regen- 
und Gewittertagen vor allem in der Ausdehnung des Wertbereiches für L30 in Er­
scheinung tritt. An Gewittertagen liegen die vorkommenden Werte von L30 zwischen 
7 und —5 ; an Regentagen findet man hingegen eine gewaltige Erweiterung des 
Wertbereiches in der Richtung nach der Stabilität. Dieser Unterschied tritt in den 
Übergangsmonaten (IV, V, IX) besser, in der Sommerzeit (VI, VII, VIII) geringer 
in Erscheinung. Infolge der sommerlichen Erwärmung erfährt das Vorkommen der 
schauerartigen, aber gewitterfreien Regenfälle eine stetige Zunahme.
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Monatswerte werden in zwei Gruppen, für Übergangsmonate und Sommer­
monate, behandelt. Für die so erhaltenen vier Häufigkeitsverteilungen erhielten
wir die folgenden Werte der statistischen Kennzahlen :
1. Übergangsmonate :

a) Durchschnitt der L30-Werte für 385 Regentage : —3,07
Streuung von L30 für 385 Regentage : 4,18

b) Durchschnitt der L30-Werte für 95 Gewittertage : 0,50
Streuung von L30 für 95 Gewittertage : 2,34

2. Sommermonate :
a) Durchschnitt von L30 für 271 Regentage : —0,48

Streuung von L30 für 271 Regentage : 2,28
b) Durchschnitt von L30 für 200 Gewittertage : 1,05

Streuung von L30 für 200 Gewittertage : ] ,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 L30-Werten zu einer signifikanten Trennung 
der Regen- bzw. Gewittertage führt, und zwar erreicht das Signifikantsniveau in 
den Übergangsmonaten einen recht hohen Wert (über 99,9%), und in den Sommer­
monaten Werte, die zwischen 95 und 99% zu liegen kommen. Augensichtlich 
besteht auch in den Mittelwerten der Häufigkeitsverteilung ein signifikanter Unter­
schied zwischen Regen- und Gewittertage.

Einblick in die Häufigkeitsverteilung der Labilitätsgrössen wird durch die 
Summenkurven der Abb. 3 geboten. Auf der waagerechten Achse befinden sich die 
oberen Grenzen der Wertintervalle für L30, an der senkrechten Achse wurden die 
relativen Häufigkeiten aufgetragen. Aus der Abbildung können die nachstehenden 
Folgerungen abgeleitet werden :

1. Der Wertbereich der Labilitätszahl fällt an Gewittertagen enger aus, als bei 
Regentagen. Ihr Minimalwert für Gewittertage ist in allen Sommermonaten höher 
als —5. An Regentagen beträgt der Minimalwert von L30 in den Übergangsmonaten 
—17, in den Sommermonaten —7. Dieser jahreszeitenmässige Unterschied enthält 
einen Hinweis auf den labilen, schauerartigen Charakter der Sommerregen.

2. Die Unterschiede zwischen Gewitter und Regenfälle verschärfen sich bei 
den geringeren Werten der Labilitätszahl. Auf Grund des 10-jährigen Beobachtungs­
materials kann es behauptet werden, dass im Vorhersagedienst nicht mit der Möglich­
keit eines Gewitters gerechnet werden darf an Tagen, für welchen aus der Zustandskurve

T A B E L L E  I. -  I. TÁBLÁZAT 

Zahl iler Regentage und Gewittertage, Budapest, 1951— 1960.
Az esős és a  z ivataros napok  szám a B udapesten , 1 9 5 1 - 1960.

M o n a t  T 
Hó L30

6 ,9 -
5,0

4 ,9 -
3,0

2 ,9 -1,0 0 ,9 -
-1 ,0

-1 ,1 -
-3 ,0

-----3 ,1 -
-5 ,0

- 5 ,1 -
-7 ,0

- 7 , 1 -
-9 ,0

- 9 ,1 -
-1 1 ,0

-1 1 ,1 -
-1 3 ,0

- 1 3 ,1 -
-1 5 ,0

- 1 5 ,1 -
-1 7 ,0 27

IV. • 6 9 25 27 20 23 16 10 5 2 3 146
K 1 5 7 4 5 22

V. • 4 1 7 27 34 19 9 7 5 4 3 1 130
K 2 6 2 6 1 4 1 0 2 6 0

VI. • 2 20 32 19 6 6 85
rs 1 9 3 5 2 1 7 3 76

VII. • 2 24 29 15 9 3 82
K 1 0 26 2 7 7 1 71

VIII. • 7 19 39 29 7 3 104
K 3 7 18 1 9 5 1 5 3

IX. • 3 18 33 19 12 16 4 2 2 109
rs 2 3 5 2 1 1 3

IV -IX . • 24 107 185 143 73 60 27 17 11 5 4 656
K 6 3 5 1 1 3 9 3 3 5 1 3 2 9 5
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des Mitternachtaufstieges ein Labilitätswert Lao —5 entnommen wurde. Zur Auf­
stellung einer solchen entschieden negativen Gewittervorhersage bietet sich in den 
Übergangsmonaten an 23% aller Regentage, in den Sommermonaten aber nur an 
3% derselben eine Gelegenheit.

3. Eine hinreichende Bedingung für das Auftreten der Gewittertätigkeit kann, 
wie es von vornherein zu erwarten war, in der Gestaltung der Labilitätsenergie 
nicht gefunden werden Im Sommerhalbjahr können bei einem positiven Wert 
der Labilitätsenergie sowie Regen als auch Gewitter auftreten. In den Übergangs­
monaten wurde bei 25% aller Regentage und in den Sommermonaten bei 46% 
derselben ein positiver Labilitätswert in den Mitternachtsaufstiegen gefunden. Der 
Höchstwert der Labilitätszahl ergab sich an Regentagen als 5 und an Gewitter-

Abb. 3. : H äufigkeit-Sum m enkurven der Labilitätszahl fü r  Regentage, Niederschlagstage und  
Gewittertage (00 — 03 G M T ) fü r  B udapest (O M I)

3. áb ra  : A lab ilitási szám érték  gyakorisági összeggörbéi esős, csapadékos és z iv a taros napokon
( 0 —3 órakor) B u d apesten  (OMI)

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

4. Im Sommerhalbjahr kommt es zeitweise auch vor, dass nach einem im Mit­
ternachtsaufstieg gefundenen negativen Labilitätswert Gewitter auftreten, undzwar 
machen diese Fälle in den Übergangsmonaten 40% und in den Sommermonaten 
28% aller Gewitterfälle aus. Will man die Gründe dieses Tatbestandes erkennen, 
so muss man es in Betracht ziehen, dass hier die mitternächtlichen Labilitätswerte 
mit solchen Gewittern verknüpft 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 'Längendauer dieser Zwischenzeit wird 
durch Abb. 4. ein Aufschluss geboten, in der die Häufigkeitsverteilung der Zeit­
punkte des Gewitterbeginns in Budapest dargestellt wird. Aus der Abbildung ist 
es ersichtlich, dass die grösste Häufigkeit des Gewitterbeginns keineswegs mit der 
Zeit der kräftigsten Erwärmung der bodennahen Luftschichten übereinstimmt, 
sondern eine Verspätung von 2 bis 4 Stunden aufweist, und selbst in den späten 
Abendstunden zwischen 22 und 24 Uhr noch eine bedeutende Gewitterneigung zu 
verzeichnen ist. Die geringste Zahl der Gewdtter wurde in den Morgen- und Früh­
vormittagsstunden, von 4 bis 10 Uhr, beobachtet. Das Maximum um 16 bis 18 
Uhr erfordert keine ausführlichere Begründung. Die thermische Umschichtung, die 
von den untersten Luftschichten auch auf höhergelegene Teile der Troposphäre
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übergreift, führt nicht zur Zeit der kräftigsten Erwärmung, sondern mit einer Ver­
zögerung von einigen Stunden zur Ausgestaltung der günstigsten Labilitätsverhält­
nisse. A. Réthly hat bei der Untersuchung des Tagesganges der Sommerniederschläge 
in Debrecen um 17 Uhr ein ebenfalls scharfes Maximum sowie um 20 Uhr eine auf 
das Vorhandensein eines sekundären Maximums hindeutende Häufigkeitszunahme 
gefunden [7]. Auch Weixlederer berichtet über die Häufigkeit der abendlichen (nach 
20 Uhr auftretenden) Gewitter [8] und erwähnt die hierfür von Böhme [9] und 
Ficker [TO] gelieferten Erklärungen. Nach dem erstgenannten Forscher müssen die 
abendlichen Gewitter in den meisten Fällen durch das Auftreten einer Kälteadvek- 
tion in der Höhe erklärt werden. Nach Ficker setzt sich die aus den unteren Luft­
schichten nach oben fortschreitende labile Umschichtung selbst noch im Zeitraum

H äufigkeitsverteilung der Ausbruchzeit 
der Gewitter im  Sommerhalbjahr zu Budapest 

(O M I)

4. áb ra  :
A  z iv a taro k  kezdetének  gyakorisági eloszlása 

B u d apesten  (OMI) a  n y ári félévben

Abb. 5. : H äufigkeits-Sum m enkurven  
der Labilitätszahl an Gewittertagen in  

B udapest ( O M I)

5. áb ra  : A lab ilitási szám érték  g y a ­
korisági összeggörbéi z ivataros n ap o ­
kon B udapesten  (O M I): 1. 0 — 3 ó ra ­
kor, 2. a  z iv a ta r t  megelőző 0 — 6 ó rában

fort, wo in Bodennähe schon die Abkühlung 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 Gewittertätigkeit auf die Abend- oder Nachtstunden bewirkt wird. Wie ersicht­
lich, erfolgen die meisten Gewitter erst 16—20 Stunden nach der Feststellung der 
mitternächtlichen Zustandskurve, somit besteht die Möglichkeit für eine wesent­
liche Umgestaltung derselben Kurve in der Zwischenzeit. Um eine bessere Einsicht 
in diese Verhältnisse zu gewinnen, haben wir aus den Jahren 1959—1960 (für welche 
schon täglich 4 Radiosondenaufstiege zur Verfügung stehen) die Labilitätswerte 
der Gewittertage auch aus den letzten vor dem Gewitter durchgeführten Aufstiegen 
ermittelt. Bei diesem Vorgehen kann zwischen Labilitätsfeststellung und Gewitter­
ausbruch ein Zeitraum von höchstens nur 6 Stunden vorhanden sein. Die Ergeb­
nisse werden auf Abb. 5 dargestellt. Dabei ergibt sich, dass negative Werte der 
Labilität zur Zeit von 00 bis 03 GMT zwar in 31% der Gewittertage, in den dem 
Gewitter vorangehenden 6 Stunden aber nur in 6% der Fälle vorhanden waren.

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

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 für eine weitere, wenn auch nicht ganz scharf abgegrenzte Umgebung des Auf-
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stiegsortes ihre Gültigkeit behalten. Nun ist es eine wichtige Frage, was für eine 
räumliche Ausdehnung dem Gebiete zukommt, für welche die Ergebnisse eines 
Radiosondenaufstieges noch als verwendbar betrachtet werden können. Im Nach­
folgenden soll es untersucht werden, in wie weit die gefundenen Labilitätswerte zu 
Zwecken einer Gewittervorhersage für die nähere und fernere Umgebung des Auf­
stiegsortes verwendet werden können. Diese Untersuchung wurde auf Grund des

Abb. 6. : Beobachtungsnetz von Gross-Budapest und  in  der Umgebung m it einem R adius von 50 
km  von B udapest—Lőrinc (OM I-Zentralstelle des Meteorologischen In stitu ts , L-Aerologisches

Observatorium Budapest — Lőrinc)

6. áb ra  : N agy-B .udapest és B u dapest —Lőrinc 50 km -es körzetének  állom áshálózata  (OMI =  a  
M eteorológiai In té z e t központi észlelő állom ása, L  =  a  B u dapest —Lőrinc-i Aerológiai O bszer­

va tórium )

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

1. Beobachtungen an der Zentralstelle der Ungarischen Landesanstalt für 
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).

T A B E L L E  I I .  -  I I .  TÁBLÁZAT 

Zahl der Regentage und Gewittertage, 1955 — 1959.
Az esős és a  z iva taros n apok  szám a. 1955—1959.

M o n a t
Hó IV. V. VI. VII. VIII. | IX. IV - IX.

B e o b a c h t­
u n g s g e b ie t

Körzet
• Ki • Fi • K • Ki • • K • Fi

£

OMI 74 1 0 55 3 2 45 3 5 41 4 2 47 3 0 40 5 302 1 5 4 456

Bp 75 2 2 49 5 1 41 6 4 31 71 37 5 9 48 1 8 281 2 8 5 566

50 km 74 3 2 33 74 24 9 0 19 1 0 0 29 7 9 49 3 0 228 4 0 5 633

M 80 6 9 43 1 1 0 6 1 3 8 11 1 4 3 13 1 3 7 61 6 9 214 6 6 6 880
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Die Zahlen der Regen- und Gewittertage befinden sich in Tabelle II. 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 Erhöhung der Gewitter­
tage. Im Juli konnte z. B. für die Zentralstelle in 51%, für das Gebiet von Gross- 
Budapest in 70%, und für einen Umkreis von 50 km bereits in 84% aller Nieder­
schlagstage eine Gewittertätigkeit festgestellt werden.

Bei einer weiteren Erweiterung des Beobachtungsgebietes wird der Anteil der 
Gewittertage noch mehr erhöht. In der letzten Zeile der Tabelle I I  findet man 
unter M  die Zahl der Regen- und Gewittertage für das gesamte Landesgebiet Un­
garns. Vor allem kann es festgestellt werden, dass im Sommerhalbjahr 96% aller 
Tage als ein Niederschlagstag und 73% als ein Gewittertag gelten. Für den Hoch­
sommer fallen diese Zahlen noch grösser aus. So erhält man für den Juli in 99% 
aller Tage einen Niederschlagstag und in 92% einen Gewittertag. Dementsprechend 
kann in den Sommermonaten, hauptsächlich aber in der Hochsommerperiode, einer auf 
Regen oder Gewitter lautenden Vorhersage nur dann ein praktischer Wert beigemessen 
werden, wenn dabei auch die Ausdehnung des Gebietes bzw. die Landesteile bezeichnet 
werden wo der Regen bzw. das Gewitter niedergehen soll; hingegen stellt die Vorher­
sage eines trockenen Wetters für das ganze Landesgebiet eine wertvolle prognostische 
Leistung dar.

Nun ist es offensichtlich, dass bei einer so hohen Gewitterwahrscheinlichkeit 
die Errechnung des Labilitätswertes keine wesentliche Hilfe bei der Ausarbeitung 
der Gewittervorhersagen für 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 möchten ermitteln, in wie weit ein unmittelbarer Zusammenhang 
zwischen Labilitätswerten und der Gewittertätigkeit auf dem genannten Gebiete 
bestehen dürfte. In der Tabelle I I I  werden für verschiedene Werte der Labilitäts­
grösse L30 die Zahlen der Gewittertage in Prozenten der Zahlen der Niederschlags­
tage angegeben. Man findet, dass bei einer Zunahme des Wertes L;j0 eine Erhöhung 
der Gewitterwahrscheinlichkeit eintritt. Bei dem selben Wert der Labilität Lgo 
besteht im Sommer eine grössere Gewitterwahrscheinlichkeit, als in den Übergangs­
monaten. Die Angaben dieser Tabelle können, bei einer gründlichen Erwägung der 
momentanen synoptischen Lage, zur Ergänzung der Gewittervorhersage benützt­
werden. So findet man z. B., dass im Falle L30 g  1 im Sommer die Wahrschein­
lichkeit für das Auftreten eines Gewitters an einer vorgegebenen einzigen Beobach­
tungsstelle (OMI) 64%, für das Stadtgebiet von Budapest 76%, und für eine Um-

T A B E L L E  I I I .  -  I I I .  TÁBLÁZAT 

Gewitterwahrscheinlichkeit und Gewitterdichte, 1955—1959.
Zivatarvalószínűség és z ivatarsűrűség , 1955—1959.

M o n a t  — Hó 1̂ 30
6 ,9 -
5,0

4 ,9 -
3,0 M 

K)
o

b 1 0 ,9 -
-1 ,0

- 1 , 1 -
-3 ,0

- 3 , 1 -
-5 ,0

- 5 , 1 -
-7 ,0

- 7 , 1 -
-9 ,0

- 9 , 1 -
-11 ,0

-11,1
-1 3 ,0

G e w U te r w a h r sc h e in lic h k e it , % — Zivatarvalószínűség, %
OMI 100 50 54 25 19 15 0

IV., V., IX. 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

VI., VII., VIII. Bp. 100 88 76 58 57 39 0
50 km 100 90 85 81 75 53 17 0

G e w it te r d ic h te ,  %  — Zivatarsűrűség, %
IV -IX . Bp. 49 24 31 22 19 14 11 3 2

50 km 60 21 26 16 16 11 8 6 1 1
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gebung von 50 km Radius mehr als 85% beträgt, unter der Voraussetzung, dass 
nach der synoptischen Lage überhaupt ein Niederschlag zu erwarten sei. Sinkt der 
Wert des L30 unterhalb —5, so besitzt die Gewitterwahrscheinlichkeit sowie im 
Stadtgebiet als auch in einer Umgebung von 50 km Halbmesser einen geringen 
Wert (unter 20%). Für eine vorangegebene Beobachtungsstelle (OMI) kann in sol­
chen Fällen mit völliger Gewitterfreiheit gerechnet werden.

Werden die Gewittermeldungen der Beobachtungsstellen nach Werten des L30 
gruppiert und in jeder Gruppe die Zahl der Meldtingen durch die Zahl der entspre­
chenden Gewittertage dividiert, so erhält man die sogenannte Gewitter dichte, d. h. 
die tägliche Durchschnittszahl der Gewittermeldungen im Beobachtungsnetz. Diese 
Zahl, welche eine charakteristische Grösse für die Gewittertätigkeit darstellt, wird

T A B E L L E  IV . -  IV . TÁBLÁZAT 

Zahl der Tage in Perzenten der Niedersehlagstage, Budapest, 1951 —1900.
A z iva taros napok  szám a a  csapadékos n apok  százalékában B u dapesten . 1951 — 1960.

R mm 
R30

n y -
1,5

1 ,6 -
4,0

4 ,1 -
1 0 ,0

1 0 ,1 -
25,0

25 ,1 -
65,0

65 ,1 -
1 0 0 ,0

n

6,9 - 5 ,0 1 0 0 100 100 6
4,9 - 3 ,0 48 57 71 86 100 100 59
2,9 - 1 ,0 36 54 87 79 89 220
0,9 - - 1 ,0 21 46 52 52 61 100 278

-1 ,1  - - 3 ,0 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 ausgedrückt. Nach Tabelle 
III kann bei einer Zunahme der Labilitätszahl eine Erhöhung der Gewitterdichte 
in beiden Beobaehtungsnetzen festgestellt werden. Allerdings ergibt sich im weiteren 
Beobachtungsnetz (50 km) bei demselben Wert des L30 eine geringere Prozentzahl 
der Gewittermeldungen, als dies im Falle des budapester Netzes der Fall ist. Die 
Angaben dieser Tabelle können zur Vorhersage der Gewitterdichte („vielerorts 
Gewitter, an einigen Stellen Gewitter” usw.) verwendet werden. Dabei kann fest­
gestellt werden, dass die aus Radiosondenaufstiegen ermittelten Labilitätswerte 
noch in einem Umkreise von 50 km eine gute Representativität besitzen.

Endlich können zur Kennzeichnung der Intensität der Gewitter noch die 
täglichen Niederschlagssummen, und für eine feinere Beurteilung derselben noch 
die Werte der Niederschlagsintensität herangezogen werden. In dieser Arbeit soll 
nur auf die erstere Aufgabe eingegangen werden, weil diese in einfacherer Weise 
gelöst werden kann. Auf Grund von zehnjährigen Beobachtungen des OMI wurden 
die Niederschlagstage des Sommerhalbjahrs nach den Werten von L30 und nach 
dem Betrag der täglichen Niederschlagssumme gruppiert und in jeder Gruppe die 
Zahl der Gewittertage in Prozenten der Zahl der Niederschlagstage errechnet (Ta­
belle IV). Die verwendeten Intervalle für den Betrag des Niederschlages weisen eine 
logarithmisch gehaltene Erweiterung in der Richtung zu höheren Niederschalgs- 
werten auf. Durch einen Vergleich zwischen den Spalten dieser Tabelle kann fest- 
gestellt werden, dass mit einer Abnahme der Labilitätszahl auch eine Senkung der 
Relativzahl der Gewitter einhergeht. Aus den waagerechten Reihen der Tabelle 
ergibt sich, dass bei jedem Wert von L30 unter den Tagen mit einem höheren Nieder­
schlagsertrag auch eine relativ höhere Zahl von Gewittertage vorhanden war, im 
Vergleich zu Tagen mit geringeren Niederschlagsbeträgen. In der Tabelle findet 
man einen zahlenmässigen Beleg dafür, dass Gewittertage gleichfalls durch einen 
hohen Labilitätsgrad und durch einen bedeutenden Niederschlagsbetrag gekenn­
zeichnet werden und im Laufe von 10 Jahren Werte von L30, die grösser als 5, und
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Werte der Niederschlagssumme, die grösser als 65 waren, ausschliesslich nur bei 
Gewitter vorgekommen sind.

Auf Grund dieser Bearbeitung konnte ein Zusammenhang zwischen dem Betrag 
des Labilitätswertes und der täglichen Niederschlagssumme nicht gefunden werden. 
Bedeutende Niederschläge ergaben sich auch bei negativen Werten des L30, woge­
gen eine hohe Labilität zeitweise mit nur geringen Niederschlagsmengen gekoppelt 
war. Die letzte Reihe und die letzte Spalte der Tabelle enthält die Absolutzahlen 
von Niederschlagstagen, die einer gewissen Grössenklasse des Niederschlagbetrages 
bzw. der Labilität entsprechen.

Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden :
An Hand des verwendeten Labilitätswertes L30 dürfen die Regentage und die 

Gewittertage des Sommerhalbjahrs signifikant von einander getrennt werden. Diese 
Grösse 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 Labilitätszahl L30 mit einer Erweiterung des Vorhersagegebietes 
eine Zunahme der Gewitterwahrscheinlichkeit einhergeht. Bei Zunahme der Labili- 
tätszahi ist in der Umgebung der Aufstiegstelle auch eine Zunahme der Gewitter- 
dichte zu verzeichnen. Zwischen dem Betrag des gefallenen Niederschlages und 
den Wert der Labilitätszahl konnte kein Zusammenhang ermittelt werden.

Die prognostische Verwendbarkeit der Labilitätsenergie wird im Falle von einer 
wenigstens 24 Stunden umfassenden Gültigkeitsdauer dadurch vermindert, dass in 
der zwischen Messung und Gewitterausbruch verflossenen Zeit eine wesentliche 
Veränderung in der Zustandskurve eintreten kann. In der Arbeit wird auf Grund 
des Materials aus den zwei Jahren, in welchen Aufstiege in einer grösseren zeitlichen 
Dichte zur Verfügung standen, auf die Wichtigkeit einer Vorhersage der Umgestal­
tungen der Zustandskurve hingewiesen.
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*
AZ IZOTERMA-SZINTEKEN MÉRT LABIL1TÁSI ENERGIÁRÓL

A dolgozat a labilitási energia jelentőségét vizsgálja a zivatarok előrejelzésénél. 
Valamely nap labilitási jellemzőjét a 0—3 óra között végzett légállapotmérésből, 
esős, illetőleg zivataros jellegét pedig a 7 órát követő 24 óra megfigyeléseiből állapí­
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tottuk meg. A labilitás jellemzésére a Similá által bevezetett labilitási faktort [2] 
választottuk azzal a módosítással, hogy a labilitási számértéket nem az önkényesen 
megállapított 500 mb-os szinten, hanem felhőfizikai megfontolások alapján a —30 C0- 
izotermaszinten számítottuk ki. Az így módosított

L30
y  3 0 ____ J 'íO

10 7
^ . 3 0  __ T

labilitási számérték (1. ábra) kiszámítására egyszerű nomogramm (2. ábra) szolgál.
Az L30 értékei szerint csoportosított esős és zivataros napok száma szerint 

(I. táblázat) Budapesten az L30 szignifikánsan választja szét a nyári félév esős és 
zivataros napjait, értéktartománya zivataros napokon szűkebb, mint esős napokon 
(3. ábra).

Olyan esetekben, amikor az L30 értéke éjfélkor nem nagyobb —5-nél, a ziva­
tarokat a csapadék előrejelzéséből kizárhatjuk. Magas pozitív labilitás esetén a 
zivatarokon kívül kisebb számban ugyan, de zivatar nélküli esők. negatív labilitás 
esetében pedig zivatarok is előfordulnak. A zivatarok kezdetének gyakorisága 
(4. ábra) arra mutat, hogy a zivatarok a labilitás megállapítását (0 óra) követőleg
16—20 óra múlva léptek fel legnagyobb gyakorisággal, az állapotgörbe átalakulá­
sára tehát meg volt a lehetőség. Az állapotgörbe előrejelzésének fontosságára mutat 
az -5. ábra. Eszerint negatív L30 értékek 0—3 órakor a zivataros napok 31°0-ában, 
a zivatart megelőző 6 órában pedig ezeknek csupán 6%-ában fordultak elő. Nagyon 
valószínű, hegy a zivatar kitörésekor minden esetben pozitív labilitást észlelnénk.

A dolgozat a továbbiakban azzal foglalkozik, hogy a labilitási energia repre­
zentatív értéke a vonatkoztatási terület nagyobbításával hogyan változik. A II. 
táblázat az esős és a zivataros napok számát mutatja Budapest egyetlen állomásán 
(OM1), 20 km-es körzetének (6. ábra) 54 állomásán (Bp), 50 km-es körzetének 
(6. ábra) 85 állomásán (50 km), végül Magyarország (M) 900—1100 állomásán vég­
zett megfigyelések alapján. Látható, hogy a terület nagyobbításával a csapadékos 
napok száma, ezen belül pedig a zivataros napok számaránya nő. Mivel pl. nyár 
derekán Magyarországon az összes napok több. mint 90%-a zivataros nap volt, 
a nyári hónapokban országrész megjelölése nélküli eső- és zivatarelőrejelzésnek 
prognosztikai értéke nincs. Annál értékesebb viszont az egész országra kiterjedő 
száraz idő előrejelzése.

A III. táblázat a zivataros napok számát a csapadékos napok számának %-aiban 
(zivatarvalószínűség) és a zivatarjelentések 1 napra eső számát (zivatarsűrűség) 
adja meg L30 különböző értékeinél. Végül a IV. táblázat a zivataros napok számát 
tünteti fel a csapadékos napok %-ában az L30 és a lehullott csapadék különböző 
értékközeiben. A táblázatokat a szinoptikus helyzetet is mérlegelve felhasználhat­
juk a zivatarok előrejelzésére. Például ha az L30 értéke nem kisebb 1-nél, nyáron 
egyetlen állomáson 64%-nál, Budapest területén 76%-nál. 50 km-es körzetében 
pedig 85%-nál nagyobb valószínűséggel várhatunk zivatart, ha a szinoptikus hely­
zet szerint csapadékos idő következik be. Ha az L30 értéke —5-nél kisebb, Buda­
pest területén és 50 km-es körzetében kicsiny (20%-nál kisebb) a zivatarok való­
színűsége, egy állomáson (OMI) pedig egyáltalában nem kell zivatarra számítanunk.

Általában a körzet nagyobbításával ugyanazon L30 érték mellett a zivatar- 
valószínűség növekedését tapasztaltuk. Az L30 növekedésével az aerológiai állomás 
körzetében a zivatarsűrűség is nőtt.

A lehullott csapadék mennyisége az L30-eal nem mutatott egyértelmű kap­
csolatot, de a IV. táblázat szerint a zivataros napot a magas labilitási érték és a 
nagy csapadék egyaránt jellemzi: 10 év alatt 5-nél nagyobb labilitási érték és 65 
mm-nél nagyobb napi csapadékösszeg csak zivatarok kísérőjeként fordult elő.
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Szepesi D ezső :

Középhegységeink orografikus csapadékképző 
hatásának mennyiségi vizsgálata

Количественное исследование орографически обусловленного увеличения 
осадков в Среднегорьи Венгрии. Возрастание осадков, обусловленное оро­
графическими причинами, при синоптических положениях, характерных 
для осадков, можно определить из данных об общей крутизне склонов, 
о горизонтальной скорости ветра на наветренных склонах и о средней удель­
ной влажности в нижних 4 километрах. По величинам этих параметров 
для 43 синоптических положений построена номограмма для определения 
орографического возрастания осадков.

*

A  Quantitative Investigation on the О ro gr ар hically Induced Increase in  Precipitation  
A m ounts Observed on H ungarian M ountains. The increase in  p recip ita tion  am o u n t caused 
by  orographical effect un d er ra in y  w eather conditions can  be calcula ted  from  th e  d a ta  
on th e  average slope, on th e  speed of th e  horizon tal air-flow  observed u p stream  of the  
m o u n ta in , and  on the  average value specific h u m id ity  in th e  4 kilom eters deep layer of 
th e  a tm osphere. U sing values of these q u an titie s  tak e n  from  43 synoptical situations, a 
nom ogram  has been p rep ared  for th e  com puta tion  of th e  orographically increased am o­
u n ts  of p recip ita tion .

*

Az orografikus csapadék mennyiségi meghatározása nem újkeletű probléma. 
Érmek ellenére az egyes szerzők között alapvető kérdésekben is ellentétek mutat­
koznak. F. Pockels [ 1] már 1901-ben figyelemre méltó elméletet dolgozott ki az 
olyan sinus-hullám alakú hegységek orografikus csapadékának meghatározására, 
melyeknek tetején kiterjedt fennsík van. Pockels elméleti modelljének megszerkesz­
tésekor J . Harm [2] azon tapasztalatára támaszkodott, amely szerint az orogra­
fikus csapadék maximuma a luv-oldali lejtő közepén alakul ki. Ez a tapasztalat 
azonban csak egyes hegységek esetében bizonyul helytállónak.

F. Spinnangr [3] 1942-ben végzett vizsgálatai szerint a norvégiai széles hegy­
láncokon az orografikus csapadék maximuma valóban a luv-oldali lejtő közepénél 
alakul ki. A Hawai-szigeteken levő keskeny hegyláncon [4] viszont a maximális 
orografikus csapadék zónája a hegygerinchez közel és vele párhuzamosan helyez­
kedik el. Sőt A. Weinländer [5] 1959-ben szinoptikus klimatológiai vizsgálatok során 
megállapította, hogy az Alpokban a maximális orografikus csapadék egybeesik a 
gerincvonallal.

Hazánkban Róna Zs. [6] 1923-ban és Hajósy F. [7] 1935-ben vizsgálta meg 
az orografikus csapadék eloszlását. Róna elméleti meggondolások alapján lineáris 
függvénykapcsolatot állított fel a hegyen átáramló levegő sebessége, nedvessége, 
a lejtő hajlása és a kihidlott csapadék mennyisége között. Hajósy az immár több 
évtizeden át folyt csapadékmérések adataiból vonta le azt a következtetést, hogy 
középhegységeinknél az orografikus csapadék mennyisége együtt növekszik a hegy­
ség magasságával. Korábbi vizsgálatunk [8] eredménye, mely megerősíti Hajósy 
tapasztalatát, a következőképpen foglalható össze : a maximális orografikus csapa­
dék középhegységeinknél az esetek legnagyobb részében a heqyqerinc körül alakul 
ki, mégpedig úgy, hogy az orografikus csapadék nagyobbik része a luv-oldalon 
hullik ki, a lee-oldalon viszont a csapadékhullás erősen csökken.

A magyarországi középhegységekre tehát a Pockels-féle elmélet nem érvényes. 
Bizonyos mértékig kivétel a Bükk-hegység, melynek keresztmetszete legjobban 
megközelíti a sinus-hullámot. Orografikus csapadékának eloszlása annyiban hason-
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lit a Pockels-féle eloszláshoz, hogy itt a luv-oldali lejtő közepénél növekszik leg­
gyorsabban a csapadék. Abban viszont már eltér, hogy innen a fennsík pereme 
felé, ha egészen kismértékben is, de tovább növekszik. Többi középhegységeink tér­
ségében az orografikus csapadék a hegygerincig egyenletesen növekszik. A Blikk- 
hegység orografikus csapadékának a többi hegységünkétől elütő alakulásában a 
hegység alakján kívül bizonyára az sem jelentéktelen tényező, hogy a Bükk tömege 
egyúttal hazánk legkiterjedtebb, 700 m-es tengerszintfeletti magasságot meghaladó 
területe.

Jelen vizsgálatunk 43 szinoptikus helyzet elemzésére terjedt ki. Az egyes idő­
járási helyzetek elemzése során kitűnt, hogy jellegzetes orografikus csapadékképző­
dés középhegységeinknél akkor indul meg, ha a Kárpát-medencében a 700 mb-os 
szintet is elérő depresszió van. Ilyen helyzetben a talajközeli és a magassági áramlás 
tartósan azonos irányú és közel merőleges a hegység gerincvonalára (Bakony, Pilis, 
Börzsöny, Mátra, Bükk vonala). Ilyenkor a 700—1000 méteres csúcsmagasságú 
középhegységeink csapadékkiváltó hatása az idő szerint integrálódva szembetű­
nőbben mutatkozik, mint frontátvonuláskor, vagy zivatarok esetén.

Az orografikus csapadékmennyiség elméleti úton történő meghatározását több 
tényező nehezíti meg. A legtöbb esetben alig ismeretes az egyes hegységek körzeté­
ben a felhő alsó szintjének magassága, a kondenzációs réteg vastagsága, a réteg 
alsó határán belépő és felső határán eltávozó vízgőz mennyisége és a hegy által 
kényszerített feláramlásnak a csapadékképződés zónáját is elérő függélyes sebessége. 
A probléma megoldására empirikus közelítés ad lehetőséget.

Elméleti vizsgálatokból [9] ismeretes, hogy a keletkezett csapadék mennyisége 
arányos a levegő nedvességének és függélyes sebességének szorzatával. Ezt az állí­
tást jelen problémánkra alkalmazva feltesszük, hogy az orografikus csapadék meny- 
nyisége arányos az orografikus függélyes sebesség és az alsó légréteg nedvességtartal­
mának szorzatával. Az orografikus csapadék mennyiségi meghatározásához tehát 
szükség van a hegyen átáramló levegő sebességének, a hegy átlagos emelkedésének 
és az alsó légrétegek nedvességtartalmának ismeretére.

A hegyen átáramló levegő sebességének meghatározását úgy végeztük, hogy 
előállítottuk azokat az eredő szélutakat, melyek az egyes 24 órás csapadék-eloszlá­
sokban az orografikus különbségeket okozták. Az eredő szélutak meghatározása 
a következőképpen tö rtén t: a 43 szinoptikus helyzetben a 3 óránként megszerkesz­
te tt szinoptikus térképekből az észlelt szélsebességek és a talajközeli izobárok futása 
alapján meghatároztuk egyes hegyeinkre külön-külön 3 órás időszakra a légáram­
lás irányát és erősségét. Ezután az óránkénti szinoptikus jelentésekből meghatároz­
tuk a csapadékhullás időtartamát. A csapadékos időszakban észlelt szeleket szinop­
tikus helyzetenként, egyes hegyekre külön-külön vektoriálisan összegeztük. így 
megkaptuk egy-egy szinoptikus helyzeten belül azt az eredő szélutat, mely a csapa­
dékhullás időtartama alatt a hegy környezetére jellemző volt és amely legközelebbi 
kapcsolatban van a hegység területén az orografikus csapadék mennyiségével és 
eloszlásával. Ezután az azonos vagy legalábbis hasonló szélirányú időjárási hely­
zetekben a lehullott csapadékot és szélutakat összegeztük. Az adott szélirányhoz 
tartozó szélútnak és a csapadékhullás időtartamának hányadosa a szélirányhoz 
tartozó átlagos szélsebességet adja meg.

Az orografikus függélyes sebesség meghatározásához a hegyen átáramló levegő 
sebességén kívül elegendő a hegy átlagos emelkedésének figyelembevétele. Korábbi 
vizsgálatunk [8] szerint ugyanis az orografikus csapadék egyenletes eloszlása arra 
mutat, hogy az egyes meredek gerinceknél fellépő 2—3 m/sec-os orografikus füg­
gélyes sebességek a csapadékképződés zónájába (2—4 km) nem jutnak fel. Áz 
orografikus csapadéktöbblet meghatározásához a hegy átlagos emelkedését kell
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kiszámítanunk. Az átlagos emelkedés égtájak szerinti meghatározását a következő 
képlet alapján végeztük :

_ _  dh

ahol ő h a hegycsúcs magassága km-ben, ón  a 200 m-es tengerszint feletti magasság 
izohipszájának a hegycsúcstól való távolsága km-ben. Középhegységeink y~h 
átlagos emelkedését a hegycsúcstól számítva különböző égtájak irányába az alábbi 
táblázat szemlélteti:

N N E E SE S s w W N W

B ak o n y 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
B örzsöny 0,065 0,053 0,040 0,042 0,052 0,052 0,067 0,063
M átra 0,050 0,073 0,055 0,117 0,103 0,086 0,031 0,038
B ükk 0,032 0,037 0,034 0,038 0,033 0,031 0,033 0, 037

A hegy által kényszerített függélyes sebesség meghatározásához a hegy előtti 
területen levő V horizontális szélesség és a hegy V h átlagos emelkedése szükséges. 
A V. V h szorzat megadja azt a kényszerített orografikus függélyes sebességet, 
mely a hegyprofil közelében keletkezik. Ennek a feláramlásnak csak egy része fog 
feljutni a csapadékképződés zónájába. A feláramlás egyik részét a hegységeink 
többnyire kúp alakú csúcsainak környezetében fellépő leáramlások egyenlítik ki, 
másik része a hegy fölötti áramlási sebesség növelését idézi elő. Ezt bizonyítja az 
is, hogy a hegyprofil közelében keletkezett 0—100 cm/sec-os orografikus függélyes 
sebességek óránként átlagosan csak 0—3 mm csapadéktöbbletet váltanak ki. Ezen 
értékeket a csapadék mennyiségi vizsgálatának korábbi eredményeivel [10] össze­
hasonlítva arra a következtetésre jutunk, hogy a hegy átlagos emelkedése által 
kényszerített függélyes mozgás a csapadékképződés zónájába a labilitási viszonyok­
tól függően kb. 1/7—1/10-ére csökkent sebességgel ér fel.

A harmadik tényező, mely szükséges az orografikus csapadék mennyiségi 
meghatározásához, az alsó 3—4 km-es légréteg nedvességi állapota. Az alsó lég­
réteg nedvességi állapotának jellemzésére a legmegfelelőbb nedvességi paraméter­
nek a talajtól 4 km-ig terjedő légréteg átlagos specifikus nedvességét találtuk. 
Az átlagos specifikus nedvességet a következő képlet alapján határoztuk meg :

q — ~ (9o +  9850 +  9700 +  9eoo)>
4

ahol 2  n
9o — — ' £  • qi 

n i=i

I tt  qi a hegytől az eredő szél irányában levő terület specifikus nedvessége, 
melyet a közeli szinoptikus állomáson a csapadékos időszak alatt mért hőmérsék­
let és harmatpont adatok alapján határoztunk meg, n a csapadékos órák száma, 
9850» 97oo qrm a főizobárszinteken a budapesti magassági légállapotmérések ada­
taiból számított specifikus nedvesség értékei.

Az orografikus csapadékképződés mennyiségi vizsgálatához szükséges három 
legdöntőbb tényezőnek a meghatározása és ezen tényezőknek konkrét szinoptikus 
helyzetekben történő kiszámítása után a 43 szinoptikus helyzetben ugyanezen 
tényezőknek az orografikus csapadék mennyiségével való összefüggését is meg­
állapíthatjuk.

A hegy előtti térségben mért horizontális szélsebességnek és az alsó 4 km-es



légréteg átlagos specifikus nedvességének az orografikus csapadékkal való empi­
rikus kapcsolatát középhegységeinkre a hegy luv-oldalának közepére és a hegy­
tetőre határoztuk meg. A luv-oldal közepére vonatkozó összefüggést az 1. ábra 
szemlélteti. Az ábra abszcissza tengelyén a w-q szorzatot, az ordinátán az orogra­
fikus csapadék mm/órában kifejezett értékét tüntettük fel. A pontok melletti

1. ábra. Az orografikus csap a ­
dék kap cso la ta  a  függélyes se­
besség és a  specifikus ned v es­
ség szo rza táva l középhegysé­
geink luv-o ldalán

F ig . 1 : Relation of the orogra­
phic precipitation to the product 
of the vertical velocity and the 
specific hum id ity  for the w in d ­
ward sid  eof the H ungarian  
Central M ounta ins

2. ábra. Az orografikus csa­
p ad ék  kapcso la ta  a  függélyes 
sebesség és a  specifikus n e d ­
vesség szorzatával középhegy­
ségeink te te jén

F ig . 2 : Relation of the orogra­
phic precipitation to the product 
of the vertical velocity and the 
specific hum id ity  for the top of 
the H ungarian  Central M o u n t­
a ins

számok az egyes hegységekre azonos irányú eredő szélűt esetén végzett csapadék 
meghatározások számát tüntetik fel. A 2. ábra hasonló elrendezésben a hegytetőre 
vonatkozó w-q szorzatnak és az orografikus csapadéknak a kapcsolatát szemlélteti. 
A két szórásdiagrammból látható, hogy míg a luv-oldal közepénél a w-q = 500-as 
értékhez 1,55 mm/óra tartozik, addig a hegytetőnél 2,14 mm/óra. A szórásdiagra­
mok alapján a következő regressziós egyenleteket írhatjuk fel :

1
P  lu v - o l d a l  — V - Vh-q,

323

P  h e g y te tő  —

1 f-~Vh-q.
234

A regressziós egyenletek 1/323 és 1/234 arányossági tényezői a figyelembe 
nem vett tényezők átlagértékét és az átszámítási tényezőket tartalmazzák.

Ezen egyenletek alapján nomogramot készíthetünk (3. ábra), amelynek segít­
ségével az orografikus csapadéktöbblet mm/órában kifejezett értéke könnyen meg­
határozható.
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A nomogram alkalmazását egy számszerű példán mutatjuk be. Határozzuk 
meg, hogy a Mátra legmagasabb csúcsán, a Kékestetőn, csapadékos helyzetben 
5 m/sec-os SW irányú légáramlás esetén hány mm-rel több csapadék hullik órán­
ként, mint a Mátra környezetében, ha az alsó 4 km-es légréteg átlagos specifikus 
nedvessége 6,8 g/kg. A táblázat és a nomogram segítségével megállapít­
ható, hogy ilyen helyzetben a Mátra délnyugati profilja közelében 45 cm/sec-os

3. ábra. N om ogram m  az orog- 
ra fik u s csapadék m eg h a táro zá­
sához

F ig . 3 : Nomogram to deter - 
minethe orographic precipitation

4rv cm/sec
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15 -
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90 -  
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kényszerített feláramlás keletkezik. Az ily módon számított függélyes sebesség és 
a nedvességi paraméter segítségével a nomogrammon a számítást folytatva azt 
kapjuk, hogy a Kékestetőn 1,2 mm-rel hullik óránként több csapadék, mint a 
Mátra környezetében.

A nomogram, amelyet Tóth Pál, az Országos Meteorológiai Intézet tudomá­
nyos munkatársa volt szíves megszerkeszteni, főleg olyan szinoptikus helyzetben 
szolgáltat helyes eredményt, amikor az ország nagyobb részére kiterjedő csapadék­
hullás több órán keresztül tart. Ilyen szinoptikus helyzet rendszerint az ún. V/b. 
ciklonnak a Kárpát-medence fölötti átvonulásakor alakul ki. Bár az V/b. helyzetek 
nem túl gyakoriak, Magyarország csapadékának jelentős hányada ilyen helyzetek­
ben hullik, ezért részletes vizsgálatuk nagyon is indokolt.
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Messung der Bodenfeuchtigkeit mit Hilfe von Radioeobalt

Измерение влажности почвы в полевых условиях с помощью радиоактив­
ного кобальта. Для точного определения влажности почвы уже известны 
многочисленные методы. В работе излагаются опытные измерения, произ­
веденные автором с использованием радиоактивного кобальта. Описыва­
ются примененные приборы и подробно рассматриваются ошибки измере­
ний и необходимые поправки. Приводятся результаты одного длинного ряда 
измерений ; наконец, делаются некоторые выводы из экспериментов.

*
M easurement of So il H u m id ity  under F ield Conditions by U sing Radiocobalt. F o r  o b ta in ­

ing reliable values of soil h u m id ity , ra th e r  num erous m ethods are  a lread y  availab le . A n 
acco u n t o f experim en ts w ith  a  m ethod  using  rad iocobalt is given. In s tru m en ts  are  described 
an d  a  com prehensive discussion of errors an d  corrections follows. A fter p resen ting  th e  
resu lts  of a ra th e r  long series of observations, fina lly  sone em pirical advices are  p o in ted  
out. *

Mit der Methodik der Messung der Bodenfeuchtigkeit haben sich schon zahl­
reiche Forscher beschäftigt, 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 grösste Verbreitung diejenige 
Methode, welche als Trockenofenverfahren oder Methode der Bodenanhohrung 
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 ungestörten 
Verhältnissen wiederholen kann, wodurch man dazu geführt wird, bei einer eingehen­
deren Untersuchung der Bcdenfeuchtigkeitsverhältnisse auch noch auf die in den 
Messangaben auftretende räumliche Streuung achten zu müssen [8].

Mit der Frage der Probenentnahme und mit der Ausarbeitung eines Messver­
fahrens, durch welches die ursprüngliche Bodenstruktur nicht gestört wird, haben 
sich ebenfalls zahlreiche Forscher beschäftigt. Die verschiedenen Methoden können 
in folgende Gruppen eingeteilt werden [2] :

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

b) thermische Methoden führen über den Umweg einer Messung der Leitfähig­
keit, der Wärmekapazität, der Temperaturleitfähigkeit zur Feststellung der Boden­
feuchtigkeit, oder beruhen auf einer Messung aller thermometrischen Faktoren 
(Tschudovski’sches Kriterium) ;

c) in den elektrischen Methoden wird die elektrische Leitfähigkeit, 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 Intensitätsabschwächung einer Gamma- 
Strahlung einerseits und den Bodenfeuehtigkeitsverhältnissen anderseits.

Trotz der grossen Zahl solcher Versuche, ist es noch nicht gelungen, eine voll­
kommen beruhigende Lösung für die Aufgabe der Bodenfeuchtigkeitsmessung zu 
finden. In den letzten Jahren konnte man besonders im Zusammenhang mit radio­
aktiven Messmethoden über vielversprechende Ergebnisse lesen [1, 5, 10]. Auf 
Grund derselben, und unter Rücksichtsnahme auf die hierzulande zur Verfügung

В. P app :
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stehenden Möglichkeiten, wurde mit unseren Laboratoriumsversuchen im Jahre 
1959 begonnen. Über diese Versuche und der dabei gewonnenen Erfahrungen wurde 
bereits in Heft 3, Jahrg. 1961 des Időjárás ausführlich berichtet [6] ; in der vor­
liegenden Arbeit soll eine Untersuchung über die feldmässige 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 bezeichnten geschlossenen 
Präparat vorgenommen. Die Gesamtaktivität der Strahlungsquelle betrug 18,8 mg

Abb. 1. Skizze des Isotopenbehälters. 1 —
H andgriff, 2 — Bleihülle, 3 — A ufhängungs­
punkt, 4 — Strahlungsquelle, 5 — Sonde

1. áb ra . Iz o tó p ta rtó  v ázla ta . 1 — hordozó 
fogan tyú , 2 — ólom köpeny, 3 — felfüggesztés 
helye, 4 — sugárforrás, 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 Präparates 5,25 Jahre [131-

Nach den bestehenden Vorschriften [ 14] darf im Falle der Aufbewahrung eine 
Strahlungs quelle nur in einem solchen Behälter untergebracht werden, bei dem 
es gesichert ist, dass die Dosisleistung an der Oberfläche den Schwellenwert 2,0 
mr/Stunde nicht übersteigt. Dementsprechend wurde — nach Ausführung der 
nötigen Berechnungen — unter der Beteiligung des Wiss. Mitarbeiters der Meteoro­
logischen Zentralanstalt J . Barát in der mechanischen Werkstatt der Zentralanstalt 
der aus Abb. 1. ersichtliche Isotopenbehälter hergestellt. Im Falle von Transportie­
rung und während der Aufbewahrung wird durch die dickwandige Bleihülle ein 
genügender Strahlungsschutz geboten. Durch eine entsprechende Ausbildung der in 
vertikaler Richtung beweglichen Sonde konnte es ermöglicht werden, dass bei der 
Messung der Boden durch eine verhältnissmässig enge Strahlengarbe durchstrahlt 
wird. Die Zahl der Impulse wurde mit Hilfe eines dekadischen Zählers (Decimal 
Scaler ORION-EMG-1872) ermittelt. Diese Einrichtung ist geeignet, eine Zählung 
von steilfrontigen Impulsen vorzunehmen, welche aus GM-Röhren oder Scintilla- 
tionseinrichtungen herstammen.

Zur Feststellung der Impulse wurde eine normalausgeführte GM-Röhre mit 
einer Halogenfüllung (EMG 1881-3) verwendet. Um genau gleiche Messungszeit­
räume 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-Röhren 
in senkrechter Stellung untergebracht und an ihrem unteren Ende luftdicht ver­
schlossen. Die Länge der Röhren betrug 1 m, ihr Durchmesser 40 mm. In der einen 
Röhre wurde ein GM-Gerät, in der anderen die Sonde mit der Strahlungsquelle 
untergebracht. Durch die Verwendung einer entsprechenden Aufhängeeinrichtung
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wird dafür gesorgt, dass GM-Röhre 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 Präparates mittels einer Zählrohre 
müssen gewisse Fehlergrenzen, bzw. Korrektionen in Betracht gezogen werden [4]. 
Darunter kommt in unserem Falle die grösste Wichtigkeit den Fehlerquellen zu,

Abb. 2. Skizze der M essanordnung bei feld- 
mässigen Versuchen. 1 — Zähler, 2 — GM - 
Röhre, 3 — Isotopenbehälter, 4 — P V C -Röh­
ren, 5 — Sonde, 6 — Strahlungsquelle, 7 — 
Strahlengarbe

2. ábra . T erepen v égzett kísérle t elrendezésé­
nek váz la ta . 1 — szám láló, 2 — GM-cső, 3 — 
izo tóp tartó , 4 — PVC csövek, 5 — szonda, 
6 — sugárforrás, 7 — sugárnyaláb

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

Der durch zeitliche Schwankungen der Strahlungsintensität hervor gerufene ge­
wöhnliche Verteilungsfehler entspringt dem Umstande, dass die Zahl der aus dem 
Präparat emmittierten Gammaquanten keine Konstante ist, sondern Schwankun­
gen um einen Mittelwert unterliegt. Die Fehlergrenze wird durch die Poisson’sche 
Verteilungsfunktion angegeben. Der wahrscheinliche Fehler & der gemessenen Impuls­
zahl I  beträgt

67,45

Im Laufe der ausgeführten Messungen war die gesamte Impulszahl immer 
höher als 10 000, dementsprechend war der Betrag des Fehlers stets kleiner als 
±  0,6745%.

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 $1; den Fehler des Präparats mit $2, so hat man für den wahrschein­
lichen Gesamtfehler den Ausdruck

=  ±  f  K* +  V?[%] (2)
Somit wrird 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 ausfällt. Die Wahl 
der verwendeten Strahlungsquelle wurde in der Weise getroffen, dass die Mess­
genauigkeit womöglich wenig durch Schwankungen der Strahlung oder des Hinter­
grundes in Mitleidenschaft gezogen werde.

Weiter müssen wir uns auch mit dem von der Lebensdauer des Isotops abhängigen 
Desintegrationsfehler beschäftigen. Wird die Strahlung eines radioaktiven Präparats 
vermessen, so kann die Zahl der während der Zeiteinheit sich zersetzenden Atome
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dNt/dt nicht bestimmt werden, sondern nur ein gewisser Bruchteil dieser Zahl, 
d ltfdt. Dabei besteht zwischen beiden Grössen der Zusammenhang

d lt/dt =  K - m t/dt, (3)
wo der Proportionalitätsfaktor K  einen Wert besitzt, der kleiner als die Einheit ist. 
Beträgt die Halb wert zeit T  des Isotops einen Wert, der gross gegenüber des Beo­
bachtungszeitraumes ist, so kann der Wert d lt/dt praktisch als eine Konstante auf­
gefasst werden. Im Falle unserer Arbeiten erreichte die Beobachtungsdauer nicht 
einmal den Wert T/100, doch darf im Falle von längeren Messungsreihen welche 
sich auf mehrere Jahre erstrecken, das Auftreten dieser Fehlerquelle keineswegs 
vernachlässigt werden.

Die Bestimmung der Bodenfeuchtigkeit mit Hilfe des Radiocobalts wurde in 
folgender Weise durchgeführt: Nach einer Überprüfung der Zuverlässigkeit der 
Zahleinrichtung wurde zunächst 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 cm vordringend — die Impulszahl für je eine Minute in jeder Schicht 
ermittelt. Zur Erhöhung der Genauigkeit haben wir eine jede Messung in fünf­
facher Wiederholung ausgeführt.

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

In Anbetracht der gewaltigen räumlichen Inhomogenität, welcher die Boden­
feuchtigkeitsverhältnisse 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 Hälfte 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 Strahlungsschwächungskoeffi- 
tienten nach Danilin als 0,04 cm-1 angenommen [3].

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

r
T

t 7-Tc Tx T2 T r,

rp 2 
-L c

T
(4)

wobei durch T  die Summe der gemessenen und errechneten Impulszahlen, durch 
T b die gemessene und durch T c die errechnete c Impulszahl bezeichnet wird ; m ist 
die Anzahl der verglichenen Wertepaare, und T t der laufende Ausdruck für die 
Summe der Einzelnen Wertepaare (i =  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 qus den Messungsergebnissen nur der Teil angeführt, welcher sich auf eine 
einzige Bodenschicht, namentlich auf die Tiefe von 50 cm, bezieht. Die errechnete 
Kurve und die gemessenen Werte werden auf Abb. 3. mitgeteilt.

Mit Hilfe der Formel (4) wurde der Wert von y2 errechnet, das Ergebniss 
war 0,0076. Die Geringheit dieses Wertes spricht dafür, dass die Abweichungen 
nicht von einem signifikanten Charakter sind, dieselben können somit als die Folgen 
von zufälligen Messfehler betrachtet werden (P  grösser als 99%).
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Eine so enge Beziehung zwischen Messresultate der Bodenfeuchtigkeit, welche 
mit Isotopenverfahren bzw. Trokenschrankmethode erhalten wurden, kommt sehr 
selten vor. Wahrscheinlich kann dieses Ergebniss durch ein glückliches Zusammen­
treffen verschiedener lokalen Umstände erklärt werden (wie z. B. die Eigenart des 
Bodens, die Nähe des Martonvásárer Teiches usw.).

Aus einer vorläufigen Bewertung der Ergebnisse, 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

Abb. 3. Gemessene Werte und  Kalibrierungskurve fü r  
die Bodenschicht in  50 cm Tiefe

3. áb ra . M ért é rtékek  és a kalibrációs görbe az 50 
cm-es m élységben

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 höhere 
Werte der Bodenfeuchtigkeit geliefert wurden. In zwei besonderen Tiefenlagen 
begegneten wir ganz unwahrscheinlichen Werten. Später konnte cs ermittelt wer­
den, dass hier tatsächlich fehlerhafte Ergebnisse durch die Anwesenheit einer sehr 
kräftigen, dicken Baumwurzel im Zwischenraum der beiden Röhren der Apparatur 
hervorgerufen wurden.

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

a) Mit Hilfe eines waagerechten Strahlenbündels können die Feuchtigkeits­
verhältnisse in beliebigen Schichten des Bodens festgestellt werden. Die Durch­
strahlung einer dickeren Bodenschicht führt zu mehr reellen Werten, als etwaige 
punktweise Messungen.

b) Die Messungen können an einer und derselben Stelle — ohne eine Beein­
flussung der Bodenstruktur — wiederholt durchgeführt werden, und die Methode 
ermöglicht somit die Anstellung längerer serienweisen Beobachtungen über den 
Gang der Bodenfeuchtigkeit.

c) Die Initialintensität In der Strahlung soll zweckmässig durch die Mittelung 
mehrerer Messungsergebnisse bestimmt werden.

d) Der ständigen Überwachung des Funktionieren von Zählgerät und GM- 
Röhre 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 Zuverlässigkeit der Messungen belegt werden.



f) Die Vorschriften für die Aufbewahrung und Behandlung der radioaktiven 
Strahlungsquelle müssen unter allen Umständen beachtet werden.
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*

TALAJNEDVESSÉG MÉRÉSE TEREPEN RADIOAKTÍV KOBALTTAL

A talajnedvesség meghatározásának kérdése tudományos és gyakorlati szem­
pontból egyaránt jelentős. A talajnedvesség mérésének már számos módszerét és 
eljárását dolgozták ki, azonban a kérdést megnyugtató módon még nem sikerült 
tisztázni. Az utóbbi években különösen a radioaktív módszerekről olvashattunk 
biztató eredményeket. Laboratóriumi vizsgálataink igazolták az eljárás használ­
hatóságát, s ezek alapján megkezdtük a módszer terepen végzett vizsgálatát.

Vizsgálataink célja a természetes viszonyok között, gamma-sugárzás segítsé­
gével mért talajnedvesség adatoknak az összehasonlítása a szárítószekrényes mód­
szerrel meghatározott értékekkel.

Méréseinket 18,8 mg Ra. e. összaktivitású, Co-G0-as, zárt preparátummal végez­
tük. A részecskék észlelésére halogén töltésű, normál kivitelű GM-csöves észlelőt 
használtunk, amelyet dekádikus számlálóval kötöttünk össze.

A talajnedvesség meghatározásakor a talajt vízszintes irányú gamma-sugár­
nyalábbal világítottuk át. A talajba függőlegesen, egymástól 30 cm-re két PVC 
csövet helyeztünk. Az egyikbe a GM-csövet, a másikba a sugárforrást bocsátjuk. 
Az érzékelő és a forrás mélységének változtatásával bármely szint nedvessége meg­
határozható.

Impulzusok számlálásánál több korrekciót is figyelembe kell vennünk. Ezek 
közül esetünkben a sugárzás időben ingadozó intenzitásából eredő, valamint a fele­
zési időtől függő bomlási hibára kell különös tekintettel lennünk.

Az izotóppal és a szárítószekrényes módszerrel mért adatok összehasonlítása 
során az 50 cm-es szint értékei között feltűnően szoros összefüggést tapasztaltunk
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(%2= 0,0076). Más szinteken értéke nagyobb. Két szinten egészen valószínűtlen 
eredményeket kaptunk, amelyeket a csövek között húzódó vastag fagyökér okozott. 
Érdekes, hogy a gyökérzettel átszőtt, felső 15 cm-es rétegben -— különösen a növény­
zet növekedésének megindultával — a gamma-sugaras eljárással kapott értékek 
általában nagyobbak.

Tapasztalataink szerint a gamma-sugaras eljárás alkalmas a talajnedvesség 
meghatározására, reálisabb eredményeket ad, mint más, pontszerű mérések. Az 
eljárás lehetőséget nyújt a mérés megismétlésére ugyanazon a helyen, a talajszer­
kezet megbontása nélkül. Nagy figyelmet kell fordítani a sugárzás kezdeti intenzi­
tásának joontos meghatározására, valamint a számláló működésére. Az adatokat 
időnként célszerű összehasonlítani a szárítószekrényes módszerrel meghatározott 
értékekkel.

A radioaktív sugráforrás tárolására és kezelésére vonatkozó előírásokat feltét­
lenül meg kell tartani !

A n ta l Em änuel — E ndrödi G abriella  — K issné Tóth E rzsébet :

A terepklimatológiai kutatások feladata és módszerei
З а д а ч и  и м е т о д ы  р е г и о н а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  в к л и м а т о л о ги и . Указы­

вается на важность и своевременность полевых исследований в климато­
логии. Кратко описываются их приложения. На основе результатов, из­
ложенных в специальной литературе, и отечественного опыта рассматри­
ваются общие принципы методов полевых климатологических исследова­
ний. *

A im s  and M ethods of F ie ld-Studies in  Climatology . The im portance  an d  tim eliness 
of field -stud ies in  c lim ato logy  are  em phasized. A sh o rt descrip tion  of applications follows. 
B y  m aking  use of re su lts  w hich are  fo u n d  in  available p apers on th e  subject, an d  app ly ing  
th e  experiences collected du ring  investiga tions execu ted  in  th is  co u n try , general p rincip les 
of th e  m ethods in clim atological field-studies are p resen ted .

*

Az utóbbi években a gyakorlati élet számos olyan problémát vetett föl, amelyek­
re a meteorológiai megfigyelőhálózat állomásain gyűjtött adatok alapján nem 
tudunk kielégítő feleletet adni. A kérdések megoldásához a meteorológiában új 
vizsgálati módszerek váltak szükségessé, amelyek létrehozták a klimatológia új 
tudományágát — a terepklimatológiát (angol : topoclimate, német : Gelände­
klima).

A terepklimatológia valamely kisebb földrajzi tájrészlet (amely azonban fel­
színformákban még eléggé gazdag is lehet, mint pl. a Tihanyi-félsziget), egy-egy 
város, vagy ipari település éghajlatának és meteorológiai viszonyainak vizsgálatá­
val, leírásával és magyarázatával foglalkozik. Kutatási módszere eltér mind a 
makroklimatológia, mind a mikroklimatológia módszereitől.

Eleinte úgy gondolták, hogy a terepklimatológiai kutatás kimerül az állomás­
hálózat sűrítésében és a sűrített megfigyelőhálózatban észlelt adatok feldolgozásá­
ban. Ez csupán a kezdeti lépés. A terepklimatológiai kutatásokban azonban ennél 
többre is szükség van. ,.Ideje már a terepklimatológia fejlődése számára olyat 
nyújtani — hangsúlyozza Priestley [1] —, ami kiegészíti a klasszikus metodika 
által kapott eredményeket és korszerű színvonalra emeli azokat.” Schneider-Carius 
[2] megállapítja, hogy a terepklimatológiai vizsgálatoknak túl kell haladniok a 
klasszikus klimatológiai szemléleten és a klasszikus vizsgálati módszereken.

Az éghajlatkutatásban a klasszikus metodika szerinti vizsgálatok mellett nyil­
ván nélkülözhetetlen a felszín hőháztartásánal' mérése és a hőháztartás összetevői-
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nek vizsgálata rövid időszakokban (napközi változások, különböző időjárási hely­
zetekben előálló változások stb.). A hőforgalom ugyanis meghatározza a nap­
energia átalakulásának alapvető formáit (3], ezért nyilvánvaló, hogy a hőháztartási 
összetevők időbeli változásának ismerete elsőrendűen fontos a törvényszerűségek 
okozati magyarázatában. Nélkülözhetetlen pl. olyan terepklimatológiai kutatások 
esetében, amelyeknek célja az öntözési normák, valamint az öntözött területek 
fölött előálló hőmérséklet- és nedvességváltozások meghatározása.

Frankenberger [4] szintén hangoztatja, hogy a felszín hőháztartásának isme­
rete alapvető követelmény, hiszen az energiaforgalom kapcsolatos a talaj közelé­
ben lezajló összes légköri jelenséggel. A sugárzási energia, a levegő és a talaj hő­
forgalma, valamint a párolgásra fordított hő nagymértékben hozzájárul a verti­
kális hőmérséklet- és nedvességeloszlás kialakulásához.

Penman [5] a Hollandiában tartott párolgási konferencia megnyitó előadásá­
ban külön kiemelte, hogy valamely mezőgazdasági terület meteorológiai jellemzésé­
hez mennyire nélkülözhetetlen a növényzettel borított felszín párolgásának isme­
rete, amelyhez viszont terepen végzett hőháztartásmérések szükségesek.

Minthogy az ipar az egész világon rohamosan fejlődik, a levegő szennyezett­
ségének vizsgálata is egyre fontosabb feladatot jelent. Bár a légszennyeződés csök­
kentése elsősorban technikai probléma, azonban, mint ahogy Schmidt [0] meg­
állapítja, igen szoros kapcsolatban van a légkör állapotával. A szennyezőanyagok 
diffúziójában főleg a szélsebesség, a vertikális stabilitás és a turbulencia mértéke 
a determináló tényező.

Taluma Kaicahara [7] japán meteorológus és Sutton [8] a terepklimatológiai 
kutatások fejlődése érdekében a talajközeli szélsebesség dinamikus szerkezetének 
(turbulencia, konvekció, kicserélődés) vizsgálatát, valamint a felszínközeiben (2—3 
m-es légrétegben) a léghőmérséklet függőleges eloszlásának és a kicserélődés inten­
zitására gyakorolt hatásának megismerését helyezi előtérbe. Az ilyen irányú terep­
klimatológiai méréseket az ipartelepekkel és városokkal, valamint az egyre nagyobb 
számban épülő atomreaktorokkal kapcsolatos szennyeződési problémák tették szük­
ségessé. I tt  elsődleges feladat a légköri diffúzió és a turbulencia vizsgálata a terep 
és a különböző időjárási (tehát termikus és dinamikus) folyamatok függvényében.

Az elmondottak alapján érthető, hogy a terepklimatológiai kutatások ered­
ményei iránt elsősorban a következő területeken jelentkezik igény :
1. Mezőgazdaság területén :

a) kisebb területek (állarpi gazdaságok, termelőszövetkezetek) terepklimatológiai
felmérése,

b) különleges mezőgazdasági feladatok megoldása (pl. öntözési normák meg­
állapítása, fagyzugok felkutatása stb.).

2. Ipar területén :
a) ipari létesítmények meteorológiai problémáinak vizsgálata (füst, korom, 

vegyianyagok stb. terjedése),
b) radioaktív anyagokat kibocsátó létesítmények környékén speciális vizsgála­

tok az időjárási helyzet és a terep függvényében.
3. Egészségügy területén :

a) üdülőtelepek és gyógyhelyek terepklimatológiai felmérése,
b) városklimatológiai vizsgálatok.

4. Honvédelem területén :
a) gázok, vegyianyagok,
b) nukleáris és biológiai szennyezőanyagok terjedésének vizsgálata a talaj köze­

lében.
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Természetesen a felsorolt kutatási területek problémáit a terepklimatológia 
önmagában nem tudja megoldani. Szoros együttműködés szükséges az agro- és bio­
meteorológiával, valamint a társtudományokkal. Nem elegendő pl. a nukleáris és 
biológiai szennyezőanyagok terjedésének a talaj közelében történő vizsgálata, hanem 
annak országos vagy kontinentális méretekben való tanulmányozása szinoptikus 
kutatásokat és magaslégköri adatokat kíván.

A terepklimatológia ezen felsorolt alkalmazási területeit áttekintve, első pil­
lanatban látható, hogy más a célkitűzés az öntözés meteorológiai elemekre gyakorolt 
hatásának, és ismét más az atomerőmű szennyező hatásának vizsgálatánál. Ebből 
következik, hogy a különböző célok eléréséhez más és más módszerek szükségesek. 
Ennek ellenére találhatunk a terepklimatológiai kutatások során alkalmazott-mód­
szerekben közös vonásokat.

A szakirodalom terepklimatológiai tárgyú anyagának beható tanulmányozása 
és a saját tapasztalataink alapján arra a következtetésre jutottunk, hogy egy adott 
feladat megoldásakor a meglevő éghajlati ismeretekből, többek között az éghajlati 
térképekből kell kiindulnunk. A klímaatlaszok térképei azonban elsősorban az egyes 
szolgálatok állomáshálózatában gyűjtött adatokra támaszkodnak, amelyek nem 
teszik lehetővé, hogy feltárjuk a kisebb területek részletes éghajlati viszonyait és 
a speciális vizsgálatokat igénylő kérdéseket megoldjuk.

A magyar meteorológiai szolgálatban 5—G évvel ezelőtt indultak meg a be­
hatóbb terepklimatológiai jellegű vizsgálatok. Szakirodalmi ismereteink, tanulmány- 
utaink és az elmúlt években szerzett tapasztalataink (csobánkai mérések, Balaton- 
kutatás) alapján valamely terepklimatológiai feladat megoldásakor az alábbi vizsgálati 
módszer bevezetését javasoljuk :

1. A kiindulás alapja minden egyes esetben a helyszínrajz : alaposan meg 
kell ismernünk a felmérendő terep domborzati viszonyait, valamint a talajtípuso­
kat és a növényzetet [10]. A Hévíz térségében 1961-ben végzett terepklimatológiai 
méréseket is megelőzte a terület domborzatának, talajviszonyainak és növényzeté­
nek alapos tanulmányozása. Csak ezután került sor a különleges megfigyelési prog­
rammal ellátott 8 mérőhely kijelölésére és felállítására.

2. A terepklimatológiai felmérések alkalmával az észlelőhálózatot ki kell egészí­
tenünk az adott terep jellemző pontjain felállított mérőhelyekkel s a megfigyelések 
programját az egyedi célnak megfelelően kell megszabnunk. A terep egyedi tulaj­
donságaihoz alkalmazkodó mérőhelyek egymás közötti távolsága jelentékenyen 
kisebb, mint a normál megfigyelőhálózatban. Működésük időtartama aránylag 
rövid (1—2 év), mivel az időszakosan felszerelt mérőhelyek megfigyeléseinek 
eredményei kapcsolatba hozhatók a normál állomások adataival [9].

A Balaton-kutatás során például a hálózati megfigyelőállomások kiegészítése­
ként tíz, ideiglenesen működő mérőhelyet létesítettünk. Ezeket a megfigyelőhelye­
ket kétéves működtetés után tovább telepítjük a Balaton térségében azokra a jel­
legzetes pontokra, amelyeknek a meteorológiai viszonyai a hálózati állomások 
adatai alapján csak durva közelítéssel jellemezhetők.

3. A felmérendő területeken előforduló jellegzetes éghajlati sajátosságok, vala­
mint az egyes jelenségeket létrehozó okozati összefüggések felderítése érdekében expedí- 
ciós méréseket szervezünk, amelyek hosszabb-rövidebb időn keresztül a terepklima­
tológia módszereit alkalmazva, lehetővé teszik, hogy a speciális feladatokat meg­
oldjuk. A vizsgálatok során a műszeres mérések mellett fontos szerepe van a vizuális 
megfigyeléseknek is. Fagyveszélyes területek kijelölésében jó támpontot nyújt a 
fagykárt szenvedett növényzet, vagy pl. vizuális megfigyelések útján kísérhetjük 
figyelemmel a völgyi ködök alakulását [11].

Kutatásaink során a Tihanyi-félsziget területén kialakuló hideg légtónak, vagy
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a Balaton és környezete hőháztartásának, a különböző expozíciójú lejtők energia- 
gazdálkodásának megismerését elsősorban az expedíciós mérések tették lehetővé.

4. Az előbbiekben vázolt módon gyűjtött megfigyelési anyagot feldolgozzuk 
és az egyes paraméterek levezetett értékeit lehetőleg térképeken ábrázoljak. A terep­
klimatológiában 1 : 25 000—1 : 10 000 méretarányú topográfiai térképeket hasz­
nálunk a térképezéskor.

Az első kettő és a negyedik lépés lehetővé teszi, hogy a kiválasztott terület 
helyi hőmérséklet-, nedvesség- és szélviszonyait részletesen feltárjuk. Az expedíciós 
mérések speciális adatait viszont felhasználhatjuk minden olyan meteorológiai 
probléma megoldásához, amelyet a klasszikus módszerekkel előállítható térképes 
ábrázolások egyáltalán nem tesznek lehetővé. Az expedíciós mérésekben a hőmér­
séklet- és nedvességeloszlás részletesebb vizsgálata mellett a kicserélődésre és az 
adott felszín hőháztartására vonatkozó kutatások a legjelentősebbek [12],

Sheppard [13] is rámutat a felszín és a levegő közötti energiaátviteli folyama­
tok beható tanulmányozásának fontosságára. Hangsúlyozza, hogy jelentős ered­
ményeket érhetünk el az éghajlat tanulmányozásában akkor is, ha csak a klasszikus 
értelemben vett elemeket vizsgáljuk, de a terepklimatológiai kutatásokban — ame­
lyekben legtöbb esetben a kicserélődés, valamint a hő- és nedvességátvitel a köz­
ponti probléma — egyre újabb problémák kerülnek előtérbe, amelyek megoldásá­
hoz új vizsgálati módszerek szükségesek. ,,Ugy vélem tehát — mondja a továbbiak­
ban —, hogy időszerű lenne az átviteli folyamatokat alaposabb kutatás tárgyává 
tenni, amihez viszont a terepen kell méréseket végeznünk.”

Tanulmányunk céljának megfelelően a szakirodalom és a hazai tapasztalatok 
alapján a terepklimatológia feladatairól és módszereiről igyekeztünk rövid, áttekintő 
képet nyújtani. A fentieket összegezve azt állapíthatjuk meg, hogy a népgazdaság 
egyes területein, így a mezőgazdaságban, az iparban, stb. végbemenő rohamos fej­
lődés a meteorológia számára olyan kérdéseket vet föl, amelyek megoldása a terep- 
klimatológia feladata. Kis területek éghajlati sajátosságainak részletes feltárása, 
az egyes jelenségek fizikai magyarázata, speciális igények kielégítése mind olyan 
feladat, amelyet ennek az új tudományágnak kell megoldania.

Természetesen a tanulmányunkban megjelölt vizsgálati, felmérési eljárás séma­
ként nem alkalmazható minden terepklimatológiai vizsgálat alkalmával, éppen a 
speciális feladatok sokfélesége miatt. Törekednünk kell azonban legalább arra, 
hogy azonos tárgyú kutatásokban azonos módszereket alkalmazzunk. Minthogy a 
terepklimatológia a meteorojógia egyéb ágaihoz képest még fiatal tudományág, az 
aktuális feladat a módszerek egységesítése s tanulmányunk ezen a téren kíván 
szerény előrelépést tenni.
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K oppány G yö rg y :

A hőmérséklet ultratávú előrejelzéséről

Super-Long-Range Forescasting of Tem pera­
ture Conditions (Sum m ary). T his p ap er con­
ta in s  a  sh o rt descrip tion  of A b b o t’s m ethod  
for ob tain ing  long-range m eteorological fore­
casts. T he m eth o d  is based  on th e  assum ption  
of th e  existence, b o th  in  solar rad ia tio n  and  
in  te rre s tria l w eather conditions, o f a  fam ily 
of periodicities possessing a  fu n d am en ta l 
period  equal to  273 m on ths, i. e. 22 an d  3/4 
yea**«. A ttem p ts  to  p ren arm g  forecasts o f the  
anom alies of p rec ip ita tio n  am o u n ts  an d  te m ­
p e ra tu res  have  been u n d e rtak en  for th e  t e r ­
r ito ry  of th e  U n ited  S ta tes. I t  appears th a t  
resu lts in  p red ic ting  p recip ita tions are  m ore 
reliable, th a n  those  of tem p era tu re  conditions. 
I n  th e  case of tem p era tu re  forecasts, correc­
tions due to  solar a c tiv ity  are  to  be applied. 
B y  using  H u n g arian  d a ta , i t  w as found  th a t,  
in  th e  case of th is coun try , resu lts  ob ta ined  
b y  th is  m eth o d  are  less sa tisfac to ry .

*

Abbot, aki a napállandó és az időjárás 
közötti összefüggés kutatásának világ­
szerte ismert képviselője, módszert dol­
gozott ki az időjárási elemek ultratávú 
előrejelzésére. Az előrejelzéseket először 
a csapadék havi összegeire állította össze 
az USA területére, 32 állomásra [1], 
A prognosztizált és a valóságos adatok 
között -(-52 és +69%  közötti korrelá­
ciót állapított meg. Megemlítendő még, 
hogy az előrejelzések a szélsőségek ese­
tén pontosabbak, míg a normálérték 
közelében kevésbé megbízhatók. A gaz­
dasági élet is inkább a szélsőségek előre­
jelzését igényli. Jelen dolgozatunk ugyan­
ennek a módszernek alkalmazását ismer­
teti a hőmérséklet előrejelzésére [2],

A módszer egy tényen és egy föltevé­
sen alapszik. Ez a tény az, hogy a nap­
sugárzásban és az időjárásban létezik 
egy perióduscsalád, amelynek tagjai a 
273 hónapos, azaz 22 és 3/4 éves perió­
dusnak alharmonikusai. A föltételezés 
pedig, hogy ennek a családnak a periódu­
sai meghatározhatók az 1870—1956. 
közötti időjárásjelentésekből. Érdemes 
megemlíteni, hogy a 273 hónapos alap­
periódus csaknem megegyezik a nap- 
tevékenység 22 éves Hale-féle periódu­
sával. A perióduselemzés alapján 27 al-

harmonikus bizonyult elfogadhatónak, 
amelyeket az előrejelzések céljára is fel­
használt.

Szerző az USA területén 10 állomásra 
végzett előrejelzést az 1956. novemberig 
közölt megfigyelések alapján. A számí­
tásokat visszamenőleg is elvégezte, és a 
kapott eredmények 1950—58 között 
-1-20, +50%-os korrelációt adtak a
számított és megfigyelt értékek között. 
A hőmérséklet előrejelzése tehát vala­
mivel gyengébb, mint a csapadéké. El­
ronthatják ui. a prognózist olyan rend­
kívüli események, mint a vulkánkitöré­
sek, pl. Krakatoa (1883.) és Katmái 
(1912.), vagy pl. az 1960. szeptemberi 
(Donna) hurrikán.

A dolgozat végén táblázatokat és tér­
képeket találunk, amelyek megadják a 
havi hőmérséklet előre jelzett értékeit 
1959-től 1967-ig 10 állomásra az USA 
területén.

Az előrejelzések összeállításánál a 
periódus-szintézisen kívül figyelembe kell 
venni még a napfoltszámok havi gyako­
riságát is. A szerző kiszámította több 
állomásra a havi hőmérsékleti normál­
értéket azon hónapokra, amikor az át­
lagos Wolf-féle napfoltszám 20-nál na­
gyobb volt és amidőn 20-nál kisebb. 
A kétféle havi normálérték közötti kü­
lönbségeket grafikonon ábrázolta. A leg­
nagyobb eltérés február—március hó­
napokban mutatkozik, amennyiben kis 
naptevékenységű hónapokban a havi 
normálhőmérséklet 2—3 Fahrenheit-fok- 
kal alacsonyabb, mint nagy naptevé­
kenységű hónapokban. Ellentétes értel­
mű a különbség november hónapban.

Ilyen irányban mi is megkíséreltünk 
Budapest hőmérsékletére különbségeket 
megállapítani. A század elejétől az 50-es 
évekig képeztük azon hónapok havi át­
laghőmérsékletét, amikor a relatív nap­
foltszám 20-nál nagyobb volt és amidőn 
20-nál kisebb. A kétféle normálérték kö­
zött a legnagyobb különbséget novem­
ber és január hónapokban kaptuk Buda-
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pesten. A csekélyebb napfoltszámok ese­
tén a novemberi közép átlagosan 0,92, 
a januári 0,78 C fokkal alacsonyabb, az 
egész esztendő pedig 0.32 C fokkal hide­
gebb, mint nagyobb napfoltszámok ese­
tén. Ez a tény is alátámasztja Pegy 
azon eredmén}rét. hogy a cirkuláció évi 
átlagai és a naptevékenység között reá­
lis kapcsolat van [3].

Valószínűnek látszik mindenesetre, 
hogy a napsugárzás hosszútartamú pe­
riódusaira alapított távelőrejelzések az 
észak-amerikai kontinensen jobbak, mint

hazánkban lennének, mivel a Föld északi 
mágneses és egyben cirkulációs pólusa 
az USA-hoz viszonylag jóval közelebb 
van, mint hazánkhoz.

IR O D A LO M  : [ I ]  Abbot, G. G. : Long-
range weather forecasting. (H osszú távú  idő­
járáselőrejelzés.) Sm ithsonian  M iscellaneous 
Collections. 138. k. 3. sz. W ashington, 1959. — 
[2] Abbot, C. G. : A  long-range temperature 
forecast. (E gy hosszú távú  hőm érséklet-előre­
jelzés.) Sm iths. Mise. Coll. 143. к. 5. sz. W ash­
ington, 1961. — [3] Pegy, D. А . : A  légkör
cirkulációjának ingadozásai és kapcsolatuk a 
naptevékenységgel. Id ő járá s , 63. évf. 5. sz. 
257. o. B udapest, 1959.

K ovácsné P a tak i M árta :

Budapest légszennyeződésének vizsgálata a globálsugárzás
alapján

Исследование загрязненности воздуха в Будапеште на основе измерений 
суммарной радиации. На основе сопоставления регистраций суммарной 
радиации в трех пунктах Будапешта, именно — в Австрономической Обсер­
ватории на горе Свободы, в Государственном Метеорологическом Институте 
и в Аэрологической Обсерватории имени Г. Марцелла, доказывается, что 
ослабляющее радиацию влияние загрязненности городского воздуха, уста­
новленное еще в 1937—39 г. г., значительно возросло в период 1959—60 г. г. 
вследствие увеличения загрязнений. Кроме того доказывается, что данные о 
радиации, полученные на этих трех станциях, не характерны для радиа­
ционного климата всего большого города с загрязненным воздухом ; они 
отражают влияние города в мере, зависящей от условий ветра.

*

Untersuchung der Luftverunrein igung in  Budapest au f Grund der M essung der Global­
strahlung. A uf G rund “feiner G egenüberstellung der an  drei ferngelegenen P u n k te n  der 
S ta d t B udapest, nam entlich  an  der S ternw arte  Szabadsághegy, d an n  an  der Zentralstelle  
des M eteorologischen D ienstes, u n d  am  O bservatorium  G. Marczell ausgeführten  R eg istrie r­
ungen der G lobalstrahlung wird es dargelegt, dass die in den Ja h re n  1937—1939 schon 
festgestellte  strahlungsabschw ächende W irkung  der verunre in ig ten  S ta d tlu ft infolge einer 
Z unahm e der L uftverunrein igungen  nach  den M essungen im Z eitraum  1959—1961 eine 
rech t be träch tliche  S teigerung erfahren  h a t. Dabei w ird es auch  erwiesen, dass die an  den 
drei e rw ähnten  P u n k te n  gew onnenen S trah lungsw erte  n ich t als ch arak teristisch  fü r das 
S trah lungsk lim a der verunre in ig ten  G ro sstad tlu ft angesehen w erden können, indem  in  
denselben die S tad tw irkung  n u r in einer von den W indverhältn issen  abhängigen W eise 
w iederspiegelt w ird.

- *

A nagyvárosok és ipartelepek légterében jelenlevő szennyező anyagok számos 
súlyos betegség előidézői. Az utóbbi évtizedekben a légszennyeződésnek tulajdonít­
ható légzőszervi megbetegedések (krónikus bronchitis, tüdőrák) előfordulása és a 
szennyezett bioszférában élő növények károsodása ugrásszerűen emelkedett [1]. 
Ezek a tények arra kötelezik a kutatókat, hogy a légszennyezettség mértékének, 
terjedésének, élőlényekre gyakorolt hatásainak,, valamint kritikus érték alatt tar­
tásának problémáival fokozott mértékben foglalkozzanak.
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A szennyezőanyagok légköri koncentrációjának, a terjedésüket befolyásoló 
meteorológiai tényezőknek mérése, és ezek alapján a terjedés-elmélet kidolgozása 
meteorológiai feladat, vagy legalábbis határfeladat.

A szennyezőanyagok mennyiségének közvetlen mérőmódszerei mellett az 
aktinometria ad arra lehetőséget, hogy közvetett úton, a napsugárzás extinkciós 
veszteségeiből következtessünk az átsugárzott légtömeg szennytartalmára. A direkt- 
sugárzás normálszűrős méréséből számított homályossági tényezők segítségével 
ugyanis a légköri vízgőz- és szennytartalom sugárzáscsökkentő hatása szétválaszt-

1. ábra. B u dapest v ázla tos té rképe  
a  sugárzást m érő állom ásokkal : 
1. Csillagda, 2. Orsz. M eteorológiai 
In téz e t, 3. Lőrinci O bszervatórium

ható. Az aktinometrikus módszer segítségével tehát kiegészíthetjük a nagyvárosok 
levegőjének szennyezett voltáról közvetlen szennyeződésmérések alapján alkotott 
képet, a múltra vonatkozólag pedig szinte egyedülálló adatokat nyerhetünk.

Hazai iparunk centralizáltsága és az energiatermelés nagyrészt még korszerűt­
len technikája, az iparban és háztartásokban használt tüzelőanyagok rcssz minő­
sége, az egyre növekvő gépkocsiforgalom és a háztartások számának megnöveke­
dése következtében Budapest az európai fővárosok között — feltehetően — a leg­
szennyezettebb levegőjű. Az Országos Közegészségügyi Intézet adatai mellett ezt 
bizonyítják az egyes nagyvárosokra vonatkozó hcrrályossági tényezők összehason­
lító vizsgálatai is [2, 3]. A szennyezettség az 1930-as évekhez képest kb. másfél- 
szeresére növekedett [4]. Ezért szükségesnek tartottuk, hogy Budapest légszeny- 
nyeződési viszonyainak teljesebb megismerése érdekében a város 3 pontján : az 
Országos Meteorológiai Intézetnek a város északnyugati negyedében, 130 m tenger­
szintfeletti magasságban levő központjában, a tőle 257°-os WSW irányban 3,8 hm 
távolságban, 474 m tszf. magasságban fekvő szabadsághegyi Csillagdában, és az 
Intézettől 130°-os SE irányban 14,5 km távolságban, 139 m tszf. magasságban, a 
város délkeleti peremén épült lőrinci Obszervatóriumban működő Robitzsch-pira- 
nográfok globálsugárzás-adatait összehasonlítsuk. A 3 mérőhely elhelyezkedését 
egymáshoz, valamint a szennyforrást képező belvárosi kerületekhez és gyárnegye- 
dekhez viszonyítva mellékelt térképvázlatunkon mutatjuk be (1. ábra).

A műszerek összehasonlíthatóságának kérdését szigorú kritikának vetettük alá. 
Összehasonlíthatónak tételeztük fel az Intézetben és a Csillagdában 1937 óta mű­
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ködő piranográfokat a beszerzésüket követő 3 évben : 1937. januártól 1939. decem­
berig. Összehasonlíthatónak minősítettük az Intézet és az Obszervatórium globál- 
sugárzási anyagát 1958. okt. és 1959. márc. között, valamint 1959. márciustól 
napjainkig, mivel a működésben levő régi típusú regisztrálók, illetve 1959. március­
tól mindkét helyen regisztráló újtípusú Robitzsch-műszerek telepítésük előtt a 
Sugárzási Osztály által ugyanazon (8377-es) alapműszerhez lettek hitelesítve. 1959. 
márc.-tói kezdve — 15 éves megszakítás után — a Csillagdában ismét regisztrál 
egy hasonló módon hitelesített újtípusú piranográf, s ezáltal lehetővé vált az Inté­
zet, Csillagda és Obszervatórium globálsugárzási adatainak egyidejű vizsgálata is.

Az összehasonlítás módszeréül a beérkező teljes sugárzás grammkalóriáinak 
hányadosaiból képzett sugárzáscsökkenés, illetve sugárzástöbblet %-os értékeinek 
meghatározását választottuk.

Vizsgálataink súlypontját a téli félévre helyeztük. Télen ui. a város légterének 
szennyeződése a fűtés következtében fokozottabb ; a szennyezőanyagokat magasba 
szállító vertikális kicserélődés gyengébb ; a szél átlagos sebessége kisebb, mint nyá­
ron ; az alacsony inverziók pedig, amelyek alkalmával a légszennyeződés szinte 
maradéktalanul az alsó légrétegekben koncentrálódik, gyakoribbak. A téli félév 
nagyobb mértékű légszennyezettségét igazolják az Országos Közegészségügyi Inté­
zet I960—61-es adatai, melyek szerint a nyári félév átlagos aerosol koncentrációja 
0,5—0,6 mg/m3, a téli félévé pedig 1,5—1,6 mg/m3 [4], valamint Steinhäuser város­
klíma-mérései is, amelyeket Bécsben, Budapest orográfiai és meteorológiai viszonyai­
hoz sok tekintetben hasonló körülmények között végzett [5].

Munkánk a következő kérdéseket taglalja :
1. A Csillagdába érkező globálsugárzást 100%-nak véve, hány %-cs sugárzás­

csökkenést tapasztalunk az Intézetben az 1937—39. évi időszakban?
2. Mutatkozik-e 1937—39-hez képest jelentős növekedés a szennyezett levegő 

sugárzásgyengítő hatásában az 1959—61. évi globálsugárzási anyag alapján, s ha 
igen, tulajdonítható-e ez a növekedés a légszennyeződés fokozódásának ?

3. Az Intézet és a lőrinci Obszervatórium, valamint a Csillagda, Intézet és 
Obszervatórium sugárzási viszonyainak összehasonlítása az 1958—61., ill. 1959— 
61. közötti években, különös tekintettel arra a kérdésre, hogy milyen körülmények 
között, és milyen mértékben tükrözik az Obszervatóriumban mért sugárzási adatok 
a városi hatást.

1. Réthly A. ,.Budapest éghajlata” c. munkájában közli az 1937-től 1943-ig 
terjedő 7 év globálsugárzásának átlagos évi menetét a Csillagdára és az Intézetre 
vonatkozóan. Az évi menetek görbéi azt mutatják, hogy az Intézetben egész éven 
át kedvezőtlenebbek a sugárzási viszonyok. A globálsugárzás átlagértékei közötti 
eltérés legnagyobb : 77 gr-cal/cm2 nap értékű június első dekádjában ; a sugárzás 
abszolút értékeihez viszonyított sugárzásveszteségek azonban télen jelentősebbek [6].

Az általunk vizsgált periódusban az Intézetbe érkező sugárzás a Csillagdába 
érkezőnek évi középben 88, a nyári félévben átlagosan 89, a téli félévben pedig 
86%-a, azaz a közbenső légréteg évi középben 12, a nyári félévben 11, a téli félév 
középértékében pedig 14%-kal csökkentette a Szabadsághegyre érkező globálsugár­
zást. Még kifejezettebb, 19%-os sugárzáscsökkenés tapasztalható az intenzívebb 
fűtésű és inverziókban gazdagabb december, január és február folyamán (2. ábra 
bal oldala).

Mivel az alacsony inverziók rendkívül kedvezők a szennyezőanyagoknak az 
alsó légrétegekben való felhalmozódására, az Intézet és Csillagda terminushőmér­
sékleteit összehasonlítva, további vizsgálat céljából kiválasztottuk az 1937—39. 
évi időszak téli félévre eső inverziós helyzeteit. A kiválasztott 101 inverziós nap
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relatív gyakorisága az összes téli nap között 18,5%, átlagos páranyomása 5,6 mm, 
tehát alig nagyobb az összes téli nap talajmenti páranyomásának 5,2 mm-es közép- 
értékénél.

Eredményeink szerint, amelyeket a 2. ábra jobb oldalán mutatunk be, inver- 
ziós napokon az Intézetben mért globálsugárzás a Csillagdában észleltnek átlago­
san csak 69%-a, a sugárzásveszteség tehát 31%.

Vizsgálataink során megkíséreltük szétválasztani az inverziók feloszlásának, a 
légnedvességnek és a szélnek hatását a légszennyeződés által okozott sugárzás­
gyengítéstől. E célból előállítottuk a sugárzáscsökkenés átlagos napi menetét az 
inverziós napokra vonatkozóan (3. ábra).

2 . á b r a . Sugárzáscsökkenés 1937/39-ben: 
a )  nyári félév, b )  az év, c )  téli félév, d )  
I., II., XII. hónap; e) a III., X., XI. ha­
vi, 1) az összes, g )  az I., II., XII. havi 
inverziók, sugárzáscsökkenésének átlagos 

értékei %-ban

3. ábra. A százalékos sugárzáscsökkenés n ap i m enete 
1937/39-ben : a) az összes inverziós nap ra , 

b) az I ., I I . ,  X II . havi inverziókra vonatkozóan

A kora reggeli és késő délutáni órák % értékei a kis sugárzásértékek leolvasásá­
nak bizonytalansága következtében erősen torzultak, ezért a napi menetet csak a 
8—16 óráig terjedő időközben ábrázoltuk. Az összes inverziós napra vonatkozó 
a) oszlopsor magas reggeli értékről indul és erősen csökkenő tendenciát mutat. 
A város feletti levegő sugárzáscsökkentő hatásának reggeli maximuma a házi fűtés 
maximális intenzitásával, és a reggeli ködökkel magyarázható. Az erősen csök­
kenő tendenciát az inverziós helyzetek többségének a nap folyamán bekövetkező 
feloszlása okozza. Ennek felderítése szempontjából eredménnyel járt a szorosan 
vett té l i : XII., I., II., és az átmeneti : III., X., XI. hónapokban fellépő inverziók 
szétválasztása.

A három téli hónap inverziói erősebbek, tartósabbak, a fűtés pedig e hónapok­
ban a legintenzívebb. A páranyomás alacsony, 4,1 mm-es középértéke ellenére, az 
átmeneti hónapok inverzióinak 20%-os sugárzáscsökkenésével szemben — a 2. 
ábra tanúsága szerint — 41%-os sugárzásgyengülést mutatnak. A 3. ábra b) oszlo­
paival ábrázolt napi menet igen magas reggeli értékről indul. A tüzelés megindu­
lása és a horizontális légmozgások hiánya (a szélcsendek relatív gyakorisága 70%) 
következtében ui. a levegő erősen szennyezett, a szennyanyagok jelenléte elősegíti 
a ködképződést. Később horizontális légmozgások lépnek fel, ezek leggyakrabban
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északias irányúak, azaz tisztítják az Intézet környékének légterét. A ködök oszlá­
sát a hőmérséklet emelkedése is sietteti. A napmagasság növekedtével a sugárzás­
nak a szennyezett levegőn át megtett úthossza csökken. Mindezek következtében 
— a páranyomás növekvő tendenciája és a levegőbe jutó további szennymennyiségek 
ellenére — az Intézet a délelőtt folyamán csökkenő mértékű sugárzásveszteséget 
szenved. Délután a napsugarak a tisztább budai levegőn haladnak át, gyengülésük 
kisebb mértékű.

Az 1937—39. évi időszakra vonatkozó számításainkat a Takács L. által homo­
genizált adatsorral [7] megismételtük. Az így nyert sugárzáscsökkenések, amelyek 
nagyságát a 4. ábra ferdén vonalkázott oszlopainak magassága mutatja, kisebbek :

8 9 10 11 12 13 14 15 óra 16
4 .  á b r a . A sugárzáscsökkenés 1937/39-ről 
1959/61-re: a) a téli félévre, b )  az összes 
inverziós napra, c )  I., II., XII. hónap 

inverzióira vonatkozóan

5. ábra. A százalékos sugárzáscsökkenés nap i m enete 
I .,  I I . ,  X I I .  hónap inverziós n ap ja ira  vonatkozóan  : a) 

1959/61-ben, b) 1937/39-ben

az összes téli nap átlagában 5, az összes inverziós nap középértékében 24, az erős, 
tartós inverziók esetében 36%-osak. A sugárzáscsökkenés napi menete, kissé ala­
csonyabb szinten, a bemutatottal azonos futású.

2. A sugárzáscsökkenés %-os értékei 1959—61-re jelentős mértékben meg­
növekedtek. A 4. ábrán — vízszintesen vonalkázott oszlopokkal — bemutatjuk 
1959—61. sugárzásveszteségeit az 1937—39. időszak megfelelő értékei mellett. 
Fentebb kimutattuk, hogy 1937—39-ben az inverziós napok relatív gyakorisága 
az összes téli nap között 18,5%, 1959—61-ben gyakoriságukat 14%-nak találtuk ; 
a téli félévek átlagos sugárzáscsökkenése tehát az inverziók kisebb gyakorisága 
ellenére növekedett meg.

E növekedést azonban addig nem Tulajdoníthattuk megnyugtató módon a 
légszennyeződés megnövekedésének, míg a páranyomásadatok analíziséből ki 
nem mutattuk, hogy a talajközeli légtér vízgőztartalma 1937—39-hez képest nem 
változott, sőt az inverziós napok középértékében kissé (0,2 mm-rel) csökkent. 
A téli félévek ködjeinek relatív gyakorisága ellenben — feltehetően a kondenzációs 
magvak számának megnövekedése következtében — 13%-ról 23%-ra emelkedett.

Az 5. ábrán az 1959—61. és az 1937—39. időszak XII., I., II. hónapjaiban 
fellépő inverziók alkalmával az Intézet adataiban mutatkozó sugárzásveszteségek 
átlagos napi menetét mutatjuk be. Az 1937—39. időszak oszlopaihoz képest az 
1959—61. évi adatok feltűnő sajátsága, hogy a reggeli magas érték délelőtti erős
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csökkenése nem mutatkozik. Az egész napi menet gyengén csökkenő tendenciát 
mutat. E jelenséget azzal magyarázhatjuk, hogy a város elsőrendű szennyforrását 
ma már a gyárak képezik, amelyek a nap folyamán szakadatlanul, 3 műszakban 
ontják a füstöt a város légterébe, sőt a házi tüzelés sem mutat reggeli maximumot, 
hanem a nap folyamán egyenletesen oszlik el ; másrészt a város szennyezett leve­
gőjét az Intézet felé szállító és a budai hegyek előterében a szennyeződés felhal­
mozódását előidéző E, SE szélirányok gyakorisága a vizsgált napokon rendkívül 
nagy. E hatások, valamint a páranyomás növekvő tendenciája, a sugárzáscsökke­
nést fokozzák, a ködoszlás és a napmagasság növekedése viszont ellenkező hatást 
fejt ki. A sugárzáscsökkenésnek a délelőtti órákban szinte alig változó magas érté­
keit e hatások és ellenhatások eredményezik. A délutáni órák alacsonyabb értékeit 
jelen esetben is a tisztább budai levegő átsugárzásával magyarázhatjuk.

3. Péczely Gy. az 1954—56. időszak különböző makroszinoptikus helyzeteiben 
vizsgálta az Intézet és a lőrinci Obszervatórium globálsugárzásainak viszonyát [6]. 
Az Intézetben mért sugárzásösszegeket minden helyzetben kisebbnek találta az 
Obszervatórium teljes besugárzásainál. A sugárzáscsökkenés legnagyobb, 40%, az 
űn. anticiklon-centrum (AJ helyzetekben, legkisebb, 13%, az űn. ciklon-centrum 
(C) helyzetekben.

A Meteorológiai Intézetben mért sugárzás csökkenése az egyes makroszinoptikus helyzetek idején,
1959/61-ben

M akroszinoptikus helyzetek Sugárzás­
csökkenéstípuscsoport j ai rel. gyakorisága

A nticik lon-cen trum  M agyarország fö lö tt A 1 5 %  . 3 0 %

D éli irán y ítású  helyzetek mCw +  Ae +  CMw 39 29

C iklon-centrum  M agyarország fö lö tt C 2 21

K eleti irán y ítású  helyzetek An +  A F 14 13

N y u g a ti irán y ítású  helyzetek zC + A w  + As 23 12

É szaki irán y ítású  helyzetek mCc +  AB +  CMc 7 7

Az 1958/59., 1959/60., 1960/61. téli félév vizsgálata alapján mi a táblázat­
ban közölt eredményekre jutottunk. A makroszinoptikus helyzeteket — a határo­
zott irányítással nem rendelkező ,,Anticiklon-centrum Magyarország fölött” (A )  és 
„Ciklon-centrum Magyarország fölött” (C) helyzetek kivételével — az irányításuk 
szerinti típuscsoportokba vontuk össze. Az északi irányítású helyzetek sugárzás­
csökkenésének értékei arra engednek következtetni, hegy azon szélirányoknál, 
amelyek a város szennyezett levegőjét szállítják az Obszervatórium felé, az Intézet 
számára viszont még tiszta légáramlatokat jelentenek, az Obszervatórium környé­
kének légtere szennyezettebb lehet. Feltevésünket igazolta a 300 m-es szint 9, 12 és 
15 órai pilotszélmérései alapján kiválasztott 120—140°-os SE és 300—320°-os NW 
szélű napok vizsgálata. Számításaink szerint SE szelek esetén az Intézet 40 %-kal 
kevesebb, NW szélű rapokon viszont átlagosan 7%-kal több sugárzást kapott, mint 
az Obszervatórium, de több ízben élvezett 20—30%-cs sugárzás-többletet is. Ez a 
jelenség még kifejezettebb, vagyis az Intézet átlagosan 10% többletsugárzásban 
részesül 320—350°-os NNW szelek esetén, amelyek Űjpest, Angyalföld, a sűrűn 
lakott belvárosi kerületek, Kőbánya és Kispest szennyezett levegőjét szállítják az 
Obszervatórium felé.
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Az 1958—61. periódus légáramlási viszonyai az átlagostól erősen eltértek. 
Táblázatunkban láthattuk, hogy 1958—61. között legnagyobb gyakoriságinak a 
déli irányítású (a talajon SE légáramlást kiváltó) makroszinoptikus helyzetek, s 
felülmúlják az északi és nyugati irányítások együttes gyakoriságát. Ez okozhatta 
azt a jelenséget, hogy a jam, febr. és dec.-i inverziós napokra elvégezve a Csillagda, 
Intézet és Obszervatórium egyidejű összehasonlítását, eredményül azt nyertük, 
hogy az Intézet átlagosan 52, az Obszervatórium pedig csak 19% sugárzásveszte­
séget szenved a Csillagdához képest. Az inverziós esetek kis száma miatt a külön­
böző szélirányok szétválasztását nem lehetett elvégezni. A téli félévek összes napja 
közül kiválasztott gyenge SE légáramláséi napokon az Intézet 28, az Obszervató­
rium viszont csupán 5%-kal kapott kevesebb sugárzást, mint a Csillagda. NW sze­
lek esetén az intézeti sugárzásösszegek mutatnak kisebb, és az Obszervatóriumba 
érkező teljes sugárzások szenvednek nagyobb mértékű sugárzáscsökkenést, amint 
ezt az Intézet és Obszervatórium összehasonlításánál számszerűen kimutattuk.

Eredményeinket összefoglalva a következőket állapítottuk meg :
a) A Csillagdában és Intézetben mért globálsugárzás alapján már az 1937—39. 

évben kimutatható és a légszennyeződés következményének tulajdonítható bizonyos 
mértékű sugárzáscsökkenés.

b) A városi levegő sugárzáscsökkentő hatása 1959—61-re megnövekedett. Ezt 
a növekedést kimutathatóan a légszennyeződés fokozódása okozta.

c) Az intézeti sugárzásviszonyok nem jellemzők teljesen a szennyezett levegőjű 
nagyváros sugárzáséghajlatára ; az obszervatóriumi sugárzási adatok viszont nem 
reprezentálják teljesen a városon kívüli viszonyokat. Mindkét mérőhely a szélviszo­
nyoktól függő mértékben tükrözi a városi hatást.

Budapest lég szenny eződési viszonyainak részletesebb vizsgálata megkövetelné, h o g y  
a város egy-két, feltehetően legszennyezettebb pontján is működjék sugárzásregisztráló.

A légszennyeződés élőlényekre gyakorolt hatásainak kutatása szempontjából 
az ibolyántúli sugárzás biológiailag aktív tartományának összehasonlító vizsgálata 
lenne legértékesebb, amire az ultraibolya-dozimetrálási problémák megoldása után 
kerülhet sor.
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Kallósné Sugár Margit—O ttáné Benkó E rzséb e t:

Hurrikán erejű szélvihar Szegeden

A  Gale of H urricane In ten sity  at Szeged 
(Sum m ary). On A ugust 18, 1962, a t  noon, a 
gale w ith  a  m axim um  w ind ve loc ity  o f 34,2 
m /s occurred a t  Szeged. I t  is claim ed, th a t  
th is  ex trao rd in a rily  v io len t gale, possessing a 
ra th e r  lim ited  regional character, could be 
explained in  term s of th e  following tw o c ir­
cum stances. On th e  one han d , a fro n ta l w ave 
w as developed on a  cold fro n t a t  a  ra th e r  
rem ote  p o in t from  its  cen tra l section, as a 
consequence of peculiar orographical in flu en ­
ces in  th e  C arp a th ian  bassin. On th e  o ther 
h an d , it  is p o in ted  o u t th a t  an  inflow  of 
cold a ir m asses w as tak in g  place in  all heights 
o f th e  en tire  troposphere, from  a  so u th ­
w esterly  d irection , a t  a  m om ent in  w hich th e  
s tro n g  h eating  of th e  sub-trop ica l air-m asses 
in  th e  region of Szeged an d  in  th e  sou th -east 
o f th is  region w as still increasingly  going on.

*
1962. augusztus hó 18-án délben he­

ves vihar tombolt Szeged felett jégeső­
vel, 26 mm csapadékot adó zivatarral. 
A vihar 11 h 27'-kor tört ki. A szél, 
amely eddig délnyugat és északnyugat 
között ingadozott, s az 5 m/s-os erős­
séget sem érte el, szinte egyik pillanat­
ról a másikra 25—27 m/s-ra ugrott. 
A maximális széllökés 11 h 42'-kor volt, 
34,2 m/s erősségű. Ez 1. ábránkon jól 
látható. A rendkívül erős szél mindössze 
17 percig tartott, de ez elég volt ahhoz, 
hogy jelentős károkat okozzon ablakok­
ban, háztetőkben s fákat csavarjon ki. 
Az ünnepi játékokra készülő Nemzeti 
Színháznak halomra döntötte a szabad­
téri előadáshoz már előkészített szín­
falait.

Ezt a szélvihart a Kárpát-medencét 
körülölelő hegyláncolat miatt kialakuló 
különleges időjáráshelyzetek közé sorol­
hatjuk, amelyekről Ozorai Zoltánnak 
és Lépp Ildikónak már jelentek meg 
dolgozatai az Időjárás hasábjain [1, 2],

Északnyugati hideg levegő betörésé­
ről volt szó augusztus 18-án is. A hideg 
levegő első hulláma este és éjszaka folya­
mán erősen labilizálta a Kárpát-meden­
cében levő szubtrópusi levegőt és már
17-én este és 18-ára virradóra sokfelé 
voltak zivatarok, többek között Szege­

den is, 21 órakor. Ezek a zivatarok 
azonban nem jártak komoly szélélénkü­
léssel. A nyomás a zivatarok után az 
egész országban emelkedett, de az ország 
keleti felében gyengébben, mint a Du­
nántúlon. Utána Szegeden a felhőzet fel­
szakadozott s reggel 7 órakor már csak 
egy nyolcadnyi volt. Újabb erős gomoly- 
felhőképződés hirtelen ment végbe. 11 
h-kor még csak 2 oktányi castellatus 
felhőzetet figyeltek meg, de 12 órakor
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az 5/8-nyi összfelhőzetből a szegedi idő­
járási jelentésben már zivatarfelhő sze­
repelt 3/8-nyi mennyiségben. A nyomás­
emelkedés 10 órakor állt meg s 11 órakor 
az ország középső és tiszántúli részein 
süllyedésbe ment át.

Hogy alakultak a hőmérsékleti viszo­
nyok? A 17-i 25—28 C°-os dunántúli 
maximumok 18-ára már 18—22 C°-ig 
mérséklődtek. Ezzel szemben a Mecsek—- 
Duna vonaltól keletre fekvő országré­
szekben még 25—30 fokig emelkedett a 
hőmérséklet. Szegeden 12 órakor 26 fokot 
mutatott a hőmérő. Nagy volt a hőmér­
sékletkülönbség az ország keleti és nyű­

mig centrumközeli szakasza okkludált 
állapotában már a szovjet határvidékig 
nyomult előre. Közismert tény, hogy a 
ciklon centrumától távollevő frontsza­
kasz általában kevés aktivitással bír. 
A tüzetes elemzés azonban lehetőséget 
nyújtott egy sekély ciklon kimutatására 
a talajtérképen a Kárpát-medencében 
(2. ábra). A 850 mb-os AT térkép hő­
mérsékletmezejének 24 órás izallotérképe 
17-én 00 h GMT-ről 18-án 00 h GMT-re 
-— amelyet a 18-i 12 h GMT talajtérképre 
szaggatott vonallal rajzoltunk rá — 
pedig rámutat arra, hogy a hideg levegő 
betörése 17-én csak egészen a talaj közeli

2. áb ra . Idő járási ta la j térkép  
1962. augusztus hó 18-án 12 h 
GM T-kor. A szag g ato tt v o n a ­
lak  a  850 m b-os AT izallogör- 
béi 1962. augusztus hó 18-án 
00 h GM T-re, 17-én 00 h 
GMT-ről

gáti fele között. Ez‘egyik kiváltó ténye­
zője volt az újabb zivataroknak. Kér­
dés, hogy mivel magyarázhatjuk azt, 
amit a szélregisztrálók igazolnak, hogy 
a hurrikán szélsebességét elérő szélvihar 
csupán Szegeden és közvetlen környe­
zetében volt, míg máshol az országban 
voltak ugyan szélélénkülések a kora 
délutáni órákban, de erősségük meg sem 
közelítette a szegedit.

Ennek magyarázata céljából szem­
ügyre kellett vennünk az időjárási tér­
képeket. A ciklon magja, amelynek hi­
degfrontja a Kárpát-medencén áthaladt, 
augusztus hó 18-án 12 h GMT-kor a 
dániai Skagen fölött helyezkedett el. 
A ciklon hidegfrontjának igen távoli 
szakasza feküdt Magyarország felett,

rétegekben ment végbe s az egész ország­
ban nem tudott uralomra jutni. A ma­
gasabb rétegekben a hideg levegő be­
nyomulásának ellenállt a szubtrópusi 
levegő, s ezzel Jugoszlávia felé terelte 
azt. Mint a 2. ábrán láthatjuk, a 850 
mb-os szinten a hőmérséklet 24 óra 
alatt, különösen hazánk keleti részein 
és a Balkán nagy részén, a szubtrópusi 
levegőben tovább emelkedett. A Kár­
pátok északkeleti vonulata a meleg le­
vegő feltorlódását okozta a magyar me­
dencében. Ezzel a hullám-ciklon kiala­
kulására s a front távoli szakaszán a 
frontális jelenségek felerősödésére alkal­
mas helyzet alakult. Szegeden a szél 
hirtelen, ritka nagymértékű felerősödése 
sem meglepő, ha meggondoljuk, hogy a
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talajon már korábban, de a magasban 
Jugoszlávia felől csak 18-án benyomuló 
hideg levegő Szeged térségében találko­
zott össze az igen meleg szubtrópusi le­
vegővel. Ezt igazolja a nagyon rövid 
idő alatt kifejlődött zivatar is, amely 
nemcsak Szegeden adott nagyobb meny- 
nyiségű csapadékot, hanem Szegedtől 
kissé északkeletre fekvő Földeákon is, 
45 mm-t.

Az 1962. augusztus 18-i erősségű szél­
hez hasonló mérvű az elmúlt 10 év alatt 
Szegeden csak egyszer volt, ugyancsak 
1962-ben, február 17-én, amikor a maxi­
mális széllökés 31,6 m/s sebességű volt.

IR O D A LO M  : [1] Ozorai Zoltán dr. : Az
orografikus okkluzió a  K árpát-m edencében . 
Id ő járá s . 60. évf., 6. sz. 329. old. — [2] Lépp  
Ild ikó  : Az észak-m agyarországi ciklonok k i­
a lak u lásán ak  egy p é ldá ja . Id ő já rá s . 61. évf. 
2. szám . 137. old.

Czelnai R u d o lf :

A felhőzet megfigyelése műholdakkal

Наблюдения над облачностью с помощью спутников. Наблюдения над 
облачностью обычным методом (с земной поверхности) сравниваются с 
наблюдениями с помощью спутников. Частью на основе анализа системати­
ческих и статистических ошибок наблюдений за облачностью, произво­
димых с земли, частью на основе положений теории информации, можно 
получить численное выражение эффективности обоих методов. Эта задача 
решается в настоящей работе лишь приближенно и при сильных ограни­
чениях. Но и таким путем удалось доказать, что главная выгода от при­
менения спутников состоит в возможности сбора и анализа громадной 
массы данных наблюдений : именно здесь упорядочение данных не обреме­
нено большой информационной избыточности).

*

Observations of Cloudiness from  A rtific ia l Satellites. A com parison betw een  observation  
resu lts  of cloudiness ob tained , on th e  one h an d  in a conventional (earth -bound) w ay, and  
on  th e  o th er hand , by  using artific ia l satellites, is a tte m p ted . B y analysing  the  system atica l 
and  s ta tis tica l errors m ade in th e  course o f earth -b o u n d  observations of a  cloud cover, and  
b y  in troducing  considerations borrow ed from  in fo rm atio n  theo ry , i t  is possible to  o b ta in  
a  q u a n tita tiv e  m easure for th e  re liab ility  of b o th  m ethods. In  th e  p resen t paper, th is  is 
done only  in  an  app ro x im ativ e  w ay  an d  b y  app ly ing  a  n u m b er of severe restric tions. H ow ­
ever, it  appears even from  th is  sim plified discussion, th a t  th e  m ain  ad v an tag e  of using 
a rtific ia l sa tellites consists in  th e  possib ility  of ob ta in in g  an d  processing a  trem endous 
a m o u n t of observational d a ta , as in th is case th e  processing is n o t bu rd en ed  b y  too g rea t 
an  am o u n t o f re d u n d an t in form ation .

*

A felhőmegfigyeléssel foglalkozó régebbi tanulmányok egyik közös hiányos­
sága, hogy a felvetődő kérdéseket csupán a yizuális becslés vonatkozásaiban tárgyal­
ják. A mérőmódszerek fejlődésével — és főként a műholdak megjelenésével azonban 
— lényegesen kibővült a kérdéseknek az a köre, amelyet ma már legalábbis át 
szeretnénk tekinteni.

Elöljáróban egy szóhasználati kérdést kell tisztáznunk. Az alábbiakban — sze­
rintünk félrevezető jelentése miatt — következetesen kerüljük a ,,felhőmennyiség” 
kifejezést. Továbbá megkülönböztető jelentéssel használjuk a felhőtakaróval kap­
csolatban az „égbolt-fedettség” kifejezést, amely a rögzített földfelszíni pontból 
végzett megfigyelés „égbolt” fogalmához kapcsolódik. Ugyanis a „fedettség” teljes 
objektív értéke az lenne, ha egy elképzelhetetlen szem egy időpontban a földfelszín 
minden pontja felett felhőmegfigyelést végezne. A műholdas felhőmegfigyelések 
ezt az ideális esetet közelítik meg.
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A kétféle fedettség összehasonlításának kérdése tulajdonképpen a földi álló* 
másokról végzett égboltfényképezések és a műholdakról végzett felhőfényképezések 
közötti összehasonlítás kérdése, amelynek vizsgálata ma az egyik legkorszerűbb 
megfigyelés-elméleti feladat.

A feladat megoldása, a felhőmegfigyelések kétféle módszerének összehasonlí­
tása, konkrét kísérletek útján történik, azonban szükség van bizonyos elvi meg­
fontolásokra is ahhoz, hogy a kísérletek eredményei értelmezhetők legyenek. A meg­
fontolások két irányúak. Egyrészt meg kell vizsgálnunk a földről végzett vizuális 
és műszeres megfigyelések különféle eredetű hibáit, másrészt át kell tekintenünk 
azokat az elvi okokat, amelyek a műholdas megfigyelések módszere mellett szólnak. 
Ennek megfelelően jelen tanulmányunk is két részből áll. Első részben az égbolt- 
fedettségre vonatkozó megfigyeléseket, a második részben pedig a műholdas meg­
figyeléseket elemezzük.

I. Az égbolt-fedettség vizuális és műszeres megfigyelésének elemzése

Abból indulunk ki, hogy az „égbolt” egy fiktív, csak látszólagosan létező foga­
lom, aminek következtében minden olyan megfigyelés vagy mérés, amely a fedett­
ség mértékét az égbolt hányadaiban adja meg, egy eredendő módszerbeli hibát 
tartalmaz. A földfelszínről történő megfigyelés módszeréből azonban még más 
hibák is származnak a perspektivikus torzulások, stb. folytán. A módszerbeli hibák 
mind rendszeres hatásokban nyilvánulnak meg, ezért a véletlen hibáktól való meg­
különböztetés céljából a rendszeres hibák kategóriájába soroljuk őket. Ugyanide 
soroljuk még mindazokat a szubjektív hibákat és műszerhibákat, amelyek az ada­
tokban rendszeres eltéréseket okoznak. A véletlen- vagy statisztikai hibák kate­
góriájában viszont nem törekszünk megkülönböztetésekre, mert itt nem a kiváltó 
okok érdekelnek minket — amelyek amúgy is igen sokfélék —, hanem a gyakorlat­
ban adódó statisztikus eltérések.

1. A  rendszeres hibák, m in t em líte ttü k , a  véletlen  h ibák  halm azából azzal tű n n ek  ki, hogy 
lé tre jö ttü k  valam ilyen létrehozó okkal hozható  kapcso la tba . E z a  definíció m egköveteli a z t, 
hogy a g y ak o rla tb an  tap a sz ta lt gyakorisági eloszlások felől közelítsük  m eg a  kérdést. T eh á t, 
m elyek a  felhő tak aró  ad a ta in a k  gyakorisági eloszlásaiban azok az áru lkodó  jegyek — ha  egyál­
ta lá n  v an n ak  ilyenek — am elyekből valam ilyen  rendszeres h ib ára  k ö v e tk ez te th e tü n k  ?

K . Pearson m ár 1897-ben k im u ta tta  a z t a jelenséget, hogy a fe lh ő tak aró ra  vonatkozó  
a d a to k  úgyszólván m indenféle k lím ájú  v idéken U-eloszlást m u ta tn ak . V agyis a  bo ru ltság  i 
fokozatok gyakorisági eloszlásának görbéje a  zérus és 10/10 (teljes) felhőfedettség  é rték én é l 
általában felm agasodik, a  görbe m inim um a pedig közép tájon  van . E z az, am it érdem es m eg­
fon to lnunk  !

G ondoljuk m eg ugyanis, hogy a  teljes földfelszínre v o n a tk o z ta tv a  leggyakrabban  az az eset 
fordul elő, am ikor az á tlagos helyzetnek megfelelően a  felszínt kb. 50% -ban  b o rítja  felhőzet. 
A valóságban távo lró l sem  fo rdu lhat elő az az eset, hogy az egész földfelszín fe le tt z á rt felhőzet 
a laku l ki, vagy az, hogy sehol sincs felhő. E zek az egész földfelszín fe lh ő tak a ró já t kifejező é r té ­
kek  valószínűleg norm ál eloszlás szerin t helyezkednek el a  középérték  körül. K érdés : hogyan 
to rzu l ez a  norm ál eloszlás U-eloszlássá az egyes m egfigyelőállom ások „ ég b o ltjá ra” vonatkozó  
a d a to k  esetében ?

A válasz a rán y lag  egyszerű. A rról v an  szó, hogy egy-egy m egfigyelőállom ás égboltja, am it 
az észlelő á t  tu d  tek in ten i, k icsiny a  m akroszinoptikus m éretekhez képest. E n n ek  következtében  
arán y lag  g y akran  előfordul az, hogy ez az égbolt valam ely  m akroszinoptikus rendszer felhőtlen 
zónájába  kerül, és hasonlóképpen g y akran  előfordul ennek  az ellenkezője is. Részleges fedettség  
csak  helyi felhőképződés esetén, vagy  egy-egy nagyobb  felhőzeti eg y ü ttes  perem én ta p a sz ta l­
h a tó . M ielőtt a felhőzet felvonult : teljesen  d e rü lt ; m iu tán  fe lvonult : teljesen  fed e tt az égbolt. 
Az á tm en e ti á llapo t viszonylag röv id  ideig ta r t .

K étség te len  tén y  az, hogy a  fedettség  U-eloszlása az em ber szám ára  a  közvetlen  tap a sz ­
ta la to t  tükrözi. R eálisan  m u ta tja  azt, hogy a megfelelő földfelszíni p o n t fe le tt az esetek  h ány  
százalékában lesz az égbolt d e rü lt, bo ru lt, vagy  pl. 3/10 a rán y b an  fed e tt. V iszont ez a  gy ak o ri­
sági eloszlás az á tte k in th e tő  égbolt m éretével szorosan összefügg és így nem  v o n a tk o z ta th a tó  
nagyobb  te rü le tre .
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A gyakorisági eloszlás form ájából kevéssé k ö v e tk ez te th e tü n k  k é t, egyébként közism ert, 
m ódszeres h ibára  : a  perspek tiv ikus torzulásból eredő eltérésekre, v a la m in t a  kuJisszahatásra  : 
ezek a  h ibák  ugyanis n agym értékben  le ro n tják  egym ás h a tá sá t.

A perspek tiv ikus to rzu lás a  térszögekben való becslés, ill. leképzés h ib ája , am ely abból 
ered, hogy azonos ny ílású  térszögekhez a  zenithez és a  horizon közelében egészen eltérő  n a g y ­
ságú égbolt szakaszok ta rto zn ak . A zen ittő l táv o lo d v a  az azonos nagyságú  égboltszakaszok 
perspek tiv ikusan  rövidül ,re egyre kisebb térszögekben lá tszan ak . Az égboltfényképezési m ó d ­
szerek esetében v an  m ód a rra , hogy ezt a h ib á t részben k iküszöböljük.

A ku lisszahatás abból ered, hogy a  távo lab b i felhők oldalról lá tszan ak  és függőleges k i te r ­
jedésük  fo ly tán  egym ást részben fedik. Ily  m ódon sok esetben  látszólag  z á rt fe lhö takaró  esete 
áll fenn, va ló jáb an  pedig e távo labb i felhők k ö zö tt jelen tős szabad  égboltszakaszok v an n ak . 
E z a  h iba  égboltfényképezési m ódszer a lkalm azása  esetén  sem ja v íth a tó  ki, különösen tö b b ­
sz in tű  felhőzet esetén. K özelítő  korrekciókra  v o n atkozóan  szám ítási e ljárások  a d h a tn a k  ném i 
tamjDontot [1],

A  szubjektív hibák közé soroljuk  m indazokat a  h ib ák a t, am elyek a  vizuális m egfigyelések 
esetén  az észlelő szem élyében a d o tt  h ibaforrások  következtében , rendszeres h ib ak én t je len tk ez ­
nek. K özism ert jelenség pl. az, hogy az észlelő á lta lá b an  rendszeres h ib á t kö v e t el a  zen it és 
horizon t k ö zö tti szögfelező m agasságának  m egítélésében. E bbő l következik , hogy azok a  t é r ­
szögek, am elyeket azonos ny ílá sú ak n ak  lá t, va ló jáb an  különbözők a ttó l  függően, hogy a  zenit 
közelében, vagy  az égbolt m ás szakaszain  helyezkednek el. M ásik szu b jek tív  h ibaforrás pl. az, 
hogy rossz lá tási viszonyok : pára , köd, por, szürkü let, s tb . esetén az észlelő á lta lá b an  alábecsüli 
a  fedettség  tényleges é rték é t [2], M inden o lyan esetben, am ikor a  fedettség  m egha táro zásá t 
nem  v izuálisan , hanem  valam ilyen  m űszer segítségével végezzük, fellép egy, a  m űszer tu la jd o n ­
ságaiból eredő rendszeres h iba, am elyet műszerhibának  nevezünk . Ez leginkább abból szá r­
m azik, hogy a m űszer érzékenysége k o rlá to zo tt, am inek k ö v etkeztében  a  v izsgált égboltszakasz 
felületi fényességi fok o zata it nem  tu d ja  elég finom an  m egkülönbözte tn i. E bből ered  pl. a  vékony 
felhőrétegek érzékelésének fogyatékossága, és á lta lá b an  a  ténylegesnél kisebb fedettség  m eg­
adása.

2. A  véletlen hibák  elemzése értelem szerűen a  ta p a sz ta lt  e ltérések s ta tisz tik a i v izsg ála ta  
a lap ján  végezhető el. B izonyos következte tések re  m ódunk  v an  azonban  p u sz tán  elvi m egfon­
to lások fe lhasználásával is. E n n ek  érdekében gondo latban  b o n tsu k  fel a  m egfigyelendő fe lü lete t 
véges szám ú elemi d a rab ra , és egy-egy felületelem en belül csak a  „felhő v a n ” , illetve „felhő n in cs”  
esem ény bekövetkezését vizsgáljuk. Az elemi m egfigyeléseket összegezve m inden egyes fe lü le t­
elem re vonatkozóan  m eg h a táro zh atju k  a  „felhő v a n ” esem ény re la tív  gyakoriságá t, és ebből 
h a tá ré rték b en  an n ak  p  e lőfordulási valószínűségét.

H a  az e lőbbiekben tá rg y a lt rendszeres h ibák  h a tá sa it nem  tek in tjü k , to v áb b á  h a  feltesz- 
szük, hogy a  m egfigyelőállom ás közelében helyi felhőképző h a tá s  nem  lép fel (pl. orografikus 
felhőképződés), akkor az á tte k in th e tő , a rán y lag  kicsiny  égboltszakaszon belül a z t kell k ap n u n k , 
hogy az egyes f-edik felületelem ekre vonatkozó  p t valószínűségek kb. azonosak, azaz közelí­
tő leg  p 1 — . . . =  pn =  p. Az így k a p o tt  p  valószínűség értéke  azonos a  v izsgált „ég b o ltra”  
vonatkozó  á tlagos fedettség  v á rh a tó  értékével. M ásrészt a  m egfigyelés h ib á ja  is kifejezhető a  
p  valószínűség értékével. I t t  nem  idézhető m atem a tik a i s ta tisz tik a i m egfontolások [3] szerin t 
ugyanis ilyen esetben  a  s ta tisz tik a i h ib á t jellem ző szórásnégyzet a  következő egyszerű fo r­
m áb an  fejezhető ki : s 2 =  p (1 — p ) . A fo rm ulában  p  a  „felhő v a n ” esem ény valószínűségét, 
(1 — p) pedig ny ilván  a  ,„felhő n in cs” esem ény valószínűségét jelen ti. A m eg ad o tt, szórás- 
négyzetre  vonatkozó  form ulából következik , hogy a  s ta tisz tik a i h iba  é rtéke  úgy  függ a  p  v a ló ­
színűségtől, hogy m axim ális é rték é t p =  0,5 esetén  veszi fel. A sta tisz tik a i vagy  véle tlen  h iba  
term észetesen  zérussá válik , ha  p =  1, vagy  h a  p =  0. E z a  form ulából is lá th a tó , de fizikailag  
is é rth e tő , hisz ha  a  felhő előfordulásának valószínűsége pl. zérus, akkor ezt a  té n y t  bárm ilyen  
m egfigyelési m ódszerrel 100% biztonsággal k o n sta tá ln i tu d ju k .

A vizuális égbolt-fedettségi becslés esetében a  le írt összefüggés úgy m u ta tk o zik  meg, hogy 
az észlelő becslése éppen fé lborultságnál a  legb izonyta lanabb . E zé rt a  régebbi Synop-kulcs az 
égbolt tizedekben  v é g reh a jto tt felhőbecslés fok o zata it úgy a d ta  m eg, hogy a legkisebb és leg­
nagyobb  fedettség  ta rto m án y á b an  egészen finom  m egkülönbözte téseket t e t t  lehetővé, a  s ta tisz ­
tik a i h ibának  jo b b an  a lá v e te tt  közepes fedettségeknél v iszont pl. a  4-es kulcsszám  egyszerre 
je le n te tte  a  4/10, 5/10 és 6/10 m egfigyelési é rtékeke t. A jelenlegi kulcs a  s ta tisz tik a i m egfonto­
lások szem pontjábó l kevésbé ésszerű. E b b en  a  2/10 és 3/10 érték , to v áb b á  a  7/10 és 8/10 é rték  
v a n  a  2-es, illetőleg a 6-os ku lcsszám ban összevonva.

II. A műholdas felhőmegfigyelések kérdései
A meteorológiai tudomány korszerű fejlődésére az jellemző, hogy totális adat­

szerzésre törekszik, azaz a légköri folyamatokkal kapcsolatban „mindent, minden­
ről, mindenhol és mindig” tudni kívánunk. A légköri folyamatok abszolút megis-
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mérésé természetesen csak távoli célja a meteorológiai tudományos megismerésnek, 
de elég határozott cél ahhoz, hogy ennek érdekében a reális lépések valóban meg­
történjenek. A totális adatszerzésre való törekvés egyik jellegzetes formája az olyan 
méréstechnikák térhódítása, amelyek nem csupán (vagy egyáltalán nem) a meg­
figyelés helyére vonatkozó adatokat szolgáltatnak, hanem éppenséggel távolabbi 
térségekről nyújtanak információt. Az ilyen megfigyelések adatainak ún. „töme­
gessége” nagyságrendekkel nagyobb, mint a szokványos megfigyeléseké. Pl. egyet­
len radar berendezés olyan területről képes időben és térben folyamatos csapadék­
adatokat nyújtani, amelyben többszáz csapadékmérő állomás helyezkedik el Ha­
sonló a helyzet a szferiksz berendezések esetében, amelyekkel a zivatargócok hely­
zetét többszszáz szinoptikus állomás által reprezentált térségben állapíthatjuk 
meg.

A műholdas megfigyelések a nagy tömegességű adatokat szolgáltató megfigye­
lési módok egyik új ágát képezik. Bár kétségtelen az, hogy a műholdak többféle, 
meteorológiai és nem-meteorológiai tudományos megfigyelés végrehajtására alkal­
masak, amelyek közül a napsugárzásra és a kozmikus hatásokra vonatkozó mérések 
különösen fontosak, mégis legnagyobb jelentőségűnek a felhőmegfigyeléseket ta rt­
juk. Ugyanis a műholdas felhőmegfigyelések közvetlenül a szinoptikus gyakorlat 
számára nyújthatnak nagy tömegességű adatokat. Ezen a területen a totális meg­
figyelés célja elérhetőnek látszik.

A tömeges adatokat szolgáltató méréstechnikai eszközök (radar, szfériksz, 
műhold, stb.) legnagyobb előnye nem az, hogy sok adat megszerzésére alkalmasak, 
hanem az, hogy ezeket az adatokat rendkívül gyorsan (általában automatikusan) 
begyűjtik. Míg a földi megfigyelőállomások adatainak továbbítása, gyűjtése, ren­
dezése, és feldolgozása meglehetős nehézkesen, közvetlen emberi munkaerő igénybe­
vételével történik, addig pl. az időjárási radar az egyes térbeli pontokra vonatkozó 
megfigyeléseket összegyűjtve és „helyrerakva” prezentálja a radarernyőn. A mű­
hold repülés közben gyűjti be az adatokat, és megfelelően rendezve továbbítja azo­
kat a földi állomások számára. Ebből a szempontból azonban különbséget kell ten­
nünk az eddig alkalmazott, és a jövőben alkalmazásra kerülő, tervezett műholdak 
technikája között.

Az eddig felbocsátott Tiros műholdak pl. egy-egy TV képen 1200 km átmérőjű 
területet rögzítenek, és a TV kép felbontása kb. 2,5—3 km. Az így készült képeket 
kobrdináta hálózattal kellett ellátni ahhoz, hogy a képek a valóságos helyzetnek 
megfelelően egymás mellé illeszthetők legyenek. A képanyag kiértékelése és össze­
illesztése jelenleg még meglehetősen nehézkes művelet. A tervezett perspektivikus 
felhőmegfigyelési program ehhez képest lényegesen nagyobb lehetőségeket ígér [4]. 
Úgy tervezik, hogy az egyenlítő síkjában, egymástól egyenlő távolságra négy staci­
onárius műhold kering majd, a Földtől 35 700 km távolságban. Ezek a stacionárius 
műholdak, tekintettel arra, hogy a földdel együtt forognak, mindig ugyanazon föld- 
felszíni pont felett helyezkednek el. A négy műhold TV képei a 0°-os északi és déli 
szélességek közötti sávban teljes fedést biztosítanak. A poláris területekre 108 
perces keringési idejű, 1000 km magasságban haladó két műhold nyújt 0 óránkénti 
fedést.

Ebből itt csupán annyit kell kiemelnünk, hogy a totális megfigyelés feladata 
a földfelszín felhőtakarójára vonatkozóan reálisan megvalósítható, már összesen 
6 műhold segítségével is. Nagyon leegyszerűsítve a kérdést, lényegében az egész 
feladatról elmondhatjuk, hogy az egyes képek azonosításával kapcsolatos felada­
tok itt rendkívüli mértékben egyszerűsödnek, mivel kevésszámú, de nagyméretű 
TV-kép készül. A TV kamerák felbontóképessége az 1000 km magasan keringő 
két műhold esetében (a tervek szerint) 0,5 km. Viszont a stacionárius műholdak
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esetében csak 10—15 km-nél nagyobb felület-elemek megkülönböztetésére lenne 
lehetőség. Ebből tehát látható az, hogy a műholdas felhőmegfigyelések nem teszik 
lehetővé a kisméretű felhők (pl. Cu humilis) megfigyelését. Mivel ilyen szempontból 
korlátozottak a lehetőségek, ezért nagyon valószínű az, hogy a földről végzett meg­
figyelésekre továbbra is szükség lesz. Ugyanis a felhők rétegezettségére és milyensé­
gére vonatkozóan a műholdas megfigyelések nem tudnak kellő adatokat szolgál­
tatni.

Felvetődik a kérdés, hogy a totális megfigyelés programja esetleg nem gazda­
ságosabban végrehajtható-e csak földi állomások igénybevételével? Az összehason­
lítás érdekében tegyük fel, hogy mindkét módszer esetében 1 km2 méretű felszín- 
elemekre vonatkozóan nyer megállapítást a ,,felhő van” esemény fellépte ill. hiánya, 
így az egész földfelszínre vonatkozóan 5 X 108 elemi ítéletet kell összegyűjtenünk, 
rendeznünk, stb. I tt  feltesszük azt, csupán az egyszerű tárgyalás kedvéért, hogy 
egy-egy felületelem felületi fényességét elegendő csupán két fokozatban megkülön­
böztetnünk ahhoz, hogy ott a felhő jelenlétét megállapíthassuk. (Valójában persze 
ez nem elegendő.) Vegyük figyelembe azt, hogy egy-egy földi állomásról, 2 km-es 
felhőmagasság esetén, 45 fokos magassági szög felett mindössze kb. 12,5 km2 nagy­
ságú felhőképet látunk. Ez az az égboltszakasz, amelyre nézve kifogástalan meg­
figyelést tudunk végezni. Természetesen 45 foknál alacsonyabb magassági szögek­
nél — fokozatosan egyre rosszabbul — át tudunk még tekinteni kb. 250 km2-nyi 
felületet, azonban ez már nem teljes értékű áttekintés, mivel egyre hatékonyabban 
lépnek fel mindazok a hibák, amelyeket a módszerből eredő hibák csoportjában 
tárgyaltunk. Fogadjuk azonban el azt, hogy egy-egy égboltkép 250 felületelem repre- 
zentálására alkalmas. Ebben az esetben a teljes megfigyelési programot végre tudjuk 
hajtani kétmillió égboltfényképező állomással.

Kétmillió olyan állomás, amelyen az égboltot rendszeresen fényképezik, már 
magában véve irreális. (Különösen akkor, ha meggondoljuk, hogy a földfelszín 
2/3 része óceán.) Ugyanakkor nem elképzelhetetlen annyi műhold szolgálatban 
tartása, amennyi e programot végre tudja hajtani — figyelembe véve azt, hogy más, 
nem meteorológiai célú műholdak is végezhetnek ilyen kooperatív megfigyeléseket. 
De még reménytelenebbé válik a földi égbolt-fényképező hálózat megoldása, ha 
arra gondolunk, hogy ezen állomások adatait gyorsan be is akarjuk gyűjteni. Min­
den bizonnyal műholdakat kellene igénybe vennünk a rádióüzenetek gyors továb­
bításához. Továbbra is megoldatlan maradna azonban a hatalmas adattömeg ren­
dezése.

Ezzel kapcsolatban rá kell mutatnunk egy olyan meggondolásra, amely magában 
véve eldönti a kérdést. Arról van szó, hogy meghatározott mennyiségű információ 
szétküldése, ill. begyűjtése merőben különböző feladat. Például egy televíziós adó­
állomás 1 másodperc alatt kb. 4 millió adatot továbbít, és ezt igen nagyszámú vevő­
állomás könnyedén venni tudja. Ha ennek az információmennyiségnek csak egy- 
huszad részét kellene 1 másodperc alatt újra összegyűjtenünk a távoli szétszórt 
állomásokról — ebbe a feladatba belebukna a mai technikának teljes latbavetése is. 
Az ugyanis, hogy az egyes adatok a helyükre kerüljenek — ilyen nagyszámú adat 
esetén — a legnehezebb kérdéseket veti fel. A televíziós kép kisugárzásakor a jelek 
puszta sorrendje meghatározza az egyes jelek helyét. Az adatok begyűjtése esetén 
azonban minden adathoz hozzá kell fűznünk az eredetére vonatkozó pontos infor­
mációt úgy, hogy annak segítségével minden adat automatikusan a helyére találjon. 
A kétféle feladat közötti viszonyt egy hasonlat érzékelteti: Első lépésben egy urnába 
rakjunk be egyenként bizonyos számú megszámozott golyót úgy, hogy a golyók 
sorrend szerint helyezkedjenek el. Második lépésben egyetlen mozdulattal öntsük 
ki a golyókat. Nyilvánvaló, hogy az előbbi volt a viszonylag nehezebb művelet,
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méghozzá annál inkább, mennél több golyót raktunk az urnába. (Az információk 
begyűjtésének ez a sajátossága is utal többek között az entrópia és az információ- 
mennyiség közötti kapcsolatra.)

A műholdak esetében más a helyzet. I tt  nincs szükség az egyes felületelemekre 
vonatkozó adatok helyének megadására, mivel a TV-képen belül minden egyes 
adat helye a sorrend alapján adott. A teljes kép helyzetének azonosítása pedig az 
alkalmazott távközlő rendszer minden további terhelése nélkül egyszerűen meg­
oldható oly módon, hogy a képre rá vetítik a földrajzi koordinátákat is.

A továbbiakban végezzünk egy számítást — nagyon erős egyszerűsítő feltéte­
lek mellett — arra vonatkozóan, hogy adott terület felhőzeti viszonyainak leírása 
milyen információmennyiséget igényel. Tételezzük fel, hogy n darab elemi égbolt­
szakaszra vonatkozóan kell megállapítanunk a ,,felhő van” esemény bekövetkezé­
sét, ill. hiányát, azaz egy-egy elemi felületre vonatkozóan a felületi fényesség érté­
két 2 fokozatban kell megkülönböztetnünk. A „felhő van” esemény valószínűségét 
jelöljük p-vel. A másik esemény valószínűsége természetesen (1 — p) lesz. Ha a 
felületelemek száma tart a végtelenhez, akkor az első esemény közelítőleg pn felü­
letelem esetében lép fel, a második pedig (1 — p)n felületelem esetében. A mérést 
n pontra vonatkozóan kell elvégeznünk, és az adatokat n tagú üzenetben kell továb­
bítanunk. Egy-egy ilyen n tagot tartalmazó üzenet szolgáltatja a felhőzet elosz­
lására vonatkozó információt. Az egyes üzenetek csak a különböző jelek sorrendjé­
ben különböznek egymástól. Minden üzenet egyforma q valószínűséggel fordul elő. 
Azonban egyúttal minden üzenet n darab különböző p, valószínűségű esemény 
együttes bekövetkezése, tehát a független események együttes bekövetkezésének 
valószínűségére vonatkozó formula alapján számolva :

q = nVi
Viszont mint már jeleztük, esetünkben az üzenet jelei csupán kétféle eseményt 
jelentenek, amelyek közül az egyiknek valószínűsége p, a másiké (1 — p). Az előbbi 
esemény pn-szer fordul elő, az utóbbi (1 — p) n esetben. Tehát:

q = pV71 ■ (2 — pJ (l-P)n

Vezessük most be az i információmennyiség értékét, amely azt fejezi ki, hogy a 
minket érdeklő üzenetet az összes lehetséges üzenetek közül hányszori választással 
tudjuk végül kiválasztani. Ha a lehetséges üzenetek számát m-mel jelöljük, akkor 
a szükséges választások számát w-nek kettes alapú logaritmusa adja, azaz :

i =  log2 m biner egység (b. e.)

Kifejezhetjük azonban ezt a q valószínűséggel is, mivel tudjuk, hogy az egyenlő 
valószínűségű üzenetek száma (m) határértékben az egyes üzenetek előfordulási 
valószínűségének reciprok értékével lesz egyenlő, azaz : m =  ljq. Figyelembe véve 
azt, hogy log 1/q =  — log q, kapjuk, hogy :

i =  — log2 q (b. e.)

Az üzenet egyetlen jelére jutó információmennyiség, amit H-val jelölünk, az előb­
binek 1/n-szerese, azaz :

H =  — (1/n) • log2q
Ha ide behelyettesítjük y-nak az előbbiekben megadott, logaritmizált értékét, akkor : 

H =  — [p-log2 p -f (1 — p) ■ log2 (1 — p)]
Nézzük meg most, hogyan függ H értéke a p valószínűség értékétől? A formula
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alapján megrajzolt 1. ábrán látható, hogy az információ mennyisége p =  0,5 esetén 
maximális, ekkor H = 1. Ha p értéke tart az 7-hez, vagy a zérushoz, akkor H 
értéke tart a zérushoz, azaz nem tartalmaz információt az olyan üzenet, amiből 
apriori ismert dolgot tudunk meg. Más úton ugyanazt az eredményt kaptuk, mint 
amit az I. fejezetben elemi matematikai statisztikai módszerrel kimutattunk, mi­
szerint a fedettség megfigyelése félborultságnál a legnehezebb. Ott ezt úgy fogal­
maztuk meg, hogy a mérési hiba p =  0,5-nél maximális, most pedig úgy, hogy 
p =  0,5 esetén van szükségünk maximális információmennyiségre. Az információ- 
elméleti megfontolás annyiból nyújt többet, hogy az itt megadott H érték közvet­
lenül a műszaki feladatra utal.

Példaként nézzük meg azt az esetet, amikor az előbbiekben említett 5 x l0 8 
felületelemre vonatkozóan kell megfigyelést végeznünk ! Eszerint a műholdaknak

együttesen 5 x 108 jelből álló üzenetet kell 
továbbítaniuk. Tegyük fel, hogy a felhő­
zet valószínűsége a földfelszín bármely 
pontja felett 0,5 (ami ismét erős egyszerű­
sítő feltétel, de csak a kiszámítandó infor­
mációmennyiség növelését okozza). Ekkor 
az 1. ábra szerint azt kapjuk, hogy az üze­
net egyetlen jele 1 b. e. információmeny- 
nyiséggel rendelkezik. Tehát az üzenet 
teljes információtartalma: 5 x l0 8 b. e.

Végezzünk most hasonló számítást 
arra az esetre vonatkozóan, amikor két­
millió égboltfényképező állomás adatait 
kell begyűjtenünk. I tt  minden egyes (tehát 
összesen 5x  10 ) adathoz hozzá kell kap­
csolnunk egy olyan üzenetet, amely a meg­
felelő adat helyét megadja. Gyakorlatilag 
nem lehet komolyan kihasználni azt az 

előnyt, hogy egy-egy állomás egyszerre 250 adatot szolgáltat, mert ha nem fűzünk 
minden adathoz külön azonosító üzenetet, akkor cserében arról kell gondoskodnunk, 
hogy a 250 adat együtt maradjon, ami hasonló nehézségekkel jár.

Ha kiszámítjuk azt, hogy mekkora információmennyiség szükséges egy adat 
helyének megadásához, akkor eredményül 28 b. e. információmennyiséget kapunk, 
más szóval minden egyes adatot a korábbi egyetlen jel helyett 28+1 jellel kell 
kifejeznünk, azaz a begyűjtendő jelek tömege közel 30-szorosára nő. Természetesen 
ezzel csak lehetővé tettük az adatok azonosítását, és más kérdés az, hogy ilyen 
adattömegnél ez az azonosítás technikailag hogyan oldható meg.

Ebből a megfontolásból nyilvánvalóan látható, hogy a totális megfigyelés 
programjának legésszerűbb megoldását a műholdak biztosítják.
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Néhány gondolat a mesterséges esőkeltés 
jogi vonatkozásairól

Несколько мыслей о юридических аспектах искусственного вызывания 
осадков. Автор ставит три главных вопроса : какой орган может быть упол­
номочен распоряжаться искусственным вызыванием дождя ; на основе ка­
ких физических критериев ; в какой мере искусственное вызывание дождя 
может считаться так наз. опасным мероприятием? Так как независимое 
государство имеет полный и исключительный суверенитет на свое воз­
душное пространство, оно имеет право распоряжаться и этими «ресурсами 
осадков» ; это право составляет часть концепции суверенитета. Несмотря 
на это, решение вопроса требует международного соглашения, которое 
могло бы быть легко достигнуто усилиями Всемирной Метеорологической 
Организации. Законным основанием для распоряжения об искусственном 
вызывании осадков автор считает наличие длительного периода сухой по­
годы. Признаки опасного мероприятия существуют в искусственном вызы­
вании осадков. Однако, теперь существуют такие средства и методы, которые 
могут устранить или, по крайней мере, существенно ограничить опасные 
последствия. Автор подчеркивает предварительный характер своих сообра­
жений и необходимость международного сотрудничества но этому во­
просу.

*

Some Reflections on the Legal Aspects of the A rtific ia l Induction  of Precip ita tions. 
T hree m ain  questions are  raised  by  the  A uthor. F irs t, which au tho ritie s shall be em pow ered 
to  decide upon  th e  execution  of an  artific ia l ra in -m ak ing  action  ; w h a t are th e  physical 
q u an titie s  available for ob tain ing  a guidance in  such a  decision ; an d  in w hich e x te n t the  
a rtific ia l induction  of p recip ita tions should be regarded as a so-called perilous und ertak in g . 
As an  in d ependen t s ta te  is possessing, in  regard  of th e  air-space over its  te rrito ry , a full 
an d  exclusive sovereignity , it follows th a t  it  has the  righ t to  dispose over its  “ p re c ip ita ­
tion  resources” as well, th is  rig h t form ing a  p a r t  o f th e  conception of sovereignity . I n  spite 
o f these circum stances, th e  solution of th is problem  requires an  in te rn a tio n a l agreem ent, 
which could be easily ob ta ined  by  th e  efforts of WMO. As a  criterion  for the  rightousness 
o f the  execution  of m easures aim ing a t  an  artificial induction  of p recip ita tion , the  A u th o r 
is advocating  the  occurrence of a prolonged period of d ry  w eather. T he featu res of a  p e ril- 
lous u n d e rtak in g  are p resen t in artific ia l ra in-m aking, a lthough  th ere  exist, now -a-days, 
m eans and  m ethods by  which the  harm ful consequences could be e lim inated  or a t  least 
essentia lly  restric ted . The p relim inary  charac te r of these discussions is p a rticu la rly  em p h as­
ized an d  th e  necessity  o f in te rn a tio n al scientific co-operation on th is  sub ject is po in ted  out.

*

Az eső, a csapadék mindennapos, természetes jelenség. Látszatra jogi vizsgáló­
dást nem is igényel. De csak látszatra. Amint az esőhiány, csapadékszegénység, 
szárazság és aszály szemszögéből nézzük, és mint ilyen jelenséggel szemben orvoslást 
keresünk, hamarosan más jelentést, sőt jelentőséget kapnak e szavak — jogilag is.

Vessük fel tehát az első kérdést. Ha csapadékhiány van, lehet-e, kell-e, s ha 
igen, hogyan lehet csapadékról gondoskodni ? I tt  már fel is merülnek az első jogi 
problémák.

Ha ugyanis megvan a természettudományos és technikai lehetőség az eső­
keltésre, akkor ki, vagy milyen hatóság állapíthatja meg az esőkeltés szükséges­
ségét, milyen ismérvek alapján és milyen mértékben? Vegyük sorra e kérdéseket.

Milyen szerv állapítsa meg az esőkeltés szükségességét ? E kérdés belső, hazai 
vonatkozásban nem megoldhatatlan, mert csak szervezéstechnikai intézkedést igé­
nyel, s bármely ország kijelölhet, vagy felállíthat erre egy szervet. De nem ilyen 
egyszerű a megoldása a kérdésnek az egymással szomszédos, kis területű államok 
viszonylatában, minden ország határterületei tekintetében, és általában nemzet­
közi vonatkozásban, mert érintve vannak a szomszéd, sőt esetleg távolabbi államok

Szádeczky-K ardoss László :
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érdekei is. I tt  tehát bővülnek a jogi szempontok, mert a hazaiak mellé nemzetközi 
vonatkozásinak is kerülnek.

Ezzel kapcsolatos a következő megfontolás. Az állam szuverén hatalma kiter­
jed a természeti kincsekre. Az „ingatlan” kincsek helyzete nem is vitás, de más a 
helyzet az „ingó”, mozgó, nemzeti vagyonrészeknél. Az országok gazdasági tényezői­
hez odatartoznak a folyóvizek, állóvizek is. Ám de mi a helyzet a levegőnél és a 
levegőben levő felhőknél? Nem vitás, hogy a felhők és víztartalmuk szorosan hozzá­
tartozik az illető ország gazdasági és életlehetőségeihez, körülményeihez. Hiszen 
vannak közismerten csapadékdús és szegény vidékek az egyes országokban és ilyen 
országok az egyes kontinenseken. A dús csapadék, mondjuk, Salzburgnak és így 
Ausztriának egyik jóformán állandó időjárási és gazdasági tényezője, ahogy pl. a 
szárazság jellemzi az Arab-félszigetet és országait. A csapadék-„vagyon” tehát 
ugyanúgy beleszámítódik az egyes országok körülményeibe, mint pl. a folyóvizek 
által képviselt elemek : a folyóvíz-vagyon.

De hasonlítható-e a felhőkben levő csapadék-vagyon a folyókban levő víz- 
vagyonhoz? Nem, vagy legalábbis lényeges módosításokkal. A víz-vagyonra állan­
dóan lehet számítani, hiszen a folyóknak állandó medrük van és vízmennyiségük, 
nem tekintve az időszakos természeti jelenségeket — mint amilyen az áradás, 
apadás — állandónak vehető az egyes országok természeti és gazdasági tényezői 
között.

A felhőkben levő „csapadék-vagyon”-ra ez a megállapítás nem vonatkozik 
olyan bizonyossággal, mint a folyóvizekre, mert a belőlük származó és nyerhető 
csapadékmennyiségre nem lehet állandóan számítani. A felhőkben levő vízmennyi­
ség tehát nem annyira feltétlen része az illető ország gazdasági tényezőinek, mint 
a folyóvízi kincs.

Az azonban nem vitás, hogy jogilag, mégpedig mind belső állam jogilag, mind 
pedig nemzetközi jogilag is, minden állam szuverenitása kiterjed a légiterére és így 
a légitérben levő felhőkre is. Ez alapon az államok valóban szabadon „gazdálkod­
hatnának” a területük fölött levő felhő vagy ónnal, de ez nem korlátlan szabadság. 
A felhők ugyanis átlépik az országhatárokat és a bennük levő vízmennyiség kicsa­
pódására irányuló intézkedések érinthetik, sőt a legtöbb esetben érintik is a szom­
széd állam, vagy államok érdekeit.

Konkréten : az egymással szomszédos X és Y államban aszály van. X állam­
ban csapadékkal biztató felhők képződnek, vagy pedig M állam felől érkeznek X 
állam fölé felhők. A széljárás olyan, hogy az eddigi tapasztalatok alapján e felhők 
minden valószínűség szerint Y állam fölé is eljutnának és ott is adnának alkalmas 
csapadékot. Jogában áll-e X államnak a csapadékot „kikényszeríteni” ? Ugyanez 
a kérdés belső viszonylatban is felmerülhet az egyes országok különböző vidékei 
között.

De fölmerülnek még más kérdések is. így pl. az, hogy milyen alapon rendelhető 
el mesterséges csapadék előidézésére irányuló ténykedés? Ez abból a szempontból 
is fontos, hogy előállhat olyan helyzet, amikor az együk területnek kell a csapadék, 
míg a másiknak nem, sőt ott a csapadék folytán esetleg természeti katasztrófa, 
árvíz is keletkezhet. Az egyik területen megindított mesterséges eső ui. átterjed­
het máshová, ahol kárt is okozhat. I tt  pedig már fölmerül a károkozás lehetősége 
is, ez viszont maga után vonja a felelősség, kárviselés, kártérítés további kérdéseit is.

Ma már ismeretes az a természettudományos megállapítás, hogy mesterséges 
esőkeltés csak akkor indokolt, ha általa legalább olyan mennyiségben nyerhető 
csapadék, mint a természetes esőadta mennyiség. I tt  is jelentkezhet bizonyos kár- 
fcriás, mivel előfordulhat, hogy a mesterséges eső nem hogy kevesebb csapadékkal 
jár, mint a természetes, hanem annak lehetősége is megvan, hogy átcsap természe­
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tes esőbe, sőt zivatarrá is válhat. I tt  említjük meg, hogy a mesterségesen létre­
hozott tornádókkal folytatott kísérletek folyamán eddig károkozás nem történt, 
így valószerű a műszaki lehetősége annak is, hogy a mesterséges esőnél is el lehet 
ezt érni.

Másik kérdés az, hogy mely szerv és milyen föltételek mellett rendelheti el a 
mesterséges esőkeltést és milyen határig viselheti a felelősséget, mert ennek a kér­
dése is megtárgyalást igényel.

Az erre vonatkozó válaszkor induljunk ki abból, hogy mikor lehet természetes 
eső ? A Bergeron—Findeisen-féle elmélet szerint természetes csapadék akkor kelet­
kezik, ha a túlhűlt felhőben bizonyos számú jégszemcse jelenik meg és ezek a jég­
szemek az átgőzölgés következtében megnőnek a szükséges nagyságra. Esőkeltéskor 
mesterségesen idézik elő ezeket a jégszemcséket olyan felhőben, amelyben jégsze­
mek nincsenek jelen. E felhőkben, ha csak nem állunk ún. túlnukleálással szemben, 
azonnal megindul a csapadék keletkezése. Ez esetben tehát valószínű, hogy a csa­
padék a kívánt helyen, illetve a kívánt terület fölött hullik. Ez különösen a száraz­
jéggel végrehajtott mesterséges esőkeltéskor várható.

Ám de más lehetőséggel járhat a mesterséges esőkeltés másik anyagának, az 
ezüstjod.idnak az alkalmazása. Ha ugyanis felhőtlen időben bocsátunk ezüstjodid 
füstöt a levegőbe, akkor fennáll a lehetősége annak, hogy az nagyobb utat tesz 
meg a légkörben és esetleg napok múlva, távoli vidék fölött jut érintkezésbe túlhűlt 
felhővel és így kelt mesterséges esőt.

Ezüstjodiddal tehát még távoli vidékek időjárásának az alakulását is befolyá­
solni lehet. Tehát ott is keletkezhet csapadék, ahol nem szükséges, sőt egyenesen 
káros. Ez is kárforrás, méghozzá adott esetben nemzetközi vonatkozásokkal bíró 
kárf orrás.

Fölmerül még egy érdekes kérdés. A mesterséges eső más vidékek esőinek, 
csapadékának a rovására képződik-e, vagy pedig ezek változatlanul hagyása mellett 
növeli-e a Föld felszínének és légkörének a vízforgalmát? Ez tudományosan még 
teljes bizonyossággal nincs eldöntve, de alaposan föltételezhető az utóbbi eshető­
ség, vagyis az, hogy növeli a Föld összcsapadékát. Ez esetben nagyobb nehézségek 
nem jelentkeznek, de ellenkező helyzetben időszerűvé válhat az eső-vagyon eltu­
lajdonításának, vagy jogosulatlan használatának, igénybevételének kérdése is.

Az elmondottakból tehát világosan kitűnik, milyen nagy fontosságú az, hogy 
mely szerv rendelheti el a mesterséges esőkeltést. Nem akarunk további fejtegeté­
seinknek elébevágni, de már most megjegyezzük, hogy ezt csak nemzetközi szerve­
zet keretében lehet megfelelően megoldani. Erre talán alkalmas a Meteorológiai 
Világszervezet kerete is.

Végül, tekintettel némely bizonytalansági, nem befolyásolható effektusra, 
amelyen azt az eshetőséget értjük, hogy a mesterséges eső átváltozhat természetes 
esővé, vagy zivatarrá fejlődhet, s ezzel átlépve a kívánt hatást, kárt, esetleg ter­
mészeti csapást okozhat, fölmerül a gondolata annak, hogy jogilag ún. „veszélyes 
üzem”-nek kell-e a mesterséges esőkeltést minősíteni, vagy nem.

Ezek lennének azok a jogi aggályok, helyesebben szólva észrevételek, amelyek 
első megfontoláskor fölmerülnek, s amelyek mindenképpen figyelmet érdemelnek. 
Ám az audiatur et altera pars elvénél fogva vizsgáljuk meg most a kérdés másik 
oldalát.

Ha abból a föltevésből indulunk ki, hogy a mesterséges esőkeltés növeli a Föld 
összcsapadékát — s ez a valószínű —, egészen más beállításban áll előttünk a problé­
ma, s előtérbe kerül nagy gazdasági, főleg mezőgazdasági és vízgazdálkodási jelen­
tősége. E jelentőség indokolttá teszi a megoldás jogi útjainak keresését.
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Az első jogi problémának, amire már utaltunk, azon szerv kijelölését mond­
hatjuk, amelyik a mesterséges esőkeltést elrendelheti. Ebbe a csoportba tartozik 
annak megállapítása is, hogy e szerv milyen okok, körülmények fennforgása esetén 
rendelheti el a mesterséges esőkeltést.

E probléma, mint már jeleztük, kettős jellegű, mivel mesterséges eső keltésé­
nek szüksége fölmerülhet hazai és tágabb, mondjuk nemzetközi vonatkozásban is. 
Nem vitás ennélfogva, hogy a megoldásban is tükröződik ez a kettősség. Ezt vesszük 
alapul mi is.

A mesterséges esőkeltés szüksége az egyes országokon belül fölmerülhet mind 
az ország egész, vagy túlnyomó területére nézve, mind pedig az egyes vidékek 
viszonylatában is. Honi viszonylatban nem jelent nehézséget a jogosult szerv ki­
jelölése, de nehézséget támaszt a mesterséges eső területi kihatásának tényezője. 
Ez elsősorban vonatkozik az egyes államok határterületeire. Az itt elrendelt mester­
séges eső ui. átterjedhet a szomszédos ádam területére, ahol esetleg nem kívánatos 
a csapadék. Ebben a jellegében tehát még tágabb. ha ugyan nem kontinentális 
szinten is, fölmerül az a probléma, ami az egyes országokon belül jelentkezik annak 
vidékei között : melyik ország kapjon mesterséges esőt ?

E megfontolások alapján arra az álláspontra kell helyezkednünk, hogy a mes­
terséges esőkeltés honi apparátusát a szuverenitás teljes fenntartása mellett nemzet­
közi együttműködés keretébe ajánlatos beilleszteni.

További probléma, hogy milyen okok folytán és milyen körülmények között 
rendelhető el mesterséges eső ?

Nem kétséges, hogy huzamosabb csapadékhiány, szárazság, aszály esetén. 
A kritérium a huzamosság ismérve. Ez egyúttal lehetővé teszi, hogy az elrendelésre 
jogosult szerv megalapozottan tudjon mérlegelni. További követelmény, hogy a 
csapadékhiány veszélyeztesse a kérdéses állam, annak egyes vidékei, vagy több 
állam termelését, s föltételezhető legyen, hogy a mesterséges eső a csapadékhiányt 
és az általa okozott károkat megszünteti, vagy csökkenti.

E körülmények együttes fennforgása esetén is a mesterséges esőt csak mások 
(az érdekelt ország egyéb vidékei, más ország, vagy országok, stb.) érdekeinek 
sérelme nélkül azok messzemenő védelmével, a megállapítható természettudomá­
nyos, műszaki feltételek, biztonsági kikötések mellett lehet elrendelni.

E pontnál pedig eljutunk a károkozás, kártérítés és kárviselés kérdéseihez. 
A mesterséges esőkeltés valószínűleg mindig magában fogja hordani a praeterinten- 
cionális elemet, vagyis azt a lehetőséget, hogy a megvalósult eredmény több, mint 
amire a cselekvő szándéka irányult. Ez kétségkívül jelentős, de nem áthidalhatatlan 
akadály, s megoldása különösen igényli a nemzetközi együttműködést.

Mint már említettük, a mesterséges esőkeltés jogilag veszélyes üzemnek minő­
síthető. Ezzel együtt jár az objektív felelősség elve, vagyis az, hogy károkozás 
esetén az üzem veszélyességéből kifolyólag az üzembentartó, üzemeltető kártérítési, 
kárviselési kötelezettsége is fennáll. Ez az egyik oldal, de nézzük a másik oldalt.

Ahogy a mesterséges esőkeltés veszélyes üzem, ugyanúgy jelentős károsodást, 
adott esetben súlyos csapást jelenthet a szárazság. így mind az egyes államoknak, 
mind azok összességének érdeke a csapadékhiány okozta kár elkerülése, vagy csök­
kentése. A döntésnél két tényező esik a latba : a veszélyesség és kárviselés. A mérle­
gelés nem lehet sem merev, sem egyoldalú : az álláspontokat, érdekeket egyeztetni 
kell. Kimondható tehát, hogy a mesterséges esőkeltés veszélyes üzem, melynél 
ezért a nemzetközi szervezetben résztvevő valamennyi állam üzembentartónak 
tekintendő s így senkinek fel nem róható kár esetén felelős is, minélfogva saját 
kárigénnyel nem léphet fel, vagyis mintegy osztozik a „rizikóban” , vagy valami­
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lyen kártalanítási alapot létesítenek, vagy pedig más módon, pl. diplomáciai úton 
oldják meg a konkrét kár kérdését. Honi vonatkozásban természetesen más meg­
oldások lehetségesek.

Jelentősen befolyásolhatja a veszélyes üzem jellegét a felhőkben uralkodó 
metastabil állapotok felismerése. Ha ui. át lehet alakítani a felhők fizikai viszonyait, 
ami az esőképződés folyamatának a megszüntetését is jelenti, akkor az ún. praeter- 
intencionális veszélyforrások is csökkenthetők, vagy ki is kiiszöbölhetők. Megfelelő 
szervezet és eszközök mellett ui. a mesterséges esőből keletkező nem kívánatos 
természetes esőt így meg lehet akadályozni és a csapadékot el lehet kerülni az olyan 
hely fölött, ahol az nem kívánatos.

Elgondolásaink nem lépnek fel a teljesség, vagy a kizárólagosság igényével- 
A probléma megoldására az eddig elmondottakon kívül számos más lehetőség is van- 
Tudomásunk van arról, hogy Párizsban már vállalat is működik abból a célból, 
hogy Európa, Ázsia és Afrika országaiban tevékenykedjék. Arról is tudunk, hogy 
több külföldi országban nem a huzamos szárazság megszüntetése érdekében végez­
nek mesterséges esőkeltést, hanem azért, hogy a vízierőművek a mesterséges eső 
révén a folyók vízhozamának növekedésével víztöbblethez, így több és olcsóbb 
villamos energiához jussanak. Ezzel előállt az a helyzet, hogy ma már a száraz 
vidékeken kevés gyakorlati célú esőkeltést végeznek, a mesterséges esőkeltés súly­
pontja az előbb vázolt vízgazdálkodási szempontból áttolódott az esős területekre, 
hiszen a vízierőművek java az esős területeken van.

E tény látszólag ellentmond annak a kritériumnak, hogy mesterséges esőkeltést 
csak huzamosabb szárazság esetén szabad elrendelni. Honi vonatkozásban csakugyan 
fontos elem a döntésnél a vízgazdálkodás szempontja, nemzetközi síkon azonban 
fennmarad a legtágabb mérlegelés igénye és szüksége.

A tudományok fejlődésével az emberiség birtokába egyre több olyan eszköz 
jut, amely a természeti jelenségek folyamataiba való kisebb-nagyobb beavatkozásra 
ad módot. A mesterséges esőkeltés is ilyen eszköz. Ám ezeket az eszközöket csak 
úgy lehet és szabad felhasználni, hogy a fejlődést mozdítsák elő, s ne jelentsenek 
veszélyt az emberiség életföltételei számára. A mesterséges esőkeltés is csak ebben 
az értelemben engedhető meg. Az emberiség érdekei mellett a — mondjuk így — 
merkantil érdekeknek háttérbe kell szorulniuk.

Sorainknak csupán puhatoló, földerítő jelleget szánunk. Ezért számos jogi, 
különösen nemzetközi jogi alapelv tényében nem is vizsgáljuk a kérdést. A figyel­
met akarjuk csak felhívni egy olyan természettudományi problémára, amelynek 
a jogtudomány területén is alighanem érdekes kihatásai vannak és lehetnek, s ezért 
jogi vizsgálódásra is érdemes. De ösztönzőleg hat a vizsgálódásra az ENSZ 1961. 
december 20-i, ún. „világűri határozata” is, amely ajánlja a tagállamoknak, a WMO- 
nak és más szakosított szerveknek : ,, . . . minél hamarabb és minél behatóbban 
tanulmányozzák azokat a tennivalókat, amelyek célja a légkörre vonatkozó tudo­
mány és technológia előmozdítása”. Kétségtelen, hogy ez vonatkozik a mesterséges 
esőkeltés valamennyi, így jogi hatására is.

Korunk hatalmas eredményei a tudományok együttműködésén is alapulnak. 
Ezen együttműködés egyik lehetősége a fentebb tárgyalt probléma.
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P é c ze ly  G y ö r g y :

Főn jelenség Magyarországon 1962. február 6-án

Foehn in  H ungary on February 6, 1962 
(Sum m ary). This is the  descrip tion  of a  sy n ­
optical situ a tio n  in w hich cu rren ts  o f a  foehn­
like behav iour have occurred on th e  so u th ­
eas te rn  slopes of th e  H u n g arian  m o u n ta in  
ranges, offering characteris tica l featu res of 
th e  phenom enon in  th e  values of m eteorological 
qu an titie s . T he foehn process w as m ost obvious 
on th e  dow n-w ind side o f th e  M átra  m o u n ta in  ; 
in  cloud phenom ena, i t  w as clearly  recogni- 
seable in  th e  lee regions o f th e  B akony  m oun­
ta in  as well. M oreover, th e  phenom enon of 
m ultip le  w ave developm ent could be observed, 
evidences o f w hich appearing  in  th e  cloud 
conditions as fa r as to  th e  so u th e rn  p a r t  of 
K iskúnság .

*

A légnyomás, felhőzet és csapadék el­
oszlását ábrázoló éghajlati térképeink 
elemzése során gyakorta találkozunk 
klimatológiai irodalmunkban a közép- 
hegységeink mögötti leszálló légáram­
lásra, főnre történő utalással [1, 2, 3]. 
A főnjelenséget számos tapasztalati meg­
figyelés mellett csupán Sopron adatai­
ból sikerült számszerűen is kimutatni
[4]. A Magyar Középhegység mögött 
észak—északnyugati áramlás esetén lét­
rejövő nagyméretű léghullámok rend­
szeres megjelenését az újabb szinoptikus 
klimatológiai vizsgálatok mutatták ki [5].

Középhegységeink viszonylag csekély 
gerincmagassága miatt az irreverzibilis 
főn jelensége feltehetően ritka és főként 
csak télen várható. Tekintve azonban, 
hogy a hegyek által keitett léghullámok 
vertikális kiterjedése jelentékeny lehet, 
számolnunk kell azzal is, hogy a hegy­
gerinc fölött átáramló légrészecskék emel­
kedése és süllyedése nagyobb magas­
ságokig kimutatható, s tekintve, hogy 
a hullámok amplitúdója a magassággal 
növekedhet, a létrejövő dinamikus föl­
melegedés oka lehet annak, hogy a szél- 
árnyékos oldalon a meteorológiai elemek 
értékében főnre jellemző változások mu­
tatkozzanak olyankor is, amikor az áram­
lásnak kitett oldalon csapadékhullás 
nem következett be.

Alábbiakban jellemző példát kívánunk 
bemutatni a középhegységeink által elő­
idézett főnszerű jelenségre az 1962. 
február 6-án reggel 7 órakor fennállott 
helyzet elemzésével. Az említett napon 
jellegzetes északnyugati irányítású mak- 
roszinoptikus helyzet ( Aw) alakult ki 
a Kárpát-medence térségében, amint azt 
a 700 mb-os abszolút topográfia izo- 
hipszái bizonyítják (1. ábra).

A hazánk területén működő éghajlati 
állomások 7 órakor végzett észleléseiből 
előállítottuk a hőmérséklet, nedvesség, 
borultság, légáramlás és légnyomás el­
oszlását feltüntető térképeket. A tér­
képek szerkesztéséhez felhasznált állo­
mások száma a hőmérsékletnél 124, a 
nedvességnél 117, a borultságnál 122, a 
légáramlásnál 124, a légnyomásnál 36, 
ez utóbbiakat azonban kiegészítettük 
még 7 környező külföldi állomás szinop­
tikus térképről levett, adatával ; tér­
képeink tehát már kellő részletességgel 
világíthatnak rá a jelenség kialakulásá­
ra. A térképeket a 2—6. ábrálc tüntetik 
föl.

A hőmérséklet, nedvesség és borult­
ság földrajzi eloszlását bemutató térké­
peken egyértelműen kirajzolódik a Ba­
kony, Mátra és a Budai hegység, továb­
bá a Mecsek délkeleti oldalán levő vi­
szonylag meleg, száraz és csekély borult - 
ságú zóna, mely a hegyek mögött ki­
alakult leszálló áramlásra utal. Különö­
sen erős volt a levegő fölmelegedése és 
kiszáradása a Mátraalján Kompolt on, 
ahol a hőmérséklet 4,7°-ra szökött fel s 
ugyanakkor a nedvesség 44%-ra süly- 
lyedt. Az itt észlelt erős fölmelegedést 
kétségkívül főnnek tekinthetjük, amiről 
az alábbi közelítő számítás meggyőz: 
Válasszunk ki egy, a Mátrán áthúzódó, 
az áramlással megegyező NW—SE irá­
nyú metszetet. Északnyugati talpponti 
állomásunk legyen Mátraverebély (ma­
gasság 190 m, hőmérséklet 0,0°, pára­
nyomás 4,1 mm, nedvesség 90%), a
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csúcsról vegyük Galyatetőt (magasság 
930 m, hőmérséklet —5,0°, páranyomás
3,0 mm, nedvesség 95%), délkeleti talp­
ponti állomásunk pedig Kompolt (ma­
gasság 130 m, hőmérséklet 4,7°, pára­
nyomás 2,8 mm, nedvesség 44%). Az

adatok megbízhatóságának határain be­
lül elég jól egyeznek az észleléssel.

A Bakony mögött a Balaton északi 
partszakaszán jelentkező fölmelegedés 
és kisebb mérvű kiszáradás nem tekint­
hető irreverzibilis főnnek, tekintve, hogy

2. ábra :
A hőm érséklet eloszlása 1962. 
I I .  6-án 7 órakor

áramlásnak kitett oldalon a kondenzá­
ciós szint magassága Mátraverebély ada­
taiból számítva 350 m, ennek alapján a 
megfelelő nedves adiabatikus hőmérsék­
leti gradiens figyelembevételével a Ga­
lyatetőn várható hőmérséklet —5,7°, 
páranyomás 3,0 mm, nedvesség 100%, 
míg Kompokon a várható hőmérséklet 
2,3°, páranyomás 3,0 mm, nedvesség 
54%. Mint látjuk, a számított értékek 
a közelítő számítás pontosságának és az

a Bakony gerincmagasságában a ned­
vesség nem érte el a telítettséget. Figye­
lemre méltó azonban itt a felhőzetcsök- 
Jcenés, mely a nagyobb magasságokban 
is jelenlevő leszálló áramlás elsőrendű 
bizonyítéka. A borultság mennyiségé­
nek eloszlását ábrázoló térképünk több 
érdekes jelenségre felhívja a figyelmet, 
ezért tekintsük kissé részletesebben a
4. ábrát. A már említett csekély borult- 
ságú zónát délkelet felé haladva hullám­
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sávszerűén váltakozó nagyobb és kisebb 
felhőzetű zónák követik, s ezek jelen­
léte arra utal, hogy a Bakony hegy­
vonulata által keltett hullámzás nem 
hal el a hegység mögött, hanem tovább 
halad az Alföld síkja fölött a vezető

hullámzás által előidézhető dinamikus 
hőmérsékletemelkedésnek (a Duna—Ti­
sza közi hátság középső és déli részének 
viszonylag magasabb hőmérséklete a 
csekély borultságú zónában, s a kettő 
közé eső viszonylag hidegebb borult te-

4. ábra :
A bo ru ltság  eloszlása 1962. 
I I .  6-án 7 órakor

áramlással délkelet felé. A Bakony 
északnyugati előterétől a Kiskunság déli 
részéig térképünk szerint három teljes 
hullámrendszer jelenlétére következtet­
hetünk a borultság növekedéséből és 
csökkenéséből s a hullámhosszak köze­
lítőleg 70—100 km között váltakoznak. 
Érdekes, s véleményünk szerint nem vé­
letlen egybeesésből származó jelenség 
az, hogy a felhőzetben kirajzolódó má­
sodik és harmadik hullám fel- és leszálló 
ágainak területén is — a Duna—Tisza 
közén — az alacsonyabb és magasabb 
hőmérsékletek elhelyezkedése megfelel a

rület). Az érdekes jelenséggel kapcsolat­
ban messzebbmenő következtetéseket 
majd csak akkor lehet levonni, ha kellő 
sűrűségű aerológiai hálózat adatai tá ­
masztják alá föltevésünket.

Tekintsük végül a légnyomás és lég­
áramlás eloszlását föltüntető térképeket 
(5., 6. ábrák). A légnyomás eloszlásában 
két jelenségre hívjuk föl a figyelmet. 
A legjellegzetesebb a Mátrától északra 
az Alacsony Tátra és a Szlovák Érchegy­
ség mögött, továbbá a Tisza középső 
folyása mentén az Északi Középhegység 
mögött kialakuló zárt izobárral rendel­
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3. ábra :
A  nedvesség eloszlása 1962. 
I I .  6-án 7 ó rakor



kező dinamikus depressziós terület, a má­
sik pedig az izobárok ciklonális beöblösö- 
dése a Dunántúli Középhegység délkeleti 
szélárnyékos oldalán. Mindkét jelenség 
a hegyek mögötti leszálló áramlás jelen­
létére utal. A légáramlás iránya és se-

térképen az említett területen megjelenő 
kisebb gerinc.

IR O D A LO M  : [1] Bacsó N . — K akas J  
Takács L . : M agyarország ég h ajla ta . 47. o. 
B udapest, 1953. — [2] H ajósy F . : M agyar- 
ország csaf>adékviszonyai, B udapest, 1952. —

bessége teljes mértékben megfelel a ha­
sonló helyzetek sokaságából levezetett 
áramlási képnek : a Dunántúl keleti fe­
lének és a Duna—Tisza közének erős 
északnyugati szelei a Tiszántúl gyengül­
nek és az áramlás iránya W—SW-re 
változik [6, 7]. Az áramlás Tiszántúlon 
bekövetkező módosulásának oka egy­
felől az áramlás szétterülése, másfelől 
pedig az Erdélyi Középhegység nyugati 
előterében kialakuló újabb emelkedő 
légmozgás, melynek közvetett bizonyí­
téka a légnyomás eloszlását feltüntető

[3] Bacsó N . : M agyarország égh ajla ta . 107., 
129. o. B udapest, 1959. — [4] A u jeszky  L . : 
Főhn-jelenségek N yugat-M agyarországon.
F ö ld ra jz i K özlem ények, 1933. évf., 202. o. — 
[5] Péczely Oy. : A K á rp á to k  és A lpok á lta l 
k e lte tt  nag y m éretű  léghullám ok v issza tü k rö ­
ződése az á tlagos nyom áseloszlásban a  K á rp á t­
m edence te rü le tén . B eszám olók az 1961-ben 
v ég ze tt tudom ányos k u ta táso k ró l. Orsz. M et. 
In t .  H iv a ta lo s K iad v án y a i, 1961. — [6]
Péczely Gy. : Á ram lási viszonyok M agyar- 
országon különböző m akroszinoptikus helyze­
tekben . Id ő já rá s  61. 408. o. 1957. — [7] 
P ápainé Szalay G. : L égáram lás M agyar- 
országon északi és déli irán y ítású  m akroszin ­
op tikus helyzetekben. Id ő já rá s  65. 93. o. 1961.
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6. ábra :
A ta la j közeli légáram lás 1962. 
I I .  6-án 7 ó rakor

5. ábra :
A légnyom ás eloszlása 1962.
I I .  6 -án 7 ó rakor [



K ozák  B é l a :
Regisztrálás termisztorokkal

Self-Recording Therm istors (Sum m ary). In  
sp ite  o f th e  fac t th a t  therm isto rs  en te red  th e  
field of th erm o m etry  v ir tu a lly  w ith  th e  a t t i ­
tu d e  of conquerors, th e y  app eared  till to  
p re sen t tim e  to  be u n su ited  for th e  use in  
self-recording in stru m en ts . T he origin of th is  
u n sa tis fac to ry  s itu a tio n  is discussed in  th e  
p resen t p ap er from  a  physical p o in t o f view  : 
i t  is p o in ted  ou t, th a t  th e  use o f conventional 
coloured-spot reg is tra tio n  devices is p recluded  
by  th e  possible occurrence of self-heating  in 
th e  case of therm isto rs.

*

A termisztorok, mint mérő-átalakítók, 
rendkívül nagy hőmérséklet-érzékenysé­
ge indokolttá teszi annak a problémá­
nak a fölvetését: miért nem szerkeszt­
hető az ellenállásos hőmérsékletíró be­
rendezésekhez hasonló elv szerint ter- 
misztoros regisztráló berendezés ? Ha 
ellenálláshőmérőkkel — pontszinírókhoz 
kapcsolva — elérhető a 15—20 C°-os 
mérési intervallum, miért nem lehetsé­
ges ez a nagyságrenddel nagyobb hő- 
mérsékleti érzékenységgel rendelkező 
gyöngytermisztorokkal ? Míg ui. a széles­
körűen alkalmazott nikkel-huzal hőmér­
sékleti tényezője pl. 0,0061 A Q/C°, ad­
dig a hazánkban is gyártott gyöngy ter- 
misztoroké —3,2 %/C° körül van. A mé­
réstechnikának ezen részében járatlan 
szakemberek részéről számtalanszor ve­
tődött már fel ez az első pillanatban in­
dokoltnak látszó kérdés. Érdemes meg­
vizsgálnunk, mi az a körülmény, amely 
a látszat ellenére is megoldhatatlanná 
teszi a feladatot.

Az ismeretes, hogy a termisztorok ön­
melegedése miatt az általuk felvett tel­
jesítmény nem lehet tetszőleges. A tel­
jesítményérzékenység és az önmelegedés 
közötti összefüggést a C teljesítmény érzé­
kenységi együttható adja meg. A gyártó 
cégek által megadott szám választ ad 
arra, hogy 1 mW betáplált teljesítmény 
hatására mekkora a termisztor önmele­
gedése. A hazai gyártmányú gyöngy- 
termisztorok teljesítmény érzékenysége 
C =  2 C°/mW. Ha előre megadjuk a

még megengedhető önmelegedést, ezzel 
meghatároztuk a termisztomak, mint 
mérőátalakítónak a teljesítményét is. 
A maximális megengedett önmelegedést 
számszerűen 0,05°-ban szokták megadni. 
Ha biztonsági okokból 0,03°-ot veszünk, 
akkor a termisztomak, mint mérőátala­
kítónak a teljesítménye egyenlő 15 // W- 
tal.

Tekintve, hogy a termisztort Wheatsto- 
ne-hídba kapcsolva alkalmazzuk, a hídba 
kapcsolt mérőműszer ezt a teljesítményt 
nem hasznosítja maradéktalanul. A hasz­
nosítás hatásfokának megállapításához 
tisztázni kell az egyszerű híd szimmetriá­
jának fajtáját. Általában egyenlő ágú 
hidat alkalmaznak, azaz

A, — Ro =  Rl =  R3

(Másfajta szimmetriájú hidak esetén is 
közel azonos eredményekhez jutunk.)

Legyen a termisztor, mint mérőátala­
kító az 7i, ellenállás. Tegyük fel, hogy a 
termisztor ellenállása a mérendő hőmér­
séklet ti értékénél Rly és a híd ezen az 
ellenálláson kiegyenlített, úgy, hogy a 
mérőben folyó áram. következésképpen 
annak teljesítménye is nullával egyenlő. 
Tételezzük fel, hogy a mérendő hőmérsék­
let A í-vel való megváltozásának hatásá­
ra a termisztor ellenállása A /q-vel vál­
tozik meg. Az ellenállás relatív változá­
sát, a ARi/Ri -et jelöljük e-nal.

Ismeretes, hogy az állandómágnesű 
■műszerek kitérése arányos ] /Pg -vei, 
ahol Pg a mérőműszer teljesítménye. 
A hídba kapcsolt mérőműszer teljesít­
ményét, ha e < 1 ,  itt nem részletezett 
számítás szerint a következő alakban 
írhatjuk fel egyenlőágú híd esetén :

P g  =  JJ% — -—  (1)
64 Rí

ahol U a híd tápfeszültsége.
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A termisztornak, mint mérőátalakító­
nak a teljesítménye a fenti szimmetria 
esetén:

P i =
U 2

4 Bl
( 2)

alakban írható fel. A mérő és mérőátala­
kító teljesítményének aránya (l)-ből és 
(2)-ből:

Pg_
Pi

(3)

lesz, ami azt jelenti, hogy a mérőbe jutó 
teljesítmény nem haladja meg a mérő-

átalakító teljesítményének — e2-szere-

sét.
A (3) kifejezés kvantitatív elemzéséhez 

szükségünk van a termisztor fentebb 
meghatározott maximális teljesítményé­
re ; ez Pl =  15 [j, W.

Alakítsuk át (3)-at a következőkép­
pen :

P g  =  P i f -  (4)

Legyen a kiegyenlített állapothoz tar­
tozó hőmérséklet tx =  20°, a hőmérsék­
letváltozás A t =  20 C°. Ennek hatására 
egy 1000 ohmos gyöngytermisztoron 620 
ohmos ellenállásváltozás jön létre. En­
nek megfelelően az e =  0,62 ; az e2 =  
=  0,38. Az értékeket (4)-be helyettesítve 
kapjuk :

P g s d O M f t W

Tehát a mérőátalakító teljesítményéből 
0,36 fi W jut a mérőbe, ennek kellene a 
mérőt ki vezérelni. A legérzékenyebb

pontszíníró-műszerének teljesítménye 0,6 
H W, ami azt jelenti, hogy a termisztor 
a 20°-os hőmérsékletváltozás ellenére 
sem hozza végkitérésbe a műszert. A vég­
kitéréshez sokkal nagyobb A í-re lenne 
szükség.

Belátható tehát, hogy termisztorok- 
nál az önmelegedés veszélye miatt kor­
látozott mérőátalakító teljesítménnyel 
még a kívánatos 20°-os intervallumot 
sem lehet elérni. Ugyanakkor ellenállás- 
hőmérővel 15°-os kitérést is megvaló­
síthatunk. A gyöngytermisztorok rend­
kívüli nagy hőmérsékleti érzékenysége, 
kívánatos kis hőmérsékleti tehetetlensé­
ge ilyen hátrányos tulajdonsággal páro­
sul, amely az aránylag egyszerű és olcsó 
eszközökkel való regisztráltatást lehetet­
lenné teszi.

A nagyobb terhelhetőségű tárcsater- 
misztorok, mint mérőátalakítók, már 
nyújtanak olyan teljesítményt, amely 
kivezérli a hídba kapcsolt műszert, 
használatukkal viszont lemondunk a 
gyöngytermisztorok által nyújtott előny­
ről : A kis méretről, és igen kicsiny hő- 
mérsékleti tehetetlenségről. Ezek hiá­
nyában, a nem azonos jelleggörbe, gya­
kori hitelesítés miatt az ellenálláshőmé­
rők javára dől el az összehasonlítás. 
A gyöngytermisztorok esetén járható 
útként nyitva marad az egyenáramú 
erősítőkkel való összekapcsolás lehető­
sége. Ennek a módszernek a megbízha­
tósága és nem utolsósorban a berende­
zés ára még sok kívánnivalót hagy maga 
után. Ugyanakkor az ellenálláshőmérő 
új formája : a szövetbetétes ellenállás- 
hőmérő tovább növeli e mérési módszer 
versenyképességét.
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n i n i

R É T H L Y  A N TA L : Időjárási események és elemi csapások Magyarországon 1700-ig.
452 (B/5) oldal, 8 kép. A kadém iai K iadó, B udapest, 1962. Á ra  120, —F t.

Az id ő járás kilengéseit és az éghajla t v á ltozása it, ingadozásait m a m ár a  legtöbb ország­
b a n  közel 2 évszázadra  v issza tek in tő  m űszeres m egfigyelések a lap ján  figyelem m el k ísé rh etjü k . 
H azán k b an  pl. 1780 ó ta  fo lynak  ilyen  m űszeres m egfigyelések. N incs m ó d u n k b an  azonban  ezt 
m eg tenn i tö b b  évszázad, v ag y  ezer év táv la tá b an . Az éghajlatingadozások  kérdése pedig  egyre 
in k áb b  az érdeklődés előterébe kerü l, m ert a  tá v la ti  tervezések m egkíván ják , hogy legalább a  
legközelebbi n éh án y  év tized  v á rh a tó  ég h a jla tá t ism erjük . E hhez a  p roblém akörhöz k íván  
Réthly  professzor könyve ad a lék o k a t szo lgáltatn i. T öbb évtizedes g y ű jtő m u n k a  eredm ényeként 
e m űben  k ö zread ja  17 évszázad am a idő járási feljegyzéseit, am elyeket naplókból, feljegyzések­
ből össze le h e te tt  szedni a  K árp át-m ed en ce  térségére. A  feljegyzések nagyrésze az északi, szlo­
v ák ia i te rü le tek rő l és E rdélybő l szárm azik, hiszen ak kor i t t  v o lta k  a  k u ltú rcen tru m o k , de sok 
jeg y zet szárm azik  pl. Sopronból, v agy  P est-B udáró l is. Sajnos azonban  m ég így  is csak m in tegy  
10—15% -a szárm azik  az an y ag n ak  a  m ai M agyarország terü le té rő l. T erm észetesen  elsősorban 
a  fe ltűnő , k a ta sz tró fa  szám ba m enő jelenségek feljegyzései m a ra d ta k  rán k  ; de ezek a  leg­
fon tosabbak .

Réthly A n ta l  legú jabb  m űve 2 részre oszlik. Az elsőben a  feljegyzéseket a d ja  idősorrendben, 
a  m ásod ikban  pedig  8 erede ti nap ló -k iv o n ato t közöl. N év, helynév, és tá rg y m u ta tó k , illetve 
irodalm i források jegyzéke teszi könnyen  kezelhetővé és haszn álh a tó v á  a  m ű v et. Réthly A n ta l  
az a d a to k  összegyűjtésével, v á lo g atásával és közzétételével n ag y  szo lgálato t t e t t  az égh ajla t 
vá lto zása it, vagy  az elem i csapások e lőfordulásait k u ta tó  szakem bereknek : m eteorológusok­
nak , hidrológusoknak, geográfusoknak eg y arán t. A könyvhöz m ég B ulla  Béla, az MTA azó ta  
e lh u n y t levelező tag ja  ír t előszót. D icséret illeti az A kadém iai K iad ó t is a  k ö te t m in taszerű , 
könnyen  á tte k in th e tő , szép k iv ite léért. Berkes Zoltán

SZIGY ÁRTÓ ZOLTÁ N (szerk.) : Beszámoló a Vízgazdálkodási Tudományos Kutató
Intézet 1958. évi munkájáról. Az Országos V ízügyi Fő igazgatóság k iad v án y a . 196 (B/5) oldal, 
szám os kép, térkép , áb ra  és m elléklettel. M űszaki K önyvk iadó , B udapest, 1962.

A  k ö te t első része az In té z e t szervezeti felépítéséről tá jé k o z ta t, a  m ásodik  rész az 1958. évi 
k u ta tó m u n k a  fő- és m ellék tém áit sorolja fel. A h a rm ad ik , egyben legterjedelm esebb rész 11 t a ­
n u lm án y t ta rta lm az , am elyek elsősorban m ódszertan i kérdéseket tá rg y a ln ak  ugyan , de egyben 
az e lé rt eredm ényekről is n y ú jta n a k  szem elvényeket. E  tan u lm án y o k  közül — úgy  érezzük — 
h árom ra  külön fel kell h ívnunk  a  m eteorológusok figyelm ét.

Ubell K áro ly  A  talaj hő- és vízháztartásának összefüggése c. tan u lm án y a  a  V IT U K I kecs­
k em éti k ísérle ti te lepén  folyó ta la jv ízh áz ta rtá s i k ísérle teke t ism erte ti. E  k ísérle tek  segítségével 
m eg á llap íto tták , hogy a  ta la jhőm érsék le t n ap i ingadozása jelen tősen  befolyásolja  a  ta la jb a n  
előálló nedvességm ozgást, ennek  k ö v e tk ez téb en ' igen szoros összefüggés v an  a  ta la jv íz , v a la ­
m in t az alsóbb és felsőbb ta la jré teg ek  v ízh áz ta rtá sa  k özö tt. A felső ta la jré teg b en  előálló n ap i 
hőm érsék letváltozás h a tá sá ra  a  n appali ó rákban , a  hőm érsékleti gradienssel e llen té tes vízgőz- 
vándorlás a laku l ki. K im u ta tja  a  tan u lm án y , hogy a  hőm érsék letváltozás h a tá sá ra  előálló v íz­
gőzáram lásnak  a de Vries á lta l fe lá llíto tt egyenlete legalábbis a m ennyiségi é rték ek  m eg h a tá ­
rozására , nem  alkalm as. M árpedig a  m egfigyelések szerin t a nedvességm ozgásnak ez a  fa jtá ja  
igen jelentős.

Szesztay  K áro ly  Adalékok a Balaton hidrológiai viszonyaihoz c. tan u lm án y áb an  a  tó  á tlag o s 
v ízforgalm ának tárg y a lá sa  u tá n  az egyensúlyi á llapo t jellem zőit, az egyensúlyi á llapo t fe n n ­
ta rtá sáh o z  szükséges tó fe lü le t-v ízg y ű jtő te rü le t a rá n y t ism erte ti, m ajd  az évi közepes és az éven 
belüli v ízszin tingadozásokat szabályozó term észeti tényezőket ír ja  le és a  v ízszin tingadozások 
csökkentésének lehetőségeire m u ta t  rá . Végül a  tó  tav asz i legm agasabb v ízá llásának  előre­
jelzésével és a  to v áb b i fe lad ato k  ism ertetésével foglalkozik.

3 1 2



Z su ffa  Is tv á n  A  Sió és a K após nyári árhullám ainak előrejelzése csapadékból c. do lgozatá­
ban az árhu llám ot megelőző bizonyos időszak csapadékát a  ta la j nedvességére vonatkozó m u ta tó  - 
szám okat, v a lam in t a  m eder teltségére vonatkozó  ad a to k a t figyelem be véve g rafikus ú to n  elő­
á llíth a tó  előrejelzési segédleteket közöl. Figyelem re m éltó a  dolgozatban e segédletek szer­
kesztéséhez felhasznált m a tem a tik a i ap p ará tu s  bem u ta tása .

A tö bb i nyolc tan u lm án y  oly szorosan a hidrológia te rü le tén  m arad , hogy bővebb ism er­
te té sü k e t m eteorológus szem pontból — néze tü n k  szerin t -  m ellőzhetjük .

A  jól szerkesz te tt, v ilágosan á tte k in th e tő  Beszám oló a szerkesztőnek, a nyom datechnikailag  
is szép k iv ite l pedig a  M űszaki K önyvk iadónak , ill. az E gyetem i N yom dának  gondos m u n k á já t
dicséri. _ . , r „ . ,S zepesim  Lorincz A n n a

AGROBOTANIKA. Az Országos A grobotanikai In téz e t K özlem ényei (Tápiószele), I I I .  k ö te t. 
176 (B/5) oldal, 91 áb ra , 37 táb lá za t. M ezőgazdasági K iadó, B udapest, 1962.

Az Országos A grobotan ikai In té z e t e k ö te tb en  m ár harm ad ízben  számol be tudom ányos 
k u ta tá sa in a k  eredm ényeiről.

B evezetőül az In té z e t igazgató ja, Jánossy Andor, az egyes osztályok és részlegek 1961. 
évi m u n kásságát ism erte ti. A többi k ö zö tt m egjegyzi, hogy a m ed ite rrán  szárm azási!, nem  té l­
álló és nem  szárazság tűrő  külföldi in tenz ív  búzafa jták  hazán k b an  nagy  te rü le ten  csak többéves 
honosító  term esztés u tá n  kerü lh e tn ek  term esztésre. Komlóssy György a  dohányperonoszpóra 
hazai járv án y o s e lterjedését v izsgálva részletesen tá rg y a lja  a m eteorológiai v iszonyokat is, 
am elyek dön tő  m ódon h a tá ro zzák  m eg a  já rv á n y  keletkezését. M ándy György 4 hazai 
nem esítésű  rozsfajtáva l v égze tt a lak tan i és é le ttan i v izsgála tának  eredm ényeiről számol 
be, m a jd  m ásodik  do lgozatában  10 k u k o rica fa jta  igényeit és ökológiai jellegét tag la lja . A k é t 
növény fenológiai viszonyaival k apcso la tban  értékes m egfigyelési a d a to k a t közöl az egyes feno- 
lógiai fázisok m egjelenési időp o n tjá ra , to v áb b á  egyes fejlődési szakaszok ta r ta m á ra  vonatkozó­
lag. Schm idt Gabriella csem egepaprika fa jtá k a t  h a so n líto tt össze a  tenyészidő hosszának és az 
ég hajla ti igények szem pontjából. Koch Béla  a  m agas o la jta rta lm ú  sáfrányszeklice nem esítés 
te rén  e lé rt eredm ényeiről ad  szám ot. Jákó N óra  a  M artonvásári 5. szám ú kukorica  fa jta  fehérje-, 
am inosav- és kem ényítő  ta r ta lm án a k  a lak u lásá t v izsgálva m eg á llap íto tta , hogy hazánk  te rü le ­
tén  az ég hajla ti különbségek a  kukorica  ezen a lkotórészeinek m ennyiségében és a rán y u k b an  
e ltéréseket hoznak létre. Vinceffy Im re  a  n ag y k áta i já rá s  ré tjeinek  és legelőinek m inősítéséről, 
Sajó  Zoltán  tan u lm án y a  néh án y  fontosabb hazai és külföldi rizsfa jta  v izsgálatáró l szám ol be.

Az Országos A grobotanikai In téze tb en  folyó k u ta tó m u n k áró l a  nagy  gonddal összeállíto tt 
k ö te tb en  közölt beszám olók és tan u lm án y o k  teljes k épet n y ú jta n a k , s ezek növényterm esztő , 
növénykórtanos, bo tan ikus, agrom eteorológus szakem ber szám ára  é rtékes új ism ereteket n y ú j­
tan a k . rí 7 '7 T ' 1Szakaly  József

БЕРЛ ЯН Д, T. Г. : Р а с п р е д е л е н и е  с о л н е ч н о й  р а д и а й и й  н а  к о н т и н е н т а х .
Гидрометеорологическое Издательство, Ленинград 1961. (A  napsugárzás eloszlása 
a kontinenseken. H idrom eteorológiai K iadó, L eningrád  1961.) 228 (15 x  23 cm) oldal, 88 
áb ra  46 táb láza t, l£  térképm elléklet. Á ra 1,04 rubel.

A szerző értékes, új k ö te te t a d o tt  a  napsugárzás tanu lm ányozásával foglalkozó szakem berek 
kezébe. A m ű elkészítéséhez a  legújabb, a  geofizikai év során  v égzett m éréseket, s az ezek a lap ján  
készült tan u lm án y o k a t haszn álta  fel.

A napsugárzás különböző csillagászati tényezőktő l való függésének tá rg y a lása  u tá n  a 
szerző a  sugárzásm érő m űszereket m u ta t ja  be és csoportosítja . Foglalkozik a  napsugárzásnak  
m eteorológiai tényezőktől való függésével, az össz-sugárzás m eghatározásának  m ódjával, m ajd  
táb láza to sán  közli a  különböző földrajzi szélességek lehetséges évi sugárzásösszegeit.

A  sugárzást elsősorban a  felhőzet m ódosítja , a  sugárzás v izsgálatakor figyelem be kell venni 
a  vizsgált te rü le t bo ru ltság á t. E  célból a  szerző b e m u ta tja  a  különböző éghajlati terü le tek  felhő­
zetének napi és évi já rá sá t, v a lam in t közli a z t is, hogy különböző napm agasság esetén az egyes 
felhő fa jták  az össz-sugárzás h án y  százalékát engedik á t.  A napfényes órák  évi összegének föld­
rajzi eloszlását v ilágtérképen is b e m u ta tja . E zek u tá n  a  különböző földrajzi szélességeken a 
sugárzás n ap i és évi a lak u lásá t, m ajd  a  szórt és teljes sugárzás egym áshoz való a rá n y á t ism erte ti.

A könyv  utolsó fejezete ta rta lm azza  tu la jdonképpen  azt, am it címe m egjelöl : H a t  különálló 
részben tá rg y a lja  a szerző a  kontinensek sugárzásának  eloszlását. 2100 állom ás hav i sugárzás­
összege a lap ján  készült új v ilágtérképei a  teljes besugárzás havonkén ti eloszlását tá r já k  elénk.

A m ű érdem e, hogy összefoglalja a  geofizikai év idején végzett napsugárzásm érések e red ­
m ényeit. A k ö te t végén az irodalm i ú tm u ta tó  a  szerző á lta l fe lhasznált külföldi és szovjet fo rrás­
m u nkák  gazdag bib liográfiája . , _  , . ,  . ,°  J N agyne D avid A ranka

3 1 3



RÉTHLY ANTAL — ARANYDIPLOMÄS

A szegedi egyetem  szep tem ber 16-án ta r to t t  
ü n nep i évnyitó  ülésén — a „ Jó zse f A ttila  
T u d o m ányegyetem ” első év n y itó ján  — a d ta  
á t  Koch Sándor egyetem i ta n á r , a  term észet- 
tu d o m án y i k a r d ék án ja  R éthly A n ta l  ny . 
m eteorológiai in téze ti igazgatónak  az a rany- 
d ip lom át an n ak  tan ú ság ak én t, hogy első d ip ­
lo m ájának  1912-ben tö r té n t  m egszerzése ó ta  
tudom ányos tevékenységét 16 könyv , 79 t a ­
n u lm án y  és közel ezer cikk jelzi és igazolja, 
hogy  az e lte lt 50 év  a la t t  fá ra d h a ta tla n u l és 
eredm ényesen dolgozott a  te rm észe ttu d o m á­
nyok , k ö z tü k  e lsősorban az é g h a jla tta n  és a 
fö ldrengéstan  te rü le tén . K ív án ju k , hogy a 
m ag y a r m eteorológusok nesz to ra  az a ra n y ­
d ip lom a b ir to k á b an  m ég sok év tizeden  á t  
egészségben dolgozhasson és élvezhesse az 
eredm ényes m u n k a  öröm ét ! (K . M .)

*
A NEMZETKÖZI GEOFIZIKAI EGYÜTT­
MŰKÖDÉS e u r ő p a -Á z s i a i  r é g i ó j á n a k

VI. KONFERENCIÁJA

A N em zetközi Geofizikai É v  fo lyam án a 
résztvevő országok k ö zö tti koordináló  m un k át- 
a  m érési és észlelési an y ag  összegyűjtését és 
k icserélését az ún . régiók, ille tve  regionális 
k ö zp on tja ik  végezték. Ily en  régió v o lt az 
európai-ázsia i régió, m elynek közp o n tja  Moszk­
v áb an  v o lt. Az N G É  1959. decem ber 31-én 
tö r té n t  befejezése u tá n  a  régió országai e lh a ­
tá ro z tá k , hogy to v áb b ra  is eg y ü ttm ű k ö d n ek  
a  geofizikai k u ta tá so k b an , az a d a to k  k icseré­
lésében és összeegyeztetik  a  N y u g o d t N ap 
É vére  tervezendő  k u ta tó m u n k á ju k a t is. Az 
évről évre m e g ta rto tt  regionális konferenciák  
so ráb an  a  h a to d ik a t 1962. o k tó b er 10—16. 
k ö zö tt B u d ap esten  ta r to t tá k .

A konferenciá t a  M agyar T udom ányos A k a ­
dém ia rendezte . A szervező m u n k á t a  N em zet­
közi Geofizikai E g y ü ttm ű k ö d ésn ek  a  M űszaki 
T udom ányok  O sztá lya  keretében  lé tesü lt m a ­
gy ar nem zeti b izo ttság a  végezte. A konferen ­
cián  ré sz tv e tt a N yu g o d t N ap  É vének  n em zet­
közi szervező b izo ttság a  részéről C. M. M in n is  
(Anglia), a  b izo ttság  t itk á ra , J .  Boulanger 
(Szovjetunió), a  régió t itk á ra , v a lam in t B u l­
gária  1, Csehszlovákia 1, Lengyelország 4, 
M agyarország 23, N ém et D em okratikus K öz­
tá rsaság  10 és a  Szovjetunió  5 delegátusa.

Az első teljes ü lésen Boulanger regionális

t i tk á r  a régió elm últ évi m u n kájáró l, Puskoin  
professzor pedig a  regionális központ tev ék en y ­
ségéről szám olt be, m ajd  a  m eg alaku lt 3 m u n ­
kacsoport kü lön-külön 4 é rtek ez le te t ta r to t t .  
I t t  az egyes országok delegátusai ism erte tték  
az elm últ évben a  geofizikai eg y ü ttm űködés 
te rén  országukban  vég ze tt m u n k á t s az 1964 — 
1965 id ő ta r tam ra  te rv e z e tt N y u g o d t N ap  
É vének  nem zeti p ro g ram já t. A m u n kacsopor­
to k  részletesen  fog lalkoztak  a  m u n k a te rv e k ­
kel, e lsősorban a regionális egységes jellegű 
k u ta tá so k  érdekében. M inden m unkacsoport 
a  m aga te rü le té n  jav a s la to k a t, a ján láso k a t 
dolgozott ki, am elyeket az elnökök az ok tóber 
13-án ta r to t t  m ásodik  teljes ülés elé te r je sz te t­
ték . A teljes ülés a  k idolgozott 32 a já n lá s t 
kisebb v á lto z ta tá so k k a l e lfogadta .

Az a ján lások  egyik része a  v ilág m ére tű  
nem zetközi eg y ü ttm űködés fejlesztésére, m ásik  
része a  régión belüli koordináló m u n k a  m eg­
ja v ítá sá ra  és végül a  h a rm ad ik  része az egyes 
országok tev ék en y  részvételére vonatkozik  a 
N y ugod t N ap  É vének  s á ltá láb an  a  geofizikai 
együ ttm űködésnek  p ro g ram jában .

A nem zetközi eg y ü ttm űködés érdekében  a 
konferencia a  tudom ányos un iók  nem zetközi 
szervezeteinek a ján lja , tegyen  m eg m inden  
szükséges lépést an n ak  érdekében, hogy az 
egyes országok k ikü ld ö tte in ek  részvételé t a 
tu d o m ányos értekezleteken , nem zetközi ü lé ­
seken ne akadályozzák  s ilyen ü léseket csak 
o lyan országokban rendezzenek, am elyek az 
ak ad á ly ta la n  részvéte lt m inden  ország szá­
m ára  b iz to sítják . A konferencia fe lkérte  a 
N yu g o d t N ap É vének  nem zetközi b izo ttság á t, 
hogy há rítso n  el m inden  ak ad á ly t a  K ínai 
N épköztársaság  részvétele elől, an n ál is inkább , 
m ivel T a jv an  bekapcsolódása nem  egyenlő 
é rték ű  K ína  nagyon  né lkü lözö tt részvételével.

A konferencia a N y u g o d t N ap  É vének  
R óm ában  összeülő teljes ülése elé te rje sz t egy 
tó v áb b i a ján lást, am elyben  fe lh ív ja  a  figyel­
m et a  speciális m egfigyelési időszakok fo n to s­
ságára , a  riasztóközpon tok  h íreinek és a  m eg­
figyelési an y ag n ak  lehető  leggyorsabb to v áb b í­
tá sá ra  ; a nem zetközi k u ta tá so k  közpon ti szer­
vezése é rdekében  a rra  kéri a  tu d o m án y o s 
un iók  nem zetközi szervezetét, hogy  v á lto z a t­
lanu l ta r ts a  fenn to v áb b ra  is a  N em zetközi 
Geofizikai B izo ttság o t és ennek  a lb izo ttság a ­
k én t a  N y ugod t N ap  É vén ek  p ro g ram jáv a l, 
a  Fö ld  külső köpenyével és a  m ágneses v ilág ­
felm éréssel foglalkozó nem zetközi szervezete­
k e t.
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A régión belüli koordináló m unka  m eg jav í­
tá sa  érdekében a. konferencia az egyes tu d o ­
m án y te rü le tek en  felelősöket (reportereket), 
összesen 15 regionális felelőst (regionálrepor- 
ter) v á la sz to tt, s felkérte  az egyes országokat, 
hogy a  szükséghez m érten  nem zeti felelősöket 
jelöljenek k i s ezek lépjenek m ielőbb kapcso ­
la tb a  a  megfelelő regionális felelőssel. A k o n ­
ferencia szükségesnek ta r t ja  m inden  év első 
felében regionális konferencia összehívását, 
ugyanekkor az e lé rt eredm ényeket ism erte tő  
összejövetelek rendezését. Felkéri az egyes 
á llam ok szerveit, in téze te it, tudom ányos a k a ­
dém iá it, hogy az együ ttm ű k ö d és p ro g ram já ­
n a k  m egvalósításában  szem élyi és anyag i k e re ­
tek  b iztosításával legyen a  nem zeti b izo ttságok  
segítségére.

A N yugodt N ap  E vén ek  nem zetközi p ro g ­
ram jához  csatlakozva  a konferencia a  nap- 
tevékenységgel összefüggő geofizikai jelenségek 
v izsg á la tá t ta r t ja  a  következő évek legfon to­
sab b  fe lad a tán ak . E n n ek  k e retében  a já n lja  a 
nap fiz ika i m egfigyelések koord inálását, a 
m érőeszközök és m ódszerek egységesítését. 
A ján lja  to v áb b á  szekuláris állom ásokon m ág ­
neses m érések végzését, az a lapm űszerek  össze­
h aso n lítá sá t és új m ágneses országos felm éré­
sek  m egkezdését.

K ülönösen  fon tosnak  íté lte  a  konferencia 
a  nap tevékenység  földi h a tá sa in a k  a  magas 
légkörben való v izsgála tá t. T öbb a ján lás foglal­
kozik az ionoszféra-ku ta tások  fejlesztésével 
{ezt jav aso lja  tö b b ek  k ö zö tt M agyarországon 
is), a  m agaslégköri ózon egységes m érőprog­
ram jáv a l, nagym agasságú  (30 km -t elérő) 
rádiószondás felszállásokkal, a  felső légrétegek 
cirku láció jának , hő- és su g árzásh áz ta rtá sán ak  
kérdéseivel.

A tág ab b  érte lem ben  v e tt  geofizikai k u ta ­
táso k  közül a  konferencia a sarkv idék i, kü lö ­
nösen a  délsark i k u ta tá so k k a l, az A tla n ti­
óceán és a  K eleti-tenger oceanográfiai k u ta tá ­
saival, a  régió te rü le té re  eső gleccserek k u ta tá ­
sával, paleom ágneses, szeizm ikus k u ta tá so k ­
kal, földkéregm ozgások m echanizm usával fog­
la lkozo tt s ezekre vonatkozólag  is tö b b  a já n ­
lá s t dolgozott ki.

O któber 14-én a  konferencia résztvevői 
m eg tek in te tték  a  tih an y i Geofizikai O bszerva­
tó riu m o t.

O któber 15—16-án előadás-sorozaton szá­
m o ltak  be a  konferencia résztvevői a  korszerű 
geofizikai k u ta tásokró l. K é t n ap  a la t t  össze­
sen 26 előadás h an g zo tt el a  geofizika k ü lön­
böző terü lete irő l. ( B .B . )

*
A BELGRÁDI OBSZERVATÓRIUM 75. 
ÉVFORDULÓJA

A m ú lt század végén M ilan Nedeljkovic  
(1857 — 1950) egyetem i ta n á r  kezdem ényezé­
sére v e te tté k  fel B elgrádban  m eteorológiai

obszervatórium  létesítésének a  kérdését, s az, 
b á r nem  végleges helyén, 1887-ben m eg is 
kezd te  m űködését. 1891-ben az o b sze rv a tó ­
rium  új épü letbe  k ö ltözö tt, s ebben az é p ü le t­
ben m űködik  m ég m a is a  Szerb N ép k ö z tá r­
saság M eteorológiai O bszervatórium a, egyike 
azoknak  a m eteorológiai á llom ásoknak, am e­
ly ek  hosszú, hom ogén — éppen  ezért igen 
é rtékes — m eteorológiai a d a tsc ro za to k k al re n ­
delkeznek.

Az obszerva tórium  1924-ig Nedeljkovic  ig az ­
g a tá sa  a la t t  m ű k ö d ö tt, m in t csillagászati és 
m eteorológiai obszervatórium . A k é t obszerva­
tó riu m  ekkor k ü lö n v ált. A m eteorológiai o b ­
sze rv a tó rium nak  és a  hozzá tartozó  észlelő- 
h á ló za tn ak  a vezetését P av le  Vujevic eg y ete ­
mi ta n á r  v e tte  á t,  ak i h a ta lm as fe la d a to t v ég ­
z e tt  az észlelő-hálózatnak az első v ilágháború  
u tá n  szükségessé v á lt  újjászervezése te rén . 
1947-ben a  Szerb N épköztársaság  H idro- 
m eteorológiai Szolgálata v e tte  á t  az obszer­
v a tó riu m o t és a  szerb észlelőhálózato t.

M ár az 1900-as évek elején szorosabb k a p ­
csolat a lak u lt k i a  m ag y ar m eteorológiai in té ­
zet és a  szerb obszervatórium  igazgató i : 
K onkoly Thege Miklós és M ilan Nedeljkovic  
k ö zö tt. E  régi b a rá ti  kap cso la to k ra  és a  k é t 
ország m eteorológiai szolgálata k ö z ö tt jelenleg 
is fennálló  b a rá ti  együ ttm űködésre  h iv a tk o zv a  
h ív ta  m eg D r. P . Vujevic  akadém ikus, a 
belgrádi obszervatórium  egykori igazgató ja  
Dési F rigyes egyetem i ta n á r t ,  az Országos 
M eteorológiai In té z e t ig azg ató já t az obszer­
v a tó riu m  75 éves jub ileum i ünnepségeire, 
am elyeket 1962. szep tem ber 26 — 29. k ö z ö tt 
ta r to t ta k  B elgrádban . Az ü n nep i ülésszakon 
26 tu d o m ányos e lőadás h a n g zo tt el Szerbia 
és Jugoszláv ia  égh ajla ta , id ő já rása , az id ő já rás 
analízise és előrejelzése, a  légköri tu rb u len cia , 
a  m eteorológiai m űszerek, s tb . tárg y k ö réb en . 
Az e lőadók k ö zö tt neves jugoszláv és külföldi 
m eteorológusok szerepeltek. A m ag y ar m eteo ­
rológiai szolgálat vezető je , Dési professzor az 
idő járás num erikus előrejelzésének n éhány  
prob lém ájáró l ta r to t t  e lőadást.

A jub ileum i ünnepségeket egésznapos szer­
b iai k irándu lássa l fe jezték  be. (B . Cs. 1.)

*

A SZOCIALISTA ÁLLAMOK 
KLIMATOLÓGIAI MUNKACSOPORTJÁNAK 
ÜLÉSE POTSDAMBAN

A szocialista országok m eteorológiai szolgá­
la ta in ak  1961-ben, Szófiában t a r to t t  igazgatói 
konferenciá ján  h o zo tt h a tá ro za t érte lm ében  
k e rü lt sor 1962 szeptem berében a  klimatológiai 
munkacsoport P o tsd am b a  összehívott é rtek ez­
letére. E  m unkacsoport fe lad ata , hogy a 
klim atológia te rü le tén  vizsgálja  m eg a  k u ta ­
tás , a  m egfigyelés és adatfeldolgozás k ü lö n ­
böző időszerű kérdéseit.
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E kérdések so rában  a  p o tsdam i ülésen első 
helyen á llt a  hosszabbidejű  előrejelzések é rd e ­
kében folyó klim atológiai k u ta tá so k  tém áin ak  
és m ódszereinek a szoros b a rá ti e g y ü ttm ű k ö ­
dés jegyében  tö rtén ő  koord inálása, az egyes 
á llam okban  folyó lyukkártyás-feldolgozó-m ód- 
szerek egységesítése s így a  ly u k k á rty ák ra  v i tt  
k lim atológiai a d a ttö m eg  cseréjének lehetővé 
té te le , ugy an ak k o r egyéb adatközlő  eszközök 
(m ikrofilm ek stb .) a lka lm azásának  lehetősége, 
az é g h a jla tk u ta tá s  te rü le te in  e lé rt és pu b lik á lt 
eredm ények szakirodalm áról dokum entációs 
ú to n  az egyes szolgálatok  gyors tá jék o z ta tá sa , 
az egyes ég h ajla ti elem ek — első ren d en  a 
légnedvesség és a  ta la jh ő m érsék le t — m érése 
te rén  egységes és korszerű  m egoldás a lk a lm a­
zása. E zekben  és egyéb kérdésekben  — m in t 
például a  regionális éghajla ti té rk ép ek  (k lím a­
atlasz) k idolgozásának kérdésében is — a 
m unkacsoport a ján láso k a t dolgozott ki, hogy 
velük k apcso la tban  az 1963-ban összeülő 
igazgató i konferencia végleges á llá st foglal­
hasson, ill. jó v áhagyhassa  őket, v é g re h a jtá ­
sukról pedig a  m unkacsoport 1964-ben össze­
hívandó  ú jab b  ülésén tájékozódjék .

A m unk acso p o rtn ak  a  p o tsdam i Cecilienhof - 
ban  k itű n ő en  m egrendezett, szep tem ber 17-től 
22-ig ta r to t t  ü lésszakán — m elynek elnöki 
tis z té t dr. habil W. Böer, az N D K  m eteorológiai 
és hidrológiai szo lgálata  k lim atológiai in téze té ­
nek vezető je tö ltö tte  be — a bolgár, csehszlo­
vák, lengyel, ném et, rom án és szov jet dele­
g á tusok  k ö zö tt a  M agyar N épköztársaság  
m eteorológiai szo lgála tá t Takács L ajos veze té ­
sével H ajósy  Ferenc és K akas  József, az Orsz. 
M eteorológiai In té z e t tu d . osztályvezető i k é p ­
viselték. (K . J .)

*

AZ ALPOK METEOROLÓGIÁJÁNAK
VII. NEMZETKÖZI KONGRESSZUSA

Az A lpoknak  K özép-E urópa  id ő já rására  és 
ég h a jla tá ra  g yakoro lt h a tá sá v a l foglalkozó
V II. kongresszust 1962. szep tem ber 3 — 6 k ö ­
z ö tt  ren dezték  m eg O laszországban, a  Torino 
ta rto m án y  beli Sauze d ’O ulx-ban. A kongresz- 
szus rendezését a  genovai egyetem  Geofizikai 
és Geodéziai In téze tén ek  igazgató ja, M . Bosso- 
lasco professzor irá n y íto tta . Az ü lésszakon 
11 országból 110 m eteorológus, k ö zö ttü k  a 
M agyar M eteorológiai T ársaság  k épv isele té ­
ben Szepesi Dezső, az Országos M eteorológiai 
In téz e t tu d . m u n k a tá rsa  v e tt  részt.

A szep tem ber 3-i m egnyitó  u tá n  négy nap  
a la t t  57 előadás h an g zo tt el. A leg több  előadás 
az A lpok légáram lásm ódosító  és csap ad ék ­
növelő h a tá sáv a l foglalkozott. A m ag y ar dele­
g á tu s a  K árpát-m edencén  belüli orografikus 
csapadékképződés tárg y k ö réb en  vég ze tt hazai 
v izsgálatok  eredm ényeit ism erte tte . Egyes 
előadók szem léletes felhő fényképekkel d o k u ­
m en tá lták  az A lpok hu llám keltő  h a tá sá t. Sor

k erü lt a  m agashegyi obszerva tórium okban  
vég ze tt sugárzás- és rad ioak tiv itás-m érések  
eredm ényeinek ism erte tésére  is. T öbb előadás 
fog lalkozott a  légnyom ás h ibás redukció ja  
következtében  az idő járási térképeken  m u ta t­
kozó alp i nyom ásm axim um  kérdésével s az 
ebből szárm azó nehézségek kiküszöbölésének 
a  lehetőségével. Befejezésül F . Lauscher bécsi 
professzor é rtékelte  az alp i m eteorológiai 
kongresszusok eddigi tudom ányos eredm ényeit.

Az ülések u tá n  a  kongresszus résztvevői k i­
rá n d u ltak  az 1800 m m agas Sestriere-be és a 
2701 m  m agas F ra itev e  csúcsra. A kongresszus 
igen szívélyes légkörben, teljesen  zav arta lan u l 
za jlo tt le, am elyért főképpen Bossolasco p ro ­
fesszort és m u n k a tá rsa it illeti elism erés.

(Sz. D .}

*
AZ INDIAI METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT

In d ia  m eteorológus-szem m el nézve kü lö n ­
legesen érdekes te rü le t. A h a ta lm as országnak 
a  H im alá ja  dé lnyugati elő terében fekvő része 
tudvalevőleg  F ö ldünk  egyik legcsapadékosabb 
terü le te . A n y ári m onszun a lkalm ával lezúduló 
h a ta lm as esőzések nyom án g y akran  pusz tító  
á radások  keletkeznek. E m elle tt azonban  v a n ­
n ak  o lyan te rü le tek  is, m elyeket m egism étlődő 
aszályok sú jtan ak . A m onszunt megelőző és a 
m onszun u tá n i hónapokban  (április — m ájus 
illetve o k tó b e r— novem ber) az In d iá tó l kele tre  
elterü lő  B engáli-öbölben, de nem  r itk á n  a  tőle 
n y u g a tra  levő A rab-tengeren  is, heves v ih a r­
ciklonok a lak u ln ak  ki. E zek  rendk ívü l erős 
szeleikkel, v a lam in t a  szél á lta l k e lte tt  szökőár­
hullám ok ú tjá n  sok em beréle te t követe lnek  
á ldozatu l és a  nem zetgazdaságnak  is je len tő s  
anyagi k á ro k a t okoznak.

É rth e tő , hogy az idő járás p u sz tító  m egnyil­
vánulása i á lta l ennyire é r in te tt  országban ko ­
rán  felism erték a  m eteorológiai szolgálat és 
k u ta tá s  m egszervezésének fon tosságát. Az 
indiai m eteorológiai fő h atóságo t (Ind ia  Me­
teorological D e p artm en t — IM D) 87 évvel 
ezelő tt, 1875-ben a la p íto ttá k  és In d ia  1878- 
b an  tö r té n t m egalakulása  ó ta  tag ja  a  m eteo ro ­
lógiai v ilágszervezetnek.

E n n ek  a  400 m illión jóval felüli lakosságú 
á llam nak  m eteorológiai szo lgálatá t, szervezési 
k e rete it, az o t t  folyó k u ta tá so k a t, a  különböző 
p rob lém ák a t m ár az ország fö ldrajzi helyze­
ténél fogva is érdem es figyelem m el k ísérnünk . 
Az á ttek in tés re  igen jó a lk a lm a t ad  P . R . 
K rishna  Rao-nak , az Új Delhi-i m eteorológiai 
obszervatórium  fő igazgató jának  tollából a 
„T h e  M arch of In d ia  (Ind ia  ú t ja ) ” c. rep re ­
zen ta tív  ku ltu rá lis  fo lyó ira tban  nem rég m eg­
je len t tá jék o z ta tó ja .

In d iáb an  az á lta lános h aszn á la tra  szán t, a 
nap ilapok  á lta l is közölt és az Ö ssz-Indiai 
R ád ió  (All In d ia  R adio) állom ásai á lta l is k i­
sugárzo tt, egész o rszágra szóló idő járási össze­
foglalókat és előrejelzéseket a  Poona-i M e­
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teorológiai H iv a ta l készíti. R egionális előre­
jelzéseket In d ia  ö t rég ió jára  a  Delhi-i, a  Cal­
c u ttá d , a  B om bay-i, a  M adras-i és a N agpur-i 
regionális m eteorológiai h iv ata lok  ad n ak  ki.

A speciális szolgálatok közül a repülési idő ­
jelző szolgálat 14 nagyobb  és 18 kisegítő előre­
jelző h iv a ta lt  t a r t  fenn a fontos rep ü lő tere ­
ken. Az 1960-ban k iad o tt összes repülési előre­
jelzések szám a 300 000 körül vo lt. Az In d ia  
repülési k lím ájának  m egism erésére irányuló  
széleskörű k u ta tá s  m ellett m egkezdődött a  rö ­
videsen forgalom ba kerülő, 21 — 24 km  m a ­
gasságban, 3200 k m /óra  körüli sebességgel 
közlekedő szuperszonikus repülőgépek idő járási 
eligazítására  való felkészülés is.

Az indiai m eteorológiai szolgálat egyik leg­
fontosabb funkció ja  a  B engáli-öbölbeli, ill. 
A rab-tengeri viharcik lonok keletkezésével, fe j­
lődésével, m ozgásával, v a lam in t az ő ket kísérő 
veszedelm es idő járási jelenségekkel kapcsola­
tos figyelm eztetések  és veszély-jelentések k i­
adása. A k ik ö tő k e t m agasfokú elsőbbséget 
élvező táv ira to k  ú tjá n  á llandóan  friss tá jé k o z ­
ta tá ssa l lá tják  el ; a  k ikö tő i hatóságok lá th a tó  
jelek  illetve rádió-kisugárzások ú tjá n  figyel­
m eztetik  a k ikö tőben  vagy  annak  közelében 
levő v agy  a  n y ílt tengeren  járó  h a jó k a t. 
Ú jabban  az időjárási térképek  készítéséhez 
szükséges felszereléssel e llá to tt hajók  tá jék o z­
ta tá sá ra  időjárási analíziseket is sugároznak ki.

In d iáb an  a  fő foglalkozási ág a m ezőgazda­
ság. A m eteorológiai szolgálat a  kollektív  
gazdaságoknak és egyénileg gazdálkodóknak  is 
igyekszik m inden lehető segítséget m egadni. 
A m ezőgazdasági m eteorológia m űvelése In d iá ­
b an  1932-ben kezd ő d ö tt meg. Az IM D  ag ro ­
m eteorológiai szekciója a  földm űvelésügyi h a ­
tóságokkal együ ttm űködve  „ term és-idő járási 
ka len d áriu m o k at” a d o tt ki, m elyék könnyen 
é rth e tő  d iagram m ok fo rm ájában  ism erte tik  az 
egyes te rm én y fa jták  szem pontjából lényeges 
időjárási követe lm ényeket az egész ország 
m inden kerüle tére  illetve évszakról évszakra. 
E m elle tt a  gazdálkodókat fo lyam atosan  idő­
előrejelzésekkel és időjárási figyelm eztetések­
kel lá tják  el a  „ F a rm e rs’ W eather B ulletin  
(Napi idő já rás  jelentés gazdálkodók szám ára)” 
c. k iadvány , de ezzel párhuzam osan  az Össz- 
Ind ia i R ádió  ú tjá n  is. K ülönös figyelm et szen­
telnek  a  m onszun m egindulásának és m egszű­
nésének, a  m onszunban beálló kisebb szüne­
teknek , a v á rh a tó  n ag y  esőzéseknek, illetve 
aszályos időszakoknak. Az ezekkel kapcso la­
tos figyelm eztetéseket a  közösségi gazdálko­
dási központokkal külön táv ira to k  form ájában  
is közlik.

Szorosan együ ttm ű k ö d ik  a  m eteorológiai 
szolgálat a  vízgaz'dálkodási szervekkel is. A 
n agy  áradások, illetve az erő teljes öntözésre 
szoruló aszályos te rü le tek  m ia tt  a v ízgazdál­
kodás és a  vizek szabályozása a  m egszokott­
n á l jóval nagyobb jelentőségű problém a In d ia  
é le tében. A gyakori n agy  á radások  az em beri 
települések  és a  term és veszélyeztetésén k ívü l

nagy  gondot okoznak a vasú tv o n alak , gép- 
kocsi-u tak , h idak , táv író- és távbeszélő-léte­
sítm ények  veszélyeztetésével is.

A csapadék- és széladatoknak  term észe te­
sen a  vízi és m ásfa jta  erőm űvek, gy árak  és 
egyéb lé tesítm ények  tervezői is n agy  haszn át 
veszik. A C alcuttai-i M eteorológiai H iv a ta ln á l 
egy különleges egységet szerveztek az e téren  
felm erülő igények kielégítésére, ille tve ilyen 
irán y ú  m eteorológiai tan u lm án y o k  végzésére.

T úl hosszúra  n y ú ln a  ism erte tésünk , h a  az 
IM D összes m u n katerü le te irő l m eg ak arn án k  
em lékezni. T alán  k e ttő t  célszerű m ég röviden 
m egem lítenünk. Az egyik : Az IM D csaknem  
m inden  m űszert és felszerelést, am ire szüksége 
van , sa já t m űhelyeiben és lab o ra tó rium aiban  
(Üj D elhiben és Poona-ban) g y á rt és ellen­
őriz. A m ásik  : a  k iadványok . Az Ossz-jndiai 
n ap i idő járásjelen tésen  (Ind ian  D aily  W eather 
R eport) k ívü l regionális idő jelen téseket, h e ti 
és hav i idő járásje len téseket és évi összefogla­
ló t ad n ak  ki. A tudom ányos k u ta tá so k  e red ­
m ényeit em lék ira tokban  (Memoirs) és az 1950 
ó ta  negyedévenként m egjelenő, ná lu n k  is 
ism ert „ In d ia n  Jo u rn a l of M eteorology and 
G eophysics” -ben közlik.

Az e lm ondo ttakbó l is m eg állap ítha tó , hogy 
az IM D  széles alapokon  nyugvó, jól m űködő 
szervezettel gondoskodik 87 év ó ta  az indiai 
nép  életének összes te rü le tén  m egnyilvánuló 
m eteorológiai szükségletek kielégítéséről. A 
m agunk  részéről őszinte rokonszenvvel oszto­
zunk  P . R . K rishna  R ao-nak  ab b an  az ó h a já ­
ban , hogy az IM D a jövőben m ég h a ték o n y ab ­
b an  és m ég szélesebb körben  segíthesse In d ia  
ősi k u ltú rá jú  n ép ét a  szabadság k iv ívása  u tá n  
bek ö v etk eze tt á lta lános, nagy  fölem elkedés­
ben. (R ajkay O.)

*

MAGYAR METROROLÓGUSOK 
TANULMÁNY ÚTJAI A SZOVJETUNIÓBAN

Az Orsz. M eteorológiai In téz e t m űszaki osz­
tá ly án ak  k é t tag ja , Czelnai R u d o lf osztály- 
vezető és Barát József tu d . m u n k a tá rs  jú lius 
17-től augusz tus 2-ig k é th e tes  tan u lm án y ­
ú to n  já r t  a S zovjetun ióban  az o tta n i hidro- 
m eteorológiai szolgálat új m űszereinek és m ű ­
szerhitelesítő  berendezéseinek tanu lm ányozása  
végett. E  program  keretében  M oszkvában a 
körzeti igazgatósághoz ta rto zó  M űszerhitele­
sítő Iro d a  m u n k á já t tanu lm án y o z ták , m ajd  
m eg tek in te tték  a  m oszkvai M űszertechnikai 
K u ta tó  In té z e t labo ra tó riu m áb an  készülő 
legújabb m érőeszközöket, L en ingrádban  pedig 
a  K özponti M űszerhitelesítő L ab o ra tó riu m ­
ban és a  K özponti M űszerhitelesítő Iro d áb an  
folyó m unkáró l k a p ta k  részletes á tte k in té s t.

A tan u lm án y ú t befejezéseként m eg lá to g a t­
ták  a  k itűnően  felszerelt s különleges mérő- 
berendezésekkel e llá to tt vojejkovói obszer­

317



v a tó riu m o t is. A ta n u lm á n y u ta t különösen 
időszerűvé te t te  az a  körülm ény, hogy a 
szocialista országok m eteorológiai szolgálata 
közö tt esedékes m űszeregységesítés nyom án 
egységes m ódszerek bevezetése k ív án a to s a 
m ű szerk arb an ta rtá s  és h ite lesítés te rén  is. 
A tan u lm án y ú t ta p a sz ta la ta i közvetlenül 
éppen ezt a  célt szolgálják.

A Szovjetunió hidrom eteorológiai szolgála­
táb a n  a lk a lm azo tt ly u k k árty ás  gépi a d a tfe l­
dolgozások tan u lm ányozása  céljából, u g y an ­
csak a  m ag y ar —szovjet m űszak i tudom ányos 
együ ttm űködés keretében , H ajósy Ferenc, az 
Orsz. M eteorológiai In téz e t tá jé k o z ta tó  és 
adatfeldolgozó osz tá ly án ak  vezető je és Péczely 
György, az éghajla ti osztály  szinoptikus k li­
m atológiai k u ta tó cso p o rtján ak  vezető je jú lius 
24-től augusz tus 10-ig v o lt tan u lm án y ú to n  
a  Szovjetun ióban . A tan u lm án y ú t során  a 
H idrom eteorológiai Fő igazgatóság m oszkvai 
A eroklim atológiai T udom ányos K u ta tó  In té ­
zetében  m egism erkedtek  a  klim atológia, aero- 
lógia, repülési é g h a jla tta n  és szinpotikus k li­
m ato lóg ia  te rü le té n  a lk a lm azo tt ly u k k á r­
ty á k  rendszerével, a  feldolgozások program - 
m ozásával és a  ly u k k á rty ák  tá ro lásán ak  
m ód jával. M eg tek in te tték  az In té z e t g ép p ark ­
já t  és a  főbb  gép típusok  m űködését g y ak o r­
la tb a n  is tan u lm án y o z ták . M egism erkedtek 
a ly u k k á rty ák  a la p ján  tö rtén ő  éghajla ti a d a t ­
közlés korszerű  m ódszereivel, to v áb b á  az 
In téze tb en  folyó k lim atográfia i, sz inoptikus 
klim atológiai, repü léséghajlati és aerológiai 
k u ta tá so k k al.

A ferihegyi előrejelző osztály  k é t tag ja , 
A dá m y  László és K apovits  A lb ert tu d o m á ­
nyos m u n k a tá rsak  augusz tus 28. és szep tem ­
ber 8. k ö zö tt repülésm eteorológiai ta n u lm án y ­
ú to n  v e tte k  részt M oszkvában. A M oszkva — 
V nukovó-i és M oszkva-Serem etyevó-i rep ü lő ­
té r  m eteorológiai szo lgálata  m u n k á ján ak  a 
tan u lm án y o zása  során  m egism erkedtek  e re ­
p ü lő terek  korszerű  m eteorológiai berendezésé­
vel : a  lá tástávo lság-m érő , fe lhőalap-m érő m ű ­
szerekkel, az idő járási ra d a r  készülékkel, to ­
v áb b á  az idő járási k u ta tó  repülőgépek fö l­
szereléseivel. T anu lm án y o z ták  to v áb b á  a  
tu rb o -légcsavaros és sugár m eg h a jtású  rep ü lő ­
gépek eligazításához szükséges m agaslégköri 
anyag  feldolgozását és a  repü lők  szám ára  k é ­
sz íte tt speciális előrejelzési té rképek  készítését. 
M oszkvában a  bá rik u s topográfia i térk ép ek  
előrejelzését a  K özponti P rognosztikai I n té ­
zetben  végzik, s onnét k ép táv író  segítségével 
to v áb b ítjá k  az egyes repü lő terek re . E zé rt 
m eg lá to g a tták  a  K özponti P rognosztikai I n ­
téze t előrejelző osz tá ly á t és a  T elekom m uniká­
ciós K ö zpon to t is. É rték es eszm ecserét fo ly ­
ta t ta k  nem csak a  rep ü lő téri szolgálat o peratív  
dolgozóival, hanem  a  K özponti P rognosztikai 
In té z e t repülésm eteorológiai k u ta tó o sz tá ly án  
t e t t  lá to g a tá s  a lka lm ával ennek  vezető jével 
is, s így b e tek in té s t n y e rh e tte k  az o t t  folyó 
k u ta tó m u n k áb a .

METEOROLÓGIAI MESTERSÉGES HOLDAK 
ALKALMAZÄSA A VILÁGMÉRETŰ 
IDŐJÁRÁSI FIGYELŐSZOLGÁLATBAN

M ind ez ideig az idő járási képződm ényekről 
a lk o to tt elképzeléseket az egyes m eteorológiai 
állom ások észleléseiből ra k tá k  össze. E z a  
kép m eglehetősen h iányos v o lt, m ivel a  Fö ld  
felü letének kb. 3/4 részét tengerek  b o rítják , 
ahol az észlelések igen r itk ák . A m esterséges 
hold az első m űszer, am ely  n éh án y  éven belül 
lehetővé teszi az egész földfelszín id ő já rásá ­
nak  összefüggő, fo lyam atos észlelését.

A m eteorológiai m esterséges ho ldak  eddigi 
m érései közül legsikeresebbnek a  F ö ld  nagy  
te rü le te it felölelő felhőképek és az ezekből 
összeállítható  felhőanalízisek m o ndhatók . É j ­
szaka, am ikor a  televíziós felhőészlelés nem  
lehetséges, a  11,1 p  körüli ta r to m án y b a n  vég­
z e tt  infravörös sugárzásm érések ad n ak  k ép et 
a  fe lhő takaróró l. E  sugárzásokat a  légkörön 
való á th a lad ásu k  közben a  vízgőz, a  széndi­
oxid és az ózon csak igen kis m érték b en  
abszorbeálják , és így a  sugárzó felszín hő m ér­
sékletének becslését teszik  lehetővé. A felhő- 
te tő k  ily m ódon m eg h a táro zo tt hőm érsékle­
tébő l m agasságukra  lehet köv e tk ez te tn i. Más 
hullám hossz ta rto m án y o k b a n  vég ze tt m éré ­
sek lehetővé teszik  a m agasabb  légrétegek 
hőm érsékleti szerkezetének, ó zo n ta rta lm án ak  
és nedvességeloszlásának m eghatározását.

A m esterséges hold továbbfejlesztése  során 
lehetségessé válik  a  cen tim éteres hullám hossz- 
sáv  m érése, m ellyel felfedhető a  csapadékos 
te rü le tek  fö ldrajzi eloszlása, függélyes k ite r ­
jedése és a  0°-os szint m egközelítő m agassága. 
A ziva taros te rü le te k e t a  v illám kisülések a la p ­
ján  a m esterséges holdon e lhelyezett szferiksz- 
berendezés fogja m érni.

K ísérle teke t fo ly ta tn ak  ab b an  az irán y b an , 
hogy r i tk a  á llom áshálózatú  te rü le tek en  előre­
jelzéseket végezzenek a  m esterséges hold felhő- 
képei a lap ján . M egvan a  lehetősége an n ak , 
hogy a  m esterséges hold m éréseiből k ö zv et­
lenül a  szélre, a  szélnyíródásra, a  k o n v ek tiv  
cellákra, a  stab ilis és instab ilis légtöm egekre 
lehessen köv e tk ez te tn i. E zen a d a to k  e lek tro ­
n ikus szám ítógépbe táp lá lv a  fe lhasználha tók  
rö v id tá v ú  n um erikus előrejelzéseknél. A fen ti 
m éréseket rövid , ill. hosszúhullám ú sugárzás- 
m érésekkel kiegészítve lehetővé válik , hogy a  
Föld-légkör rendszer h ő fo rrásait és n y e lő ­
helyeit k v a n tita tiv e  is figyelem be vegyék a  
hosszú távú  előrejelzések készítésénél és az 
á lta lános cirkuláció v izsgálatánál.

A m eteorológiai m esterséges ho ldakkal vég ­
z e tt eddigi k ísérleti m érések b iz ta tó  eredm é­
nyekkel já r ta k . E  m éréseknek az egész fö ld­
felszínre k ite rjed ő  opera tív  szolgálatszerű  vég ­
zése csak nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és a lap ján  
lehetséges. A kezdeti lépést ebben  az irán y b an  
az ENSZ te t te  m eg, am ikor 1961. decem ber 
20-i ülésén a következő h a tá ro z a to k a t fo g ad ta  
el :
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1. T örekedni kell az ég h ajla to t befolyásoló 
a lapvető  fizikai tényezők jobb  m egism erésére 
és a  nag y m ére tű  idő járás-m ódosítás m egvaló­
sítására .

2. T örekedni kell az id ő já rás létező előre­
jelzési lehetőségeinek teljes m érték ű  felhasz­
n á lására .

A fen ti h a tá ro za to k  a lap ján  a  WMO m eg­
h ív ta  a  Szovjetunió és az E gyesü lt Á llam ok 
szakértő it, ak ik  n éh án y  he tes tan ácskozást 
fo ly ta tta k . Szovjet részről V. A . Bugajev, 
am erikai részről H . Wexler és M . A . A laka  
v e tte k  részt a  felsőszintű tárgyalásokon , de 
k ép v ise lte tte  m ag á t az UNESCO, az ICAO és 
egyéb nem zetközi szervezet is. A tanácskozás 
e redm ényeit a  következő p o n to k b a  fog lalták  
össze :

1. Nemzetközileg koordinált terv kidolgozása 
a meteorológiai mesterséges holdakkal kapcsolat­
ban. A nem zetközi koordináció  v o n atkozna  
m esterséges ho ldak p á ly á já ra , az észlelés t í ­
pusaira, az a d a to k  gyűjtésére  és to v á b b ítá ­
sára, az észlelés pontosságának  m eg á llap ítá ­
sára, a  k u ta tá so k  összehangolására és az e red ­
m ények publiká lására . A m esterséges holdak  
a d a ta i  nem  h e lye tte sítik , hanem  inkább  k i­
egészítik m ajd  a  szokásos m eteorológiai ész­
leléseket. A rádió- és rakétaszondázások  a 
hőm érséklet, a  nedvesség, a  nyom ás és a  szél 
o lyan részletes vertikális  szerkezetét ad ják  
meg, am ilyenre a  m esterséges holdak  sohasem  
lesznek képesek. Ezzel szem ben a  m esterséges 
holdak horizontális pásztázó  képessége a  fel­
hőzet, a  csapadék, a  sugárzások, a  szél, a  h ő ­
m érséklet s tb . nagy  te rü le tű  m érésével az 
egész földfelszínre k iterjedő  és m ás m ódon el 
nem  érhető  fedést tu d  b iztosítan i.

2. A z  egész világra kiterjedő észlelő és előre­
jelző rendszer létrehozása. Az egész v ilágra  k i­
terjedő  észlelő és előrejelző rendszer (W orld 
W ea th er W atch) lé trehozásának  célja az előre­
jelzési m u n k a  gyorsítása  és racionalizálása. 
A rendszer a la p já t a  v ilágközpontok és a 
regionális központok  a lko tják .

A világközpontok, am elyeket megfelelő tá v ­
közlési berendezéssel szerelnek fel, a  hozzájuk 
ta rto zó  te rü le tek  szelek tá lt a d a ta it  veszik és 
k apcso la tban  lesznek a  m esterséges holdak  
vevő állom ásaival. O lyan e lek tron ikus b e ren ­
dezésük is lesz, am ely  a konvencionális a d a to ­
k a t  ob jek tív  analízis, num erikus előrejelzés, 
s tb . fo rm ájáb an  dolgozza fel, ezenkívül a  m es­
terséges hold m érései a lap ján  félgöm bi vagy  
földgöm bi m ére tű  felhőanalíziseket és su g ár­
zási té rk ép ek e t készít. A m esterséges hold 
analízise és a  konvencionális m ódon készülő 
analízis a lap ján  kom plex, v ilágm éretű  előre­
jelzéseket készítenek, m ajd  ezeket fakszim ile 
ú t já n  a  regionális központok  felé sugározzák 
és k u ta tá s i célokra rak tá ro zzák .

A regionális központok  veszik a  m este rsé ­
ges hold á lta l a  te rü le tü k  fe le tt m ért, és a 
konvencionális m eteorológiai észlelések ú tjá n  
n y e rt  ad a to k a t, s ezeket gyors adatkezelő  és

analizáló berendezésekkel dolgozzák fel. E z ­
u tá n  regionális és m ezoskálájú  num erikus elő­
rejelzéseket készítenek, külön repülési és 
egyéb célokra, figyelem be véve a  világközpon­
tok  előrejelzéseit. Analízis és előrejelzési té r ­
képeiket fakszim ile ú tjá n  to v áb b ítjá k  az egyes 
országok előrejelző szo lgálatának . A regionális 
központok nem  h e ly e ttesítik  az egyes nem ze­
tek  előrejelző szo lgálatá t, csak a  kényelm es 
felhasználáshoz e lőkészíte tt fo rm ában  szol­
g á lta tjá k  szám ukra  a  szokásos m eteorológiai 
észlelések és a  m esterséges ho ldak  óriási m ér­
tékben  m egszaporodott an y ag á t.

3. A  konvencionális meteorológiai észlelések 
jelenlegi hálózatának bővítése. A te rv ek  szerin t 
100 au to m atik u s tala jközeli állom ást lé te síte ­
nek, 30-at az északi, 70-et a  déli féltekén. 
E zenkívü l 53 új szondázó állom ást is, ebből 
33-at a  kontinenseken , 20-at szigeteken és 
hajókon. Az au to m atik u s állom ások a d a ta it  
m esterséges hold fogja g y ű jten i a m in t á th a ­
lad  fe le ttü k , és to v á b b ítja  az összegyű jtö tt 
je len téseket a  leolvasó á llom ásoknak.

4. A  távközlési hálózat bővítése, m ajd  a későb­
biekben komm unikációs mesterséges holdak a l­
kalmazása. A jelenlegi távközlési lehetősége­
k e t b ő v íten i kell, hogy képesek legyenek a 
m egszaporodott konvencionális és m esterséges 
hold a d a to k  to v áb b ítá sá ra . Az a d a to k  össze­
gyűjtése  u tá n  to v áb b ításu k  m ár főképpen  
analízisek és előrejelzések fo rm ájáb an  fakszi­
m ile segítségével tö rtén ik . A m eteorológiai 
a d a to k  távközlési p ro b lém ájá t a  jövőben  vég­
legesen csak a  kom m unikációs m esterséges 
ho ldak  képesek m egoldani. A fő követe lm ény  
ezen a  té ren  in terferencia-m entes rád ió frekven­
ciák b iz tosítása  a  m eteorológiai m esrteséges 
ho ldak  szám ára.

5. W M O  Tanácsadó Bizottság létrehozása a 
kutatások irányítására és koordinálására. A m e­
teorológiai m esterséges ho ldak  lehetőségeinek 
teljes k ihasználása  csak a m eteorológiai k u ta ­
tá s  to v áb b i fejlesztése esetén lehetséges. 
U gy an ak k o r szükség v an  a  k u ta tá so k  irán y í­
tá sá ra  és koord inálására  a  rendelkezésre álló 
lehetőségek jobb k ihasználása  és a tö b b  o r­
szágban párhuzam osan  v égzett k u ta tá so k  e l­
kerülése v ég ett. In tézkedéseket kell ten n i az 
ég h ajla to t befolyásoló a lapvető  fizikai tén y e ­
zők és a n ag ym éretű  idő járás m ódosítási lehe­
tőségek jobb  m egism erésére. A m eteorológiai 
m esterséges ho ldak á lta l szo lg á lta to tt nagy  
m ennyiségű a d a t ugyanis új p e rsp ek tív ák a t 
tá r  fel a  m eteorológiai k u ta tá s  szám ára. Az 
em beriség a jövőben fö ltehetően képes lesz az 
idő járás és az éghajla t n ag ym éretű  m ó d o sítá ­
sá ra . A nag y m éretű  beavatkozás e lő tt azo n ­
b an  fe lté tlenü l szükséges a lehetséges k ö v e t­
kezm ények részletes felm érése.

Je len  terv ek  m egvalósulásához 5 —10 év 
szükséges. 1965-re m egvalósul a  felhőzet és a 
sugárzások fo lyam atos, földgöm bi m ére tű  
észlelése. E zu tán  b e lá th a tó  időn belül a  k ö v e t­

3 1 9



kező m érések fokozatos bevezetésére kerül 
sor :

a) A csapadéko t adó felhőrétegek te rü le ti 
e loszlásának és vertikális  k iterjedésének  m é­
rése.

b) A z iva tarok , a  ta la jo n  levő légnyom ás 
és hőm érséklet földgöm bi m ére tű  v izsgálata .

c) A  m agassági szelek m érése.
d) A  sz tra toszférában  levő v as tag  légréte­

gek á tlagos hőm érsékletének m érése.
e) A  m agaslégkör vízgőz- és ózon tarta lm á- 

n a k  m érése.
A  v ilágm ére tű  idő járási figyelőszolgálat 

főbb  közpon tja i 5 éven belü l létrejönnek . 
Az európai (Moszkva) és az észak-am erikai 
(W ashington) v ilágközpontok  1963 — 65 k ö ­
z ö tt  m ár m űködésbe lépnek. A  déli félteke 
v ilág k ö zp o n tján ak  felállítási h a tá rid e je  m ég 
b izony ta lan . Az első regionális központo t 
N y u g a t-E u ró p áb an  hozzák lé tre  1963 — 64 k ö ­
z ö tt. Az i t t  szerze tt tap a sz ta la to k  a lap ján  
1970-ig fe lá llítják  a  tö b b i regionális közpon to t 
is.

Egyelőre a  m eteorológiai m esterséges ho l­
d a k  a d a ta it  a  jelenlegi távközlési berendezé­
sek to v áb b ítják . Csak az 1960-as év tized  vége 
felé v á rh a tó , hogy a m eteorológiai m esterséges 
h o ld ak a t m érőm űszereken k ívü l adatvevő , 
-raktározó, -kezelő és -tovább ító  berendezés­
sel is fel tu d já k  szerelni. Ily en  kom m unikációs 
rendszer m ár kellő gyorsasággal to v á b b íth a tja  
a  m eteorológiai an y ag o t, a d a to k  és fakszim ile 
té rk ép ek  alakjában-. (Szepesi D .) *

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
AGROMETEOROLÓGIAI SZAKOSZTÁLYA

1962. szep tem ber hó 13-án előadó ü lést 
t a r to t t  a T echnika H ázában , am elyen P app  
Béla, az Orsz. M eteorológiai In téz e t m arton - 
vásári agrom eteorológiai obszerva tó rium ának  
tu d . m u n k a tá rsa  a  rad io ak tív  izotópok ag ro ­
m eteorológiai a lka lm azásának  lehetőségeit is­
m erte tte . B evezetőben hangsú lyozta, hogy a 
fizikai k u ta tá so k  fo lyam án elért eredm ények 
m indinkább  érvényesülnek a gyak o rla ti a lk a l­
m azás te rü le tén , tö bbek  k ö zö tt az ag ro ­
m eteorológiában is, ahol egyre tö b b  te re t  
h ó d ít a különböző izotópok á lta l k ib o csá to tt 
sugárzások felhasználása az eddig a lka lm azo tt

m érési m ódszerek h e ly e tt. Ism e rte tte  a  gam m a­
sugarak , illetve a  neu tron -fo rrás fe lhasználását 
a  tala jnedvesség  m eghatározásakor, v a lam in t 
a  ta la j sűrűségnek, a  csapadékm ennyiségnek, 
a  hóréteg  v íz ta rta lm á n ak  és a  párolgó v íz ­
felszín sz in tv á lto zásán ak  m érésekor. K ité r t  a 
m ikroszelek sebességének a  sugárzási elven 
a lapuló  m érési m ódszerére is. A n agy  é rd ek ­
lődéssel k ísé rt előadáshoz Péch László, K ért 
M enyhért és az elnöklő H ille  A lfréd fű zö tt 
m egjegyzéseket. (H . A .)

*

HŐMÉRSÉKLETI TEHETETLENSÉG 
ÉS MIKROSTRUKTŰRA

A M agyar M eteorológiai T ársaság  1962. 
szep tem ber 26-i ü lésén Czelnai R udolf, az 
Orsz. M eteorológiai In téz e t tu d . osztály- 
vezető je  t a r to t t  e lőadást „H őm érsék le ti te h e ­
te tlenség  és m ik ro s tru k tú ra ” címmel.

Az előadó v ázo lta  a  kérdés fon tosságát, 
am elynek  v izsg ála ta  különösen a  m ik ro - 
m eteorológia szem pontjábó l indokolt. I t t  ui. 
a  különböző tehe te tlen ség ű  hőm érők a lk a l­
m azása  a m ik ro s tru k tú ra  szem pontjábó l ösz- 
szeh aso n líth a ta tlan  m éréseket eredm ényez. 
Á ltalános ta p a sz ta la t  szerin t a  m ért a d a to k  
változékonysága an n ál nagyobb, m ennél k i­
sebb a  hőm érő tehetetlensége. M atem atikai 
s ta tisz tik a i e ljá rást v eze te tt be fö lté te leze tt 
hőm érsékletingadozási (illetve m ik ro s tru k ­
tú ra ) m odellre vonatkozóan , hogy a  különböző 
teh e te tlen ség ű  m űszerekkel v ég ze tt m érések 
ad a tszó rása it egységes m érőszám m al kifejez­
hessük. A közölt szám ítási m ódszer a lap ján  
a m ért hőm érsékletek  szórásából k iszám ítha tó  
bárm ilyen  hosszúságú id ő in te rv allu m ra  v o n a t­
kozó középhőm érsékletek  szórása, s így a hő- 
m érsékleti m ik ro s tru k tú ra  le írh a tó v á  válik .

Az érdekes e lőadást tö b b  hozzászólás k ö ­
v e tte . Az elnöklő A ujeszky  László m é lta tta  az 
e lőadást, m ajd  Kesselyk  B éla m u ta to tt  rá  az 
elm élet h asználhatóságára  a te rm o sz tá to k k al 
kapcso la tban . K éri M enyhért a  b iom eteoro ló­
gia szem pontjábó l é rtékelte  az e lőadást, 
hangsúlyozva, hogy m indenkor a  m érési fe l­
a d a t  h a tá ro zza  meg, m ilyen tehe te tlenségű  
hőm érő a lka lm azása  látsz ik  célszerűnek.

(T . T .)
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