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IDŐJÁRÁS
67. ÉVFOLYAM 1. SZÁM 1963. J A N U Á R  —F EB RUÁ R

C ze ln a i R u d o l f  — D ési F rig yes— R á k ó c z i F eren c:

On the principles determining the density o f the network 
of meteorological stations

О п р и н ц и п а х , определяю щ их густ от у сет и м ет еорологических ст а н ц и й . 
В настоящем введении к серии статьей о рациональной организации метео­
рологических измерений и наблюдений исследуются основные принципы, 
которые — при самом генеральном поставлении вопроса — должны соблю­
даться при изучении соотношении между измерениями и метеорологи­
ческими обслуживаниями, а с другой стороны между этими иоследными 
и их влиянием на народное хозяйство. Критерией рациональности измере­
ний считается требование чтобы при данной материальной инвестиции 
измерения доставили максимальное количество информаций относительно 
атмосферных процессов. Излагатся, что при данном «качестве» измерений 
и данном способе употребления полученных информаций проблема ограни­
чивается на исследование чисто количественных вопросов, напр. на рацио­
нальную густоту сети метеорологических станций.

*

The developing technique of measurements and observations always played 
an important role in the attaining of new results. In meteorology, too, all measure­
ments and observations of higher accuracy or those giving a possibility of obtaining 
data in dimensions unexplored before, ahn at the development of science. As regards 
the mass of data of measurements and observations it is to be decided first of all 
whether or not it satisfies the requirements of operative and scientific research 
work both quantitatively and qualitatively. It is doubtless too, that the qualitative 
and quantitative development of the measuring and observing technique is closely 
connected with the development of the corresponding discipline. New scientific 
achievements give rise to new problems in measuring and observing technique, 
and this interrelation is the never ceasing basis and source of mutual development. 
To-day we are able — in addition to making theoretical and general statements 
to analyse this interrelation in a complete way and find out how to apply its laws 
in practical problems. A special branch of science called “organization of operations 
deals with problems similar to those mentioned above.

The field of problems of the organization of operations is rather wide and will 
be discussed in the following. The important problem of a reasonable organization
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of meteorological measurements and observations is only a part of the whole. The 
determination of the rational density of the network of meteorological stations is 
a still more special problem.

The rationalization essentially means the increasing the content of informations 
obtained from measurements and observations. It should be clear at once that 
increasing of the number of measurements and observations in space and time does 
not necessarily lead to enrichment of the content of informations. In our scientific 
life a sort of one sided, quantitative attitude often appears stressing so to speak 
mechanically and without any methodical motivation the necessity of increasing 
the quantity and territorial density of measurements and observations. That is the 
case usually when one seeks for an explanation for the shortcomings of one’s conclu­
sions. Undoubtedly the information-content of the data should always be increased 
and the demands of the operative and research work can hardly ever be met by the 
informations at one’s disposal; nevertheless, rationalization can involve also the 
stopping those of the measurements and observations which give data withont 
informational value. The organization of measurements and observations should 
result in maximum information under the given circumstances.

It is a well known fact tha t the network of meteorological Stations on the Earth 
has been organized on the basis of semi-empirical considerations, trying to establish 
an approximate equilibrium between requirements and possibilities, but without 
applying scientific methods. That is why the network of stations as it develops in 
the course of history is sparse on the larger part of the Earth and that is why it is 
dense in the inhabited areas where it was relatively easy to create technical condi­
tions for establishing of stations. The data obtained from a network of stations 
more dense than necessary have very little informational value for certain meteoro­
logical elements, they report something that we would know with adequate accuracy 
even from a smaller amount of data. On the contrary there is an insufficiency of 
data supply from large areas, and special measurements (almost indispensable) are 
not carried out even where the network is otherwise well-developed.

The problems mentioned above are not indifferent from the economical aspect 
either. We must be aware of the fact that our material ressources assigned to measure­
ments and observations are restricted, therefore if we maintain a network more 
dense than necessary, we are spending money obviously unnecessarily at the same 
time when that sum could have been invested in other fields more profitably. The 
point is that the meteorological services as a whole looses from its value, when 
it is based on less and worse information. Thus the network of stations when organized 
unreasonably, decreases the efficiency of the operative and research work, and 
the loss originating from it exceeds by far the mere sum of the costs of the omis­
sible measurements and observations.

The conclusion can be drawn that an organization disregarding the economical 
aspect can not be well established from scientific point of view either. In order 
to see clearly in the matter the more general question must be raised: Do the me­
teorological services under the circumstances contribute with maximum efficiency 
to the development of national economy, and is their effect in adequacy with the 
expenditures for meteorological services. In order to investigate this question an 
„operational model” can be constructed and the details of the connections outlined 
above can be fixed on that model. Thus, first of all the quantity and exactitude 
of the data obtained from measurements and observations must be fixed, because 
the reliability of the meteorological services (forecasting informations etc.) is a 
consequence of them — although not in an exclusive form. The quality of the ser­
vices too, is of importance because services of little use can be afforded even in
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possession of exact data, and so their practical, economical benefit depends — again 
not in an exclusive way — on their effectiveness. This enumeration could be conti­
nued, but even from the quoted examples it may be seen that the examination 
of the complete model is a most difficult task and so the approach towards a solu­
tion can be only a gradual one. First of all the appropriate organization of the mea­
surements and observations and the conditions of a rational density of a network 
is to be analysed.

The most complete survey of the requirements in connection with the obser­
vations is to be found in the work of Bellamy [1]. A more restricted but essentially 
similar survey is to be found in Hungarian references. In the following we give 
a survey of the most important statements.

From the part of specialists of practical synoptic work remarks are often heard 
as to the little of the data of the existing network concerning the position of fronts 
secondary fronts etc. [2]. In the opinion of another author a further increasing of 
the number of recording instruments is required because in the case of certain ele­
ments (e. g. wind) — from the data of scheduled observations — little informational 
material can be gained [3]. Without numerical and objective cloud observations 
hardly any result can be attained in the field of investigations on cloudiness and 
precipitation by the methods of numerical forecasting [4]. A more exact determina­
tion of the Cu level necessitates information on the forenoon maximum specific 
humidity in the free atmosphere, and no investigations on thunderstorms can be 
carried on without direct measurements of the spatial distribution of electric charges 
within the clouds [5‘]. Another undecided problem is by what instruments and 
methods the measurement of vertical air motion is to be executed when carrying 
out topoclimatological investigations [0]. More fruitful investigations in the field 
of bioclimatology and air pollution can be expected also only by introducing entirely 
new methods of measurements [7, 8]. Without aircraft ascent hardly any up-to- 
date investigations in cloud physics can be imagined [9], without instruments mea­
suring vertical velocities investigations on heavy precipitations can not be carried 
on with satisfactory results [10]. The fact that some data (divergence) cannot be 
directly determined is attributed by numerical forecasters to inaccuracies of the 
radiosonde measurements [11]. This statement refers also to the necessity of hori- 
zontalsonde measurements.

The above enumeration is far from being complete but some generalizations 
can already be made: there are no suggestions as to the reduction of the number 
of stations or measurements; on' the contrary the development of measurements 
and observations in both quantitative and qualitative respect is called for. First 
of all it is to be examined whether or not these requirements are reasonable, i. e .: 
is there any real necessity of increasing the number of stations, measurements and 
observations ?

The dissatisfaction in respect to the available observational material can be 
traced back to one of the following motives: a) the station network is sparceindeed 
and the number of measurements and observations has to be increased.

b) The number of stations is sufficient but the informational content of the 
data is not satisfactory because the measurements and observations are not carried 
out in an appropriate way.

c) The number of stations is sufficient and such is also the informational 
content of the data but our „previous knowledges” are not fully utilized.

Let us analyse now the complaint made by forecasters according to which 
the position of the fronts cannot be determined exactly on the basis of the data 
furnished by the present station network. When acknowledging that the above
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Statement is completely right may we add that this problem does not come to 
solution even by increasing the density of the network of stations because a station 
network of a discrete distribution — however dense it may be — furnishes data 
only to the construction of the field of such meteorological elements the spatial 
distribution of which is a continuous one. Under such conditions a good application 
of methods of interpolation giving the required exactitude can be assured. With 
the fronts the case is quite different. As it is generally known, the weather elements 
show a discontinuity along the fronts and so the exact determination of the position 
of the fronts can be carried out only by the aid of instruments and observational 
methods giving a continuous record in space of the sudden changes of the weather 
elements. From this it can be followed that much better results can hardly be expected 
from the increase of the existing network but only the application of instru­
ments furnishing continuous data in space and time (for example weather radar 
spherics, satellites etc.). Measurements giving a continuous section along some line 
(horizontal sonde measurements and weather reconnaissance flights) are olso of 
indisputable use. When choosing this way and by applying a more developed 
measuring technique, more and better informations can be gained indeed.

A good utilization of the .,previous knowledges” is indicated [5] by the pro­
cedure taking into account the daily march of the humidity in the free air. instead 
of an additional radiosonde ascent.when determining the Cu level. This is a correct 
solution from the point of view of rationalization.

Bellamy [ 1] refers to an another but well known example to illustrate the use 
of „previous knowledge” in rationalization of work: This is the problem of trans­
mission of pressure values in a digital form. If e. g. the pressure values are to be 
transmitted with an exactitude of 10-1 mb, a five figure number is to be produced 
in code form. In the ease of the sea level pressure observation our previous knowledge 
is that the „likely” value will be of 1000,0 mb. Making use of that knowledge we 
commonly report the see level pressure by three figures of the „corrective value”.

The enumeration of such rationalizations (using the existing or potential „pre­
vious knowledges”) could be continued but it must be rather emphasised that the 
recognition of such possibilities and the obtaining of such „previous knowledges” 
are the very purposes of investigations. From the aspect of the organization of 
measurements it is important to know that the new „previous knowledges” are 
followed by the development of measurements: one of them becoming superfluous 
and the other desirable. As to the substance of the problem we came back to the 
mutual effects of the measiiring technique and the investigations, which is a basic 
condition of the development of both of them. When making investigations in 
questions of the rational organization of the measurements and observations the 
above rule is consciously applied.

The rational organization of measurements and observations raises considera­
tions of space and time, distribution and quality etc. Selecting e. g. the problem 
of the territorial distribution of the stations from among the abovementioned 
complicated connections, the other factors are to be considered as fixed ones, and 
so are the distribution in time and the quality of the observations, because this is 
the only way to obtain an unequivocal solution. The concrete solution depends on 
the objectives, character and exactness of the measurements and since the quality- 
scale of the measurements is rather wide, starting from visual observations up to 
automatical measurements, the methods are also different. Different considerations 
are to be applied when investigating elements of continuous spatial distribution 
(pressure, temperature, humidity etc.) and when studying elements of discrete 
distribution (cloudiness, precipitation, thunderstorm etch. One procedure is to be
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followed if the spatial distribution is brought about by quasi-constant physical 
factors (climatological characteristics), and again another if it is determined by 
factors hanging markedly in time.

No wonder that the problem of a rational distribution of the. stations was raised 
by the synopticians, specialists of numerical forecasting, almost as a necessary 
consequence of the method used by them. When carrying out investigations they 
determined also the characteristic measures of certain atmospheric objects (fronts, 
frontal zones, turbulence etc.) and had to compute also the minimum distances 
between stations in order to see whether or not the abovementioned atmospheric 
objects can be ,.grasped” by measurements and observations. Thus, as we see the 
method of numerical forecasting, aiming at mathematical exactitude raises with 
logical necessity the problem of principles and methods determining-the density of 
station network.

Although the above procedure became a source of useful data [2] it has also 
some restrictions. It is to be stressed repeatedly that the abovementioned atmos­
pheric patterns are characterized by discontinuity and therefore the interpolation 
does not give any considerable increase of informations as to their state, location 
etc. There is no doubt that the density of stations computed by the above method 
will be rather high. It follows from all this that the rational solution necessitates 
the using of instruments (radar, spherics, satellites etc.) measuring continuously in 
both space and time the elements that are discontinuous in space. Thus, when 
determining the optimum density of the ground station network one has to start 
from considerations in connection with elements continuous in space and not from 
the extent of discrete atmospheric objects. In the case of these elements the inter­
polation for the intermediate points affords usable informations, the exactitude 
of which attains almost that of the data measured at the stations.

In a further paper a detailed discussion of the socalled ..interpolation method” 
[12, 13] will be undertaken, by the aid of which one may obtain the probable error 
committed when interpolating for an intermediate point from the data measured 
at the stations. It is a way to get some criteria concerning the rational density of 
networks.

(Manuscript received on the 23, X, 1962).
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AZ ÁLLOMÁSHÁLÓZAT SŰRŰSÉGÉT MEGHATÁROZÓ ELVEKRŐL

A m érés- és m egfigyelés-technika m ennyiségi és m inőségi fejlődése lényeges szerepet já tsz ik  
a  tu d o m án y o k  ú jab b  eredm ényeinek m egérlelésében, s az új tudom ányos eredm ények is v issza­
h a tn a k  a  m éréstechn ika  fejlődésére: új m érésfe lada tokat v e tn ek  fel, egyes m érések jelentőségét 
növelik , m ásokét pedig csökkentik . E z a  kö lcsönhatás — m elynek elem zésével és tö rv ényszerű ­
ségeinek felhasználásával a  m űvelet-szervezésnek nevezhető tu d o m ányág  foglalkozik — a  m e­
teorológiai tu d o m án y  fejlődésének is a la p já t  képezi. A m űveletszervezés p ro b lem atik á ja  széles 
k ö rt ölel fel, am elyen belü l a m érések és m egfigyelések racionális szervezése csak egy ré szte rü le te t 
képez.

A  racionalizálás lényege az, hogy b ő v ítjü k  a  m érések és m egfigyelések ú t já n  n y e rt in for­
m ációk ta r ta lm á t.  E z t a  célt nem  fe lté tlen ü l a  m érések szám szerű gyarap ítá sáv a l é rjü k  el. A rra 
tö rek szü n k , hogy a  rendelkezésünkre  álló anyagi eszközök ellenében m axim ális é rték ű  és t a r ­
ta lm ú  in fo rm áció t n y e rjü n k  a  légkör fo ly am ata ira  vonatkozóan . E bből a  szem pontból az új 
in form áció t nem  n y ú jtó  m érések k á ra  k e ttő s :  egyrészt fölösleges költségekkel já rn ak , m ásrészt 
hasznosabb m érések lehetőségét veszik el.

A  kérdés — legá lta lánosabban  fe lvetve  — az, hogy v a jon  a  m eteorológiai szo lgáltatások 
az a d o tt  lehetőségekhez képest m axim ális h a tá s t  fejtenek-e k i a  népgazdaságban? E  kérdés 
v izsg ála ta  az ún . „m ű v e le ti m odell” elemzése ú t já n  tö rtén ik . A  m űvele ti m odell a  m érések, 
m eteorológiai szo lgálta tások  és népgazdaság i h a tá so k  k ap cso la ta it ábrázolja . E  kérdéskom plexu­
m on belü l a  m egoldásra  vá ró  első fe lad a t a  m érések in fo rm áció tarta lm a és a  m eteorológiai 
szo lgáltatások  (előrejelzés, tá jé k o z ta tá s  stb .) közötti-» összefüggés k v a n tita tív  elemzése.

A  haza i s nem zetközi szak irodalm at á tte k in tv e  lá tju k , hogy a  szerzők — ak ik  eg y álta lán  
e kérdésben  á llá st fog lalnak  — a m eteorológiai szo lgáltatások  jav ítá sa  érdekében szükségesnek 
ta r t já k  a  m egfigyelések és m érések m ind  m inőségi, m ind  m ennyiségi fejlesztését [1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 11]. Ez az erősen m egnyilvánuló  igény három  okra  vezethető  vissza:

1. N em  kielégítő a  m érések és m egfigyelések m ennyisége.
2. N em  kielégítő ugyanezek m inősége, ennek  fo ly tán  nem  n y ú jta n a k  megfelelő ta r ta lm ú  

és pontosságú  in form ációkat.
3. N em  áll rendelkezésre o lyan  e lm életi m ódszer, ill. ism eret, am elynek b ir to k áb an  a  m éré­

sek és m egfigyelések n y ú jto t ta  in form ációkat a  leg teljesebben k ihasználha tnák .
A  tisz tá n  m ennyiségi kérdések  v izsgála ta  csak az u tó b b i k é t ok k izárásával vá lik  jogosu lttá . 

A kkor te h á t, h a  pl. az á llom áshálózat racionális sűrűségének k érdésé t v e tjü k  fel, előzőleg a 
k a p o tt  inform ációk fe lhasználásának  m ó d já t és a  m érések m inőségét a d o ttn a k  kell tek in ten ü n k . 
H a  ezt nem  tesszük , ak kor a  lehetséges m egoldások vég telenü l sok variáció jáva l kell szám ol­
nunk . A  m o n d o tta k  o lyan  érte lem ben  is igazak, hogy pl. az állom áshálózat racionális sűrűségét 
ille tően  a  különböző m eteorológiai elem ekre vonatkozó  m egfontolásainktó l szám ottevően  eltérő 
e redm ényeket v á rh a tu n k . K ülönösen n ag y  lesz az e ltérés a  térben folytonos — és nem folytonos 
elem ek k özö tt. Az előbbiek (pl. légnyom ás, légnedvesség, hőm érséklet stb .) az állom ások közötti 
te rü le tszak aszo k ra  m eg h a táro zo tt pontossággal interpolálhatok,- te h á t az állom ások szükséges 
sűrűségét az in terpoláció  valószínű  h ib á já n ak  ism eretében  m eg á llap íth a tju k  [12, 13].

Más a  he lyzet, h a  té rb e n  nem  folytonos eloszlású elem ről (pl. csapadék, felhőzet, köd, z iv a ­
ta r  stb .) v a n  szó, m ert ilyenkor a  m egfigyelések á lta l n y ú j to t t  inform ációkat nem  egészíthetjük  
k i eléggé m egbízható  következte tésekkel. E zé rt az u tó b b i csoportba  ta rto zó  elem ek esetében 
sű rűbb  állom áshálózat szüksége m u ta tk o z ik  [2, 14, 15, 17]. E  pon ton  azonban  m ár nem  m ellőz­
he tő  a  m érési m inőség kérdésének felvetése, m ert éppen a  té rb en  nem  folytonos elem ek m éré ­
sénél egyre jo bban  te rjed  az ú j m inőségű m érések (radar, szférix, m űhold  stb .) alkalm azása , 
am elyek  té rb e n  fo lyam atos á tte k in té s t b iz tosítanak , teh á t — legalábbis elvileg — m egoldják  
a  fe lad a to t [1]. E zért a  hagyom ányos ta la jm en ti állom ásokra vonatkozó  m egfonto lásainkat 
első közelítésben a  té rb en  foly tonos eloszlású, in te rp o lá lh ató  elem ekre k o rlá to zh a tju k . K ö v e t­
kező ta n u lm án y u n k  tá rg y á t az e célra szolgáló m ódszerek részletes kifejtése a lko tja .
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Z. Petkovsek (L jubljana)* :

Frontalzone in der Lufterströmung über 
orographisehe Hindernisse

Frontal zone in  air currents over orographical obstacles. The behaviour of fron ts during  
th e ir  crossing th e  orographic obstacle is exam ined  b y  a tim e in teg ration  of th e  three- 

d im ensional frontogenesis. On a  sim ple and  m uch  idealised exam ple is shown th e  largeness 
o f changes of g rand ien t S  (of fro n ta l in ten sity ) by  crossing the  fron t over the  great m ountain  
sy s tem  (Alps).

*

Einleitung

Auf ihrem Wege über ein Gebirge unterliegt eine Frontalzone verschiedenen 
Änderungen, die vor allem die Folgen einer Störung des Stromfeldes sind. Wegen 
der geringer Dichte des aerologischen Stationsnetzes in solchen Gebieten sind unmit­
telbare Untersuchungen nicht möglich. Nachstehend sollen deshalb einige Betrach­
tungen unterbreitet werden, die zur Klärung der Prozesse, die sich in einer Strömung 
über Gebirgen entwickeln, beitragen sollen.

Die Definition der Front, die in der praktischen Meteorologie üblich sind, 
erweisen sich bei theoretischen Untersuchungen meistens als unbrauchbar, da die, 
in der praktischen Meteorologie als Frontenkriterien benutzte Wetterwirksamkeit 
hier nicht als Eigenschaften der Atmosphäre verwendbar sind. Nach der Definition 
soll die Stärke des Gradienten einer skalaren Grösse, welche an der Front ihren 
maximalen Wert hat, als ein Mass für die Stärke der Front bzw. Frontalzone betrach­
tet werden. Die- Untersuchung über die Änderung der Frontenstärke bei ihrem 
Übergang über orographisehe Hindernisse wird auf die Änderung des Gradienten 
einer ausgewählten Grösse übertragen. Als solche Grösse nimmt man gewöhnlich 
die potentielle Temperatur 0 .

Grundgleichungen

Die Entstehung und Erhaltung der Frontalzone sind mit einem frontogeneti- 
schen Prozess verbunden, das heisst mit der Entstehung bzw. Erhaltung eines 
relativ starken Gradienten 0  in demselben Luftquantum der Atmosphäre. Man 
muss also eine individuelle Frontogenese finden (individuelle Veränderung der 
absoluten Werte des Grad 0), welche durch die frontogenetische Funktion

F =  <l j v 0  (1)
d t

bestimmt wird. Dieser Wert ist positiv bei Frontogenese und negativ bú  I  rontoly se. 
In neuerer Zeit hat Miller [1] die frontogenetische Funktion für die dreidimensionale 
Bewegung entwickelt. Für die Orientierung des Koordinatensystems, bei welchem 
die x-Achse parallel zu den Schnittlinien zwischen den Flächen konstantei 0  und

* V erfasser des A rtik els: D ipl. M et. D r. Zdravko Petkovsek, A ssistent am  Lehrstuhl für 
M eteorologie d er U n iv e rsitä t in L jub ljana , Jugoslawien.



der Horizontalebene gelegt wird, gilt dO jdx  =  0, und die ganze frontogenetische 
Funktion nach der Entwicklung der obigen Gleichung lautet:

A i i rf0l
dv de  _  dw d e -

d y 1[d t] dy dy dy dz

* dv de  __ dw de-
.dz U J dz dy dz dz _

cos xp -\-

sin xp

( 2)

wobei xp der Winkel zwischen grad O und der horizontalen y-Achse ist, v bzw. w die 
horizontale bzw. vertikale Geschwindigkeitskomponente darstellen. Der Faktor vor 
cos xp stellt die horizontale und der Faktor vor sin xp die vertikale Frontogenese dar.

Unter Berücksichtigung, dass in der Atmosphäre die Neigung der Flächen kons­
tanter potentieller Temperatur (isentrope Flächen) klein ist, ist der Winkel xp im 
allgemeinen dem Werte tt/2 sehr nahe. Deshalb ist das Glied mit cos xp um zwei 
Grössenordnungen kleiner als das zweite Glied; ausserdem ist der Wert in Klammern, 
wenn wir nichtadiabatische Einflüsse zulassen, auch um eine Grössenordnung kleiner. 
Die ganze dreidimenzionale Frontogenese wurde deshalb im allgemeinen nur mit 
den vertikalen Komponenten dargestellt. Nachdem aber die horizontale Fronto­
genese oft wichtiger ist, wird es besser sein die beiden Glieder zu trennen. Deshalb 
schreiben wir:

Fh =

Fy =

d ( d0\  _  d }d€r\ _  d-v d e
dt (dy J d y \d t )  dy dy

d^id&\ _  j^ (d O \ _  dv d6  
d \ d z )  dz ( dt J dz dy

dir dO
JyYz
die d e  
dz dz

(3)

( 4 )

Einige Autoren [2, 3, 4] haben die horizontale Frontogenese bei einzelnen 
Fällen einfacher und ausgeprägter Fronten, die sich über eine ebene Bodenfläche 
hinziehen, betrachtet. Um die entsprechenden Werte zu erhalten, brauchten sie 
sorgfältig analysierte Stromfelder an der O- oder Izobarenflächen und die Vertikal­
schnitte. Aus erhielten diesen sie die Werte für das zweite und dritte Glied der 
rechten Seite der Gleichung (3), wobei sie das erste-nichtadiabatische Glied vernach­
lässigt haoen. Durch ilire Arbeit bekamen wir einige Interpretationen der Grösse 
und Verteilung von Fw bei Fronten während ihrer Bewegung über ein Flachland. 
Unser Problem ist aber ein etwas anderes.

Die Integration der oberen Gleichungen gibt uns die Änderung des horizontalen 
bzw. vertikalen grad 0 :

So erhalten wir die Änderung, die ein Luftteilchen in der Zeit dt erfährt, in der es 
sich über die Hindernisse hinweg bewegt. Wenn wir die gesamte Frontalzone als 
ein solches Lnftteil betrachten, bekommen wir die Intensitätsänderung der Front.
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Die Genauigkeit der Analyse von 0-Feldern, besonders in Gebirgsgebieten ist aber 
viel zu gering, als dass wir solche Veränderungen verfolgen könnten. Deshalb sind 
direkte Untersuchungen der Veränderungen des grad 0  bei dem Frontübergang 
über Gebirgsmassive, wie z. B. über die Alpen, unmöglich. Diese Veränderungen 
und auch die Gebiete, in denen die Front sich verstärkt oder abschwächt, können 
wir aus obigen Gleichungen bekommen, wenn wir einzelne Faktoren kennen oder 
bestimmen können.

Ein Beispiel für sehr idealisierten Bedingungen

Nehmen wir zum Beispiel an, dass das orographische Hindernis im Vertikal­
schnitt die Form eines Teils der Cosinus-Kurve hat (Abb. I). Der Nullpunkt des 
Koordinatensystems soll am Fusse der Luvseite des Gebirges liegen, wobei die x-

Abb. 1. Vertikalschnitt durch die S tröm ung der 
inkom pressiblen A tm osphäre über das idealisierte 
H indernis

1. áb ra . Az ö sszenyom hatatlan  légkör idealizált 
ak ad á ly  fö lö tti á ram lásán ak  függélyes m etszete

Achse parallel zum Hindernis verläuft. Die Ausdehnung des Hindernisses in der 
^-Richtung sei viel grösser als in den anderen Richtungen. Die Höhe der Abhänge 
über der horizontalen Ebene ist dann offensichtlich:

(7)

wobei h die Höhe des Kammes und X die Breite des Hindernisses ist. Nehmen wir 
an, dass die Atmosphäre homogen und inkompressibel ist, und dass über der Eoene, 
in der sich das Hindernis befindet, ein homogener, stationärer Lufstrom ohne Rei­
bung in Richtung der y-Achse strömt. Im Einflussgebiet des Hindernisses verlaufen 
dann die Stromlinien in allen Höhen parallel zum Abhang. Da die Neigung der Ab­
hänge der grossen Gebirgssysteme in idealisierter Form klein ist (tg ß  <  1/25), 
setzen wir voraus, dass auch die horizontale Komponente der Geschwindigkeit v0 
über dem Hindernis praktisch die gleiche ist. Für einen solchen Strom gilt dann

du du dw 
dx dg dz

( 8 )

Die vertikale Fi’ontogenese ist in einem solchen Strom nicht vorhanden, die hori­
zontale reduziert sich aber auf:

dw d S 
dg dz

(9)

wobei wir statt 0  ein S  geschrieben haben, weil die potentielle Temperatur in einei 
inkompressiblen Atmosphäre keine Bedeutung hat. S  soll eine Eigenschaft diesci 
Atmosphäre darstellen, die im ungestörten Strom denselben Gradienten hat ü i e 0
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in der normalen Atmosphäre. Offensichtlich ist die vertikale Komponente der Wind­
geschwindigkeit im Einflussbereich des Hindernisses:

w =  v0 . tg ß, (10)

wobei ß der Neigungswinkel der Abhänge bzw. der Stromlinien ist. Weil tg ß =  d zjd y 
gilt auch mit Rücksicht auf Gl. (7):

Tm . 2nfgß = —  sin —  y (11)
A /.

Wegen der Annahme konstanter horizontaler Geschwindigkeit dürfen wir schreiben

y =  v0 t (12)

wodurch dann jede Entfernung von der Ebene y =  0 eine einfache Funktion der 
Zeit t ist.

Zur Berechnung der frontogenetischen Funktion müssen wir die Änderung 
der vertikalen Geschwindigkeit entlang der Strömung über das Hindernis bestim­
men. Im Einklang mit Gleichung (10) ist

dw

Daraus folgt wegen (11)
dw 2n2v0h 2.t:=  — - cos y
dy A* A '

(13)

(14)

Wir sehen, dass auch d w/d y bei dem Hindernis sich nach der cos-Kurve ändert 
und ein Spiegel-Bild der Hindernis-Form ist. Dieser Faktor hat zwei Maxima: bei 
y =  0 und y — A. Das Minimum liegt über dem Kamm des Hindernisses, das heisst

Abb. 2. Verteilung der Werte dw /dy und  dS /dy  
der angeführten Beispiele

2. áb ra . A fe lhozott p é ldák  dwfdy  és dSfdy  
é rtékeinek eloszlása

bei y =  X/2. Bei y =  Xj4 und 3 X/4, also in den Punkten, an denen die vertikalen 
Geschwindigkeiten extrem sind, ist d wjd y — 0 (Abb. 2).

Setzt man nun Gleichung (14) in (9) ein, dann bekommt man

dS  2tz2 v0 h 2,t
l  h — ----  ------ cos —  ?/

dz A2 A
(15)

Nehmen wir an es sei d S/d z >  0. In diesem Fall hat FH das engegengesetzte Vor­
zeichen wie d w/d y. Im solchen Strom haben wir deshalb vom Anfang des Hinder­
nisses bis y =  X/4 Frontolyse, von y =  A/4 bis y — 3 ?./4 Frontogenese und über 
den letzten Viertel der Hindernisbreite wieder Frontolyse.
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Jetzt können wir die Änderung des grad// S  und damit in Übereinstimmung 
mit der Definition, die Änderung der Frontenstärke bestimmen. Aus den Gleichun­
gen (5), (12), (9) und (14) folgt

Cl 38  2n 2v0hJ T z ~ ~ ¥ ~
cos (16)

In Bezug auf die kleine Neigung der Abhänge des Gebirges kann man mit einem 
kleinen Fehler annehmen, dass 3 S/3 z praktisch konstant ist und das Integral 
der oberen Gleichung daher

d 8 7th . 2j[---- — sm  —  y
dz a /

(17)

ist. Diese Gleichung ermöglicht auch die Berechnung des absoluten Wertes von 
grad// S  in einzelnen Punkten; doch uns interessieren vor allem die relativen Werte, 
das heisst die Änderungen der Grösse von grad// 8, die im Hindernis ihren Ursprung 
haben. Diese Änderungen haben in diesem Falle offensichtlich wieder eine sinus­
förmige Verteilung, bei der (3 S/d y) — (3 8/3 y)0 = 0 ist in den Punkten y = 0, 
y — X/2 und y =  X\ die Extremwerte liegen aber in den Punkten y =  X/4 und 
y =  3 X/4 ( Abb. 2). Die Grösse dieser Änderungen hängt von der Amplitude ab, 
die aber vom grady 8  und vom Verhältnis h/X abhängig ist, was auch aus Gleichung 
(17) folgt. 2h/X stellt die durchschnittliche Neigung der Abhänge dar und somit 
auch annährend ein Bild des Hindernisses. Vom Vorzeichen von (3 8/3 y), dem 
Anfangswerte von grad 8 in y-Richtung, hängt es ab, ob in einzelnen Gebieten über 
Hindernissen grad 8  verstärkt oder geschwächt wird.

Bei einer Kaltfront soll, nach Analogie mit 0, (3 8/3 y)0 0 sein. In diesem
Fall wirkt das Hindernis so, dass die Kaltfront auf der Luvseite geschwächt, auf 
der Leeseite aber verstärkt wird. Bei einer Warmfront, wo (3 8/3 y)o <  0 ist, wirkt 
der Einfluss des Hindernisses umgekehrt.

Für die Veranschaulichung der Grösse der Werte werden wir ein informatives 
Beispiel bringen. Den Wirkungskreis des Hindernisses teilen wir in vier gleich- 
breite Zonen (A, B, C, D) auf. Wir berechnen die durchschnittlichen Werte der 
frontogenetischen Funktion in jeder Zone und die Änderung von grad// 8  an den 
Zonengrenzen. Bei den Alpen z. B. soll h = 3 km und X =  200 km sein. Die maximale 
Neigung an der Zonengrenze AB und CD ist dann tg ß =  lin/X =  + 4 ,7 .10~2. Die 
Horizontalgeschwindigkeit des Stromes soll r0 =  10 m/s sein, woraus man in Über­
einstimmung mit Gleichung (10) die extreme vertikale Geschwindigkeit w =  0,47 m/s 
erhält. Zur Bestimmung entsprechender Werte für grady O bzw. grady S nehmen 
wir den Vertikalschnitt der Atmosphäre, den Petterssen [5] als einen typischen 
Schnitt bezeichnet hat. Aus diesem Schnitt bekommen wir die W erte, die in I abelle 
I gegeben sind;

T a b e l l e  I
Komponenten von gradO für den typischen Schnitt in der Nähe einer Kaltfront

vor der Front in der Frontalzone
30/3  y 6,6.10-e 3,3.10-5 °/m
30/3  z 4,6.10-3 9,2.10-3 °/m

In der typischen Frontalzone ist grady O also zweimal, grad// O aber fünfmal so 
gross wie im Gebiet vor bzw. hinter der Front.
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Nach Gleichung (15) ist im Durchschnitt Frontogenese z. B. für die Zone A:

[Fh)a =
()S ti2 v0h
T  A2 (18)

Wenn wir für f) S/d z jenen Wert nehmen, den d&jd z bei Petterssen die präfrontale 
Zone hat, bekommen wir (Fh)a =  3,-5.10~s °/m.s. Dieselben Werte findet man 
auch für die anderen Zonen; das Vorzeichen wecliselt aber mit dem tg ß.

Die Änderung von grad# S, die man nach Gleichung (17) erhält, beträgt 
A ()d S\d ]j) =  2,2.10~x °/m. Die erhaltenen Werte muss man zu dem primären 
Wert des grad S addieren, um die Werte von grad S  an der Zonengrenze zu bekom­
men. Da das Ursprüngliche grad# S  um zwei Grössenordnungen kleiner ist als die 
Änderung, dürfen wir es vernachlässigen, und der Grenzwert von gradw S  zwischen 
Zonen A und B ist —2,2 °/10 km. Der Wert an der Grenze der Zonen C und D ist 
dergleiche aber positiv; gradH S über dem Kamm des Gebirges ist gleich dem 
ursprünglichen Wert. Über dem Hindernis hätten wir bei solchen Bedingungen 
also zwei ,,Frontalzonen” verschiedenen Typs, deren Stärke fünfmal grösser ist 
als die der typischen Frontalzone nach Pettgrssen. Nach Meinung von Sanders [2] 
finden wir bei der Frontalzone, die im Bereich der Warmluft liegt, in niedrigeren 
Schichten starke Frontogenese, in oberen aber Frontolvse. Die Werte, die man aus 
Sanders’ Vertikalschnitten für intensive Frontalzonen in den USA findet, sind 
praktisch die gleichen, die wir oben berechnet haben. Mit Rücksicht hierauf und 
nach Vergleich mit Petterssens typischer Zone, dürfen wir sagen, dass Hindernisse 
sehr starke ,,Frontalzonen” verursachen können, oder dass ankommende Frontal­
zonen in einem Gebiete sehr verstärkt, in einem anderen aber auch abgeschwächt 
werden. Gradw S  für einen so einfachen Fall könnten wir auch geometrisch berech­
nen. In realer, also kompressibler Atmosphäre ist aber das Stromfeld nicht so ein­
fach lind deshalb auch (lie Verteilung der frontogenetisehen Effekte gestaltet sich 
etwas oder sogar bedeutend unterschiedlich.

(Manuskript am 31. X. 1962 erhalten.)
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*

FRONTÁLZÓNA DOMBORZATI AKADÁLYOK FELETTI 
LÉGÁRAMLÁSBAN

A hegység, m in t dom borzati ak ad á ly  fe le tt á tá ram ló  fron tá lzóna  különböző változásokon 
m egy á t,  m elyek elsősorban az áram lási mező zav ara ira  veze the tők  vissza. E zek et a  v á ltozáso ­
k a t közvetlenü l nem  lehet tanu lm ányozn i az aerológiai hálózat ritk a ság a  m ia tt. Az a láb b iak b an  
a szerző néhány  g o ndo latm enete t közöl, m elyek a hegység fe le tti á ram lásb an  kifejlődő fo lya­
m atokkal foglalkoznak.
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E lm éle ti m eghatározás szerin t egy o lyan skaláris m ennyiség gradiensének a  nagysága, 
am ely  a fron ton  éri el a  legnagyobb é rték é t, a front vagy a  fron tálzóna erősségének m értékéül 
szolgálhat. Ily en  m ennyiségül á lta láb an  a fel potenciális hőm érsékletet szok ták  venni.

A fron tálzóna keletkezése és fe n n ta rtá sa  frontkpéző fo ly am atta l v an  kapcsola tban, vagyis 
0  nagy  gradiensének k ia laku lásával és fen n ta rtá sáv a l azonos levegőm ennyiségben. K eresni kell 
teh á t egy ind iv iduális fron tképződést, am elyet az (1) a la tti  függvény h a tároz  meg, m elynek 
értéke  frontképződésnél pozitív , frontfeloszlásnál negatív . Ú jab b an  M iller [1] egy o lyan fro n t­
képződési függvény t v e ze te tt le, am ely  3 dim enziós m ozgásra érvényes.

H a  a  k o ord ináta-rendszer x  teng e ly é t az állandó 0  fe lü letek  és a  vízszintes sík á lta l a lk o to tt 
m etszésvonalakkal párhuzam osan  fek te tjü k , akkor a  frontképződési függvény az (1) egyenlet 
kifejtése u tá n  a  (2) egyenlet a la k já t  veszi fel. E b b en  y> a grad  © és a  vízszintes y  tengely  á lta l 
a lk o to tt  szög, v  és w  a horizon tális és ve rtik á lis  sebességi összetevő. A tényező cos xp e lő tt a  ho ri­
zontális , a  sin  xp e lő tti pedig a  ve rtik á lis  fron tképződést jelen ti. T ek in tve, hogy xp értéke közel 
v a n  a tt/2-hez, és m ert célszerűnek m u ta tk o z ik  a  horizon tális F n és a vertikális  F r frontképző­
dést e lválasztan i, fe lírható  a  (3) és (4) egyenlet.

E zen  egyenletek  in teg rálása  m egadja  a  horizontális, ill. vertikális  grad  0  vá lto zásá t [(5) 
és (6) egyenlet]. E zek  a v á lto záso k  dt idő a la t t  egy ak ad á ly  fe le tt á tha ladó  légrészecskére v o n a t­
koznak. H a  azonban az egész fro n tá lzó n á t egy ilyen légrészecskének tek in tjü k , ezáltal a  fron t 
in ten z itásv á lto zásá t k a p ju k  m eg. E  változások  közvetlen  k u ta tá sa  pl. az A lpok fe le tti á tá ram - 
lásnál n em  lehetséges, ellenben az (5) és (6) egyenlet m egadja  a  változásokat, v a lam in t azokat 
a  te rü le tek e t, ahol a fro n t erősödik vagy  gyengül, h a  egyes tényezőket ism erünk, vagy meg tu d u n k  
h a tá ro zn i.

Az a lkalm azás b em u ta tá sa  egy pé ldán  tö rtén ik , igen erős egyszerűsítések m ellett.
T együk  fel, hogy az ak ad á ly  m etszete  a  cosinus-görbe egy része (1. ábra). A koordináta- 

rendszer kezdőpon tja  a  hegység széllel szem beni lába, az x  tengely  párhuzam os a  gerincvonu­
la tta l .  E b b en  az irán y b an  az ak ad á ly  k iterjedése  legyen sokkal nagyobb, m in t m ás irányban . 
A lejtő  egyes p o n tja in ak  m agasságát a  sík fe le tt a  (7) egyenlet a d ja  meg, ahol h a  gerincm agas­
ság, k a  hegység szélessége.; T ételezzük fel to v áb b á , hogy a  légkör hom ogén és összenyom hata- 
lan , v a lam in t, hogy az ak ad á ly  e lő tt a  síkon hom ogén, stacionárius áram lás folyik súrlódás 
nélkü l az y  tengely  irán y áb an . Ily en  körülm ények k ö zö tt a (8) v iszonylat fennáll, vertikális 
frontképződés nincsen, a horizontális frontképződés egyenlete a  (9). M inthogy összenyom ha­
ta t la n  légkörben a  potenciális hőm érsékletnek nincs jelentősége, helyébe egy <$'-sel jelzett légköri 
jellem ző k e rü lt , am elynek a  z av a rta lan  áram lásban  ugyanolyan gradiense van , m in t 0 -n a k  a 
norm ális' légkörben.

A  szélsebesség v e rtik ális  összetevője a (10) egyenlet, m elyben a  v0 a vízszintes összetevőt 
jelen ti, ß  pedig a lejtőszög. A  fron tképződési funkció levezetése céljából szükség v an  a vertikális 
sebesség vá lto zásá ra  az á ram lás m en tén  az ak ad á ly  fe le tt, am it a  (13) és (14) egyenlet ír  le, am i­
ből az tán  a  horizon tális frontképződési függvény t a  (15) egyenlet a d ja  meg.

H a  feltesszük, hogy ebben ds/dz >  0, akkor egy ilyen á ram ban  az ak adály  szélétől y  =  Á/4- 
ig frontfeloszlás van , y  — / /4 - tő l y  =  3 //4 -ig  frontképződés, a szélesség utolsó negyedében 
szin tén  frontfeloszlás tö rtén ik .

A fron t erősségének a  változása  az (5), (12), (9) és a  (14) egyenlet a lap ján  a (16) egyenletből 
h a tá ro zh a tó  m eg, am elynek in te g rá ljá t (ds/dz-t k o n stansnak  véve) a (17) egyenlet képezi. 
A változások sinus-alakú  eloszlást m u ta tn ak . A re la tív  értékek , m elyek a hegység h a tá sá ra  
veze the tők  vissza, szélső é rték ü k e t y  =  X\4 és y  =  3 A/4 pon tokban  m u ta tjá k  (2. ábra). Hogy 
az ak ad á ly  fe le tt egyes terü le tek en  grad  S  erősödik vagy gyengül, az a  grad  »S’-nek y  irányban  
b ír t  kezdeti értékének (d S fd y )0 előjelétől függ.

H idegfron tnál, ahol a 0  analóg iájára  (dS f()y)0 >  0, ez esetben az akadály  m ia tt a h ideg­
front a  széllel szem beni oldalon gyengül, a  szélárnyékos oldalon erősödik. M elegfrontnál az 
em líte tt érték  0-nál kisebb, a  hegység h a tá sa  ellenkező értelem ben m űködik.

A to v áb b iak b an  a  szerző fe lve tt szám értékekkel tá jék o zta tó  szám példát közöl. E redm ém  ül 
az ak ad á ly  fe le tti fron tálzóna erősségére ö tször nagyobb  értéket kap , m in t pl. Petterssen típusos 
fro n tá lzónájának  erőssége. E z azt m u ta tja , hogy hegységhez érkező frontálzónák jelentékeny 
erősítést vagy  gyengítést k a p h a tn ak  á tke lésük  közben. A valóságos, összenyom ható légköiben 
term észetesen  az áram lási mező nem  olyan egyszerű, m in t az itt fe ltéte lezett és ezcit a fro n t- 
képződési h a táso k  is jóval bonyolu ltabbak .

(M a g ya r kivonat : H ille A lfréd)
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A légnyomás 24 órán belüli erős változásának gyakorisága a 
Sziklás-hegység és Nyugat-Szibéria közötti területen

Повторяемость сильных суточных изменений атмоссрерного давления 
в области между Скалистыми горами и Западной Сиби ръю. В статье рас­
см атриваю тся повторяем ость и  географ ическое распределение си л ьн ы х  
24-часовы х изм енений атмосферного давления, в 1950—1961 г г .  на  те р р и ­
тории  м е ж д у  С калисты м и гор ам и  и З ападной  С ибирью  в январе, апреле, 
ию ле и  октябре . М о ж н о  устан ови ть , что сильны е изм енения  давлнеия 
наиболее часто ра спро страняю тся  из очагов  а р к т и ч е с ки х  в о зд уш н ы х  масс, 
наприм ер из районов Н ь ю -Ф а ун д л е н д а , Г р е н л а н д и и  и  С канд и на ви и . Се­
зонное распределение повторяем ости о б н а р уж и в а е т  параллелизм  с ходом 
разности  тем ператур м е ж д у  а р кти че ски м и  и  тр о пи че ски м и  ш иротам и. П р и  
сопоставлении усл ов ий  в отдельные годы , по л уча ется  та ко й  ж е  п а р а л ­
лелизм .

*

F req u en cy  of S tro n g  2 4 -H o u r  C h an ges in  A tm o s p h e r ic  P re s su re  over the R e g io n  betw een  
the R o c k y  M o u n ta in s  a n d  W estern  S ib e r ia . This is an  in v estig a tio n  of th e  frequency  a n d  th e  
geographical extension  of in tensive  24-hour changes in  a tm ospheric  pressure  th a t  occurred 
in  th e  region betw een  th e  R ockies an d  W estern  S iberia  du rin g  th e  y ears 1950 to  1961 an d  
th e  selected  m o n th s of Ja n u a ry , A pril, J u ly  an d  O ctober. I t  ap p ears th a t  in tensive  pressure 
changes are  orig inating  m ain ly  from  th e  v ic in ity  of th e  regions were a rc tic  air-m asses are 
p roduced, for instance, from  New F oun d lan d , G reenland, an d  Scandinav ia. The seasonal 
d is trib u tio n  of th e  frequencies is exh ib iting  a  p a ra lle lity  to  th e  v a lu e  of tem p era tu re  d i f ­
ference betw een arctic  an d  tro p ical la titu d es. B y  com paring  conditions in  d ifferen t years, 
fu r th e r  evidences for th e  sam e p ara lle lity  are produced .

*

Az általános légkörzés gyors változásai, a hosszabb idő óta meglevő makro- 
szinoptikai helyzetek markáns átalakulásai rendszerint a légnyomási képződmények 
hirtelen kialakulásával vagy erősségváltozásával egyidejűleg lépnek fel. Ilyenkor a 
helyi időjárás is lényegesen átalakul. Ezért az általános cirkuláció rövid ingadozásai­
nak vizsgálata szükségessé teszi a gyors és erős nyomás változások tanulmányozását. 
Bár a legerősebb légnyomásváltozások hazánktól távol, a magasabb szélességeken 
fekvő planetáris fő frontálzónák övezetében fordulnak elő, tanulmányozásuk mégsem 
érdektelen számunkra.

Bizonyos esetekben, elsősorban amikor az intenzív légnyomáshullámok a 
60° N és 40° N szélességek, illetőleg a 30° W és 20° E hosszúságok közötti területet 
érintik, hazánk időjárásában is lényeges változások következnek be. 1956. január 
10-én pl. Írországtól kissé nyugatra 24 óra alatt 60 mb-t süllyedt a légnyomás, s 
az egyidejűleg kialakult mély ciklon előoldalán meleg légtömegek árasztották el 
hazánkat ; így szokatlanul meleg időjárás következett be. 1957. januárjában az Atlan­
ti-óceánon, a mérsékelt övi frontálzóna mentén szinte egymást érték a nyugat— 
keleti irányban mozgó erős légnyomáshullámok. Ezek egy korábbi dolgozatban 
leírt módon [1] a Brit-szigeteknél blocking-helyzetet hoztak létre, amely kb. 10 
napig tartó hideg időjárást okozott hazánkban. 1952. április 8-ról 9-re Írországtól 
nyugatra a légnyomás 50 mb-t süllyedt, a következő napokban nálunk igen nagy 
meleg lett. Az erős légnyomásváltozások következtében tehát vagy ciklonok kép­
ződnek, ill. mélyülnek ki, vagy pedig anticiklonok épülnek fel. Egyidejűleg a lég­
tömegek lényeges meridionális átrendeződést szenvednek.

Jelen dolgozatunkban csak bizonyos erősségű, önkényesen választott kritikus 
értéket meghaladó légnyomásváltozások vizsgálatára korlátozódunk. Kutatásunk 
alapjául az 1950—1961. közötti 12 év anyaga szolgál. Vizsgálatunkhoz a Deutscher

K o p p á n y  G yö rg y  :
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Wetterdienst által kiadott Täglicher Wetterbericht 24 órás nyomás változási térké­
peit használtuk. A térképek az Északi-félgömbnek csak a Sziklás-hegységtől Nyugat- 
Szibériáig terjedő részét ábrázolják, és 0 órától 0 óráig történt nyomásváltozásokat 
tüntetik fel.

Statisztikai áttekintés

Először a légnyomásváltozások évi menetét vizsgáljuk meg. Erre a célra az 
áttekintés érdekében minden évszakból egy-egy hónapot választottunk. A telet a 
január, a tavaszt az április, a nyarat a július, az őszt az október reprezentálja. 
Az I. táblázat a 24 órás intenzív nyomás-süllyedések és emelkedések előfordulási 
gyakoriságát mutatja be erősség szerint. Januárban ±30 mb/24 óra, júliusban 
±20 mb/24 óra, áprilisban és októberben ±25 mb/24 óra jelenti a küszöbértéket, 
vagyis csak ezeknél erősebb változásokat vettünk számításba. Ismeretes, hogy a

I . TÁBLÁZAT

A 24 órás nyom ásváltozások gyakorisága erősség szerin t (J 950 —1961)
m b
n ap Ja n u á r  Á prilis Jú liu s  O któber Ossz.

nap
m b Ja n u á r Á prilis Jú liu s  O któber Ossz.

- 2 0 63 +  20 43
- 2 5 105 8 149 +  25 110 5 139
- 3 0 117 34 1 75 +  30 116 28 — 79
- 3 5 69 12 — . 44 +  35 40 15 — 20
- 4 0 30 3 — ' 12 +  40 16 7 -  6
- 4 5 18 — — 4 +  45 6 -  -  3
- 5 0 7 1 — 1 +  50 — — -  4
— 55 i — — — +  55 2 -  -  1
- 6 0 3 — — — +  60 1 — — —

Ossz. 245 155 72 285 757 181 160 48 252 641

légnyomás interdiurnus változékonysága [2] a mérsékelt és a magas szélességekben 
télen kb. 1,5—2-szer nagyobb, mint nyáron. Az értékhatárokat is ennek megfele­
lően választottuk. Azonos értékhatárok választásával a nyomásvált ozások gyako­
risága télen nagyon nagy lett volna, nyáron pedig alig találtunk volna megfelelő 
esetet. A legintenzívebb változások, mint várható, januárban fordulnak elő: 
—60 mb/24 óra értéknél is nagyobb intenzitással. Áprilisban és októberben előfor­
duló legerősebb változás —50 mb/24 óra, míg júliusban csupán —30 mb/24 óra. 
A légnyomásemelkedések évi menetének alakulása hasonló.

Érdekes a gyakoriság évi menetének alakulása is. Tekintettel a kritikus érték 
magas voltára (±30 mb/24 óra), a legnagyobb gyakoriság nem januárban van, hanem 
a kisebb értékhatárú októberben. Azonos értékhatárok esetén valószínűleg január­
ban volna a maximális gyakoriság. Mindenesetre feltűnő, hogy októberben jóval 
több erős nyomásváltozás fordul elő, mint áprilisban. Az arány 1,5 és 2 közé esik, 
azaz ősszel másfélszer-kétszer gyakoribb a jelenség, mint tavasszal. Ugyanakkor 
tavasszal, szemben a többi évszakokkal, a légnyomásemelkedések száma felül­
múlja a süllyedésekét. Úgy véljük, az őszi gyakorisági maximum oly módon alakul 
ki, hogy az Atlanti-óceánon, a szubtrópusi szélességeken még tart a meleg, míg a 
sarkvidéken és a magasabb földrajzi szélességeken már megkezdődött az erőteljes 
lehűlés. A szubtrópusi meleg légtömegek képződése tehát még folyamatban van, 
amikor a magasabb szélességeken már megkezdődött a hideg levegő kialakulása. 
A kétfajta, hömérsékletileg egymástól erősen különböző légtömeg találkozása a fő frontál- 
zónák mentén kedvez a légnyomás erős változásainak.
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Áprilisban viszont az óceán és a vele érintkező légtömegek a szubtrópusi öve­
zetben még nem melegedtek fel, hiszen évi menetben a hőmérséklet mélypontja 
éppen márciusban van. A magasabb szélességek és a szubtrópusi öv légtömegeinek 
hőmérséklete között tehát nincs meg az októberihez hasonló nagyságú különbség, 
így a légnyomás változékonysága sem olyan nagy, mint októberben.

Az elmondottak igazolására álljanak itt a II. táblázat adatai, amelyek az 
500/1000 mb-os RT 10 évi (1949—58) átlagát adják meg a sarki légtömegek forrás­
vidékén (05° N, 80° W) és az Atlanti-óceán szubtrópusi szélességén (35° N, 50° W).

A I II .  táblázatban közöljük az erős légnyomásváltozások évszakos gyakorisá­
gát a földrajzi szélességek szerint. Megállapítható, hogy a földrajzi elterjedés déli

I . I I . I I I .
(65° X) 
(80° W)

503 506 521

(35° X) 
(50° W)

569 567 565

B  — A 66 61 44

I I . TÁBL.riZAT

IV. V. V I. V II. V III .
528 537 546 553 551

572 578 585 591 '593

44 41 39 *38 41

IX . X . X I. X II .
540 527 518 508 (A)

588 583 579 574 (B)

48 56 61 66

határa a 30° N szélességi kör. (1—4. ábra.) Ettől északra haladva fokozatosan növek­
szik a gyakoriság, maximumát az 50. és 00. szélességek között éri el. Innen a sarkok 
felé ismét csökken. Az év folyamán lényegében ugyanott találjuk a maximumot, 
mind a süllyedések, mind az emelkedések gyakoriságában. Az utóbbinál azonban 
januárban a 40. és 50. szélességek közé tolódik a gyakorisági maximum.

I I I .  TÁBLÁZAT

A 24 órás nyomásváltozások gyakorisága földrajzi szélességek szerint (1950 — 1961)
L égnyom ássüllyedések Légnyom ásem elkedések

Ja n . Á pr. Jú l. O kt. , Ja n . Ápr. Jú l. O kt.
70 —N P 30 14 3 39 15 11 8 24
6 1 - 7 0 °  N 64 39 18 88 41 48 7 82
5 1 - 6 0 °  N 87 54 41 109 57 58 22 101
4 1 - 5 0 °  X 56 42 9 38 59 32 i i 32
3 1 -4 0 °  X 8 6 1 11 9 11 — 13

Ossz. 245 155 72 285 181 160 48 252

Az egyes évszakok sajátosságait közelebbről vizsgálva, természetesen az igen 
erős 24 órás légnyomásváltozások száma ott lesz várakozásunk szerint magas, ahol 
a légnyomás interdiumus változékonysága is a legnagyobb. Az interdiurnus válto­
zékonyság pedig az erre vonatkozó vizsgálatok szerint [2] éppen a mérsékelt, és 
részben a magas szélességeken a legnagyobb. Minthogy a fogalom maga a légnyomás 
aperiódikus változásait foglalja magában, azt várnánk, hogy az interdiurnus válto­
zékonyság maximuma egybeessék a mozgó ciklonok vonulásának legnagyobb gya­
korisága helyeivel. Erre nézve alapos tájékozódást nyújt W. H. Kiein-nek az Északi- 
földgömb ciklonjainak és anticiklonjainak fő pályáit és átlagos gyakoriságát tárgyaló 
munkája [3].

A különböző években a  legnagyobb gyakoriságot m u ta tó  fö ldrajzi szélesség is m ás és m ás, 
b á r  az évek többségében az 50° és 60° X  közé esik. E n n ek  részletezésére m ost nem  té rü n k  ki. 
In k á b b  a 12 évi á tlag b an  m u ta tk o zó  évszakos sa játságokkal szeretnénk bővebben foglalkozni.

Ja n u á rb a n  12 év  a la t t  összesen 245 ( — 30 m b/24 óra é rték e t m eghaladó) süllyedés, 181 
( — 30 m b/24 óra é rtéknél nagyobb) em elkedés fo rdu lt elő. Az a rán y  1,35 : 1, azaz kb. 1,4-szer 
tö b b  süllyedés tö r té n t, m in t em elkedés. Ez a rra  enged köv e tk ez te tn i, hogy  télen  a eiklonki-
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m élyülések a lk o tják  a p rim ér-effek tust, am it a zu tán  vagy követ erős nyom ásem elkedés, vagy 
nem , illetőleg az em elkedések m értéke á lta láb an  a  süllyedések a la t t  m arad . A legnagyobb g y a ­
korisággal a  40. és 50. szélességek kö zö tt lépnek fel erős nyom ásem elkedések. Télen ui. É szak- 
A m erika fe le tt a  fő fron tá lzóna  délebbre kerü l úgyhogy a  kim élyülő ciklonok háto ldalán  a 
sark i hideg légtöm egek alacsonyabb  szélességre h a to ln ak  és o tt  okoznak erős nyom ásem elkedést 
( l \b  ábra). A mozgó ciklonok W S W —É N É  irán y b an  h a ladva  m agasabb  szélességekre ju tn ak , 
közben Ű j-F und land , G rönland, Iz lan d  vagy  Skand ináv ia  térségében esetleg többször is kim élyül­
nek. Az erős süllyedések legnagyobb gyakorisága teh á t északabbra, az 50° N  és 70° N  közé 
esik ( Í j a  ábra).

1. ábra. A  3 0 m b /2 4  óra é rtéknél erősebb n y o ­
m ásváltozások cen tru m ain ak  e lőfordulása 
ja n u á rb an  1950 — 61. közö tt, a) légnyom ás­

süllyedések; b) légnyom ásem elkedések

2. ábra. A 2 5m b/24  ó ra  értéknél erősebb n y o ­
m ásváltozások cen trum ainak  előfordulása 
áprilisban  1950 — 61. közö tt, a) légnyom ás­

süllyedések; b) légnyom ásem elkedések

A földrajzi eloszlást fe ltü n te tő  térk ép ek  (1 —4. ábra) készítésekor a  10 fok szélességi, 10 fok 
hosszúsági körök á lta l b ezá rt göm bi négyszögek te rü le tén  összeszám láltuk az előfordult erős 
nyom ásváltozási cen tru m o k a t, ezá lta l m eg k ap tu k  a  göm bi négyszögekre a  12 évi gyakorisági 
szám ot. E z t a  délkörök konvergenciája a rán y áb an  az egyes szélességi övezeteken beszoroztuk 
egy-egy á llandóval. Az 50°— 60° N  k ö zö tt az arányszám ot egységnek véve, a  60. szélességtől 
északra 1-nél nagyobb , az 50. szélességtől délre 1-nél kisebb szám m al szoroztunk.

A jan u á ri térk ép ek  szerin t az erős nyom ássüllyedések három  nagyobb és k é t kisebb g y a­
korisági gócban töm örülnek. Legnagyobb a gyakoriság "Ü j-Fundlandnál, Iz landnál és Skandinávia 
fe le tt jelezve a  k an ad a i, grön landi és u ltrap o láris hidegkitörések  helyét. E gy kisebb gyakoriság 
van  m ég az am erikai nagy  tav a k n á l és N ovaja  Z em ljánál (1/a ábra). Az em elkedéseknek ja n u á r­
ban  5 m axim ális gyakorisági te rü le te  v a n : 1. Az am erikai nagy tav ak n ál, 2. L j-F und landnál, 
3. G rönland és Iz land  kö zö tt, 4. D él-N orvégiánál, 5. É szak-S kandináv ia  és N ovaja Zemlja között. 
E zek  közül négy a  sark i légtöm egek eredöhelyének közelében van . Dél-Norvégjánál azonban 
e ttő l távo l, valószínűleg a  Skand ináv  A lpok h a tá sá ra , a lak u lt ki egy gyakorisági m axim um .

Á prilisban  25 m b/24 ó ra  é rték e t m eghaladó nyom ásváltozások között 160 emelkedés fői dúlt 
elő 155 süllyedéssel szem ben. Az em elkedések gyakorisága teh á t viszonylag m egnő tt, főleg
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a  60. és 70. szélességek k ö zö tt ( I I I .  táb láza t). A  2/6 ábra szerin t ja n u á rra l  e llen té tben  csak 3 
gyakorisági m axim um  fordu l elő : 1. Ü j-F u n d lan d n ál, 2. Iz lan d  és 3. N ovaja  Zem lja közelében. 
Az am erikai szárazföldön és D él-N orvégiánál te h á t csökkent az erős nyom ásem elkedések szám a. 
Az előbbi ta lá n  az am erikai szárazföldön a  fron tálzóna gyengülésével, az u tó b b i pedig Iz lan d  
térségében a  c iklontevékenység m érséklődésével hozható  kapcso la tba . Az erős nyom ássüllyedé­
seknek 3 fő gyakorisági m axim um a v a n : 1. L abrador-félsziget, ille tve Ú j-F u n d lan d  és Ú j-Skócia, 
2. Iz lan d  és 3. N ovaja  Zem lja környezetében. Az am erikai n agy  tav a k n á l és Skandináv iánál 
k isebb a  gyakoriság  (2ja ábra).

Jú liu sb an  fordu l elő a  legkevesebb n ag y  nyom ásváltozás, an n ak  ellenére, hogy a  k ritik u s 
é rték e t a rán y lag  a lacsonynak  v á la sz to ttu k  ( ± 2 0  m b/24  óra). F e ltű n ő  a  m agasabb  szélességek 
felé tö r té n t  eltolódás ( I I I .  táb láza t). E rős süllyedés a  40. szélességtől délre csak egy v o lt, em el­

ek ábra. A  20 m b/24 óra értéknél erősebb n y o ­
m ásváltozások  cen tru m ain ak  e lő fordu lása  
jú liu sban  1950 — 61. k ö zö tt, a) légnyom ás­

süllyedések; b) légnyom ásem elkedések

4. ábra. A 25 m b/24 óra  értéknél erősebb n y o ­
m ásváltozások  cen tru m ain ak  előfordulása 
ok tóberben  1950 — 61. k ö zö tt, a) légnyom ás­

süllyedések; b) légnyom ásem elkedések

kedés pedig  egyetlen  egy sem. Az összes süllyedések szám a 72, az em elkedéseké 48. Az a rán y  
k ö zö ttü k  1,5 : 1, azaz m ásfélszer tö b b  a  süllyedés, m in t az em elkedés, am i ja n u á rra  em lékeztet. 
A  süllyedések k é t nagyobb  és k é t kisebb gyakorisági gócban tö m ö rü ln ek : 1. H udson-öbölnél 
és L ab rad o rn ál, 2. G rönlandtó l délre, to v áb b á  1. F innország  és 2. N ovaja  Z em lja környékén 
(3/a ábra). Az em líte tt körzetek  m ost is éppen a  h ideg lég töm eg tarta lékok  közelében ta lá lh a tó k : 
É szak -K an ad a  és G rönland, v a lam in t az É szak i Jeges-tenger. Az em elkedések eloszlása kissé 
m ás k ép e t m u ta t.  Csak egész kicsiny  gyakorisággal jelen tkeznek  és A ngliánál, v a lam in t N ovaja  
Z em ljánál v an  em lítésre m éltó  m axim um  (3/b ábra). Az 50. szélességtől délre alig, a  40-töl 
délebbre pedig egyálta lán  nem  fo rd u ltak  elő a  vizsgált 12 év a la tt,  am it a  szub trópusi m agas- 
nyom ású  övezet jú liu si m egerősödésével m ag y arázh a tu n k .

O któberben  m in d  a  m agasabb , m ind  az a lacsonyabb  szélességeken m egnövekszik az erős 
nyom ásváltozások  gyakorisága, m íg a  m axim ális gyakoriság  az 50—60. szélességek k ö zö tt 
ta lá lh a tó  (III . táb lá za t) . A  m agasabb  szélességeken a  m egélénkülő ciklontevékenységgel, a 40.
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szélességtől délre pedig a h u rrik án o k  m egjelenésével m ag y a rázh a tju k  a  nyom ás változékony­
ságának  növekedését. A süllyedések eloszlását a 4/a ábránk m u ta t ja  be. Feltűnő , hogy az am erikai 
szárazföld belsejében, K an ad a  észak-keleti részén m ennyire  n ag y  a  gyakoriság. M egtaláljuk 
ezen kívül Iz landnál a  poláris, a  Sp itzbergáknál az u ltrap o láris  hidegkitörésekkel összefüggő 
gyakorisági gócokat is. A hurrik án o k  m egjelenését á ru lják  el a  40. szélességtől délre ta lá lt  erős 
süllyedések, főleg az A tlan ti-óceán  n y u g a ti felében. Az em elkedések egy része kapcsolódik a 
süllyedések gyakorisági m axim um aihoz, te h á t  É szak k e le t-K an ad áb an  és részben Iz lan d n ál 
fo rdu lnak  elő nagyobb  gyakorisággal, v a la m in t az U ral-hegység közelében. M ásrészt feltűnően 
m egnövekszik a  szám uk a  B rit-szigetek  és a S k and ináv  A lpok e lő tt, am i valószínűleg súrlódási, 
ill. o rografikus h a tá s  ( 41b ábra).

A négy évszakot összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a legtöbb erős nyomás­
változás az 50° N és (j0° N között fordul elő. Pontosabban ott, ahol a hideg levegő 
eredőhelyéről kimozdulva a meleg légtömegekkel találkozik, mint pl. Kanada, 
Grönland, Novaja Zemlja vidékeitől délre vagy délnyugatra. Ah'g vagy egyáltalán 
nem fordul elő erős, gyors nyomásváltozás az állandó jellegű anticiklonok területén, 
mint pl. Grönland északi részén és az Atlanti-óceánnak az Azori anticiklon uralma 
alá tartozó területén, továbbá az Északi Sarkvidéken.

A gyakoriság évenkénti változásai. Összefüggés a hőmérsékleti gradienssel

Az 5. ábra szemlélteti a 24 órás nyomásváltozások erőssége és az 500/1000 mo-os 
RT -n mért horizontális bőmérsékleti gradiens közötti összefüggést. Az abszcissza­
tengelyen a nyomás változások nagysága, az ordináta-tengelyen a változások induló 
napján a legélesebb hőmérsékleti ellentét irányában, 1000 km-es távolságon mért 
relatív geopotenciál különbség szerepel. Az egyenes összefüggés jól felismerhető: 
a felhasznált 35 esetet a különböző évszakokból és különböző szélességekről válo­
gattuk.

-5. ábra. Összefüggés a  24 órás légnyom ásváltozás 
és az előző n ap i horizontális h ő m érsék le te llen té t 
közö tt. Az abszcissza-tengely a  24 órás n y o m ásv á l­
tozást, az o rd in á ta-ten g ely  az 500/1000 m b-os geo­
po tenciál 1000 km -es távolságon m ért k ü lö n b sé ­
gét a d ja

50-

40- £-A:
§

30-
&

§ i
20-

W-

□ nyomásemelkedés 
x nyomássüllyedés

mb/nap
— i—  60

IV . TÁBLÁZAT

- A 2 í órás nyomássüllyedések havi és évi gyakorisági összege (1.50—1.01)
1950. 1951. 1952. 1953. 1954. 1955. 1956. 1957. 1958. 1959. 1960. 1961

J a n u á r 26 23 30 21 22 14 9 30 24 14 9 23
Á prilis 13 17 13 8 20 17 2 13 14 12 18 8
Jú liu s 4 7 8 7 10 6 2 4 6 8 3 7
O któber 26 37 35 21 25 21 30 12 25 23 17 13

É v 69 84 86 57 77 58 43 59 69 57 47 51

A IV. táblázat a vizsgált 48 (12x4) hónap során észlelt erős nyomássüllyedések 
gyakoriságát tartalmazza. Mivel az emelkedések száma lényegében párhuzamosan 
változik a süllyedésekével, ezért a rövidség kedvéért ezeket nem közöljük most. 
A legkisebb gyakoriság 1956-ban volt, a legnagyobb 1952-ben. A minimális és a 
maximális gyakoriság aránya elég nagy, éppen 1 : 2. Ez arra utal, hogj/ a ü ön-
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böző években az erős nyomásváltozások előfordulása a Sziklás-hegység és Njmgat 
Szibéria között elég tág határokon belül ingadozik.

A nyomás változások erőssége és az 500/1000 mb-os RT gradiense között talált 
összefüggésre gondolva (vő. 5. ábra), itt is azt várhatnánk, hogy az egyes években 
vagy hónapokban előfordult erős nyomásváltozások száma egyenesen arányos az 
amerikai-atlanti-európai térségben található hideg-meleg ellentéttel. A Grosswetter­
lagen Mitteleuropas c. kiadvány havi átlagos relatív topográfia térképeit átnézve 
elég jó összefüggést találtunk az amerikai kontinens keleti részén fönnálló havi átla­
gos hőmérsékleti gradiens és az erős légnyomássüllyedések gyakorisága között. 
Minthogy ez az összefüggés október hónap kivételével a többi 3 hónap mindegyiké­
ben jónak bizonyult, a további kutatást egyelőre mellőzve megállapítottuk, hogy 
az erős nyomásváltozások havi gyakorisága elsősorban a kanadai hidegcentrum 
erősségével áll egyenes arányban.

A 6. ábra szemlélteti a 85° W hosszúságon a 70° N és 25° N szélességek közötti 
havi átlagos relatív geopotenciál különbséget, valamint az erős nyomássüllyedések 
havi gyakoriságát. A két görbe között meglehetősen szép a párhuzamosság, ami 
azonban októberben elromlik.

Összefoglalva a fentieket megállapíthatjuk, hogy akár az évi menetben, akár 
egyedi esetekben, akár egyes hónapok összehasonlításával vizsgáltuk is a 24 órás 
légnyomásváltozásokat, erősségüket mindig arányosnak találtuk a troposzféra

(>. ábra. Az eres nyom ássüllyedések 
h a v i gyakorisága (folytonos vonal) és 
a  85° W  hosszúságon a  70° N  és 
25° is szélességek közötti hav i á tlagos 
re la tív  geopotenciálkülönbségek (szag­
g a to t t  vonal) a laku lása  1950 — 61. 
években , jan u á r, április, jú liu s és ok ­
tó b er hónapokban

(alsó troposzféra) hőmérsékleti gradiensével. A földrajzi elterjedésük arra mutat, 
hogy főként ott fordulnak elő, ahol a sarki hideg légtömegek eredőhelyükről elmoz­
dulva meleg légtömegekkel találkoznak. Nyitva maradt még az a kérdés, vajon 
egyedül a troposzféra hőmérsékleti ellentéte-e az egyetlen tényező, amelyet a lég­
nyomás erős 24 órás változásaival összefüggésbe hozhatunk? A kérdés eldöntése 
nehéz feladatnak látszik, de úgy véljük, a távprognosztika szempontjából igen sok 
érdekességet rejthet magában. (Minthogy 1958 óta rendszeresen készülnek a sztrato­
szféráról, sőt az ozonoszféráról (10, 50 és 100 mb-os topográfiákon) napi cirkum- 
poláris térképek, a további vizsgálatok ebben az irányban is lehetővé váltak.

(Kézirat beérkezett: 1962. júl. 31-én)
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D o b o sin é  K o l ta i  M a rg it :

Újabb adatok a hóréteg hőmérsékleti hatásához

N ew  study on the temperature effect of the snow cover. F rom  an  analysis of th e  observa­
tiona l d a ta  of th e  s ta tio n s Sopron, Szeged and  D ebrecen th e  a u th o r found th a t  frequency 
d istrib u tio n s of d ifferent a ir  m asses in  H u n g ary  essen tia lly  d iffer according to  w hether 
a  snow cover exists or no t. P rev ious ideas on th e  cooling effect of th e  snow cover should 
therefore  be m odified accordingly. I t  is found  th a t  th e  cooling effect of th e  snow cover 
decreases w hen th e  vap o u r pressure increases. D a ta  represen ting  th e  tem p era tu re  effect 
in  cases o f c lear an d  overcast sky  an d  a t  d ifferen t values of vap o u r pressure are shown.

*

Новые исследования о влиянии снежного покрова на температуру. 
Н а  основе анализа  д ан н ы х  наблю дений станций  Ш о п р о н , Сегед и Дебрецен, 
автор показы вает, что повторяемости возд уш н ы х  масс в В е н гр и и  значитедьно 
разил чаю тся  в зависим ости от н а л и чи и  и ли  отсутствии  с н е ж н о го  покрова . 
П оэто м у ра н ы и и е  представления об охлаж даю щ ем  эффекте сн е ж но го  п о ­
кр о в а  д о л ж н ы  быть уточнены . В  работе устанавливается , что о х л а ж д а ю ­
щ ий эффект сн е ж н о го  по кр о в а  с повы ш ением давления п а р а  уменьш ается. 
В  статье приведены  данные о мере тем пературного  эффекта пр и  ясной  и 
па см урной  погоде и пр и  р а зл и чн ы х  зн а че н и ях  д авления  пара.

*

Ismeretes, hogy a levegő hőmérsékletét döntően két hatás irányítja. Az advek- 
ciós hatás és a felszín hatása.

A felszín hőmérsékleti hatásának vizsgálatakor különös érdeklődésre tarthat 
számot a hóréteg hatása. Egyrészt különleges tulajdonságai miatt, másrészt azért 
is, mert a mi éghajlatunk alatt télen nem alakul ki állandó hótakaró. A hótakarós 
napok száma viszont Kéri M. vizsgálatai szerint [1] meglehetősen nagy, emiatt téli 
hőmérsékleteink váltakozásában a hótakaró váltakozása is szerepet játszik. Ennek 
a ténynek alapján a hóréteg-hatás vizsgálatát a mi éghajlatunk alatt szinte fon­
tosabbnak látjuk, mint olyan területeken, ahol állandó téli hótakaró alakulhat ki.

Az elmondottak alapján a vizsgálat a hőmérséklet előrejelzése szempontjából 
is indokolt.

Nálunk először Takács L. [2] elemezte a hóréteg különleges fizikai sajátos­
ságait. Jelen tanulmány szerzője [3] módszert dolgozott ki az ún. advekció-liatás 
kiküszöbölésére és budapesti adatokra módszerét alkalmazta. Péczely Gy. [4] rámu­
tatott, hogy a budapesti észlelési anyag a városhatás miatt más hőmérsékleti szám­
értékeket szolgáltat, mint a vidéki állomások adatai. Munkájában anticiklonos 
eseteket dolgoz fel és szinoptikus térkép segítségével is illusztrálja adatait.

Munkánkban szeretnénk a kérdést egy további lépéssel közelebb vinni a meg­
oldáshoz.

Hangsúlyoznunk kell, hogy a hóréteg hűtőhatásának vizsgálata nem szorítkoz­
hat csupán a hóréteges és a hóréteg nélküli napok hőmérsékleteinek vagy pl. mini­
mumainak összehasonlítására. Ha így járunk el, akkor eleve föltételeztük, hogy a 
felszínhatást nem tekintve minden más hatás azonosan nyilvánul meg mind hóréte­
ges, mind hóréteg nélküli esetekben, más szóval minden más hatás, amelyet közép­
képzéssel ki akarunk szűrni, statisztikailag független a hóréteges, illetve hóréteg 
nélküli esetektől: a hóréteg nélküli és hóréteges hőmérsékleti közepek tehát csupán 
a hóréteg hatása miatt térnének el egymástól. Munkánkban rámutatunk arra, hogy 
ez a föltételezés nem indokolt. Más a hőmérsékleti aclvekció hóréteges, és más hóréteg 
nélküli esetben. Hőmérsékleti középértékeik különbségét nagyobb részben az ad\ek- 
ciós hatás okozza és csak kisebb részben a felszínhatás.
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Első lépésként szorítkozzunk a minimum-hőmérsékletek vizsgálatára.
Figyelembe kell vennünk, hogy új levegőfajta beáramlása a minimumokat 

két oldalról befolyásolja.
1. Az advektált levegő hőmérsékletén keresztül. Tételezzük fel pl. hogy —1 C° 

hőmérsékletű levegő beáramlása után az éjszakai lehűlés —7 C°-ig terjed. —10 C° 
hőmérsékletű levegő beáramlása után —14 C° az éjszakai minimum. Az előző eset­
ben az erősebb éjszakai lehűlés sokkal magasabb minimumokat hozott létre, mint 
a másodikban. Tehát az éjszakai minimum önmagában nem lehet mértéke a felszín 
lehűlést okozó hatásának, meg kell vizsgálnunk a maximumokat, illetve az ampli­
túdókat is.

2. A légtömegcsere megváltoztatja a levegő vízgőztartálmát. Megváltozik tehát 
a harmatpont és a légkör üvegházhatása. Mindkét tényező jelentősen befolyásolja 
a lehűlést, függetlenül a felszín szerepétől.

A most bemutatásra kerülő vizsgálat anyagát Sopron, Szeged és Debrecen 
meterológiai állomásán az 1939—1956. években, január hónapban végzett észlelések 
szolgáltatják. Debrecen anyagából az 1945. és 1946., Szeged anyagából 1945., 1946.. 
1948. januári adatok hiányoznak. Sopron észlelési anyaga teljes.

I . TÁBLÁZAT

A közepes minimumhőmérsékletek és a levegő gőznyomásának összefüggése
Gőznyomás (m m ) <  í .o 1 ,0 -1 ,9 2 ,0 - 2 ,9 3 ,0 - 3 ,9 4 ,0 - 4 ,9 >  5,0
D erü lt, D ebrecen — - 1 1 ,6 -  9,0 - 3 . 6 - I Á 3,7
hóréteg Szeged — - 1 0 ,5 -  6,2 - 4 , 0 Í J 3,9
nélkü l Sopron — — -  6,4 _2 2 - - 1 , 0 1,2

D erü lt, D ebrecen — 24 2 - 1 6 ,0 — - 6 , 2 — _

hóréteggel Szeged - 2 0 ,5 - 1 5 ,5 - 1 0 ,0 — 6,6 — —

Sopron - 1 6 ,1 . - 1 3 ,8 -  8,7 — 5,1 — —
B oru lt, D ebrecen _ - 1 1 ,5 -  6,4 - 3 ,3 — 0,5 2,1
hóréteg Szeged — ' - 1 2 ,2 — 7,7 - 3 ,3 - 0 ,2 2,1
nélkü l Sopron — - 1 1 ,7 -  6.1 - 2 ,7 - 0 , 4 1,8

B oru lt, D ebrecen — 22,4 - 1 4 ,5 -  9,8 - 5 , 6 - 1 ,4 - 1 , 3
hóréteggel Szeged - 2 1 ,9 — 15,5 -  9,3 - 4 .3 - 2 ,7 —1,9

Sopron - 1 8 ,9 - 1 3 ,7 -  7.9 — 4,5 - 2 ,8 - 0 , 3

A különböző levegőfajták természetesen eltérően viselkednek. Ha a leginkább 
konzervatív tulajdonság, a gőznyomás alapján osztályozzuk a lehűléseket, föltehető- 
leg közelebb jutunk a hűtőhatás megismeréséhez. Ebből a célból 1 mm-es gőznyomás­
közökbe soroltuk a minimumokat s meghatároztuk minden osztályköz átlagát. 
Ezeket az adatokat az I . táblázat tartalmazza. A táblázatban derült megjelölés 
a :í 20°0, borult jelzés a rí 80% borultsági értékekhez tartozó eseteket jelenti.

Táblázatunk a minimumok s a gőznyomás szoros kapcsolatát bizonyítja, amire 
az előzőkben rámutattunk. A hazánkban tartózkodó hideg levegőfajták szárazak is. 
Viszont a nagy nedvességtartalmú meleg légtömegek januári minimumai magasak. 
Pl. az 5,0 mm-nél nag}mbb gőznyomáshoz tartozó átlagok oszlopa mutatja, hogy 
átlagban már pozitív előjelűek.

I I . táblázatniuk az I. táblázat alapján készült. A derült időben fellépő hóréteges 
és hóréteg nélküli minimumok átlagainak különbségeit tartalmazza. Jelölése a táb­
lázatban A; azonkívül ugyanez borult időre B  jelöléssel. Bár az egyes állomások 
átlagainak szórása meglehetősen nagy, növekvő gőznyomással tendencia mutatko­
zik a hűtőhatás csökkenésére. Ezt a három állomás átlagaiból számított középérték 
is tanúsítja.
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A II. táblázat egy másik, még fontosabb tényre is rám utat: Arra, bogy a mini­
mumok számértékében megnyilvánuló hóréteghatás kisebb, mint az irodalomban 
szereplő eddigi értékek. Ennek okára a I I I .  táblázat nyomán mutatunk rá.

A táblázat szerint mind a derült, mind a borult hóréteg nélküli esetekben a 
nagy gőznyomás értékek nagyobb gyakoriságúak. Hóréteg jelenlétekor viszont az 
alacsony gőznyomás értékek gyakorisága nagy. A levegőfajták gyakorisági eloszlása

II. TÁBLÁZAT

A hóréteg hűtőhatása az éjszakai minimum hőmérsékletekre különböző gőznyomásértékeknél (C°)
Gőznyomás (m m ) 1 ,0 -1 ,9 2 ,0 - 2 ,9 3 ,0 -3 ,9 4 , 0 -

D ebrecen 4,4 _ 2,6 _
A  Szeged 5,0 3,8 2,6

Sopron 2,3 2,9 -
K özép 4,7 3,0 2,7 -

D ebrecen 3,0 3,4 2,3 0,9
B  Szeged 3,3 1,6 1,0 2,5

Sopron 2,0 1,8 1.8 2,4

K özép 2,4 2,3 1,7 1,9

eszerint más hóréteg jelenlétekor, mint hóréteg nélkül. A levegőfajták váltakozása, 
illetve az azt reprezentáló' gőznyomás-változás a hóréteg hatásától függetlenül is 
nagy befolyást gyakorol a minimumokra. Az I. táblázat adataiból ez egyértelműen 
kitűnik. Ha tehát erre való tekintet nélkül képezzük a minimumok átlagát hóréte­
ges és hóréteg nélküli esetben, az átlagok különbsége nagyobbnak adódik, mint 
a hófelszín hatása. A III. táblázatban bemutatjuk a hóréteges, illetve hóréteg nél­
küli esetek gőznyomás-gyakoriságait. Az elvégzett szignifikancia vizsgálat szerint 
mind a derült; mind a borult esetekben a hóréteges gyakoriság-eloszlás más statisz­
tikai alapsokasághoz tartozik, mint a hóréteg nélküli. A derült időhöz tartozó adatok

III. TÁBLÁZAT

Debrecen, Szeged, Sopron gőznyomásainak együttes relatív gyakoriságai hóréteges és hóréteg
nélküli esetben (%)

Gőznyomás (m m ) <  1,0 1 ,0 -1 ,9 2 ,0 -2 ,9 3 ,0 -3 ,9 4 ,0 -4 ,9  >  5,0
D erü lt, hóréteg  nélkül ö 10 29 31 21 9
D erü lt, hóréteggel 15 50 25 10 0 0
B o ru lt, hó réteg  nélkül 0 2 5 24 41 28
B o ru lt, hóréteggel 3 26 30 26 12 3

összehasonlításakor y- =  83,6, a borult eloszlások összehasonlításakor y- =  69,4 
eredményre jutunk. A P =  0,1%-hoz és 5 szabadsági fokhoz tartozó y- kritikus 
értéke 20,5. Tehát a hóréteges és a hóréteg nélküli gőznyomás-eloszlások mindkét 
esetben szignifikánsan különböznek.

A III. táblázatban bemutatott légtömeg-hatás illusztrálására a debreceni ada­
tokból kiszámítottuk a hóréteges és a hóréteg nélküli minimumok különbségét, 
tekintet nélkül a levegő gőznyomására. A különbség rendkívül nagy, a derült ese­
tekre —11,1 C°, a borult esetekre —-8,9 C° adódott. Ezeket az értékeket össze­
hasonlítva a II. táblázat adataival, megállapíthatjuk, hogy mekkora hibát okoz 
az advekciós hatás figyelembe nem vétele.

A hiba fennáll akkor is. ha pl. csak azokra az esetekre szorítkozunk, amikor 
fölöttünk’ anticiklon-centrum, vagy magas nyomású hátság helyezkedik el. Nyilván­

23



való ugyanis, hogy ebben a helyzetben szintén különböző levegőfajták tartózkod­
hatnak fölöttünk.

Összefoglalva az elmondottakat, megállapítható, hogy a hófelszín hűtőhatása 
a gőznyomástól függően derült időben 3—5 C° között, borult időben 2 C° körül 
ingadozik. Növekvő gőznyomással a hűtőhatás csökken. Amennyiben a gőznyo­
másra, illetve levegőfajtákra való tekintet nélkül hasonlítjuk össze a hóréteges és 
hóréteg nélküli esetek minimumait, a fenti értékeknél lényegesen nagyobb számokat 
kapunk.

(Л kézirat beérkezett: 1962. nov. 10-én).
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K o z á k  B é la  :

J\agy érzékenységű,
száraz-nedves hőmérsékletíró berendezés

Высокочувствительное устройство для регистрации температуры 
сухого и влажного термометров. П р и  п р и м ен ен и и  л о го м ет р а  и н т ер в а л  
и зм ер ен и я  тер м ом етр ом  со п р о т и в л ен и я  н е  м о ж е т  бы ть у м ен ь ш ен  н и ж е  
40  С и з -з а  са м о н а г р ев а н и я . П р и м ен я я  н ем н ого  б о л ее  ч ув ств и тел ь н ы й  са м о ­
п и ш ущ и й  п р и б о р  т и п а  Д е й р е  с м н о ж ест в ен н о й  за п и сь ю , м о ж н о  зн а ч и т ел ь ­
н о  у м ен ь ш и ть  и н т ер в а л  и зм ер ен и й , н о  п и та ю щ ее н а п р я ж е н и е  к  н е у р а в н о ­
в еш ен н о м у  м о сту  д о л ж н о  им еть вы сок ую  ст а б и л ь н о ст ь . В  н а ст о я щ ей  р а б о т е  
д а ет ся  п р а к т и ч еск о е  р еш ен и е  за д а ч и  с т а б и л и за ц и и  п и таю щ его  н а п р я ж е ­
н и я , а  т а к ж е  оп и сы в а ется  п р и н ц и п и а л ь н а я  сх ем а  у ст р о й ст в а  с п ер ем ен н о й  
ч у в ств и тел ь н остью  и с н еск о л ь к и м и  п р ед ел а м и  и н т ер в а л а  и зм ер ен и я .

*

E m e  hochempfindliche E inrich tung  zur Registrierung von Trocken- und  Feuchttempera­
turen. Beim  W id erstandstherm om eter kan n , u n te r  B enü tzu n g  eines K reu zsp u len in stru ­
m ents, infolge des A u ftre tens der Selbsterw ärm ung eine H erabsetzung  des M essbereiches 
u n te rh a lb  40° C n ich t erre ich t w erden. D urch  die V erw endung des v iel em pfindlicheren 
F arb en p unk tsch re ibers m it einem  D eprez-G erät w ird es erm öglicht, diese Grenze bedeu ten d  
herabzusetzen , doch m uss die a u f  die unausgeglichene B rücke gegebene Speisspannung 
strengstens stab ilisiert w erden. In  der A rb e it w ird eine p rak tisch e  Lösung fü r die E rfü l­
lung  der le tz te ren  F o rderung  angegeben u n d  das B auprinz ip  fü r eine E in rich tu n g  m it 
m ehreren  M essbereichgrenzen u n d  m it v e rän d erb are r E m p find lichkeit beschrieben.

*

A mai terepklimatológiai kutatások fontos igénye a talajközeli légtér hőmér­
séklet-eloszlásának, és a hőmérséklet-eloszlás időbeli változásának pontos ismerete. 
A hagyományosnak számító ellenálláshőmérők hányadosmérővel, nagy mérési tar­
tományuk miatt nem elégítik ki ezeket a követelményeket. A 40—60 C°-ot átfogó
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regisztrátumaikon a száraz, ill. nedves hőmérséklet gradienseinek meghatározása 
kis hőmérsékletkülönbségek esetén nagyon bizonytalanná válik, és használhatósá­
guk a hőháztartás számításaihoz erősen vitatható.

A hányadosmérő műszerek érzékenységének fokozása a mérőátalakító (ellen­
álláshőmérő) teljesítményének növelésével az önmelegedés veszélye miatt nem 
lehetséges. Az aránylag nagy önfogyasztású kereszttekercses műszerek kivezérlésé­
hez szükséges teljesítmény nagyságrenddel nagyobb a pontszíniróban használatos 
Deprez-műszereknél. Az utóbbiak nagy érzékenységének kihasználása kiegyenlítet­
len hídba kapcsolva már régen lehetséges lett volna, ha a szükséges stabilizált táp- 
feszültség előállítása nem ütközött volna nehézségekbe.

A mérés elvének áttekintése érdekében írjuk fel a Wheatson-hídba kapcsolt 
(1. ábra) műszeren átfolyó áramot:

J = ü _  ■ fl2Í?3___________________ .
i?G (Rt + R2) (R3 +  Ra) +  RtR2 (R3 +  R4) +  R 3 R4 (Rt +  R2)

Gyakorlatilag csak az Rt mérőátalakító (ellenálláshőmérő) ellenállás-változásával 
kell számolnunk. Könnyen belátható, hogy az I G értékét az U tápfeszültség konstans 
értéken tartása mellett csak Rt értékei határozzák meg, azaz a műszer kitérése

arányos az Rt értékével. Az U tápfeszültség ingadozása azonban jelentősen befolyá­
solja a mérés pontosságát. A tápfeszültség változása kiegyenlített hídban (nullázó 
módszernél) nem játszik szerepet. Kiegyenlítetlen hídban azonban a mérés pontos­
sága nagymértékben függ a tápfeszültség konstans értékétől. A híd tápfeszültségé­
nek stabilizálása a hagyományos módszerekkel csak igen bonyolultan oldható meg.

Számos más méréstechnikai feladat megoldása is sürgette a kisfeszültségek 
nagymérvű stabilizálását. Ezt az igényt a közelmúltban félvezető elemek, ún. 
Zener-diódák alkalmazásával elégítették ki. A staoilizáció a Zener-dióda azon tulaj­
donságán alapszik, hogy a diódán átfolyó áram függ a dióda sarkaira kapcsolt 
feszültségtől. Ha ez a feszültség nő, nő a dióda árama is, és fordítva. Ez belátható 
a 2. ábrán vázolt kapcsolás alapján. A feszültség bármilyen irányú változásakor 
a dióda fenti tulajdonsága az Re előtét ellenállással ellene dolgozik a feszültség 
változásának: A bemenő feszültség növekedésével a dióda megnövekedett árama 
miatt nagyobb feszültségesés jön létre az Re ellenálláson. Hasonló értelemben igyek­
szik a kapcsolás a feszültség csökkenését is kompenzálni. Ilyen módon a feszültség­
változás amplitúdója az Re alkalmas megválasztásával a kapcsolás kimenetén annak 
50-ed, 100-ad részére csökken.

Azonban a híd tápfeszültségének ilyen mérvű stabilizációja nem el* g a mérés 
szükséges pontosságához. Fokozottabb stabilizációhoz a Zener-dióda görbéjének 
meredekebbé tétele szükséges, azaz a feszültség változására mennél nagyobi) áram-
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változás következzék be a diódán, ami hídkapcsolásban (3. ábra) valósítható meg. 
A híd jelenléte azt jelenti, hogy a kimenő feszültséget nem a közös nullpont és a 
Zener-görbéje közötti szakaszból vesszük, hanem egy bizonyos dőlésszögű egyenes 
és a Zener-görbéje között (■1. ábra). A Zener-görbéje a munkapont környékén köze­
lítőleg egyenes, és a híd méretezésével majdnem tökéletesen párhuzamossá tehető 
a hidat elektromosan helyettesítő egyenessel. A híd a Zener-dióda jellemzőjének 
ismeretében méretezhető, a szükséges tápfeszültséget mérés útján könnyen meg­
határozhatjuk. Ezzel a kapcsolással a feszültségingadozásokat eredeti értéküknek 
500—1000-ed részére csökkenthetjük. Ilyen nagyfokú stabilizáció már messze­
menően kielégíti a követelményeket, s ezzel biztosítani tudjuk a kiegyenlítetlen 
hidas méréshez szükséges állandó értékű feszültséget.

Megvan a lehetőség a Zener-dióda hőfokfüggőségének kompenzálására is. Erre 
azonban csak akkor van szükség, ha a stabilizáló-egység és maga a Zener-dióda 
is nagy hőmérsékleti ingadozásoknak van kitéve. A kompenzálás lényege az, hogy 
a stabilizáló hídba a Zener-dióda hőmérsékleti tényezőjének megfelelő hőmérsék­
leti tényezőjű ellenállást iktatunk be, a tényezők előjeleinek figyelembevételével. 
Erre a célra réz és manganin kombináció alkalmas. A stabilizálásra kerülő egyen- 
fesziiltséget akkumulátorból, vagy ahol erre lehetőség van, a hálózati feszültségből 
egyenirányítás útján nyerjük.

A Marczell György Obszervatóriumban 1962-ben készültek el az első, fenti 
elven működő berendezések, amelyek a száraz-nedves hőmérsékletet és a talaj- 
hőmérsékletet regisztrálják.

A mérőhíd kiegyenlítettségét a mérési intervallum alsó határához tartozó Rt 
értékből számított R2, B :i, IÍ4 méretezésével biztosítottuk. A mérési intervallumot 
az ellenállás hőmérőkön melegedés veszélye' nélkül átbocsátható áram határozza 
meg. Ez a szokásos mérőfejeknél (platina, nikkel) 6 mA alatt van. Ilyen átfolyó 
árammal nikkel ellenálláshőmérővel 15 C°, platinahőmérővel 25 C° végkitérés érhető 
el. A mérési intervallum természetesen tágítható az átfolyó áram, illetve a tápfeszült­
ség csökkentésével. Műszereinknél kapcsoló segítségével kétféle érzékenység állít­
ható be a fenti elv kihasználásával, azonos mérőfejeknél is. Lehetőség van a mérési 
tartomány tetszés szerinti eltolására is: A kívánt mérési tartomány alsó hőmér­
sékleti értékén tesszük kiegyenlítetté a hidat, ellenállásainak alkalmas megválasz­
tásával. Ez egy többáramkörös kapcsoló segítségével történik. Mind az érzékeny­
séget állító, mind a mérési intervallumot eltoló kapcsoló a pontszíníróra van szerelve. 
A mérési intervallumok száraz-nedves hőmérséklet méréskor erősen átlapolják 
egymást. Erre azért van szükség, mert a pszichrometrikus különbség igen nagy
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lehet, és eshetik éppen a mérési intervallum határára is. A megépített műszereknél 
a teljes hőmérsékleti intervallum átfogása 4 fokozatban történik. A méréshatáro­
kat a várható napi menetnek megfelelően állítjuk be. A műszerrel íratott ellenőrző 
alapvonal regisztrátumi helyzetéből reprodukálhatjuk az érzékenységet és a mérési 
intervallumot is.

Ellenálláshőmérőkkel történő távregisztráltatás esetén mindig figyelembe kell 
venni a mérőhelyet a mérőművel összekötő vezetékek hőmérsékletváltozás okozta 
ellenállás változásait. Tekintettel arra, hogy terepklimatológiai méréseknél a mérő­
fejek távolsága a mérőműtől jelentős, szükséges a mérővezeték hőfokfüggését kom­
penzálni. Esetünkben ez a szokásos módon történik: A mérőágéval azonos hosszú­
ságú, azonos hőmérsékleti ingadozásoknak kitett vezeték van bekötve a mérőággal 
szomszédos hídágban. A hőmérséklet vált ozás okozta ellenáll ás vált ozás a két ágban 
kompenzálja egymást. A kompenzálás miatt a híd egyenlőágú.

A mérésekhez 100 ohmos nikkel és platina ellenálláshőmérőket használunk. 
Az utóbbiak Degussa gyártmányúak, méretük: 3,5x35 mm. A használt nikkel 
ellenálláshőmérőket házilag készítettük. Az ellenállás huzalt vékony (7x40 mm) 
alumínium csövecskékre tekercseltük, melyeket előbb Zappon-lakkal vontunk be. 
A fejek bemérése 0 C°-on történik. Ellenállásuk ezen a hőmérsékleten 100 ohm. 
A bemérés után a fejeket oldott polisztirolba mártottuk, s ez teljes vízhatlanságot 
biztosít számukra a mechanikai védelem mellett.

Hitelesítésük 120 fokon történő mesterséges öregbítés után ultratermosztátban, 
folyadékfürdőben történt. A mérőfejek kiképzése lehetővé teszi hőmérsékleti tehe­
tetlenségük megnövelését-olyan esetekre, amikor erre szükség van. A csövek bel­
sejébe ugyanis fémrudat tolhatunk, amely tömegétől és hőkapacitásától függően 
megnöveli a mérőátalakító tehetetlenségét.

A száraz-nedves hőmérséklet mérésére egy közös napsugárzástól védő köpenybe 
két hőmérő kerül, közülük egyiket szívófonattal láttuk el. A nedvesítés a sugárzás­
védő oldalára szerelt kis műanyag edénykéből történik. Az edény kapacitása 24 
órára biztosítja a fej nedvesítését.

A mérőfejek a sugárzásvédővel 10 mm vastag és 00 cm hosszú alumínium csőre 
vannak szerelve, melynek belsejében futnak a vezetékek. Ez a cső bilinccsel rögzít­
hető eltolhatóan a tartóárbocra. A mérési szint tetszés szerint beállítható.

A talajhőmérséklet regisztrálásához szintén nikkel ellenálláshőmérőt haszná­
lunk. a mérőtestek ebben az esetben krómozott védőhüvelyben nyernek elhelyezést, 
melyeket a talajba szúrhatunk a kívánt mélységbe.

A mérőfejek sokeres kábelen át csatlakoznak a pontszíníróhoz. A csatlakozást 
dugaszolás után rögzíthető, ezüstözött foszforbronz érintkezős vízhatlan csatlako­
zókkal oldottuk meg. A berendezések a gyakorlatban jól deváltak és jelenleg is 
üzemben vannak.

(Kézirat beérkezett: 1962. szeptember 24-én.)
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M a k a in é  Császár  M a rg i t  :

Az északnyugat felöl jövő hidegfrontok késése, 
és az Alpok lee oldalán lejátszódó eiklonképződés

Delay of the north-western cold fronts and  
cyclogenesis on the lee of the A lp s  (Sum m ary). 
A  b rie f evaluation  of th e  significance of th e  
investigations on orographic cyclogenesis is 
given, w ith  special a tte n tio n  to  C arlson’s two 
p aram ete r m odel. A ccording to  C arlson’s 
th eo ry  th e  lee side cyclogenesis is connected 
w ith  a  characteris tic  p seudo-fron t which is 
determ ined  firs t of all b y  th e  500 m bs abso lu te  
v o rtic ity  an d  w ind an d  b y  th e  descending a ir 
m otions on th e  lee side. B ased on C arlson’s 
theo ry , an  exam ple is given show ing th e  d e ­
laying effect of th e  A lps on th e  fron ts and  th e  
cyclogenesis over N o rth e rn  I ta ly .

*

Az időjárási folyamatok analízisében 
mindig nagy szerepet játszik a frontális 
felületek jellege, és ezeknek feltárása. 
A prognosztizőrnek határozottan kell 
állást foglalnia különösen olyan esetek­
ben, amikor az időjárás lényeges meg­
változása várható. Hazai frontstatiszti­
kánk szerint a leggyakoribb változások 
nálunk a nyugat, északnyugati irányból 
jövő hidegfrontokkal kapcsolatosak.

A frontanalízis kb. 35—40 éve vonult 
be a szinoptikai gyakorlatba. Az eddig 
használatos szinoptikus módszerek in­
kább csak minőségi jellegűek, de az 
utóbbi években egyre nagyobb tért nyer 
a dinamikus meteorológia kutatási ered­
ményeinek szinoptikai felhasználása. A 
frontok mozgására vonatkozó eredmé­
nyek több-kevesebb sikerrel alkalmaz­
hatók is, azonban magukon viselik az 
elmélet kidolgozásakor bevezetett kor­
látozó feltételeket. Különösen vonatko­
zik ez a megállapítás a frontok mozgását 
leíró elméleti meggondolásokra.

A Kárpát-medence környezetében a 
frontok haladása szempontjából az Al­
pok és a Kárpátok hegyvonulata mindig 
lényeges akadályként jelentkezik. A hi­
degfrontok mozgásuk során általában 
megkerülik az útjukba eső akadályokat, 
mivel ez a mozgás igényli a legkisebb 
energiafogyasztást. A hegyvidéket át­
szelő front egyes szakaszainak sebessége

különböző lesz, a front intenzitása meg­
változik, esetleg frontfeloszlás történik, 
vagy a front mentén hullám képződik. 
Az Alpok keleti oldalán elég gyakori az 
az eset, amikor a front a domborzat 
hatására kettészakad, déli szakasza meg­
kerüli a hegyláncot és Eszak-Olaszország 
fölött a hidegfront mentén egy másod­
lagos ciklon alakul ki (ciklonszegmentá­
ció). Ezt a ciklonszegmentációt nagy-

1. ábra. A hideg és pseudo fron tok  sem atikus 
d iag ram ja

mértékben elősegíti a hegység lee oldalán 
megerősödő légmozgás, amely gyakran 
a periódus első szakaszában még mint 
főn jelenség észlelhető. Az itt képződött 
hidegfrontok azonban — főleg fejlődésük 
első stádiumában — a szabályos hideg­
frontok hőmérsékleti mezejétől külön­
böznek. A szabályos hidegfront termikus 
gradiense a front mögött jól kifejezett, 
az itt képződött frontok esetében azon­
ban a talajközeli légnyomási teknőben 
nem találunk éles hőmérsékleti disz­
kontinuitást, ugyanakkor a szél változá­
sa a front mentén jelentékeny lehet. 
Az izotermák a talajmenti teknő ten­
gelyére majdnem szimmetrikusak, a hő­
mérséklet maximuma a fronton talál­
ható és a fronttól távolodva mindkét 
irányban arányosan csökken. Az ilyen 
frontokat Carlson [\\ pseudo frontnak 
nevezi (l. ábra).

Az előbbi leírás u g y an  hason lít egy okklu- 
d á lt fro n t hőm érsékleti m ezejéhez, az okklu- 
d á lt fron tok  azonban  — m in t ism eretes — 
m ás d inam ikai fo lyam atok  eredm ényeképpen 
jö n n ek  létre . Am íg az okkluziós fron tokhoz 
ta rto zó  a lacsony nyom ás á lta lá b an  fokozato ­
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san feltö ltődik  és ez a  ciklon elöregedéséhez 
vezet, addig  a pseudo front rendszer egyre 
in tenzívebbé válik , és a hozzátartozó  alacsony 
nyom ás to v áb b  m élyül.

Carlson az észak-am erikai Sziklás-hegység 
lee o ldalán  v izsgált m eg ilyen  fron tképződést. 
Az A lpok lee o ldalán  lejá tszódó c ik lonkele t­
kezéssel is szám os k u ta tó  foglalkozott, m elyek 
a  genovai ciklonok keletkezésének tisz tázásá ra  
irán y u ltak . Ficker  [2] a  genovai ciklonok 
ered e té t a  m eleg levegő advekció jának  tu la j ­
d o n ítja . űadez [3] e ciklonok e red e té t az 
orografikus fölem elkedésben keresi. E z m eg­
felel Helmholtz és Ferrel [4] e lm életének, am ely 
szerin t a  kondenzációs hő fe lszabadulása  je le n ­
ték en y  szerepet já tsz ik  a  ciklonok k ia la k u lá ­
sában . Cadez a  genovai ciklonok k ia lak u lá sá ­
hoz és m egm aradásához szükséges energ iá t a 
belső energ iának  (beleszám ítva a kondenzációs 
h ő t is) tu la jd o n ítja , am ely  déli szelek esetén 
főleg az A lpok déli le jtő jén  a  felszálló m ozgás 
során  szabadul fel.

Petkovsek  [5] a  Szlovéniába északnyugat 
felől be törő  h idegfron tok  sa já tosságait, első­
sorban  az A lpok frontsebességre gyakoro lt 
m ódosító  h a tá sá t k in em a tik a i s ta tisz tik a i 
m ódszerrel v izsgálta  meg.

Az orografikus ciklonkeletkezés h id ro d in a ­
m ikai elm életével B linova  fog lalkozott [6], aki 
a  F r ied m an n -féle ö rv én y átv ite li egyenletek  
a lap ján  k é sz íte tte  el a  légköri örvényképződés 
m inőségi analízisé t. E lm éle te  szerin t a  h o ri­
zon tálisan  mozgó légtöm egben egy hegygerinc 
h a tá sá ra  a  levegőrészecskék a szélnek k i te t t  
oldalon felszálló m ozgást végeznek, am i a 
ciklonális örvénylés gyengüléséhez vezet, m íg 
a  szélárnyékos oldalon a levegőrészecskék főn- 
szerűen leereszkednek, am i a  ciklonális ö rv én y ­
lést erősíti.

D i-S zin -Ju a n  [7] szerin t a  fron tális  felület 
m en tén  a  hőm érsékleti k o n trasz t növekedése 
ciklogenezishez vezet. A hőm érsékleti k o n t­
raszt növekedését a  hegység luv  oldalán  a  fel­
szálló m ozgásból szárm azó hőm érséklet-csök­
kenés, a  lee oldalon pedig a  leszálló m ozgásból 
adódó hőm érsékletem elkedés segíti elő.

E z egyálta lán  nincs e llen tm ondásban  azzal 
a  k rité rium m al, am elyet kb. 30 évvel ezelőtt 
a  hu llám elm élet szovjet iskolája Kocsin  veze­
tésével a d o tt. E szerin t a fron tális  felü leten  
levő hőm érsékleti kon traszt növekedése a 
fron tális  hullám ok stab ilitá sán ak  csökkenésé­
hez vezet [6].

Petterssen 1955-ben m egjelen t m u n k ájáb an  
[8] a  ciklonfejlődéshez kapcsolódó ö rvényes­
ség változások figyelem bevétele a lap ján  m u n ­
kahipo tézist fogalm azott m eg: „Tengerszin ti 
ciklonképződés o t t  és akkor lép fel, ahol egy 
a lacsonyszin tű  fron tá lis  rendszer, vagy  egy 
barok lin  zóna fölé jelen tős m agassági ö rv é ­
nyesség! advekció tev ő d ik ” .

E z t a  h ipo téz is t a lk a lm azta  és to v áb b fe j­
leszte tte  Newton [9] és Hage [10]. E red m é­
nyeik  tám o g a tják  a  hipotézis érvényességét.

Hage e h ipotézist a lapu l véve a Sziklás­
hegység lee o ldalán  tö b b  h irte len  lezajló 
c iklonképződést v izsgált meg, am elyben a 
dom borzat is lényeges szerepet tö ltö t t  be. 
M egállap íto tta , hogy valam ennyi v izsgált e se t­
ben ak k o r kezdődik  el a  fejlődés, am ikor egy 
jelen tős m agassági pozitív  örvényességi advek- 
ciós te rü le t  — megelőzve a  közelgő m agassági 
hideg a lacsony nyom ást —• a  Sziklás-hegység 
lee o ld alának  barok lin  zónája fölé helyeződött.

Carlson [1] olyan egyenletrendszert ál­
lított fel, melynek segítségével a hőmér­
sékleti mezőben bekövetkező változást 
a potenciális termikus örvényességi 
egyenlet segítségével határozza meg. 
Prognózis egyenlete három tagot' tar­
talmaz: 1. a potenciális termikus örvé­
nyesség advekcióját az 500 mb-os szin­
ten: 2. az 500 mb-os abszolút örvényes­
ség advekcióját és 3. tisztán orografikus 
kifejezést.

d 0
== J mo V (Cm f) l'^s

dt

ahol d 0 /dt a potenciális termikus örvé­
nyesség időbeli megváltozása, Vmo az 
500 mb-os szint átlagszele, V ( Cm +  /) 
az 500 mb-os szint abszolút örvényességi 
advekciója, és a 1c cos tisztán orografikus 
kifejezés, azaz a hegység két oldalán 
fellépő vertikális áramlások e tagon ke­
resztül jutnak kifejezésre.

A — Vm0 V (Cm +/)ésa —k(ús erősítő 
hatásokat jelentenek, melyek hatására 
a termikus gerincek hirtelen felépítőd­
nek a nagy hegyvonulatok lee lejtőin. 
Ha az abszolút örvényességi advekció 
pozitív, a termikus gerinc erősödik. 
Az orografikus hatást azonban a —1c cos 
tag fejezi ki, azaz, ha cos >  0, a magasabb 
szintekről az alacsonyabb szintek felé 
fújó szél esetén a lejtőn lefelé fújó szél 
mindig negatív tényezőként járul hozzá 
a d !P/dt-hez és növelik a termikus gerinc 
képződését. Elképzelhető, hogy az oro­
grafikus járulékos tényező a hőmérsék­
letet úgy befolyásolja (pl. főn), hogy a 
— VmoV {tm + })  maga is megváltozik a 
domborzatnak közvetett hatásaként. Ab­
ban az esetben, amikor az 500 mb-os 
szinten az örvényességi advekció nega-
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tív, de még cos >  0, a termikus gerinc 
addig marad fenn, míg

ft'(os \7 m0Á(C d~ /) •
Ez a kifejezés egyébként megegyezik 

más 2 paraméteres légköri modellnél al­
kalmazott hasonló kifejezésekkel, ame­
lyeket Sutcliffe \ 11], Busbhy és Sawyer 
[12] használtak. Jelen problémánkhoz 
azonban Carlson egyenlete alkalmasabb, 
mivel kifejezetten a termikus képre vo­
natkozik.

Ahhoz, hogy kritériumot állítsunk fel 
a termikus gerinc helyzetére vonatkozó­
an, mindenek előtt az cos értékeket kell 
meghatározni és ismerni kell az 500 mb- 
os szint átlagszelét.

Induljunk ki a potenciális hőmérsék­
letet kifejező egyenletből:

Állítsuk előö  időszerinti teljes derivált­
ját:

dp _ í  Po Y  dT _   ̂ T p Y  dp
dt \ p ) dt pk+l dt

![• ! dp
M i v e l  a s =  ;

dt
p I 1 dT 1 dO\

oos — ----  —  , (3)
k [T dt 0  d t)

ahol cos egy kiválasztott szinten a ver­
tikális sebesség, p, T és 0  e szinten 
levő nyomás, hőmérséklet és potenciális 
hőmérséklet. dT/dt és d0 jdt ugyanezen 
szinten a hőmérséklet és potenciális hő­
mérséklet időbeli teljes változása. Az 
egyenlet véges különbségek formájában

co értékét az 500, 1000, 1500, 2000, 
3000, 4000 és 5000 m-es szinteken olyan 
időszakokban vizsgáltuk meg, amikor a 
prognózis sikertelensége abból eredt, 
hogy a 36 órás előrejelzésben jelezték a 
hidegfront betörését, a front azonban 
nem érte el hazánk területét a jelzett 
időben, esetenként 2—3, sőt egy esetben 
4 napot késett.

388km *^*315knC*220km'"
2. áb ra . Függőleges m etszet N ím es—M ilano — 
U dine —Zagreb vonalán  1961. augusz tus 8-án 
00 órakor. Az áb rán  a v a s tag  szag g ato tt 
vonalak  a fel- és leáram lás te rü le te it v á la sz t­
ják  el. A p o n to zo tt vonalak  a  —1.10~5 
m b/sec-nál nagyobb vertik á lis  sebességű h e ­
lyeket, a  folytonos vékony  v o n a lak  a  — 1 . 10-5  
m b/sec-nál kisebb vertik á lis  sebességű h e lye­
k e t tü n te tik  fel. Az izo term ák h e lyzeté t a 

folytonos v a s tag  v o nalak  jelölik

p í l  AT _  1 A0\  
k \ T  ~At 0  ~At)

( 4 )

Számításainkban zl t =  12 óra, így A T 
és A 0  is ennek megfelelően a 12 óra 
alatt bekövetkezett hőmérséklet és po­
tenciális hőmérsékletváltozás. A munka- 
formula tehát:

co = P
1,3.104

(AT A 0 \ n 'm b
- - V  N  =l T 0  J sec

A fenti módszer alapján megvizsgál­
tuk az 1059. március 23—26., 1960. 
augusztus 18—19., 1961. augusztus 7— 
12-ig terjedő időszakot. Az anyag ter­
jedelme miatt csak az 1961. augusztus 
7—12-ig terjedő periódusból mutatunk 
be néhány ábrát, amely a frontnak a 
nyugati Alpokon való megjelenését, a 
termikus gerinc teljes kifejlődésének ide­
jét, végül a kelet felé való elmozdulását 
reprezentálja.
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(os meghatározása mellett a megfelelő 
szintek horizontális szélviszonyait is ta­
nulmányoztuk, és a kapott adatok össze­
hasonlítása után igazolódtak Carlson 
állításai a termikus gerincek kifejlődé­
sére, erősödésére és gyengülésére vonat­
kozóan .

találjuk. Ugyanekkor az Atlanti-óceán 
felől újabb hűvös légtömegek érkeztek 
az Alpok fölé (vertikális méretben meg­
haladta az augusztus 7-én beáramló 
légtömegek vastagságát), és augusztus
11-től kezdve a horizontális mozgások 
túlsúlyra jutottak az orografikus

388 km 315 km 220 km
3. áb ra . Függőleges m etszet N im es—M ilano — 
U d in e —Zagreb vonalán  1961. augusz tus 11-én 

00 órakor

388 km 315 km 220 km
4. áb ra . Függőleges m etszet N im es—M ilano — 
U dine — Zagreb vonalán  1961. aug u sz tu s 12-én 

12 órakor

A rendelkezésünkre álló anyag birto­
kában négy állomást választottunk ki, 
amely alkalmasnak látszott a luv, ill. 
lee oldali viszonyok tanulmányozására.

A 2. ábránk szerint a hidegfront oda- 
érkezése pillanatától kezdve Nimes állo­
máson cos<  0, azaz felszálló mozgások 
uralkodnak. Az Alpok délkeleti oldalán 
Milano, Udine és Zagreb állomásokon 
leszálló mozgásokkal találkozunk 
(ojs>  0). Megtalálható a termikus gerinc, 
amely már kifejezett amplitúdóval ren­
delkezik, tengelye a talaj közeli nyomási 
teknő tengelyével szinte egybeesik. A ter­
mikus gerinc maximális amplitúdóval 
11-én 00 órakor rendelkezett (3. ábra) 
és a legnagyobb pozitív oos értékeket is itt

befolyás felett. Erre világosan utal 
az 1961. augusztus 12-én 12 órakor ké­
szült vertikális metszet (4. ábra). A ter­
mikus gerinc amplitúdója csökkent és a 
frontot követő hideg légtömeg mintegy 
6 óra alatt elárasztotta hazánk területét. 
Az J., 6. és 7. ábrán a termikus gerinc 
három fejlődési szakaszának megfelelő 
talajszinoptikus helyzeteket mutatjuk 
be.

Vizsgálatainkat kiegészítettük egy 
olyan helyzet analízisével is, amikor a 
front a jelzett időben elérte hazánK te­
rületét. A vizsgálatok azt mutatták, 
hogy a jelzett periódusban (1961. augusz­
tus 15—16.) nem tudott kialakulni erő­
teljes leáramlás, a horizontális mozgá-
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5. áb ra . Szinoptikus helyzet 1961. augusztus 
8-án 00 órakor. A p o n to zo tt vonal a  függőleges 

m etsze t v e tü le te

6. áb ra . Szinoptikus helyzet 1961. augusz tus 
11-én 00 órakor

7. áb ra . Szinoptikus helyzet 1961. augusztus 
12-én 12 órakor

sok intenzívebbek voltak, és a termikus 
gerinc nem tudott kifejlődni.

A fenti részletes analízisek és több 
hasonló szinoptikus helyzet minőségi

vizsgálatából az alábbi következtetések 
vonhatók le:

1. Olyan esetben, amikor a hideg lég­
tömegek vertikális vastagsága jóval fe­
lülmúlja az Alpok magasságát, a hideg­
front eléggé erős, és az 500 mb-os szint 
átlagszele felülmúlja a 20—25 m sec-ot, 
a front áthalad a hegygerincen.

2. Ha a hideg légtömegek vastagsága 
alig, vagy el sem éri az Alpok magas­
ságát és a lee oldalon erőteljes leszálló 
légmozgások indulnak meg, kialakul a 
pseudo front, amely nem tör be hazánk 
területére. Ezt a helyzetet elősegíti, ha 
már megelőzően egy jól fejlett meleg 
gerinc helyezkedik el az Alpoktól dél­
keletre. A magassági szél az 500 mb-os 
szinten ilyen esetben rendszerint nem 
haladja meg a 15 m/sec-ot.

3. Orografikus okok következtében fog 
kialakulni termikus gerinc, és a hideg­
front zavartalanul mozog kelet felé, ha 
a lee oldali leáramlás a zonális advekció 
hatását nem tudja felülmúlni.

A fenti következtetések igazolásához 
nagy szinoptikus anyagon végzett ha­
sonló vizsgálatok elvégzését tartjuk szük­
ségesnek.

(Kézirat beérkezett : 1902. aug. 22-én.)
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P é c ze ly  G y ö r g y :

Csapadékmentes időszakok tartamvalószínűsége 
Magyarországon

D uration probabilities of periods without 
precipitation in  H ungary  (Sum m ary). P ro b a ­
b ilities of p recip ita tion-free  periods of d ifferen t 
d u ra tio n  have been com puted  for each m onth  
from  th e  series of fice observing s ta tio n s 
(M agyaróvár, K esz thely , B u d ap est, Szeged, 
D ebrecen) fo r th e  period 1871 — 1960. The 
frequency  of periods o f a t  least 10 consecutive 
days w ithou t p recip ita tio n  was also d e te rm in ­
ed. The num ber of th e  cases w hen th e  days 
w ith  p rec ip ita tio n  am o u n ts  higher th a n  5 m il­
lim eters are  sep ara ted  b y  a t  least 30-daylong 
periods was also calcu la ted  in  order to  facilita te  
leaving o u t of consideration  p rec ip ita tio n  
am oun ts th a t  are less sign ifican t to  agricu ltu re , 
w hen in v estig a tin g  long d ry  spells.

*

Hazánk szárazságra hajlamos éghaj­
lata s az ebből eredő gyakorlati tenni­
valók (pl. öntözés) indokolják, hogy e 
tényező klimatológiai tanulmányozására 
fokozott figyelmet fordítsunk.

A szárazság mint komplex fogalom, 
természetesen nem jellemezhető kizáró­
lag csapadékadatok alapján, hisz a nö­
vényzet számára rendelkezésre álló víz- 
mennyiség számos egyéb meteorológiai, 
talajfizikai és biológiai tényező függvé­
nye. A szárazságnak az említett ténye­
zők összhatása tükrében történő jellem­
zése azonban nagyon bonyolult, s bár 
a különböző nedvességindexek alkalma­
zása hazai viszonylatban is számos érté­
kes információt adott [11. nem pótol­
hatja azt az éghajlati képet, melyet 
vízháztartásmérések alapján rajzolhatunk 
a mezőgazdasági értelemben vett szá­
razság tér- és időbeli eloszlásáról.

A szárazság legdöntőbb meteorológiai 
tényezője kétségkívül a csapadék. A le­
hulló csapadék mennyiségét, gyakori­
ságát, intenzitását gyakorlatilag kielé­
gítő pontossággal ismerjük, jóval keve­
sebb olyan adat áll azonban rendelke­
zésünkre, amely azt mutatná meg, hogy 
mekkora az egyes csapadék nélküli idő­
szakok hossza, s milyen valószínűséggel

számíthatunk bizonyos időtartamot el­
érő csapadékmentes szakaszokra.

Nem kétséges, hogy a csapadékmen­
tes időszakok hosszára vonatkozó ada­
tok nélkülözhetetlen 4kiegészítői csapa­
dékfeldolgozásainknak (elsősorban mező- 
gazdasági, öntözési, építészeti problé­
máknál, de üdüléssel kapcsolatos kérdé­
seknél is), ennek ellenére nagyon kevés 
és csak tájékoztató jellegűnek tekinthető 
hazai adatközlés áll rendelkezésünkre.

Indokolt tehát, hogy a kérdéssel ismé­
telten és az eddigieknél részletesebben 
foglalkozzunk s olyan éghajlati jellem­
számokat állítsunk elő, melyek segítsé­
gével hozzájárulhatunk e tényező klima­
tológiai feltárásához addig is, amíg 
komplex vízháztartásmérések alapján 
teljes részletességgel ábrázolhatjuk a 
szárazság tér- és időbeli eloszlását ha­
zánk területén.

A csapadékmentes időszakok feldol­
gozását öt állomás (Magyaróvár. Keszt­
hely, Budapest, Szeged és Debrecen) 
1871—1960 közötti 90 éves adatsora 
alapján végeztük el. Feldolgozásunk so­
rán minden egyes olyan napot, melyen 
mérhető csapadék {R ^  0.1 mm) nem 
hullott, sorszám indexszel láttunk el 
annak megfelelően, hogy az a csapadék- 
mentes időszak első. második, . . . Gik 
napja volt. Ez az adatfelvétel lehetove 
tette annak meghatározását, hogy vala­
mely állomáson egy adott hónapban 
mekkora valószínűséggel számíthatunk 
legalább 1, 2, 3, . . . k napja tartó csapa­
dékhiányra. Gyakorlati szempontból ez 
az adat jelenti a legértékesebb informá­
ciót a csapadékmentes időszakok tarta­
máról, mert így könnyen szétválaszthat­
juk azokat a csapadék nélküli szakaszo­
kat, amelyek feltehetően még nem jár­
nak mezőgazdasági kártétellel, s meg­
határozhatjuk azoknak a napoknak a 
számát, amelyek már hosszabb ideje 
(pl. 10 nap óta) fennálló szárazságot
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jelentenek s így a növényzet számára 
károsodást okozhatnak. Ismételten hang­
súlyozzuk. hogy a csapadékhiány okozta 
kártétel nem csupán a csapadékmentes 
időszak hosszának függvénye, azonban 
azzal kétségkívül szoros kapcsolatban 
áll, ezért adataink általános következte­
tésekre feljogosítanak. Hasonló céltszol- 
gál a Schmidt-féle szárazsági számok al­
kalmazása is, ahol az egymást követő 
csapadékmentes napok egyre nagyobb 
súllyal szerepelnek [2] e feldolgozások 
során azonban elszakadunk a tényleges 
adatoktól s az összegezett szárazsági 
számok már nem adnak arra vonatkozó 
útmutatást, hogy a különböző hosszú 
száraz szakaszok milyen gyakorisággal 
fordultak elő a vizsgált sorozatban. 
Vizsgálatunk során hasonló módszerrel 
feldolgoztuk még az R ^  5,0 mm szaka­
szok tartamvalószínűségét is, hogy a 
hosszantartó szárazságok értékelésénél 
kiszűrjük a kisebb, mezőgazdaságilag 
kevésbé jelentős csapadékokat.

T ekintve, hogy a d a ta in k  tö b b  elm életi 
prob lém a v izsgála tánál (pl. ad a tso ro k  fü g g e t­
lensége) is fe lhasználhatók , s e v izsgálatok  
to v áb b i gy ak o rla ti kérdések m egoldásánál 
a lkalm azhatók , következőkben  röv iden  v ázo l­
ju k  a  tartam valószínűségek  m eg h a táro zásá ­
n a k  m atem a tik a i m ódszerét.

N éhány  egyszerű valószínűségszám ítási t é ­
telbő l k iindulva egymástól függetlenül létrejövő 
esem ényekre vonatkozó  m eg á llap ítá so k a t v e ­
ze tü n k  le. Jó lleh e t a m eteorológiai jelenségek 
(pl. csapadékm entes v agy  csapadékos nap) 
nem  tek in th e tő k  egym ástó l független  esem é­
nyek  lánco latának , a  függetlenség fe ltéte lezé­
sével n y e rt eredm ényeket a valósággal össze­
v e tve  könnyű  kapcso la to t keresni a  k é t érték  
között. E  kapcso la t term észetének  földerítése 
lehetővé teszi a z t is, hogy a  jelenség e lő fordu­
lására  vonatkozó egyszerűen e lőá llítható  g y a ­
korisági ill. valószínűségi ad a to k  a lap ján  
csekély szám olással m eghatározzuk  a  ta r ta m - 
valószínűségek közelitő é rtékeit.

Legyen ad v a  egy a lte rn a tív  sor, am elyben 
valam ely  esem ény bekövetkezése p  valószínű­
séggel v á rh a tó , az e llen té tes esem ény v a ló ­
színűsége pedig q =  1 — p. A valószínűség­
szám ítás szorzási tö rvénye  szerin t a  legalább k 
időegység hosszúságú szakasz (ism étlődés) 
bekövetkezési valószínűségévé az a lább i össze­
függés vezethető  le [3]: 1

( 1 )

s az n  tag ú  sorozatban  létrejövő  legalább k 
időegység hosszú szakaszok száma :

N k =  nqpk  (2)

H a egy a d o tt  időszak (v izsgálatunknál hónap) 
során  a  csapadékm entes nap  valószínűsége p, 
keressük an n ak  Wk valószínűségét, hogy a 
hónap valam ely  n a p ja  beleesik egy legalább 
k  n a p ja  ta r tó  csapadékm entes szakaszba. 
A (2) összefüggésből következik , hogy a 
pon tosan  k  hosszúságú szakaszok szám a:

M k =  nq (pk — p)k+i (3)

Az M k gyakorisággal e lő fordu lt k  hosszúságii 
szakaszból M k szám ú olyan n a p o t k ap u n k , 
am elyen az ism étlődés m ár legalább k  n ap ja  
fennáll, s be lá th a tó , hogy ezek szám a az M k+l 
M k+2, . . . M k+m napos szakaszoknál rendre : 

2AZ*+1, 3 M k+2, . . . (m + 1 ) M k+m. 
V égeredm ényben az összes ilyen napok  sz á m a : 

S  =  M k +  2 M k + 1 +  3 M k+2 +  . . . +
-j- im  +  1)

A (3) összefüggést felhasználva ném i szám olás 
u tá n  n y e rjü k :

S  =  nqpk (1 +  p  -f p- +  p 3 . . .)

M iután p  <  1, a  zárójelben levő m értan i sor 
1

h a tá ré rté k e  e z é r t :
1 - P

„ M VkS  — ------T- =  nu*
1 - P

s végül a k erese tt valószínűség:

Wk = -  = p* (4)
n

A (4) összefüggés szerin t a  Wk valószínűség 
a d o tt  k  m elle tt csak p -tő l függ. M eteorológiai 
ad atso roknál, ahol egy a d o tt  é rték  sohasem  
tek in th e tő  függetlennek az előzm ényektől, az 
egyes szakaszok hosszabbak m in t függetlenség 
esetén lennének. H a W \  -val jelö ljük  az észlelt 
tartam valószínűséget, akkor fennáll hogy:

W \ / W k >  1.

Az adatok gyors áttekintése céljából 
i’zoplétákkal ábrázoltuk W \  értékeinek 
évi változását vizsgált állomásainkról 
(1— 5. ábra). A függőleges tengelyen k 
értékeit logaritmikus skálában tüntettük 
föl, a vízszintes tengely alatt p (csapa­
déknélküli nap valószínűsége) havi érté­
keit, az izopléta felső részén pedig az 
egyes hónapokban előfordult leghosz- 
szabb csapadék nélküli szakasz tartalmát 
láthatjuk. Az izopléta görbék W \  szá­
zalékos értékeit tüntetik föl.l\ = qpk



Az ábrák segítségével a közvetlenül 
leolvasható adatok mellett számos infor­
mációt nyerhetünk a csapadékmentes 
szakaszokról. Meghatározható pl. bár­
mely k és k -j- i tartam közé eső száraz­
ság valószínűsége (a W \  — W’kri érték),

elején és tél elején pedig csökken a 
hosszabb szárazságok valószínűsége. 
Debrecen adatai szerint a Tiszántúlon 
a tavasz eleji maximum a kifejezettebb, 
másutt inkább ősz elejére tolódik a tar- 
tósabb csapadékmentes időszakok hal-
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1 — 5. áb ra . A csapadékm en­
tes  időszakok ta r ta m v a ló ­
színűségeinek izoplétái M a­
gyaróvár, K eszthely , B u d a ­
pest, Szeged és Debrecen 
m eteorológiai állom ásának 
1871 — 1900 közö tt végzett 
megfigyelései a lap ján

a W’k/W ’k+i hányados megadja annak 
valószínűségét, hogy egy k ideje tartó 
csapadéknélküli szakasz eléri a k +  i 
időtartamot s ez az érték bizonyos 
prognosztikai tám pontot is jelenthet a 
szárazság tartamának előrejelzésénél.

Az izopléták jól tükrözik a W’k érté­
kek p-tői való függését, s az évi menet 
2>-nek megfelelően jól kifejezett kettős 
hullámot mutat: tavasz elején és ősz 
elején növekszik, tavasz végén, nyár

mozódása. A hosszantartó szaraz szaka­
szok vizsgált állomásaink mindegyikén 
május—júniusban a legritkábbak.

A csapadéknélküli szakaszok maximá­
lis hosszát a 6 . ábrán tüntetjük föl, ki­
választva a vizsgált öt állomás havi 
szélsőségeiből a legkisebb és legnagyobb 
értékeket. A legtovább tartó szárazság, 
ellentétben a csapadékmentes napok va­
lószínűségének évi menetével, január 
februárban fordult elő (44 ill. 56 nap),
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ezenkívül még szeptemberben és novem­
berben voltak olyan időszakok, amelyek 
40 napot meghaladó száraz szakaszba 
estek. Harminc napot elérő csapadék 
nélküli időszak szeptembertől márciusig 
minden vizsgált állomáson előfordult.

Mezőgazdasági szempontból lényeges 
annak az ismerete, hogy a z  egyes évek 
adott hónapjaiban hányszor fordul elő 
hosszan tartó szárazság. Izoplétáink 
ugyan tájékoztatnak afelől, hogy a 
vizsgált időszak összességében milyen va-

6. áb ra . C sapadékm entes időszakok m axim ális 
hosszának szélső é rtékei

lószínűséggel számíthatunk k napot el­
érő és meghaladó csapadékmentes idő­
szakra, arra vonatkozóan azonban nem 
nyújtanak felvilágosítást, hogy egy adott- 
hónapban hány év soréin lé]) fel rövidebb- 
hosszabb ideig tartó súlyosabb száraz­
ság. Ennek kimutatására a tenyészidő- 
szak (április—szeptember) minden egyes 
hónapjára meghatároztuk állomásaink­
ról azt, hogy évente hány olyan nap 
fordult elő, amely 10 napja vagy annál 
hosszabb ideje tartó csapadék nélküli 
szakaszba esett. A 10 napos határ kije­
lölését azzal indokoljuk, hogy a vegetá­
ciós időszakban ilyen hosszú ideje tartó 
csapadékhiány általában már a növény­
zet károsodását előidéző kiszáradáshoz 
vezethet. Természetes, hogy pusztán 
csapadékadatok alapján ilyen határ ki­
jelölése önkényes, hiszen az a többi 
meteorológiai elem (pl. harmatképződés)

mellett még a növényfaj és a fejlődési 
fázis függvénye is, úgy véljük azonban, 
hogy adataink az általános tájékozódás 
szempontjából ennek ellenére is több 
irányú érdeklődésre tarthatnak számot 
(I. táblázat).

Foglaljuk össze röviden táblázatunk 
tartalmát. Az első sor (0 esetek relatív 
gyakorisága) szerint a tartós szárazság 
veszélye legkisebb május—júniusban, e 
hónapoknak kb. 70%-ban egyáltalán 
nem fordul elő Magyarországon 10 napot

I. TÁBLÁZAT

Legalább 10 napos csapadékhiány 
tarfamvalószíuűsétjei %

nap ápr. máj • jún. júl. aug. szept.
M a g y a r ó v á r

0 57 66 69 67 58 39
1 -  5 29 26 27 19 33 30
6 - 1 0 11 6 4 12 6 18

, 1 1 - 1 5 2 1 — 1 3 8
1 6 - 2 0 1 1 — 1 — 4

> 2 0 — — — — — 1

• K é s z t h  e l y
0 68 70 71 66 52 39

1 -  5 19 23 23 24 37 39
6 - 1 0 9 6 6 9 10 14

. 1 1 - 1 5 2 1 — 1 1 7
1 6 - 2 0 2 — — — — 1

> 2 0 — — — — — —

B ú d a p e s t

0 56 72 75 65 51 36
1 -  5 26 24 17 22 38 42
6 - 1 0 13 3 6 9 8 17

11 — 15 4 1 2 4 2 2
1 6 - 2 0 1 — — — 1 1

> 2 0 — — — — — 2

S z e g e d

■ 0 57 67 69 46 39 31
1 -  5 29 22 24 33 38 35
6 - 1 0 9 9 7 • 13 11 20

1 1 - 1 5 3 2 — 7 7 12
1 6 - 2 0 2 — — 1 4 2

> 2 0 — — — — 1 —

D e b r é c é n

0 47 68 87 73 55 36
1 -  5 32 21 11 22 32 34
6 - 1 0 14 10 2 3 11 19

1 1 - 1 5 5 1 — 2 2 9
1 6 - 2 0 2 — — — — 1

> 2 0 — — — — — 1
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elérő csapadékhiány. A tiszántúli kon­
tinentális csapadékjárás kora nyári eső- 
maximuma jól visszatükröződik Debre­
cen adataiban, ahol júniusban 87%-os 
biztonsággal várható, hogy nem fordul 
elő 10 napos szárazság. A hosszabb szá­
razság fellépésének valószínűsége a te- 
nyészévszakon belül legnagyobb szep­
temberben: az évek kétharmadában kell 
arra számítanunk, hogy az ősz első hó­
napjában legalább 10 napos csapadék- 
nélküli időszak jelentkezik. Említésre 
méltó az Alföld déli részén július—

I I .  TÁBLÁZAT

Annak valószínűsége (%), bogy legalább 30 
napja nem volt 5 mm-t meghaladó csapadék

Mó. Ke. B p. Sz. De.

Ja n . 11,8 18,3 10,9 17,7 18,5
F ebr. 19,1 21,7 17,8 22,0 21,5
M árc. 17,8 19,6 17,4 25,3 20,9
Á pr. 14,9 9,0 7 ,6 ' 16,7 16,7
M áj. 7,7 2,2 3,0 4,8 6,2
J ú n . 3,9 2,7 1,6 2,7 4,0
Jú l. 3,7 2,4 5,0 3,3 2,9
Aug. 2,5 2,1 10,3 4,9 7,0
Szept. 8,5 6.6 13,2 11,1 8,2
O kt, 5,6 6,2 10,6 10,3 8,6
Nov. 9,8 6,2 7,0 10,1 7,9
Dec. 14,0 9,4 6,6 10,3 10,3

augusztusban a hosszan tartó szárazság 
veszélyének megnövekedése ; Szegeden 
többi állomásaink átlagához képest 15— 
20%-kal nagyobb annak valószínűsége, 
hogy egy adott év során a nyár második 
felében 10 napot elérő csapadékhiány 
jelentkezzék- A hosszú ideig tartó súlyos 
szárazság jellemzésére emeljük ki táb­
lázatunkból azokat az eseteket, amikor 
egy hónap folyamán több mint 10 olyan 
nap fordult elő, amelyik eleget te tt a 
fenti szárazságkritériumnak (a hónap 
tartamának legalább egyharmadán sú­
lyos csapadékhiány). Az országosan je­
lentkező szeptemberi maximum mellett 
figyelemre méltó Debrecen áprilisi na­
gyobb szárazsághajlama, s még határo­
zottabban kidomborodik Szeged kör­
nyékének július—augusztusi aszályos­
sága.

Ezek után bemutatjuk az E ^  5,0 mm 
szakszók gyakoriságának néhány jellem­

ző értékét. A I I . táblázatban föltüntetjük 
annak valószínűségét, hogy egy adott 
hónap valamely napját már legalább 30 
nap választja el az utolsó 5 mm-t meg­
haladó 24 órás csapadéktól. A maximá­
lis valószínűség, ellentétben a csapadék 
nélküli hosszabb szakaszok valószínű­
ségének évi menetével, tél végén ill. 
tavasz elején jelentkezik, amiben a téli 
hónapok kisebb csapadékmennyiségei 
tükröződnek vissza. A másodmaximum 
ősz első felére esik, ez azonban mező­
gazdasági szempontból nagyobb jelen­

n i. TÁBLÁZAT

Egy adott év szeptember — október hónapjában 
hány olyan nap fordul elő, amelyet legalább 
30 nap választ el az utolló 5 nimtes esőtől 

( %-os valószínűség)

nap Mó. Ke. Bp. Sz. De.

0 57 63 50 46 45
1 - 5 9 7 8 13 19
6 - 15 13 16 17 18 18

1 6 - 30 11 — 9 9 6
3 1 - 45 — 2 3 4 1

4 6 - 61 — 2 3 — 1

IV . TÁBLÁZAT

R <j 5,0 mm szakaszok maximális hossza (nap)
Tél Tavasz N y ár Ősz

M agyaróvár 129 99 62 70
K eszthely 118 108 65 125
B ud ap est 116 100 58 120
Szeged 106 161 55 79
D ebrecen 120 134 70 79

tőségű, mint a tél végi számszerűen 
nagyobb szárazság, amelyet enyhít a 
télen gyakoribb kisebb csapadékhullás, 
a hótakaróból származó olvadékvíz, s az, 
hogy a téli időszakban a párolgási vesz­
teség is csekély. Tájékozódásként közöl­
jük a mezőgazdasági őszi talajmunkák 
időszakából szeptember—októberből an­
nak valószínűségét, hogy 0, 1—5, 6—15, 
16—30, 31—45, 46—61 napra számítha­
tunk, amelyet legalább 30 nap választ 
el az utolsó 5 mm-t meghaladó esőtől 
(III.  táblázat).

Táblázatunk szerint a valamivel ked­
vezőbb adottságú dunántúli állomások 
kivételével szeptember—október folya­
mán minden második evben számolnunk
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kell az 5 mra-t meghaladó csapadék 30 
napnál hosszabb kimaradásával. Előfor­
dultak olyan évek is, amikor a vizsgált 
kora őszi időszakban 30 napnál hosszabb 
időszak választotta el a két, legalább 
5 mm-es esőt. Ennek valószínűsége 
Keszthelyen 4%, Budapesten 6%, Sze­
geden 4%, Debrecenben 2%. Szerencsére 
az ilyen mérvű őszi csapadékhiány már 
nem túl gyakori, adataink szerint azon­
ban bekövetkezésével még számolni kell.

Végezetül évszakos összeállításban kö­
zöljük az 5 mm-t meghaladó napi csa­
padékok közötti időszakok maximális 
hosszát, hogy teljes éghajlati képet nyer­
jünk a mezőgazdaságilag jelentős csa­
padék kimaradásának extrém eseteiről. 
A 1V. táblázat adatai oly mé)don értelme- 
zendők, hogy az ott föltüntetett maxi­
mális hosszú R 3= 5 mm szakasz utolsó

napja az adott évszakba esett. A vizs­
gák állomások mindegyikén előfordult 
az 5 mm-t meghaladó 24 órás csapadék 
120 napig tartó kimaradása, sőt Szege­
den egy alkalommal több mint 5 hóna­
pig nem mértek 5 mm-nél nagyobb 
csapadékot. (Táblázatunkkal kapcsolat­
ban megjegyezzük még. hogy az emlé­
kezetes 1961. évi őszi szárazság hossza 
Szegeden és Debrecenben meghaladta az 
ott föltüntetett értéket; tartama az 
előbbi helyen 82, az utóbbin 84 nap volt.)

(Kézirat beérkezett : 1962. okt. 18-án) 
IR O D A LO M

[1 ]■ M agyarország ég h ajla ti a tla sza  (S zerk .: 
K akas J .)  46. 3 — 4 térk ép ek . A kadém iai
K iadó , B udapest, 1960. — [2] K éri M . : 
Szárazsági szám ok M agyarországról. Id ő járás, 
1941. évf., 93. o. — [3] Péczely Gy. : T a r ta m ­
valószínűségek v izsgálata . Id ő járás , 1957. évf., 
245. o.

A d  árny L á sz ló  :

A konvektiv áramlások szerkezete

Structure of Convective Currents (Sum m ary). 
L ab o ra to ry  m ethods for th e  investiga tion  of 
th e  s tru c tu ra l p ro p erties in convectional flow a- 
re  described. Slow (cellular) convective cu rren ts 
well as th e  cases o f p e n e tra tiv e  convection 
th a t  were experim en tally  in v estiga ted  b y  R . 
S. Scorer, P . H . L ud lam  an d  B. W oodw ard, 
a re  dea lt w ith . A discussion of th e  e lem en tary  
u n it  in  p e n e tra tiv e  convection, n am ely  the  
bubble  p a tte rn , follows, as th is  phenom enon 
is to  be considered as th e  final form  of con­
vective  a c tiv ity  in  th e  a tm osphere. F ina lly , 
a sho rt account of theo re tical w ork on the  
problem  of en tra in m en t is given.

*

A konvekció kifejezés egy mozgás­
forma megjelölésére szolgál. Ez a moz­
gás a folyadékok és gázok valamely 
tulajdonságának -— általában hőmeny - 
nyiségének átvitelét eredményezi. A kon- 
vekciónak azt a fajtáját, amikor a moz­
gást külső erő, külső hatás irányítja, 
kényszerkonvekciónak nevezzük. A kon­
vekció másik formája a szabad konvek­
ció, ez magában a folyadékban alakul ki, 
olyan erők hatására, amelyek nem kap­

csolatosak a határoló felületekkel. A sza­
bad konvekciót gyakran termikus kon- 
vekciónak is hívják, bár a mozgást köz­
vetlenül előállító tényező inkább a labi- 
litási energia, mint a hő.

Már évezredek óta ismeretes, hogy a 
folyadékokba merülő szilárd testekre 
milyen erők hatnak. Azonban csak a 
legújabb időkben végeztek részletes ku­
tatásokat arra vonatkozóan, hogy milyen 
mozgás keletkezik, ha az alámerülő test 
maga is folyékony közeg.

Ha a folyadékba alámerülő folyékony 
közeg sűrűsége eltér a környezetének 
sűrűségétől, a hidrosztatikus erők hatá­
sára mozgások indulnak meg. Többféle 
módszerrel tanulmányozhatjuk az ily 
módon meginduló mozgás jellegét. Ha 
nincs mozgás, a folyadék belsejében a 
nyomás minden egyes pontban csak a 
folyadékoszlop magasságától és a faj­
súlyától függ. Ez a hidrosztatikus nyo­
más. Vizsgáljuk azt az esetet, amikor a 
folyadékban egy adott tartományban 
egy olyan közeget helyezünk el. amely-
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nek sűrűsége a folyadék sűrűségétől eltér 
(1. ábra). Húzzuk meg a tartomány alsó 
és felső határánál a folyadék felszínével 
párhuzamos érintőket. Ezen vonalak 
mentén a hidrosztatikus nyomás értéke 
azonos. A B pont felett levő folyadék- 
oszlop súlya azonban a feltételezés sze­
rint kisebb, mint a B pontban uralkodó 
hidrosztatikus nyomás. Ezért az A és 
B pont között elhelyezkedő folyadék- 
tömeg mozgásnak indul felfelé, s helyét 
a Bj és B, pont környezetéből oda­
áramló folyadékelemek foglalják el. (Lásd 
Scorer [1].)

A fenti gondolatmenet számos önké­
nyességet tartalmaz. Feltételeztük 
ugyanis, hogy a folyadék nyugalomban 
van, és mégis nagy instabilitással ren­
delkezik. A gyakorlatban nehéz ilyent 
elképzelni, mivel mielőtt nagymérték­
ben eltérnénk az egyensúlyi helyzettől, 
mozgás indul meg. Ha a folyadék egyes 
részei mozgásba jöttek, gyorsulások­
nak kellett fellépniük, ennek következ­
tében nem lehet könnyen megállapítani, 
hogy milyen erők hatnak egyes folyadék­
részekre, mivel a hidrosztatikus erők 
mellett a tehetetlenségi erők is szerepet 
játszanak.

Kívánatos tehát a folyadékmozgás ta­
nulmányozása, amennyire csak lehetsé­
ges, a nyomásra való hivatkozás nélkül. 
Az egyik ilyen mód az energiaátalakulá­
sok figyelembe vétele. Ismeretes, ha 
egy mechanikai rendszer úgy tud mo­
zogni, hogy a mozgás következtében a 
potenciális energiája csökken, és átalakul 
a mozgás során hővé, akkor ez a mozgás 
végbe is megy. Ha a környezeténél ki­
sebb sűrűségű folyadék emelkedik, a 
környező sűrűbb folyadék süllyedő moz­
gást végez, ennélfogva az egész rend­
szer súlypontja alacsonyabbra kerül. 
Ilyenformán gravitációs potenciális ener­
gia szabadul fel, ha a környezeténél ki­
sebb sűrűségű folyadék emelkedik és 
alakid át mozgási energiává. A bennün­
ket érdeklő kérdés az, hogy a mozgási 
energia hogyan oszlik meg a folyadékon 
belül, milyen lesz a sebességi mezőnk 
alakja. Dolgozatunkban ismertetjük az

így kialakuló konvektiv mozgások vizs­
gálatában elért eredményeket.

A konvekciónak két, egymástól igen 
eltérő mozgásformája van. Az elsőt lassú 
konvekciónak nevezték el. A lassú kon- 
vekcióban a gravitációs potenciális ener­
gia közvetlenül alakul át hővé, és a te­
hetetlenségi erők elhanyagolható nagy­
ságrendűek. A konvektiv mozgások má­
sik csoportját az jellemzi, hogy az összes 
felszabaduló gravitációs energia egy jól 
meghatározható nagyságú folyadéktö­
meg mozgására fordítódik, s a folyadék- 
mozgásnak ez a jellege hosszabb időn 
keresztül fennmarad. Ezek a folyadék­
részek szállítják a hőmennyiséget, és

A, A A2

] .  á b r a

méretük a folyadék teljes méreténél jó­
val kisebb. A konvekciónak ezt a fajtá­
ját Scorer és Ludlam [2] Sir Napier Shaw 
nyomán áthaladásos (penetratív) kon­
vekciónak nevezte el.

A lassú konvekcióban a folyadék egész 
tömege részt vesz, s egy igen jellegzetes 
cellás szerkezetű áramlás alakul ki 
(Bénard-féle cellák). A cellák alakja füg­
getlen a fizikai mennyiségek tényleges 
értékeitől, valamint a folyadék minősé­
gétől. Hogy egy ilyen mozgás létrejö­
hessen és fennmaradhasson, a következő 
feltételek teljesülése szükséges :

A mozgás olyan kis sebességgel men­
jen végbe, hogy a tehetetlenségi erők 
elhanyagolhatók legyenek (az Ke Rey- 
nolds-szám értéke legyen megfelelően 
kicsiny) ;

Legyenek kicsinyek a hőmérsékleti és 
sűrűségi különbségek, az abszolút érte­
keiknek csak törtrészei ;
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Az alsó felületen felvett és a felső felü­
leten leadott hő mennyisége legyen azo­
nos (a közeg ne melegedjék).

Abban a pillanatban, amikor a felté­
telek valamelyike nem teljesül, a moz­
gás kaotikussá válik, és elveszti stacio­
nárius jellegét. A meleg folyadék bubo­
rékok formájában emelkedik felfelé, ez 
a buborék a felső felületre érve szétterül, 
és ■ a környezetét süllyedni kényszeríti.

íŰ A /
Elfogott buborékok útja 
a nagg buborékhoz 
viszongitva

I'T

-1 0 o °
t o o  

j  Leszakadó, majd 
j  újra eggesű/ő

kis buborékok

I

Sebességek 
a buborék sodrában 

/ o nagg 
buborékhoz^ 
viszongitva

* /

1 /  /
2. áb ra

A cellás szerkezetű konvekció tanul­
mányozására a következő kísérlet alkal­
mas : két fémlap közé helyezzünk fo­
lyadékot, és az alsó fémlapot lassan és 
egyenletesen melegítsük. Ha a melegí­
tés eléggé lassú és egyenletes, a kezdeti 
szakaszban a hő szállítása a melegebb 
felszínről a hidegebb felé molekuláris hő­
vezetéssel történik. Ez a hőszállítási fo­
lyamat azonban lassú, és csak igen kevés 
hőmennyiség átvitelére alkalmas. Ha 
ennél több érkezik az alsó felszínre, az 
alsó lappal érintkező folyadékrétegek 
egyre melegebbek lesznek (sűrűségük 
egyre csökken). Egy meghatározott kri­
tikus érték elérése után egy olyan folya­
mat indul meg, amely gyorsabban képes 
a hőt szállítani, mint a molekuláris hő­
vezetés. Ennek során a folyadék egésze 
mozgásba jön : egyes részeken felemel­

kedik, más részeken a hidegebb felszín­
ről süllyedés indul meg, és így alakul ki 
a cellás konvekció tipikus képe.

A természetben a hő gyakran olyan 
gyorsan érkezik a folyadék alsó felszí­
néhez, hogy a lassú, cellás konvekció 
nem képes ezt megfelelő gyorsan elszál­
lítani. Ennek következtében az egyen­
súlyi helyzet felbomlik. Ez az eset a 
légkörben általánosan előfordul. A ki­
alakuló áramlást az jellemzi, hogy a 
hőmennyiség szállítására meghatározott 
térfogatú folyadékelemek, a légkörben 
kisebb és nagyobb légtestek szolgálnak, 
amelyek a hőforrástól, illetőleg a talaj- 
felszínről emelkednek fel. A hőszállítás 
elemi egységei ezek, Scorer és Ludlam [2] 
szerint az áthaladásos (penetratív) kon­
vekció protonjai. A következőkben az 
áthaladásos konvekció protonjának, a 
termikus buboréknak fizikai sajátossá­
gaival fogunk foglalkozni.

A környezetüktől eltérő sűrűségű bu­
borékok mozgásának vizsgálata már 
igen egyszerű kísérleti eszközökkel végre­
hajtható. Ha például levegőbuboréko­
kat engedünk vízrétegen keresztül, a 
mozgás jellegét és a buborék alakját 
fényképfelvételek segítségével jól ta ­
nulmányozhatjuk (Scorer [1]).

A levegőbuborék felső része gömb 
alakot vesz fel. A buborék alsó része 
horizontális és igen egyenetlen. Amint a 
buborék emelkedik, a buborék nyomá­
ban bekövetkező gyorsulások hatására 
a környező folyadékból folyadékelemek 
áramlanak a buborék mögé, és itt 
örvénylő, turbulens mozgás jön létre. 
Ez a térrész a buborék sodra.

A levegő egy esernyő alakú sapkában 
gyűlik össze, ennek kerületi része igen 
gyorsan változtatja az alakját. Néha kis 
buborékok szakadnak le a kerületről, 
de ez ritka eset. A nagyobb buborékok 
alakját nem befolyásolja jelentékeny 
mértékben a felületi feszültség: erre 
utal az ellapiút alak és az igen zavart 
alap. Ez a gömbhéj alakú sapka az 
emelkedés során meglehetősen stabilis 
alakzatnak mutatkozik.
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Ha egy buborék kapcsolatba kerül 
egy nagyobb buborék sodrával, fokoza­
tosan emelkedhet a nagyobb buborék 
sodrán keresztül egészen addig, amíg 
vele nem egyesül (2. ábra).

A következő kísérletek során — hogy 
közelebb kerüljenek a légköri feltételek­
hez — nem levegőbuborékokat engedtek 
folyadékon keresztül, hanem vizsgálták 
a folyadékrészek mozgását sűrűségüktől 
eltérő sűrűségű közegben. Egy ilyen kí­
sérletsorozatot és annak eredményeit 
megismerhetjük B. Woodward [3] dol­
gozatából. A kísérletek során fehér Vegyi 
csapadékkal (báriumszulfát) láthatóvá 
tettek egy vékonyfalú, félgömb alakú 
pohárba öntött sóoldatot. A poharat egy 
víztartály felső széléhez helyezték, majd 
a pohár gyors felfordításával lehetővé 
tették, hogy a sóoldat a kezdeti helyzeté­
ből lefelé süllyedjen a vízen keresztül. 
Kezdetben a folyadék gyorsult, majd 
miután az átmérőjénél 1,5-szer nagyobb 
távolságot megtett, lassulni kezdett. 
A kísérleti eszközt oldalról megvilágítot­
ták és filmfelvételeket készítettek a 
folyadék mozgásáról. Egyes kísérletek­
ben apró, kis süllyedési végsebességű 
üveggyöngyöket helyeztek a folyadékba, 
amelyek megkönnyítették az egyes fo­
lyadékelemek elmozdulásának megha­
tározását. A sorozatosan végzett felvé­
telekről a buborék-elemnek és környeze­
tének mozgását kielégítő pontossággal 
meg lehetett kapni.

Miután a kísérletnek az volt a célja, 
hogy a légköri mozgásokkal analóg je­
lenséget írjon le, a vertikális koordinátát 
megfordították, és a folyamatot úgy te­
kintették, mint könnyebb folyadék fel­
felé irányuló mozgását, sűrűbb környe­
zetben. Az „emelkedő” , „könnyebb” 
folyadékrészt a légköri folyamatokkal 
történő összehasonlítás céljából terünk­
nek nevezték el.

A kísérletek tanulságai a következők­
ben összegezhetők :

A folyadékelemek mozgása sűrűségük 
tői eltérő sűrűségű környezetben egy 
örvénylő gyűrűhöz hasonlít. 3. ábrán­

kon feltüntetjük a termik egyenlő ver­
tikális és radiális sebességgel rendelke­
ző vonalait.

A vertikális sebesség a termik közép­
pontjában mintegy 2,2-szerese annak a 
sebességnek, amellyel a termik első 
része emelkedik. A radiális sebességek 
vizsgálata azt mutatja, hogy a termik 
felső részénél szétáramlás, az alsó részé­
nél összeáramlás van. A termik jelenté-

Termiksapka emelkedési sebessége 

3. áb ra

kény mértékű mozgást idéz elő a kör­
nyezetében is. A folyadék a termik felett 
felfelé és oldalra lökődik, a termik széle 
mentén leáramlik, s az alsó részen a 
középvonal felé tart. Amint a termik 
emelkedik, a környezettel állandóan ke­
veredik, és ennek következtében az át­
mérője egyre növekszik. A kísérletekben 
ez a növekedés egy olyan kúp mentén 
történt, melynek fél nyílásszöge mintegy 
15 fok volt.

A termik alsó határának megállapítása 
a környezettel való keveredés miatt 
nem könnyű. A 3. ábrán a megközelítő 
helyzetet egy vastagabb vonal jelzi. 
A laboratóriumi kísérletekben gyakran 
előfordult, hogy a termik kiüregesedett 
az alsó része felől tekintve.

A termikus feláramlások fentebb vá­
zolt buborék modelljének helyes voltát 
jelentékeny mértékben alátámasztják a 
vitorlázórepülők több évtizedes tapasz­
talatai. Ez a modell a konvektiv elemek
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végső formájának tekinthető a légkör­
ben, eltekintve a kibocsátás formájától, 
vagy a konvektiv elem alakjától az 
alsó szintekben, illetőleg a feloszlás és 
teljes elkeveredés folyamatától.

Az áthaladásos (penetratív) konvekció 
elemi részeinek vizsgálata fényt derített 
arra a folyamatra, amelynek során az 
emelkedő konvektiv elem a környezet­
tel való kölcsönkapcsolata révén kevere­
dik a környezeti levegővel. A környezeti 
levegővel való keveredés megváltoztatja 
az emelkedő levegőrész tulajdonságait, 
elsősorban a hő- és nedvességtartalmát. 
Ezt a folyamatot az Egyesült Államok­
ban végzett ilyen irányú vizsgálatok so­
rán besodródásnak (entrainment) nevez­
ték el, és elméletileg elsősorban Austin
[4], Barrett és Riehl [5] és Stommel [6] 
foglalkozott ezzel a kérdéssel. A besod- 
ródás hatását a hőmérsékleti gradiensre 
és a folyékony-víz tartalomra legköny- 
nyebben egy grafikus módszerrel tanul­
mányozhatjuk, amelyet Austin [4] aján­
lott először. Feltételezhetjük, hogy egy 
felhőelem adiabatikus szakaszonként 
emelkedik felfelé, ezeknek az adiabatikus 
szakaszoknak a végén egy meghatáro­
zott mennyiségű környezeti levegő sod­
ródik be a felhőbe, és keveredik a felhő 
levegőjével. Feltételezzük, hogy ez a ke­
veredés konstans nyomáson megy végbe. 
A keveredés alkalmával a felhő folyé­
kony-víz tartalmának egy része elpáro­
log és telítetté teszi a környezeti leve­
gőt. A besodródás hatására a következő 
változások mennek végbe : csökken az 
emelkedő levegő hőmérséklet-többlete a 
környezethez képest, csökken a felhő 
folyékony-víz tartalma, megnövekszik a 
felhő térfogata, és a hőmérsékleti gra­
diens a felhő belsejében meredekebb 
lesz, mint a nedvesadiabatikus hőmér­
sékleti gradiens, s csak kis mértékben 
fog különbözni a környezet hőmérsék­
leti gradiensétől.

A besodródás elméletére vonatkozó 
újabb kutatások közül meg kell említe­
nünk Haltner [7] munkáját, aki igen 
részletes számításokat végzett a bekö­
vetkező állapotváltozásokra. Az alapvető

fizikai elvekkel összhangban Haltner 
arra az eredményre jutott, hogy a felhő 
magassága, tömege, víztartalma, verti­
kális sebessége és a hőmérséklettöbblete 
növekszik

a kezdeti hőmérséklet emelésével ;
a környezeti viszonylagos nedvesség 

növekedésével ;
a környezeti hőmérsékleti gradiens 

növekedésével ;
és a diffúziós együttható feltételezett 

értékének csökkenésével.
Haltner az egyenletei segítségével 

tényleges időjárási helyzetre is végzett 
megközelítő számításokat, és azt találta, 
hogy egy k =  1/1000 sec-1 nagyságú 
diffúziós együttható felhasználása eseté­
ben a felhőmagasságra, a vertikális se­
bességre és a környezet feletti hőmérsék­
lettöbbletre helyes nagyságrendű értékek 
kaphatók. Mivel a konvektiv felhők fej­
lődése nem stacionárius feladat, az el­
mélet jó megközelítést ebben a formá­
jában csak a feláramlási szakaszban ad. 
A tényleges légköri viszonyok között 
egy konvektiv elemre nem is lehet pon­
tos számításokat végezni, mivel a kon­
vektiv elemek egymással kölcsönkapcso- 
latban vannak, és az egyes konvektiv 
elemek fejlődése a környezeti feltétele­
ket lényeges mértékben módosíthatja a 
következő elem számára. A besodródási 
elmélet tanulmányozása azonban elen­
gedhetetlenül fontos, ha a konvektiv 
jelenségekkel részletesebben kívánunk 
foglalkozni.

(Kézirat beérkezett : 1962. ápr. 1.)
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K o z m a  F erenc—S z i lá g y i  Tibor:

A talajhőáramlás hatása a talajközeli légrétegek lehűlésére

The effect of soil heat streaming on the cooling 
of the near-ground layers (Sum m ary). T herm al 
con d u ctiv ity  an d  specific h ea t depend  m ainly  
on th e  sort and  s tru c tu re  of th e  soil, b u t  in 
one and  th e  sam e soil th ey  m ay  v a ry  in the  
tim e, too. H eat p a ram ete rs of th e  soil can va ry  
considerab ly  even w ith in  a sm all area , th e re ­
fore significant differences m ay  occur in the  
m in im um  tem p era tu res  in  th e  near-ground 
layers. The ra te  of cooling of the  layers m en ­
tio n ed  depends also on th e  soil m oisture . 
T herm al con d u ctiv ity  and  specific h ea t in  
w et soil are g rea ter th a n  in  d ry  soil. Conse­
q u en tly , differences arise in  h ea t stream ing  
an d  hence in the  n ig h t m in im um  tem p era tu res  
in  th e  near-ground  layers. V ertical tem p e ra ­
tu re  profile  over d ry  soil is also d ifferent from  
th a t  over w et soil due to  th e  good th erm al 
co n d u ctiv ity  of th e  w et soil an d  th e  good 
tem p era tu re  co n d u ctiv ity  of th e  air. M inimum  
tem p e ra tu re s  m easured by  therm om eters 
s itu a te d  in Stevenson-screen and  im m ediately  
above th e  g round  also show th a t  •cooling over 
w et g round  is m ore m odera te .

*

A talajhőmérsékletet kialakító fizikai, 
földrajzi, biológiai és meteorológiai stb. 
tényezők közül a fizikai tényező kis te­
rületen és rövid időn belül is gyorsan 
változhat. Ez a gyors változás nemcsak 
az egyes talajfajták hőgazdálkodási tu­
lajdonságait változtatja meg, hanem 
ugyanazon talajnál viszonylag kis terü­
leten belül is hőmérsékletkülönbségeket 
okoz.

A talajban egyedül hatásos tényleges 
vagy molekuláris hővezetés nem állandó 
érték, hanem a talajfajtától és talajszer­
kezettől függ, és ugyanazon talajnál az 
idő függvénye is lehet. A talaj hőenergiá­
ját, a hőenergia nagyságát és a hőterje­
dés sebességét elsősorban a fizikai té­
nyező (hővezetőképesség és fajhő) ha­
tározza meg, amely viszont nagyrészt a 
talajfajta és talajszerkezet függvénye. 
A hővezetőképességen és fajhőn kívül a 
felszín elnyelőképessége is számításba 
jön, mint a hőgazdálkodást befolyásoló 
tényező.

A hőterjedés sebességét a talajban a 
hővezetőképesség határozza meg, amely­

nek mértékegysége az a kalóriában ki­
fejezett hőmennyiség, amely a talaj 
1 cm2-es keresztmetszetén 1 sec alatt 
áthalad, ha a hőmérsékletkülönbség a 
keresztmetszetre merőlegesen 1 fok/cm. 
A talaj fajhője az egységnyi hőfokemel­
kedéshez szükséges hőmennyiségről tá­
jékoztat bennünket, s minél nagyobb a 
fajhő, ugyanazon hőmennyiség a talajt 
annál kevésbé melegíti fel. A hővezető­
képesség, valamint a fajhő és talajsűrű­
ség szorzatának hányadosa a hőmérsék­
letvezetőképesség, amely a talajban 
áramló hő melegítőhatását határozza 
meg. Ez gyakorlatilag azt fejezi ki, hogy 
hány cm vastag talajréteg hőmérsékle­
tét emeli 1 sec alatt 1 fokkal a rajta 
áthaladó hőmennyiség, ha a talajban a 
hőmérsékleti gradiens 1 fok/cm. Mivel 
a talajban végbemenő hőmérsékleti ha­
tások és folyamatok a hőmérsékletveze- 
tőképességgel jobban kifejezhetők, mint 
a hővezetőképességgel, alkalmazásuk 
egyre gyakoribb [ 1 ].

A fizikai tényezők nemcsak a talaj 
hőgazdálkodásának irányítói, hanem fon­
tos szerepet játszanak a talaj közeli lég­
rétegek lehűlésében is. Amennyire a fi­
zikai tényezők helyről helyre és időről 
időre változnak, ennek következtében 
ugyanúgy a tala j közeli lehűlés is kis 
területen belül különböző lehet. A rossz 
hővezető talaj felett a hőmérséklet szél­
sőséges; a nappali erős fölmelegedést 
éjszaka erős lehűlés váltja föl. A talaj- 
felszín erős lehűlését rossz hővezető ta­
lajnál elősegíti, hogy a talajból a hőután­
pótlás csak lassan megy végbe. Az erő­
sen lehűlő talajfelszín főleg vezetéssel 
lehűti a fölötte levő vékony légréteget 
(határréteg is). A hővezetésen túl a le­
hűlésnél hatásos még a gpenge kicseré­
lődés és a légrétegek saját kisugárzása is. 
A kicserélődési együttható növekedésé­
vel a talaj befolyása egyre kisebb lesz [ 1 ], 
és erősebb szél esetén a különbségek tel­
jesen meg is szűnhetnek. L gyancsak 
gátolja a talaj okozta léghőmérséklet -
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különbségek kialakulását a visszasugár- 
zó, illetve effektiv kisugárzást gátló fel­
hőzet is.

A viszonylag kis területen belül ki­
alakuló talajközeli hőmérsékletkülönbsé­
geknek legtöbb esetben talajtani okai 
vannak. A különbségek nagyságára néz­
ve jó tájékoztató adatokkal szolgál a 
mart on vásári Mezőgazdasági Kutató In­
tézet területén 1955. év tavaszán és 
őszén végzett vizsgálatok [2]. A 10-10 
tavaszi, illetve őszi napon 10 különböző 
helyre kihelyezett radiációs hőmérők azt 
mutatták, hogy a mintegy 100 ha terüle­
ten az egyes mérési helyek között 4—5 
fokos különbségek is fölléphetnek. Fő­
leg tavasszal nagyok a területi különb­
ségek; több esetben az 5 fokot is meg­
haladta s egy esetben a 0 fokot is elérte.

A rossz hővezető talaj miatt bekövet­
kező erősebb talajközeli lehűlés kimutat­
ható még ennél kisebb területen belül is. 
Az ugyancsak Martonvásárott végzett 
talajtakarási kísérleteknél [3] mindössze 
16 m2-es egymás mellett fekvő különböző 
szerves és szervetlen anyaggal takart 
parcellákon végeztünk talajközeli hő­
mérséklet-vizsgálatokat. Bár a mérések 
paprikaállományban történtek, amely a 
kisugárzást csökkenti, mégis pl. a pely­
vával takart talaj felett 5 cm magasság­
ban átlagosan 2 fokkal alacsonyabb volt 
a hőmérséklet, mint a takaratlan 
(kontroll) parcella felett. Ennek az a 
magyarázata, hogy a 4—5 cm vastag 
pelyvatakaró felszíne erősen kisugároz, 
de hőt alulról csak keveset kap, mivel 
a pelyva igen jó hőszigetelő. Ennél a 
kísérletnél lényegében a hővezetőképes­
ség mesterséges megváltoztatásáról van 
szó, amely Geiger [4] vizsgálatai szerint 
is megváltoztatja a talajközeli mikro­
klímát. Ugyancsak a hővezetőképesség 
megváltozását okozzák a különböző’ta ­
lajművelési módszerek is [5].

Eontos szerep jut a talajközeli lég- 
rétegek lehűlésénél a talaj nedvesség- 
tartalmának is [6]. A nedves talaj — 
mivel a talajban levő levegőüregek víz­
zel vagy vízgőzzel telítődnek — jó hő­

vezető, benne a hővezetés értéke nagy­
ságrenddel nagyobb, mint a száraz talajé 
(nedves homok: 0,004, száraz homok: 
0,0004). A fajhő szintén megváltozik a 
nedves talajban, de a száraz talaj faj­
hőjéhez képest nagyságrenddel nem lesz 
nagyobb (nedves homok: 0,4, száraz 
homok: 0,3).

E két fizikai tényező, mármint a hő­
vezetőképesség és fajhő összhatásaként 
jön létre a nedves talaj fölötti légrétegek 
hőmérsékletének megváltozása. Befolyá­
solhatja e két tényezőn kívül a hőmér­
sékletet a nedves talaj fölötti páradú- 
sabb légrétegek csökkentett effektiv ki- 

' sugárzása is. A nedves talajnak a talaj- 
közeli légrétegekre gyakorolt hatását 
kísérleti úton állapítottuk meg.

Kecskeméten, az Agrometeorológiai 
Obszervatóriumban 1962. augusztus 10- 
én 1 m2 területű homoktalajt 40 mm 
csapadéknak megfelelő mennyiségű víz­
zel locsoltunk be, hosszú száraz időszak 
után. Az így nedvesített és a közvetlen 
mellette levő száraz terület felett 0 
(1 mm), 1, 2, 5 és 10 cm magasságban, 
valamint a talajban 2 cm mélységben 
termisztorhőmérőket helyeztünk el s 
mértük az éjszakai lehűlést. A vizsgá­
latot szélcsendes, derült éjszakán végez­
tük. A talaj belocsolását követő 1 óra 
múlva, naplemente után, a száraz és 
nedves talaj fölötti hőmérsékletek már 
lényegesen eltértek egymástól, s külön­
böző volt a hőmérsékleti eloszlás is 
(1. ábra, VIII. 10. 18,00). A nedves 
talaj és talajfelszín a nagyobb fajhő és 
a víz hűtőhatása miatt jóval alacso­
nyabb hőmérsékletű, s fölötte a vizsgált 
magasságokban a levegő is hűvösebb, 
mint a száraz talaj esetében. Ez a kü­
lönbség a 2 cm-es talajmélységben 7,5 
fok, a talajfelszínen 5,3 fok, a levegőben 
pedig 2,0 és 0,5 fok között változik. 
A nedves talaj feletti hőmérsékleteloszlás 
megfelel a szabályos kisugárzási típusnak', 
talajfelszín a leghidegebb, ettől fölfelé 
és lefelé a hőmérséklet emelkedik. A szá­
raz talaj fölötti eloszlás nem egyezik 
meg a nedves talaj fölötti kisugárzási 
típussal, hanem az a derült, szélcsendes
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éjszakákra jellemző, felszín feletti bő­
mérsékleti minimummal rendelkező su­
gárzási típust követi [7, 8]. Időben az 
eloszlási görbék formája nem változik, 
de a léghőmérsékleti különbségek 23 
órára már megszűnnek s mindössze a 
talaj felett 1 cm magasságban észleltünk 
néhány tized fok, valamint a talaj fel­
színén és 2 cm mélységben 2—3 fok el­
térést. Másnap, az előző napival majd­
nem megegyező időben, ugyanezen két 
területen végzett mérések szerint az el­
oszlási görbék formája nem változott 
(újabb nedvesítést nem végeztünk). A ta-

Függöleges hőm érsékleti eloszlás száraz és 
nedves ta la j fö lö tt

laj és talajfelszín a nedves területen hi­
degebb, de a levegő a 2 cm-es magasság 
felett már melegebb, mint a száraz terü­
leten (1. ábra, VIII. 11. 18,30). Nap­
kelte előtti időpontig már a hőmérsék­
leti görbe formája is teljesen megválto­
zik, s a nedves talaj felett közel izotermia 
jön létre (1. ábra, VIII. 11. 4,30).

A nedves talaj feletti hőmérsékletek 
és a hőmérsékleteloszlás időbeli megvál­
tozása a talaj mesterségesen megváltoz­
tatott hővezetőképességével illetve a faj­
hőt is figyelembe véve, a hőmérséklet- 
vezetőképességével magyarázható. A jó 
hővezető nedves talajról történő erős 
hőáramlás a víz hűtőhatását és a meg­
nagyobbodott fajhő okozta gyengébb 
melegedést igyekszik kiegyenlíteni, ami 
a reggeli órákra sikerrel is jár. Ugyan­
ekkor a kis térfogatkapacitású, tehát jó 
hőmérsékletvezetőképességű levegő [4] a 
nedves talajból történő erőteljesebb hő- 
áramlás következtében napnyugta után

néhány órával már magasabb hőmérsék­
letű, mint a környező, száraz talaj feletti 
levegő. Azon tény, hogy a nedves talaj 
hűvösebb, a fölötte levő levegő pedig 
melegebb, mint a száraz talaj illetve a 
talajközeli légrétegek, a nedves és száraz 
talaj hőmérsékletvezető képességében 
levő különbségnek köszönhető. Ezt a 
feltevést megerősítik a két terület talaj- 
hőmérsékletének és léghőmérsékletének 
időbeli változásában mutatkozó különb­
ségek. A száraz talaj hőmérséklete 2 cm 
mélységben napnyugtától napkeltéig 
több mint 12 fokot, a levegő hőmérsék­
lete 2 cm magasságban 10 fokot csök­
kent, a nedves talaj viszont ugyanezen 
időszakban mindössze 7 fokkal, a levegő 
pedig közel 9 fokkal hűlt le.

A nedves talaj hőmérsékletmódosító 
hatásával természetes körülmények kö­
zött is találkozunk. Ha csapadékos idő­
szak előtti és utáni száraz, illetve nedves 
talaj hőmérséklet módosító hatását vizs­
gáljuk, a kísérletben leírtakhoz hasonló 
jelenségeket tapasztalunk. Ennek bizo­
nyítására az 1958—1962-ig terjedő 5 év 
nyári féléveiből megvizsgáltuk a derült 
és szélcsendes éjszakák talaj menti és hő­
mérőházban mért hőmérsékleti minimum 
értékeit, hosszabb ideig tartó száraz 
időszak alatt, továbbá ugyancsak derült 
és szélcsendes éjszakákon csapadékos 
időszak után. Ezzel lényegében össze­
hasonlítottuk azonos időjárási helyze­
tekben (derült, szélcsendes) a száraz és 
nedves tala jnak a talaj közeli légrétegek­
re gyakorolt hőmérséklet módosító ha­
tását. Az eredményeket, vagyis a száraz 
és nedves talajú éjszakákon mért hő­
mérőházi (H) és talajmenti (R) mini­
mumértékek s a közöttük mutatkozó 
különbségek (zl) ötévi átlagait is, a nyári 
félév hónapjairól táblázatunk mutatja 
be :

Á pr.
Máj.
J ú n .
Jú l.
Aug.
Szept

H R A

8,3° 2,9° 5,4
9,2 6,5 2,7

14,3 11,5 2,8
15,2 12,4 2,8
16,5 14,0 2,5
9,5 6,3 3,2

H R A

4,5° 2,5° 2,0C
9,3 7,8 1,5

12,9 11,3 1,6
14,3 13,1 1,2
13,8 12,8 1,0
6,5 4,8 1,7
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Az adatokból kitűnik, hogy azokon az 
éjszakákon, amikor a talaj nedves volt, 
a hőmérőházban és a talaj mentén mért 
minimumértékek különbségei lényege­
sen kisebbek (még átlagértékben is), 
mint száraz talaj esetében. Ez tulajdon­
képpen azt is jelenti, hogy száraz talaj 
fölött az inverzió lényegesen erősebb, 
mint nedves talaj fölött; vagyis a jobb 
hővezető nedves talajból történő erős 
hőáramlás meggátolja a talajfelszínnel 
érintkező néhány cm vastag levegőréteg 
erősebb lehűlését.

Feltűnő még, hogy áprilisban és szep­
temberben, amikor a talaj hőtartaléka 
még vagy már kisebb, a hőmérőházi és 
radiációs hőmérők közötti különbség 
mind a száraz, mind pedig a nedves 
talaj esetén nagy.

(Kézirat beérkezett: 1962. okt. 11-én.)
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Bodola iné  Jákus Emm a— Götz Gusztáv:

A mezoszinoptikus képződményekről
On the mesosynoptic objects (Sum m ary). The 

p resen t p ap er gives a  survey  on th e  recen tly  
developed b ranch  of th e  synoptic  m eteo ro logy : 
th e  m esosynoptics. A fter th e  m ost sign ifican t 
A m erican stud ies  th e  m esosynoptic  phenom ena 
in vestiga ted  so fa r (squall line, pressure ju m p  
line, m esocyclone) are  described.

*

A dinamikus és szinoptikus meteoroló­
giában bizonyítást nyert az a tény, hogy 
a légköri mozgásformák jellegzetes tér­
beli és időbeli dimenziójúak. A mozgá­
sok összessége azonban — amint azt a 
statisztikus tuibidencia elméletből tud­
juk — mind a térbeli, mind pedig az 
időbeli nagyságrendi skálán spektrális 
eloszlást mutat. A spektrális eloszlás 
karakterisztikus helyei meghatározott 
légköri képződményeknek felelnek meg.

A makroméretv mozgások csoportjába 
tartoznak azok, amelyeknek karakte­
risztikus hossza 1000—5000 km, karak­
terisztikus ideje pedig 2—G nap, tehát

a nagy légköri örvények és planetáris 
hullámok. Szinoptikus tapasztalat bizo­
nyítja a regionális méreti! mozgások léte­
zését —- karakterisztikus hosszuk 100— 
500 km, karakterisztikus idejük 1—1,5 
nap —, amelyek többnyire valamely 
meghatározott földrajzi helyhez kötött 
szinoptikus képződmények, mint pl. az 
orografikus ciklonok, bizonyos másod­
lagos frontok a ciklonok hátoldali kon­
vergencia vonalai stb. A második világ­
háború utáni években az Egyesült Álla­
mokban a zivataros jelenségek részletes 
megismerése, valamint a felhőfizikai ku­
tatások céljára külön állomáshálózato­
kat hoztak létre. Segítségükkel sikerült 
leírni a mikroméretv meteorológiai mozgci- 
sokat. Karakterisztikus hosszuk 0,1—10 
km, időbeli nagyságrendjük pedig 10 
perc—3 óra. Ezekkel az állomáshálóza­
tokkal derítették fel azokat a mozgás­
formákat is, amelyek a makro- és mikro- 
méretű mozgások közé esnek, s amelyek
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karakterisztikus hossza 10—100 km, 
karakterisztikus ideje pedig 1—-10 óra. 
E méreteknek a mezoméretv képződmé­
nyek : szélroham-vonalak (squall line), 
nyomásugrási vonalak, mezociklonok, 
zivataros magasnyomások, sodrási de­
pressziók felelnek meg. Kiderült, hogy 
ezek a mezostruktúrák általában jobban 
meghatározzák a lokális időjárást, mint 
a makroszinoptikus helyzet. Ez a fel­
ismerés, valamint az a körülmény, hogy 
az Egyesült Államokban éppen a fent 
említett légköri képződmények kialaku­
lásakor időről időre óriási anyagi károk 
keletkeznek, a mezoszinoptikus objek­
tumok vizsgálatát elengedhetetlenül 
szükségessé tette. Ezért 1951-ben az 
U. S. Weather Bureau keretein belül 
létrehozták az ún. tornádók és erős 
helyi viharok megfigyelő hálózatát, s az 
állomáshálózat tervezésére, gondozásá­
ra, valamint a vizsgálatok elvégzésére 
külön kutatócsoportot szerveztek (Severe 
Load Storm Research Unit): A hálózatot 
az elmúlt évtized során fokozatosan to­
vábbfejlesztették és az újabb kutatások­
ról időről időre beszámolók jelennek meg 
a szakfolyóiratokban. Az alábbiakban 
az eddig leírt mezoszinoptikus képződ­
ményeket ismertetjük.

Szélroham-vonal (squall-line)

Régi szinoptikus tapasztalat igazolja, 
hogy a zivatarok sávokba, vonalakba 
rendeződnek. Byers és Braham munkái 
nyomán pedig ismeretessé vált a nagy­
kiterjedésű zivatarfelhők függélyes cir­
kulációja. A zivatarfelhők kifejlődött 
állapotában az esőzés megindidásával 
egyidőben a 0°-os szint környezetéből 
megindul a leáramlás, miközben a le- 
árainló hideg levegő horizontálisan erő­
sen eltávolodik a felhőtömbtől. Ez az 
eső hűtötte hideg levegő mechanikusan 
megemeli a környezet potenciálisan in­
stabilis levegőjét, amely így egy újabb 
zivatarcellát alakít ki. A  folyamat lánc­
reakcióként tovaterjedve létrehozza az 
ún. zivatar-láncot, vagy zivatarsávot. 
A zivatar-lánc hőzivatarok esetében

korlátozott, sokszor csak elszigetelt ziva­
targócok alakulnak ki. A létrejött lánc 
továbbfejlődését rendszerint a hőmér­
séklet napi menete folytán beálló hő­
kiegyenlítődés zárja le. Zivatarsáv kiala­
kulhat a hidegfrontok mögött is, első­
sorban a nyári évszakban. A hidegfront 
esetében a magassági lehűlés okozta 
instabilitás és a beérkező hidegfej mecha­
nikus emelése, valamint az intenzív 
horizontális hőmérsékleti ellentét nyo­
mán keletkező frontális, függélyes sebes­
ség válthatja ki a zivatarcellák létrejöt­
tét. E zivatarcellák azután saját függé­
lyes cirkulációjuk révén összekapcsolód­
nak és hosszan elnyúló láncot alkotnak 
a hidegfront mentén.

Többszáz km hosszú zivatarsáv talál­
ható időnként a fiatal ciklonok meleg- 
szektorában is, a hidegfront előtt. Az 
ilyen típusú zivatarokat kísérő jelensé­
gek: szélrohamok, jégesők, elektromos 
jelenségek, sokkal intenzívebbek, mint 
a  hidegfrontok vagy a hőzivatarok ese­
tében. Ezek a zivatarok az erős konvek­
tiv aktivitás nyomán keletkeznek. A me­
leg szektor alsó légrétegeiben erős talaj­
közeli fölmelegedés van folyamatban, 
ugyanakkor a magasban a hidegfront 
előtt a hideg levegő előre siet. A meleg­
szektor asló rétegeinek stabilitása ked­
vező a zivatar kialakulására, mivel meg­
akadályozza azt, hogy a felső rétegek 
instabilitási energiája a nagyszámú, de 
kisméretű konvektiv áramlás révén kö­
zömbössé váljék. Ugyanakkor az alsó 
légrétegek fölmelegedése és a magasabb 
rétegek lehűlése nagy függélyes hőmér­
sékleti gradienseket idéz elő a troposzféra 
vastag rétegében. Ily módon a hideg­
front előtt egy keskeny instabilitási zóna 
keletkezik. Ez a zóna rendkívül kedvező 
a zivatarképződésre. Az ily módon ke­
letkező zivatarsávot szélroham vonalnak, 
vagy instabilitási vonalnak nevezzük 
(squall-line). Megjegyezzük azonban, 
hogy a leírt mechanizmus csak egy 
lehetséges, bár elég gyakran előforduló 
keletkezési módja az instabilitási vonal­
nak. A szélroham-vonalak kialakulásá­
nak mechanizmusa ma még nem teljesen
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ismeretes, lehetséges, hogy keletkezésük­
kor egyéb mechanizmusok is szerepet 
játszanak. A fentiek alapján az instabi­
litási vonalat fenomenológiai szempont­
ból így definiálhatjuk: Szélroham-vonal- 
nak, vagy instabilitási-vonalnak nevezzük 
az erős konvektiv aktivitás vonallá rende­
ződött területét, amelyet a szél erős konver­
genciája, heves szélrohamok, tornádók,in­
tenzív zivatarok és jégesők kísérnek. A szél-

Zivataros magasnyomás 
Nyomás esés 1______ __________

\_ y  —■
Nyomásvaitás 

Sodrási depresszió

Háborgásmentes nyomás

2 _____ ________________

3 .

4 _________ ^22^.

Nyomástöbblet 5 ____

-«-----Idő ----  Idő

1. ábra: A zivataros magasnyomás fejlődésének öt sza­
kasza a barogrammon. Az abszcisszán az idá jobbról 

balra növekedik (Fujita szerint)

roham-vonalak így minden lényeges 
tulajdonságukban hidegfrontra emlékez­
tetnek. Döntő különbség azonban a 
kettő között az, hogy a szélroham- 
vonalak azonos légtömegen belül, fej­
lődnek ki és átvonulásuk után a me­
teorológiai elemek eredeti értéküket ve­
szik fel.

A szélroham-vonalak szerkezete
a mezoszinoptikus analízis tükrében

Ha egy zivatar környezetében a bá- 
rikus mezőt részletesen elemezzük, ta ­
pasztalásunk szerint a leáramlás terüle­
tén törpe anticiklon foglal helyet. Ezt a 
törpe anticiklont zivataros magasnyomás­
nak nevezik. A zivataros magasnyomás­
ban a hőmérséklet alacsonyabb, mint a 
környező levegőben. Már említettük, 
hogy a zivatarok sokszor sávokba, vo­
nalakba rendeződnek és e sávok több 
zivatarcsoportosulást foglalnak maguk­
ba. Ilyen esetekben a zivataros magas- 
nyomás hosszan elnyúlt alakzatot vesz 
fel. Ez a zivataros magasnyomás a

hidegfront előtt helyezkedik el. Elő­
oldalán egy szűk, intenzív nyomás- 
gradiensű zóna helyezkedik el, ez a 
nyomásszökkenés (angolul: , .pressure 
surge”) zónája. Fujita és Byers surge- 
nek nevezik ezt a nagy grandiensű zónát, 
hogy megkülönböztessék a Tepper-ié\e 
hidraulikus jump-tói, amelyről a későb­
biekben szólunk. A szökkenési vonalnál 
ugyanakkor egy éles szélugrási vonal is 
található, amely mentén a szelek erősen 
konvergálnak. Nagyjából ennél a vonal­
nál következik be a többi elem ugrása is. 
A továbbiakban az így leírt nyomás- 
szökkenési-vonalra gondolunk, amikor a 
szélroham-vonal (,,squal-line”) kifeje­
zést használjuk.

F ujita  a  z iva taros m agasnyom ás fejlődésé­
nek  ö t szakaszát ism erte fel. H a  a barogram - 
m okat szélroham -vonal rendszerek  esetében 
vizsgáljuk, leg több esetben  jellegzetes v isel­
kedést tap asz ta lu n k . A barogram m ok a lap ján  
a  fejlődés ö t fázisá t a  következőképpen írh a t­
ju k  le: K ezdeti á llap o tb an  a barogram m on 
pozitív  szökkenés jelen ik  m eg (1. ábra), am e­
ly e t később n egatív  szökkenés követ. A mezo- 
sz inoptikus térképen  a pozitív  szökkenés m eg­
felel a  szökkenési vo n a la t jelen tő  nagygradien- 
sű zónának. A  kupo la  a z iva taros m ag as- 
nyom ásnak  felel m eg. az ezt követő  n egatív  
szökkenés pedig az ú n . sodrási depresszió t 
a lk o tja . A vizsgálatok  sze 'int ugyanis a  z iv a ­
taro s m agasnyom ás hideg levegője úgy mozog, 
m in t am ikor egy szilárd te s t  mozog fo lyadék­
ban. E n n ek  k ö v e tkeztében  sodrási depresszió 
keletkezik , am i a barogram m on neg atív  szök­
kenésként jelentkezik . A fo ly am at végefelé a 
z iva taros m agasnyom ás fokozatosan feloszlik, 
a sodrási depresszió pedig  kiszélesedik és e l­
laposodik. E gy  szélroham vonal vonu lásán ak  
és fejlődésének ta la jm en ti m ezoszinoptikus 
képét a 2. ábrasorozaton m u ta tju k  be. E  mezo- 
analíziseken jól m egkülönbözte thető  a  szök- 
kenési-vonal, z iva taros m agasnyom ás és a 
sodrási depresszió helyzete és fejlődése. Az 
in stab ilitási vonal részletes szerkezeté t a 
3a, b ábránk m u ta tja  be. E z az áb ra  a  F ujita - 
féle ha rm ad ik  fe jlettség i szakasznak  felel meg. 
E rősen  fe jle tt a  z iv a taros m agasnyom ás és a 
sodrási depresszió is, am elyen belü l erős k o n ­
vergencia u ralkodik .

M agaslégköri m ezoanalízisek p illan atn y ilag  
nem  végezhetők, m iu tán  az aerológiai á llom ás­
hálózat r i tk a  v o lta  ezt nem  teszi lehetővé. 
A zonban a szé lroham -vonalak  környezetében  
vég ze tt m agassági légállapot-m érések b izo­
nyos tám p o n to t n y ú jta n a k  e vo n a lak  függé­
lyes szerkezetérő l. N y ári esetekben a  z iv a ta ­
ros leáram lás levegője hidegebb, m in t a h ideg -
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2. ábra: Egy széiroham-vonal fejlődésének követése az óránkénti mezoszinoptikus térképeken 1953. június 5-én
18—23 CST óráig (Fujita szerint)

fro n to t követő  levegő. K ora  tavassza l azon­
ban, am ikor m ég a  poláris levegő nagyon  
billeg, a leáram ló levegő m elegebb, m in t a 
h id eg fro n t, m ögötti levegő.

Nyomásug rási - vo na l 
(..pressure jump line”)

A szélroham-vonalak kialakulásának 
magyarázatára Tepper gravitációs hul­
lámhipotézist dolgoztt ki. Egy szélro­

ham-vonal mikroanalízise során azt ta ­
pasztalta, hogy a vonal átvonulása 
nyomásugrással kezdődik, amely ugrás 
a mikroszinoptikus térképen (percen­
kénti analízisek) intenzív nyomásgra- 
diensű zónaként jelentkezik. Tepper ezt 
a zónát a nyomásugrás zónájának nevezi. 
Megvizsgálta a szélroham-vonalat kísérő 
karakterisztikák időbeli egymásra követ­
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kezését is, és azt tapasztalta, hogy a 
nyomásugrás az összes többi paraméter 
változását megelőzi. Ennek alapján arra 
a következtetésre jutott, hogy a nyomás- 
ugrás független a többi paramétertől és 
hogy a nyomásprofil viselkedésére csu­
pán részben szolgálhat magyarázatul 
csapadékhullás, a hőmérsékletcsökke-

3. ábra: a) A szélrohamvonal sematikus szerkezete, 
b) egy szélroham-vonal zivataros magasnyomásának és 
sodrási depressziójának tényleges mezoanalízise (Fujita 

szerint)

nés, vagy a szélfordulás. A szélroham- 
vonalakról feltételezi, hogy azok nyo­
másugrási vonalak, amelyeknek kelet­
kezése, tovaterjedése és leépülése füg­
getlen a csapadékfolyamattól. Hipotézi­
sének elméleti indokolását gázdinamikai 
analógiából vezette le, felhasználva 
Preiswert és Freemann munkáit. Az el­
mélet szerint

1. ha egy vertikális sikpisztont gyor­
sítunk, akkor ez az inverzió szintjén 
hullámot eredményez;

2. az így létrehozott hullám az áram­
lás irányában gravitációs hullámként

terjed. A hullám különböző részeinek 
sebessége a részek magasságának mono­
ton, növekvő függvénye, úgyhogy a 
hullám előoldalának dőlése közel füg­
gélyes, és így jön létre az ugrás (angolul: 
„jump”);

3. amint a piszton lassul, az eredeti 
hullámot egy töréshullám követi, még­
pedig nagyobb sebességgel, mint az 
ugrás sebessége.

Teppernek  a  vélem énye szerin t az így le írt 
m echanizm us a  szélroham  v o n a lak ra  is a lk a l­
m azható . A szélroham  vonalak  is tö bbny ire  
az inverziós, vagy  legalábbis stab ilis  ré teg ze tt -

4. ábra: Egy nyomásugrási-vonal x, t diagrammja 1951. 
május 28 —29-én. Az ordinátán az idő CST órákban, az 
abszcisszán pedig a távolság van feltüntetve mérföldek­
ben Great Falls és Chanute (Kansas állam) között. 
A kis körbe rajzolt kereszt a frontot, a kis négyzet a 
szélroham-vonaíat, a háromszögek pedig a nyomás- 

ugrási-vonalat jelölik (Tepper szerint)

ségű m elegszektorban fo rdu lnak  elő. A p iszton  
szerepét a  h idegfron t tö lt i  be, ille tve  a  h ideg­
fro n t gyorsulása. A m ikor a  h id eg fron t lassulni 
kezd, a  nyom áshullám  m ö g ö tt egy tö résh u l­
lám  a lak u l ki. A  nyom ásugrás végül azé rt 
enyészik el, m ert a  tö réshu llám  gyorsabban  
mozog, m in t az ugrás, s végül lerom bolja az t. 
K övetkezésképpen a  szélroham -vonalak  é le t­
ta r ta m a  a  kezdeti gyorsulás in ten z itásán ak , 
a  gyorsulás id ő ta rtam án ak , m ajd  a gyorsu lást 
követő  lassulás term észetének  a függvénye. 
M indezek a la p ján  Tepper a  következőkben  
foglalja  össze a  nyom ásugrási vo n a lak ra  v o ­
natkozó  e lg ondo lásait:

1. A nyom ásugrás k ia lak u lása  független 
m ás p a ram éte rek tő l, m ivel ezt a  h ideg fron t 
m en ti gyorsulás idézi elő.

50



2. A nyom ásugrás a több i param éte  * u g rá ­
sá t megelőzi.

3. A csapadékhullás és az a lacsony hő m ér­
séklet a  nyom ásugrás u tá n  következik , m ivel 
a  nyom ásprofil k ia la k ítá sá t dön tő  m ódon az 
ugrási m echanizm us h a tározza  m eg és csak 
részben az in tenzív  csapadék, vagy  az a lacsony 
hőm érséklet.

4. A nyom ásm axim um  nagyobb  sebesség­
gel te rjed , m in t az ugrás.

5. A szélroham  vonal gyorsabban  m ozog, 
m in t a  ta la jm en ti szélmező. E z megfelel a  
jelenség hu llám term észetének. A h id eg fro n t­
ta l  való párhuzam osság pedig a  m echanizm us­
ból közvetlenül "ered.

6. A nyom ásugrás sebessége az inverzió 
erősségének, m agasságának  és a  p illan a tn y i 
szélm ezőnek a  függvénye.

függően m eg tö rtén ik  a  kondenzáció, m ajd  a 
csapadékhullás. A  csapadék — az alsó lég­
ré teg  nedvességi v iszonyaitó l függően — vagy 
eléri a  ta la jt ,  vagy  elpárolog, m ég m ie lő tt a  
ta la jra  érne. T ehát a  záporos, z ivataros csa­
padéksáv  nem csak a  h idegfron t fe le tti gyor­
sulásokkal, hanem  a  stab ilitá s  és nedvesség 
eloszlás napközi és fö ldrajzi vá ltozása ival is 
benső k apcso la tban  van.

K ésőbb Tepper és m u n k a tá rsa i a  mezo- 
sz inoptikus h á lózat m ik robarográf regisztrá- 
tu m a in ak  eldolgozása során  részletesen m eg­
v izsgálták  a  nyom ásugrási-vonalak  term észe­
té t  és k ap cso la tu k a t a  heves lokális v ih aro k ­
kal. A  s ta tisz tik a i fenom enológiai v izsgálat 
során  m eg á llap íto tták  a  nyom ásugrási-vonalak  
é le tta r ta m á t, pá lyahosszúságát, szélességét, se­
bességét és a  fizikai param éte rek  egym ással

5. ábra: A nyomásugrási-vonalak és a frontok lehetséges 
helyzetei. A százalék-értékek az összes eset százalékait 

jelentik (Tepper szerint)

Tepper szerint teh á t, h a  egy te rü le ten  szél­
roham  vonal h a lad  á t,  akkor a  nyom ásugrás 
ha ladása  a  döntő , és nem  a  konvek tiv  a k tiv i­
tásé, am ely  az inverzión á tvonuló  hullám  
eredm énye. Az esem ények sorrendje te h á t  a 
k ö v e tk ező : am in t a  h idegfron t gyorsul, az 
ugrás in ten z itása  növekszik és a  h idegfron t 
e lő tt  h a lad  k e le t felé.

A  m o n d o ttak  szem léltetésére b e m u ta tu n k  
egy Tepper á lta l k é sz íte tt ún . x , t d iagram m ot, 
am elyen k é t dim ezióban lá th a tju k  a  h id eg ­
fro n t és a  nyom ásugrási vonal h a la d ásá t 
(4. ábra)1. H a  a nyom ásugrási v o n a la t az idő­
b en  visszafelé ex trap o lá lju k , ak k o r az a 
fron tális  gyorsulás rég ió ját m etszi. Az ugrás 
fizikailag  m in t egy ék h a t  az inverzióra, h a ­
sonlóan a  tan k ö n y v ek  leírásaihoz, ahol a 
h idegfron to t h ideg éknek  tek in tik . A  szél- 
roham -vonal esetében az inverzió fö lö tti le ­
vegő fölfelé kényszerül az ugrás á tv o n u lá sa ­
kor. A levegő term odinam ikai sa játosságaitó l

való kap cso la tá t. A v izsgálatok  beb izony íto t­
tá k , hogy a  nyom ásugrási-vonalak  sokkal 
á lta lán o sab b  jellegűek, m in t ahogyan az t első 
m egfogalm azásukkor g ondo lták : H a  úgy  t e t ­
szik, a  szélroham -vonalak  a  nyom ásugrási 
von a lak n ak  speciális, b á r  egyik leggyakoribb 
ese te it jelen tik .

Az 5. ábrán b e m u ta tju k  a  nyom ásugrási 
v o n a lak n ak  a  frontokhoz v iszo n y íto tt elhe­
lyezkedését. A legtöbb nyom ásugrási vonal a 
h idegfron thoz kapcsolódik (156 eset, az összes 
ese t 63% -a). S tacionárius fron tnál az e red ­
m ény  19% , m elegfron tnál 9% , fron tm en tes 
he lyzetben  az esetek  9% -ában  v o lt nyom ás- 
ugrási-vonal. É rdekes, hogy a  fronthoz képest 
igen v á lto zato s elhelyezkedés lehetséges. Leg­
gyakoribb  azonban  a  h ideg fro n t e lő tti és a  
h idegfron t m ögö tti eset.

A nyom ásugrási-vonal hu llam hipotezise t 
erősíti e vonalak  haladási sebességének visel­
kedése. Számos nyom ásugrási vonal haladási
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sebességét eg y b ev e té tték  az á tv o n u lást követő 
és megelőző szélm ezővel. K id erü lt, hogy sem 
az á tvonu lás e lő tt, sem az á tvonu lás u tá n  a 
m ozgás irán y áb a  eső egyetlen  szélösszetevő­
nek  sem  v o lt elég nagy  a sebessége ahhoz, 
hogy a  v o n a la t a ha ladási sebességgel m eg­
egyező erősséggel m ozgassák. K ielem eztek  
o lyan  nyom ásugrási v o n a lak a t is, am elyeket 
eg y álta lán  nem , vagy  alig k ö v e te tt c sapadék­
ak tiv itá s .

Tepper és munkatársai tellát bebizo­
nyították. hogy a nyomásugrási-vonalak 
reális mezőmet eorológiai objektumok. 
A keletkezésükre és mioenlétükre szol­
gáló magyarázat azonban még vitás az 
amerikai meteorológusok között. Fujit a

(,,micro-low”-Ta,) a melegszektorban, ami­
kor a helyzet kedvező a tornádó kialaku­
lására. Magor, felhasználva a mezoszin- 
optikus kutatások eredményeit, s meg­
vizsgálva egy mezociklon időjárási fo­
lyamatait, megalkotta a mezociklon 
( ,,mezo-low”) modelljét. Az alábbiakban 
az ő vizsgálatai nyomán ismertetjük a 
mezoci kiont.

Mezociklonnak az olyan eiklonális 
cirkulációt tekintik, amelynek legkisebb, 
még felderíthető átmérője 20 és 80 
mérföld között váltakozik. Ezen mezo- 
örvényen belül várható a tornádó ciklon

6. ábra: Magor mezociklon modellje két instabilitási 
vonal metszéspontjában (Magor szerint)

és Bt/ers a szélroham-vonalakkal kap­
csolatos magasnyomást nyomásszökke­
nésnek (angolul: „pressure surge') ne­
vezik, amelyeket az igen erős zivatarok 
eredményének tekintenek, s a szökke­
nés (surge) megjelöléssel is kifejezik, 
hogy ezt megkülönböztetésnek tekin­
tik a hidraulikus analógiához kapcsolódó 
nyomásugrási-vonallal szemben.

Mezociklónok

Az amerikai szinoptikus meteorológiai 
irodalomban a tornádók előrejelzésének 
kutatása során többször leírnak mikro- 
ciklonokat vagy tornádó-fészkeket, ame­
lyek gyakran 1-2 órával előbb megjelen­
nek a tornádó kialakulása előtt. Több­
ször hivatkoznak tornádó-fészkekre

kialakulása. A mezocikIonok makrolép- 
tékű térképeken csak nehezen deríthe- 
tők fel. azonban kialakulásuknak épp­
úgy. mint az instabilitási vonalaknak is, 
megvannak a makroszinoptikus feltéte­
lei. Ezért a makroszinoptikus térképe­
ken fokozott figyelmet kell szentelni 
azoknak a területeknek, ahol előfordul­
hatnak. Magor vizsgálatai szerint a 
mezociklonok kialakulására legkedve­
zőbb:

1. a hullámciklonok melegszektora;
2. az instabilitási vonalak környezete, 

különösen az instabilitási vonalak met­
széspontja ;

3. az erős talajmenti lokális konver­
gencia zónája.

E körülmények együtteshatása azért 
fontos, hogy a konvektiv instabilitás
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kis területen koncentrálódjék. Magor 
megvizsgált 11 mezociklont (mindegyik 
az instabilitási vonalak metszéspontjánál 
helyezkedett el), és ezek 81 tornádót 
hoztak létre. Megállapította hogy a me- 
zociklonok rendkívül módon alkalmasak 
az instabilitás kis területen való kon­
centrációjára, ami a tornádókeletkezés 
alapvető feltétele.

A 6. ábrán bemutatjuk Magor mezo- 
ciklon modelljét. Ez a modell a makro- 
szinoptikus térképen is felismerhető. A 
modell a hullámciklon melegszektorá­
ban található egy kelet felé haladó in­
stabilitási vonal metszéspontja mentén, 
amely gyorsabban halad, mint az első 
instabditási vonal. Az instabilitási vona­
lak metszéspontja, miként az ábrán lát­
ható, egy miniatűr hullámciklonhoz ha­
sonló. E metszéspontnál található leg­
kisebb zárt izobár átmérője 20—50 
mérföld között van. A legaktívabb rész 
a mezociklon nyugati oldala, mely a 
zivataros magasnyomással határos, s így 
e területen nagyon intenzív nyomás- 
gradiensek alakulnak ki. A mezociklon- 
ban uralkodó erős lokális konvergencia 
pedig intenzív mechanikus emelő moz­
gást alakít ki, fölemelve a déli áramlás 
meleg levegőjét. A metszéspontnál igen 
éles hőmérsékleti ellentét is kialakul a 
zivatarcella hideg levegője és a mezo- 
melegszektor meleg levegője között. Le­
szögezhető tehát, hogy a mezociklonok 
rendkívül alkalmasak az instabilitás és 
az emelőmozgások kis területen való 
koncentrációjára, s ily módon hatalmas 
szélviharok, tornádók létrehozására. A 
Magor által leírt szinoptikus helyzetek­
ben is tornádókat és óriási szélviharo­
kat figyeltek meg, olyan sebességekkel, 
amelyek normális esetben csak a futó­
áramlásokban fordulnak elő. E mezo­
ciklonok felderítése azért is nagy fon­
tosságú, mert nyomon követésük nagy­

mértékben megkönnyíti a tornádót előre­
jelző szinoptikus munkáját.

Befejezésül hangsúlyozni szeretnénk, 
hogy a fentiekben vázoltakkal valószí­
nűleg nem zárult le a mezoszinoptikns 
képződmények sora. Ez a kutatási ág 
még rövid múltra tekint vissza, művelése 
pedig meglehetősen nagy anyagi nehéz­
ségekbe is ütközik. Eddigi eredményei 
azonban feltétlenül biztatók és nagy­
mértékben elősegítik az időjárás lokális 
előrejelzését, olyan elemek esetén is, 
amelyekkel szemben a szinoptikusok 
sokszor tehetetlenek voltak. Végül sze­
retnénk emlékeztetni arra, hogy á fent 
ismertetett folyamatok és objektumok 
vizsgálatát az Egyesült Államokban vé­
gezték, tőlünk meglehetősen eltérő ég­
hajlati körülmények között. Hogy a 
fenti képződmények nálunk hogyan nyil­
vánulnak meg, s egyáltalán léteznek-e 
vagy esetleg más természetű mezoszin- 
optikus képződmények is fellépnek, an­
nak eldöntése a jövő kutatási feladata. 
A fentiekben ismertetett képződmények 
közül a szélroham-vonalak létele nálunk 
sem vitatható, azonban részletes szin­
optikus vizsgálatuk szintén a jövő mezo- 
szinoptikus kutatásainak feladata.

(Kézirat beérkezett: 1962. szept. 23-án )
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G a jzá g ó  L ász ló :

A levegő kéndioxid tartalmáról

Schwefeldioxydgehalt der L u ft  (Z usam m en­
fassung). Im  O bservatorium  „M arczell G yörgy” 
(Pestlőrinc) der Z en tra lan sta lt fü r Meteorologie 
w urde E nde  1961 ein In s tru m e n t zur R eg istrie ­
ru n g  des Schw efeldioxydgehaltes d er L u ft in 
B e trieb  gesetz t. I n  diesem  Z usam m enhänge 
g ib t der V erfasser eine kurze  B eschreibung 
des E n ts teh en s des Schw efeldioxyds; d er im  
L aufe seines W eges im  L u fträu m e v eru rsach ­
te n  schädlichen A usw irkungen; der M öglich­
k e ite n  der V erm inderung des in  die L uft 
gelangenden Schwefeldioxyds, u n d  zu le tz t der 
M essungsm ethoden. E s w ird  auch  eine kurze 
C harak teris tik  der M essungsergebnisse der 
e rs ten  M onate hinzugefügt.

*
A  roham osan  növekvő ip arte lepek , városok 

kém ényei égésterm ékek széles ská lá jáv a l szeny- 
nyezik  kö rn y eze tü n k  levegőjét. A  füstgázok 
közül m ind  m ennyiségi szem pontból, m ind 
pedig  káros h a tá sa it  tek in tv e  első h e lye t foglal 
el a kéndioxid . K árté te le irő l egyre tö b b  k ü l­
földi fo lyó ira t közöl beszám olót é^ világszerte  
erdészek, m ezőgazdászok, m érnökök, h ig ié­
n ikusok  és m eteorológusok egész so rá t fog lal­
k o z ta tja  az ipari e red e tű  légszennyeződések, 
elsősorban a  kéndiox id  á lta l  elő idézett, sok ­
oldalúsága m ia tt  szin te fe lm érhetetlen  károk  
csökkentésére in d íto tt  harc.

H azai szeneink m agas k é n ta rta lm a  m ia tt  
ipari városaink  levegőjének k én szennyezett­
sége igen m agas. E z különösen n ag y  prob lém át 
je len t o tt, ahol a  d o m borza ti v iszonyok bizo­
nyos idő járási he lyzetekben  akadályozzák  a 
levegő kicserélődését; p é ldáu l B u d apesten  és 
P écse tt délies légáram lás a lk a lm ával a lég­
szennyeződések a  hegyek  e lő tt feltorlódva 
igen n agy  koncen trác ió t is e lérhetnek . E lső ­
sorban  a kéndiox id  népgazdaság  szám ára  
jelen tős k á rté te le i m ia t t  a p rob lém ával 1962 
tav aszán  az országgyűlés b u d ap esti képviselői 
csoportja  is fog lalkozott és m egoldását az 
Országos K özegészségügyi In té z e t és az 
Országos M eteorológiai In téz e t fe lad a ta i közé 
sorolta.

A levegő k é n d io x id -ta rta lm án ak  m érését a 
tá jé k o z ta tá s , a károk  o k ának  felm érése, v a la ­
m in t a  koncentráció  idő já rás tó l függő v á lto ­
zásainak  k u ta tá sa  teszi szükségessé. A  szabad 
levegő k én d io x id -ta rta lm án ak  m érésére tö b b  
m ódszer ism eretes. Az eddig leg á lta lánosabban  
a lk a lm azo tt kém iai m ódszerek m in tav éte li 
eszközei olcsók, de k iértékelésükhöz lab o ra ­
tó riu m  és szakképzett vegyész szükséges, m íg 
a  legu tóbbi években szerk esz te tt, a fo lyadékok 
e lektrom os vezetőképességén a lapu ló  a u to ­
m atik u s  m érő- ill. reg isztráló  m űszerek  keze­
lése egyszerű, de éppen m agas á ru k  m ia tt  té r ­
hód ításu k  lassú.

K ém iai m ódszerekkel m eghatározható  a 
kéndiox id  p illan a tn y i értéke, a  csapadék  á lta l 
k im o so tt kénszennyeződés, v a lam in t a  rövi- 
debb-hosszabb időre k ihelyeze tt abszorbens 
an y ag  segítségével a  különböző fe lü letek  á lta l 
e ln y e lt kéndioxid  m ennyisége.

A  kéndiox id-koncentráció  p illan a tn y i értéke 
ism ert m ennyiségű levegőnek hidrogénhyper- 
oxid híg  o ld a tán  tö rtén ő  á tb u b o rék o lta tá sáv a l 
m érhető . A kéndioxid a  h idrogénhyperoxiddal 
k én sav at a lk o t, m elynek m ennyisége p H  
m érés ú t já n  h a tá ro zh a tó  m eg. A  megfelelő 
á llan d ó k k al beszorozva az e redm ény t k ö zv et­
lenü l m g/m 3 egységben k a p ju k  m eg. H asonló­
k éppen  p H  m éréssel h a tá ro zh a tó  m eg a  csa­
p adék  k én sa v ta rta lm a  is.

A k én d io x id -ta rta lo m  abszorpciós m ódszerű 
m érésének  k é t  v á lto za ta  ism eretes: Közép- 
E u ró p áb a n  a  Liesegang-féle, A ngliában  pedig 
a  M eetham  á lta l le írt ólom peroxidos e ljárás a  
legelte rjed tebb . A k e ttő  sokban  hason lít egy­
m ás ra : á lta lá b an  1,5 m  m agas á llv án y ra  zsa­
lu zo tt házikóba  v agy  esővédő ernyő a lá  
helyezik k i 100 óra, 1, 2, vagy 4 h é t id ő ta r ­
ta m ra  a  hengera lakú  porcelán, üveg, vagy 
m ű anyag  tes tre  tekercselt gézre k en t elnyelő 
an y ag o t. Ez a  Liesegang-féle e ljá rá sn á l h a m u ­
zsír, g licerin  és desz tillá lt víz 1 : 1 : 1  a rán y ú  
keveréke, m íg a  m ásik  e ljá rásná l az abszorbeáló 
ó lom peroxid p o rt ragasz tóanyaggal elkeverve 
ken ik  a  m eg h a tá ro zo tt fe lü letű  gézpólyára. 
U gyanekkor 1-2 m in tá t  z á rt, kéndiox idm entes 
helyen tá ro ln ak  ellenőrzésképpen, m elyeknek 
é r té k é t a  kém iai k iértékelés u tá n  korrekció­
kén t a lka lm azzák . A b e g y ű jtö tt m in tá k  kém iai 
k iértékelése hosszadalm as, csaknem  k é t n ap o t 
vesz igénybe. A  párhuzam osan  k iértékelhető  
m in tá k  szám át a  lab o ra tó riu m  felszerelése 
szab ja  meg. A  k iértékelés részletes leírása a  
szak irodalom ban  m eg ta lá lh a tó  [1, 2]. Az
e redm ény t m g/100 cm 2/kihelyezési idő egy­
ségben ad já k  m eg. E  m ódszerek  tö b b  h ib á t 
re jten ek  m agukban , így pl. a kéndiox id  el­
nyelése függ a  hőm érséklettő l, a légnedvesség­
tő l, az abszorbens ré teg  vastag ság á tó l, az 
u tó b b i e ljá rá sn á l m ég az ólom peroxid por 
finom ságátó l és a  ragasz tó an y ag b an  való 
egyenletes eloszlásától is. M indezen hibái elle­
nére különböző városrészek levegőjének á t la ­
gos kénszennyezettségéről e m ódszer jó tá jé ­
k o z ta tó  a d a to k a t n y ú jt.

Az ríj, au to m atik u s kéndioxidm érő ill. 
reg isztráló  m űszerek  elve tu la jd o n k ép p en  az 
á tb u b o rék o lt a t ós m ódszer továbbfejlesztése . 
A  p H  m érés h e ly e tt i t t  a  fo lyadék  elektrom os 
vezetőképességének v á lto zásá t m éri a  m űszer. 
Az azonos hőm érsékleten , v á ltó á ra m ú  híd- 
kapcsolással a  m eg h a táro zo tt kén sav  és hidro- 
génhiperox id  ta r ta lm ú  a lap fo lyadék  és a  leve­
gővel való érin tkezés u tá n  a kén sav b an  d ú su lt
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fo lyadék e llenállásának  különbségét m u ta tja  
a  galvanom éter, v agy  rögzíti a  kom penzográf, 
közvetlenül m g/m 3 egységben.

Az Országos M eteorológiai In té z e t b io ­
m eteorológiai o sz tá lya  1961 őszén k a p o tt  egy 
ilyen  típ u sú  kéndiox id  regisztráló  m űszert 
(g y á rtm .: H . W östhoff, B ochum ), m elye t d e ­
cem berben üzem be h e ly ez tü n k  a  M arczell 
György obszerva tó rium ban , Pestlő rincen . B ár 
a  m űszert nem  m ű k ö d te tjü k  fo lyam atosan , 
m áris igen sok érdekes a d a to t szo lg á lta to tt. 
Az első k é t h ó n ap  a d a ta i  szerin t a  környék 
levegőjének kéndioxid-szennyezettsége igen 
m agas: a  h av i középérték  ja n u á rb a n  0,49, 
feb ru árb an  0,42 m g/m 3 v o lt, am i a m eg­
engedhető  é rték  tö b b  m in t kétszerese. A  nap i 
középértékek  a d a ta i t  vizsgálva a  m egenged­
hető  é rték  a la t t  m indössze az összes n apok  
20% -a szerepelt, és kb. ugyanenny i v o lt a 
0,50 m g/m 3 fe le tti  n a p i középértékű  n apok  
szám a is. A  legm agasabb n ap i középértéket 
1962. ja n u á r  3-án m é rtü k : 1,45 m g/m 3-t, 
m ely a  m egengedhető é rték  tö b b  m in t hé tsze ­
rese ! A város m ás p o n tja in  az é rték ek  sokkal 
m ag asab b ak  is lehetnek , m ert az obszerva tó ­
riu m  a  város délkeleti perem én ép ü lt és ide 
szennyezett levegő csak a  város felől fújó, 
n y u g a ti—északnyugati — északi szelekkel é rke­
zik. Télen  a  légáram lás g y ak ran  keleties, r i t ­
k án  fordul elő o lyan nap , am ikor 24 órán  á t  
egyfo ly tában  városi levegőt m ér a  m űszer. 
É szak n y u g a ti légáram lás esetén, am ikor a  szél

a  2 — 5 km  távo lságban  levő k ispesti és k ő ­
b án y ai g y á rak  levegőjét szá llítja , gyakoriak  
a  3 — 4 m g /m 3 é rté k ű  igen m agas k o n cen trá ­
ciók, ső t nem  egyszer a  m űszer m érési h a tá rá t  
is m eghaladó, 5 m g/m 8-nél m agasabb  k o n ­
cen tráció  is e lő fo rdu lt röv id  ideig. A  n ap i 
m en e te t reggeli és esti m ax im um  jellem zi.

Az eddig rendelkezésre álló , alig  néhány  
h ó n ap o t felölelő m érési sorozatból bővebb 
köv e tk ez te tések et levonni, idő járási összefüg­
géseket k u ta tn i  m ég nem  lehet, ez a  k ö v e t­
kező évek  fe la d a tá t képezi. Célunk az vo lt, 
hogy  rá m u tassu n k  a  kéndiox idprob lém a fon­
tosság ára  és B u dapest levegőjének erősen 
szennyezett v o ltá ra , m ely  az Országos K ö z ­
egészségügyi In téz e t 3 éven á t  v égze tt id ő ­
szakos v izsgála ta i [3] a lap ján  is a  m egenged­
hető  é rték n ek  á tlag  3 —4-szerese.

(Kézirat beérkezett : 1962. nov. 27-én)
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A M agyar M eteoro lóg ia i Társaság pályázati h ird etm én yei

A M agyar M eteorológiai T ársaság  az 1963. 
évre p á ly áza to t h ird et az a lább i célk itűzések­
kel és fe lté te lek k e l: I. 2

I. SZA K IR O D A LM I PÁLY ÁZAT

E rre  a p á ly áza tra  önálló, m ég m eg nem  
je len t, tudom ányos érték ű , a  m eteorológiai 
k u ta tá s  elm élyítését, a  m ag y ar m eteorológiai 
szakirodalom  to v áb b i fejlesztését előm ozdító 
p á ly am u n k ák  n y ú jth a tó k  be, am elyek a  g y a ­
korla ti a lkalm azás lehetőségeit is szem  e lő tt 
ta r t já k ,  s az a láb b  felsorolt k u ta tá s i  terü le tek  
valam ely ikének  körébe ta r to zn a k :

1. Meteorológiai alapkutatások.
2. A z  agrometeorológia tárgyköre : a) k ü ­

lönböző agro technikai e ljárások  (talajm űvelési 
és növényterm esztési m ódok, üvegházi k u ltú ­
rák , ta la jfű tés , öntözés, s tb .) ; b) növény- és 
ta la jvédelem  (állati és növényi k á rtev ő k , 
növénybetegségek, erdő te lep ítés, erdészeti és 
á lta lános n ö v én y tá rsu lás tan , ta la jjav ítá s , e ró ­
zió s tb . m eteorológiai vonatkozásai).

3. A z  ipari meteorológia tárgyköre : a) b á ­
nyam eteorológia i kérdések (karsztvizek, b á ­
ny aárad áso k , csapadék, párolgás, beszivárgás, 
hó, h ó tak aró , és a  közlekedési zavarok, k ü l­
színi fe jtés és szállítás s tb .) ; b) az energ iaipar 
p rob lém ái (a hazai szélenergia készlet, a  
fényviszonyok a lak u lásán ak  idő járási és ég­
h a jla ti feltételei, kü lönös tek in te tte l a  főváros­
ra , k á rosan  m agasas és alacsony hőm érsékle­
tek , köd, zúzm ara , z iv a tar, m in t az energia- 
term elés h á trá lta tó i s tb .); c) a  m agas- és m ély­
építés te rü le te  (ta la jfagy  és ta la jszerkezet, a 
víz- és a  csapadékviszonyok, szél- és hónyo­
m ás, légköri szennyezettség, stb .).

4. A z  éghajlattan területe : ég hajla ti körze­
tek , terepk lim ato lóg ia , reliefenergia és ég h aj­
la t, a felszínform álás éghajla ti tényezői a je len ­
korban , paleok lim ato lóg ia , a légkör és a felszín 
energiaforgalm a, stb .

5. A z  orvosmeteorológia tárgyköre : a) az 
orvosm eteorológiai prognóziskészítés es kiadás 
kérdései (elm életi p roblém ák, együ ttm űködés 
a  m eteorológusok és az orvosok k ö zö tt, a 
különböző betegségek és járv án y o k  m egelő­
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zésének prognosztikai lehetőségei, az ipari és 
közlekedési balesetek  kap cso la ta  az id ő já rás­
sal, s tb .) ; b) a  h u m án  biom eteorológia terü le te  
(m unkahelyklím a, klím am elioráció, gyógy- és 
üdülőhelyk lim ato lóg ia, a  szabadban  dolgozó 
em ber védelm e az idő járási á r ta lm ak k a l szem ­
b en  s tb .) ; c) á lta lán o s biom eteorológiai k é rd é ­
sek (fitom eteorológia, zoom eteorológia, akkli- 
m atizáció , stb .).

6. A  repülési meteorológia tárgyköre : a) az 
idő járással (légköri jelenségekkel) kapcsolatos 
repülési biztonsági és gazdaságossági kérdések, 
b) légi k ik ö tő k  és forgalm i légi v o nalak  repülés - 
ég h ajla ti jellem zése, különös tek in te tte l  a 
su g á rh a jtá sú  gépek m agassági igényeire.

7. M űszer- és méréstechnika : a) á lta lán o s 
m eteorológiai m űszerkérdések (sugárzásvéde- 
lem , ho rdozható  a u to m a ta  m eteorológiai á llo ­
m ások, terep  szélm érő és regisztráló  m űszer, 
un iverzál íróm űszer s tb .) ; b) aerológiai m ű ­
szerek (m inden hőm érsékleten  és m agasságban 
m egb ízhatóan  m űködő nedvességm érő, kö d ­
m in tav ev ő , esőcseppek, jégkristá lyok , hó- 
pelyhek  n ag y ítása  és fényképezése, szonda 
nélküli, rádiós szélm érés, p ilo tv ilág ító  b e ren ­
dezés, felhőm érő m űszerek s tb .) ; c) sugárzás- 
és hőm érsékletm érés (a hosszúhullám ú, az 
u ltra ib o ly a , az égboltsugárzás és az albedo 
m érése, grandiensm érő és í rám  ű szer s tb .) ; 
d) az 1 — 4. p o n to k  a la t t  e m líte tt p rob lém ák 
m egoldását elősegítő bárm ilyen  m űszer v agy  
m érési m ódszer.

A  d íjazásra  érdem es pá ly am ű v ek e t a  T á r­
saság a  R óna  Zsigm ond p á ly ad íjja l ju ta lm azza , 
m égpedig a k é t legjobb p á lyam ű közül az 
elsőt

2500 forintos első díjbari, 

a  to v áb b i legjobb p á ly am ű v et pedig

1000 forintos második díjban

részesíti a  T ársaság , fe n n ta r tv a  az t a  jogát, 
hogy a p á ly a d íja k a t m egosztva is k iad h a tja .

Pályázati feltételek :

1. A pá lyam űvek  terjede lm e legfö ljebb  egy 
sz a b v án y ív : 40 000 n, kb. 20 gépelt oldal lehet.

2. A k é t példányban , géppel ír t  jeligés p á ly a ­
m űvek  b e n y ú jtá sán ak  h a tá rid e je : 1963. októ­
ber 1.

3. A  m ű szerpá lyázatra  b ek ü ld ö tt p á ly am ű ­
vek közül előnyben részesülnek azok, am elyek­
hez a  pá lyázók  m űködő p ro to típ u st is m ellé­
kelnek.

4. A  pályázó nev ét és cím ét ta rta lm az ó  
bo ríték  k íséretében b en y ú jtan d ó  pályam űvek  
posta i ú to n  kü ldendők  be a  T ársaság  T itk á r­

ságának  cím ére (Bp., V. Szabadság té r  17. 
T echnika H áza).

5. A  d íjn y ertes  dolgozatok k iad ásán ak  joga 
a  T ársaságo t illeti. A  nem  d íjazo tt p á ly am ű ­
vekkel a pályázók szabadon rendelkeznek, 
azo k a t a  T ársaság  T itk á rság á tó l 1963. decem 
bér 31-ig á tvehetik .

I I .  F É N Y K É PPÁ L Y Á Z A T

A M agyar M eteorológiai T ársaság  p á ly áza to t 
h ird e t idő járási jelenségeket ábrázoló  vagy  az 
idő járás h a tá sa it fe ltü n te tő  o lyan  m űvészi 
színvonalú  fényképfelvételek  ju ta lm azásá ra , 
am elyek nyom dai sokszorosításra a lkalm asak  
és tudom ányos vagy  ism ere tte rjesz tő  szem ­
p o n tbó l értékesek.

P ályázati feltételek :

1. A  p á ly á za tra  csak o lyan képek k ü ldhetők  
be, am elyek k iadási és tu la jd o n jo g a  fe le tt a 
pályázó  te ljes m érték b en  rendelkezik.

2. A  b ek ü ld ö tt fényképeken fe ltü n te ten d ő  
a  felvétel helye, id ő p o n tja  (óra is, de legalább 
napszak), tá jk ép ek n é l az égtáj is, am ely felé 
a  felvétel készü lt. A fényképeken is, a  lezárt 
borítékon  is — am elyben a  pályázó  neve és 
címe v a n  — fel kell tü n te tn i a  jeligét.

3. A pályázó a kép beküldése á lta l bele­
egyezését ad ja  ahhoz, hogy a d íjn y ertes  képek 
a M agyar M eteorológiai T ársaság  tu la jd o n áb a  
m ennek á t, te h á t  a  ve lük  kapcso la tos m in d en ­
nem ű szerzői és tu la jd o n jo g  a  T ársaságo t illeti.

4. A  pá ly áza to n  k izárólag  o lyan képek 
k e rü lnek  e lb írálásra , am elyeknek  m érete  18 X  

24 cm.
5. A jeligés pályáza t i fényképek beküldési 

h a tá r id e je : 1963. ok tóber 1. (B udapest V. 
Szabadság té r  17. T echnika H áza).

A  d íjazásra  érdem es p á lyam űvek  közül a 
leg jobbat

700 forintos első díjban, 

a  to v áb b i legjobb p á ly am ű v ek e t pedig

1 db 400 forintos m ásodik  és
2 db 200 forintos harm adik díjban

részesíti a  T ársaság , fe n n ta r tv a  a z t a  jogát» 
hogy a p á ly a d íja k a t m egosztva is k iad h a tja .

M indkét p á ly á za t eredm ényének  k ih ird e té ­
sére, v a lam in t a  p á ly a d íja k  k iosz tásá ra  1963. 
decem berében kerü l sor a  T ársaság  X X X V I. 
közgyűlésén.

B udapest, 1963. ja n u á r  hó.

A  M agyar Meteorológiai Társaság  
T itkársága
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I M D M f t M

JA ST R O W , R . (szerk.) The exploration of space ( A z  űr kutatása). The M acmillan Com­
pany  k iadása . New Y ork, 1960. 160 (1 8 x 2 5  cm) oldal, 73 áb ra . Á ra 5,50 dollár.

A fizika tu d o m án y án ak  legú jabb  ág aza ta  a legm agasabb légköri rétegek és a légkörön tú li  
té r  fizikai k u ta tá sáv a l foglalkozik, ezért röv iden  az ű r  fiz ikájának  (vagy űrfizikának) lehet 
nevezni. Ez a m indössze alig  egy év tized  ko rú  tud o m án y ág  a  fizika tö b b i ág aza tá tó l egyrészt 
k u ta tá s i  te rü le tén ek , m ásrészt sa játságos k u ta tá s i  eszközeinek: a  rak é ták n ak , a m esterséges 
h o ldaknak  m eg bolygóknak  és ezek különleges m érőfelszerelésének köszönheti bizonyos fokú 
kü lönállását.

Az ű rk u ta tá s  első e redm ényeinek összefoglalása érdekében az E gyesü lt Á llam ok N em zeti 
T udom ányos A kadém iája , a  N em zeti Ű rhajózási In tézőség és az A m erikai F iz ika i T ársu la t 
rendezésében 1959 áp rilisában  tud o m án y o s ü lésszakot ta r to t ta k  W ashing tonban , ahol e k u ta ­
tá s i ág szakértő i 13 e lőadásban  .szám oltak be az ű rk u ta tá s  akkori állásáról és a  to v áb b i te rv e k ­
ről. Az ülésszak egyik célja az v o lt, hogy a tudósok  figyelm ét az ű rk u ta tá s  problém áira irán y ítsa ; 
m ásik  célja az, hogy az ű rk u ta tá s  lehetőségeit fe ltá rja , belevéve a  legfelső légkör, a  H old  és a  
szom szédos bolygók k u ta tá sá t  is; végül pedig  az, hogy m egism ertesse a  kísérletezőket az ű rk u ­
ta tá s  m űszereivel és ú j m űszerek  szerkesztésére ösztönözze őket.

Az ülések fo lyam án F . L . W hipple  az ű rha jóbó l tö rtén ő  m eteoritm egfigyelések m ódszerét 
ism erte tte . K izáró lag  naprendszeri e red e tű  m eteo rit n a p o n ta  kb. 1000 to n nány i m ennyiségben 
hu llik  a Földre. K iem elte, hogy a  m eteo rit m egfigyelésekhez szükséges m éréseket 80% rban 
a  földfelszínről is lehet végezni. T . Gold és E . N . Parker & N apról jövő tö ltö t t  részecskéknek 
a  Fö ld  felé szállítási m echanizm usáról érkezett és a corona k ite rjedésé t vizsgálta. A részecskék 
m in t különböző sebességű „n apszé l” n yom ulnak  az ű rbe, á lta lá b an  500 — 2000 km /sec közé eső 
sebességgel, m íg sebességüktől függően a  Fö ld  m ágneses terének  különböző részében elakadnak .
J . A . van A llen  a  geom ágnesesen csapdába  fogo tt korpuszkuláris sugárzással foglalkozott, 
am elyek a  ró la e lneveze tt övezeteket a lk o tják . N . G. Ghristofilos az Argis-kísérlet m egfigyelési 
eredm ényeit közölte, am ikor 3 kis a tom bom bával, m elyeket a  „ légkörön k ív ü l” ro b b an to ttak , 
vékony  ré teg  k épződö tt a  m ágnesesesen befogott elektronokból. H . E . Newell a későbbi te rv e k ­
ről tá jé k o z ta tta  az é rtek ez le te t, tö b b ek  k ö zö tt arró l, hogy 1963-ban a  S a tu rn u s ű rha jó  a  H old  
felszínének k u ta tá sá t fogja m egkísérelni, m íg azu tán  8 — 10 év m úlva a  N ova ű rhajó  esetleg 
szem élyek leszállását és a H oldról való v issza indu lásukat fogja lehetővé tenni.

E lőadások  h an g zo ttak  el a  H oldról, M arsról, V enusról, az ű rh a jó k  segélyével végezhető 
csillagászati m egfigyelésekről, m elyek fo lyam án az e lőadók többször h iv a tk o z tak  a  „szp u tn y ik o k ” 
á lta l n y e rt a d a to k ra , v agy  pl. Kozirev  m egfigyelésére a  H oldon tö r té n t vulkánkitörésrő l. É rdekes, 
hogy a  felső légkör k u ta tásán á l főleg a  legm agasabb ré tegek  alkalom szerű fölmelegedésével 
kapcso la tban  a  rakétafe lszállások  elég te tem es helyű jelleget m u ta tn ak  indulási helyük földrajzi 
szélességétől függően, am it a  m esterséges ho ldak  nem  m u ta tn ak . E nnek  az eltérésnek a felde­
rítése  a  to v áb b i k u ta tá so k  egyik leglényegesebb fe ladata .

J . W . Townsend  beszám olt egy új m agnetom éterrő l, am elynek érzékenysége eléri a  10_J 
gauss pontosságot, így a lkalm as lesz a  bolygóközi m ágneses te rek  m érésére és term észetesen 
a  geom ágneses té r  finom ságainak felderítésére is.

Az e lőadások egyes részeit a  könyvben  gazdag képanyag  v ilág ítja  m eg, am ely sokszor 
szem beötlően a z t a  célt szolgálja, hogy nem  szorosan a  tárg g y a l foglalkozók szám ára m egfelelően 
elképzelhető legyen. A k u ta tá s i lehetőségek, a  rak é ták , a  kutató-felszerelés alkatrészei gondosan 
k é sz íte tt nyom atokon  je lennek  m eg e lő ttü n k .

Az ülésszak kb. 4 évvel eze lő tt fo ly t le, am i az in tenzív  k u ta tá s  m ellett ú jabb  ism eretek 
szerzésében igen nagy' idő. Az értekez le t időpon tjá ig  pl. csak az E xplorer V I. m esterséges hold 
k e rin g e tt m ég F ö ld ü n k  körü l, m a pedig  m ár az E xplorer XV . já r  az űrben. E zek többször új 
jelenségeket tá rn a k  fel, előző m egfigyeléseket tökéle tesebb  felszereléssel pontosabbá, részle­
tesebbé tesznek, esetleg e lképzelésünket á ta lak ítjá k . íg y  pl. a V an Allen övezetek előbb réteg- 
szerűbbeknek tű n te k  fel, m a in k áb b  összefolyóbbnak ta r t já k  ő ket úgy, m in t az ionoszféra vélt 
ré tegeit, m elyek egy  n ag y k ite rjedésű  m agassági távközben  csak sűrűsödési övezeteket a lko tnak .

Az e lé rt eredm ényeknek, v a lam in t a  to v áb b i terveknek  az összefoglalása és az egész k u ta ­
tás i te rü le t á ttek in tése  a  fejlődés gyors ü tem e m ia tt  különösen fontos, és ebben a tek in te tb en  
a  könyv  igen hasznos tá jé k o z ta tá s t  n y ú jt.  Hille Alfréd
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D O N EA U D , A .-B ESL EA G Á , N .-ST O IA N , R . : Metode numeriee graío-analitice de alcátuire 
a liártilor probabile ale címpului barié pentru 2 de ore (A  24 órás előrejelzési térkép num erikus, 
grafoanalitikus szerkesztési módszere). In s t i tu tu l  M eteorologie, B ucuresti 1962. 142 (1 7 x 2 4  cm) 
oldal, 250 térk ép , 20 áb ra , 11 táb láza t.

A rom án m eteorológiai szolgálat f ia ta l  k u ta tó i a ta la j közeli nyom ásm ező előrejelzésére 
vonatkozó  g rafikus, b a ro tró p  m ódszereket g y ű jtö tté k  össze és p u b lik á lták  e k iad v án y b an . 
Igy ek ez tek  vezérfonala t adn i m indazok szám ára, ak ik  az id ő já rás d inam ikus előrejelzésével 
k ív án n ak  foglalkozni.

Az első rész a  vek toranalízis legfontosabb elem eit ta rta lm azza , m elyekre a  to v áb b i fejeze­
tek b en  h ivatkozás tö rtén ik . U g y an itt ta lá lh a tó  egy röv id  összefoglalás a  nyom ásváltozás m echa­
nizm usáról.

A m ásodik  rész tö rténelm i á ttek in tésse l kezdődik. M egtaláljuk  Bjerknes, Richardson, K ibei 
n ev ét, ak ik  a d inam ikus előrejelzés kiváló e lő fu tára in ak  tek in th e tő k . A problém a jelenlegi 
á llásának  ism erte tésekor a  szerzők k ité rn ek  a  cseh, m agyar, lengyel és jugoszláv  k u ta tó k  m u n k ái­
ra  is. E z u tá n  kerü l sor a hidro- és term od inam ikai egyenletrendszer fe lírására , az örvényesség] 
egyenlet levezetésére és Fjörtojt g rafikus előrejelzési m ódszerének b em u ta tá sá ra . E  m ódszerrel 
a  rom án  szo lgálatban  135 előrejelzést kész íte ttek . E n n ek  során  tö b b  hasznos k ö vetkezte tést v o n ­
ta k  le, m elyek közül i t t  csak n éh án y a t em lítü n k  m eg:

1. A  rendszeresen  v égzett előrejelzések á lta lá b an  jók  vo ltak . Télen és m erid ionális áram lás 
esetén  nagyobb , n y áro n  és zonális á ram lás esetén  kisebb h ib ák  ad ó d tak .

2. Az előrejelzések jo b b ak  v o ltak  az ún . m egm aradási prognózisnál (am ikor a meglevő 
té rk é p e t te k in tjü k  előrejelzési térképnek).

3. Célszerű vo lna  a  Coriolis p a ram éte r vá ltozása  és a té rk ép to rz ítá s  okozta h ibák  b eható  
v izsgálata .

A  h arm ad ik  fejezetben  ta lá lju k  m eg a  különböző grafoanalitikus ta la jn y o m ás előrejelzési 
m ódszerek  le írását. Estoque k é t m ódszere, Reed, a lengyel W irkus  és a  rom án  Besleagá e ljá rása  
végeredm ényben  m ind  azonos a lapból in du l k i: a  d ivergenciam entes szin t közepes á ram lásával 
helyezi á t  a  ta la jközeli (1000 m b-os) izoh ipszákat bizonyos eltérésekkel.

A  szerzők m indegyik  m ódszerrel tö b b  előrejelzést kész íte ttek , sajnos azonban  nem  v a la ­
m en n y it u g y an arra  az időszakra, így  az összehasonlítást csak a  ténylegesen bek ö v etk eze tt 
h e lyzette l tu d tá k  elvégezni. (Nem lehe t pl. Besleagá m ódszerét összehasonlítani m ásokéval.) 
Az 1000 m b-os geopotenciálfelület előrejelzése során  az előbb felsorolt következte tésekhez 
hasonlókra  ju to tta k .

M inthogy a könyv  rom án nyelvű , és csak p á r oldalas angol ill. orosz k iv o n a tta l rendelkezik , 
a  m ű részletesebb b írá la tá t  nem  tu d ju k  adni. Azt m indenesetre  a szerzők jav á ra  kell írnunk , 
hogy m inden  fejezet végén összefoglalás ta lá lh a tó , m elyekben a legfontosabb következte tések  
k a p ta k  helyet.

A könyv  külső fo rm ája  — an n ak  ellenére, hogy házi n y om dában  készült — te tsze tő s , az 
á b rák  és táb láza to k  világosak, á tte k in th e tő k . Bőséges irodalm i jegyzék egészíti ki e jó l sze r­
k e sz te tt m űvet. . , . o ,,Am brozy B a l

IRÁNYI J.-OROVECZ B.-SOMOGYI E .-IR Á N Y I K.: Das Blitztrauma in neuer Sieht
(A  villámsérülések ú j m egvilágításban). M ünchener M edizinische W ochenschrift, 104, 1496 — 
1500. 1962.

A  szerzők m unkaközösséget a lk o tv a  m ár évek ó ta  folyó n ag y arán y ú  orvosi a d a tg y ű jté s t 
végeznek M agyarországon a  villám  okozta sérülések tanu lm ányozására . Az 1959. év tő l kezdve 
az ország egész te rü le tén  m inden  k inyom ozható  v illám sérü ltet teljes orvosi v izsgála tnak  ve tnek  
alá. Összesen 156 eset kom plex v izsg á la tán ak  eredm ényeiről szám olnak be dolgozatukban . 
Az esetek  sorában  tö b b , ún . csoportos sérülés van, k ö z tü k  egy o lyan is, am elyben egyszerre 17 
em b ert sú jto tt  a  villám .

A  villám sérülések  orvosi irodalm a eddig tö b b n y ire  csak kivételes, a  szokásostól eltérő 
esetek  közlésével foglalkozott. H ián y o z tak  o lyan rendszeres, n agy  ese tanyagra  tám aszkodó  
v izsgálatok , am elyek a közönségesen előforduló tü n e te k  gyakoriságára  és lefolyására v o n a tk o z ­
tak . A szerzők kezdem ényezése ezért a  nem zetközi k u ta tá s  s ík ján  is h ián y t pótol.

A vizsgálatbó l k itű n ik , hogy a v illám sérülés nem  tek in th e tő  a m indennapi elektrom os 
ba lesetek  egy különleges fa jtá já n ak , m ert lefolyása és szervezeti h a tá sa i lényegesen kü lönböz­
nek  a  villam os ba lese tek  m inden m ás a lak já tó l. A fellépő tü n e te k  k ó rtan i m echanizm usa m in d ­
eddig tis z tá za tla n  vo lt. A szerzők ú j m ag y aráza ti lehetőséget v e tn ek  fel, am ely  szerint a jellem ző 
tü n e te k  nagyrészét, és a  halá lese teke t is, a v eg eta tív  idegrendszer súlyos sérülése hozza létre. 
Ezzel m ag y aráza to t n y ú jta n a k  a rra  a  g y ak ran  csodálkozást keltő  tényre , hogy a v illám  okozta 
halá lese tek  u tá n  a boncolás tö b b n y ire  nem  ta lá l o lyan m orfológiai e lváltozásokat, am elyek
m agukbanvéve a halá l b eállásá t indokolnák. , . , r  , , ,°  A u jeszky  László
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WMO MUNKACSOPORT ÉRTEKEZLETEK 
PÁRIZSBAN

A M eteorológiai V ilágszervezet V I. (európai) 
körzeti asszociációja három  m unkacsoport é r­
tek ez le te t ren d eze tt m eg ez év  jan u á r lö t és 
feb ru ár 14. k ö z ö tt Párizsban . Az első ja n u á r  
15. és 23. k ö zö tt a  fakszim ile ú t já n  to v á b b íto tt  
m eteorológiai in form ációkkal kapcsolatos k í­
vánságokkal foglalkozott. Az ülés elnöke 
Dr. H . Schweitzer (NSZK) vo lt. Az értekezle­
ten  a  m unkacsoport kilenc tag já n  k ívü l m ég 
három  k ik ü ld ö tt, egy tan ácsad ó , v a lam in t a 
WMO, az ICAO és az I. (afrikai) körzeti 
asszociáció m eg b ízo ttja  v e tt  részt. A  m unka- 
csoport összegyű jtö tte  a  körzeti .asszociáció 
tag ja itó l a  fakszim ile ú t já n  k ö z v e títe tt m eteo ­
rológiai térképek  irán ti k ív án a lm ak at, és ezek­
nek lehető kielégítése céljából 6 a ján lást 
hozo tt.

E z t az é rtek ez le te t k ö v e tte  ennek a  m unka- 
csoportnak  és a  M eteorológiai Távközlési 
M unkacsoportnak  eg y ü tte s  ülése jan u á r 
24 — 29. közö tt. E z az ü lés az előbbi ha t ja v a s­
la to t távközlési szem pontból tá rg y a lta  le, és 
k é t a ján lásb an  fog lalta  össze a  fen ti program  
végrehajtásához  szükséges m űszaki k ö vete l­
m ényeket. Az ülésnek 40 résztvevője volt. 
E lnökké egyhangúlag  P . Leclercq-et (Francia- 
ország), a  M eteorológiai Távközlési M unka- 
csoport e lnökét v á la sz to tták  meg. E zen és a 
következő ülésen m ag y ar k ik ü ld ö tt (Ozorai 
Z oltán) is ré sz tv e tt.

1963. ja n u á r  30-án ü lt  össze a h a rm ad ik  
értekezlet, a  M eteorológiai Távközlési M unka- 
csoport é rtekezlete, am ely  feb ru ár 14-én záru lt. 
E n n ek  az elnöke sz in tén  P . Leclercq vo lt. 
A tá rg y a láso k  k é t a lb izo ttság b an  fo ly tak , az 
egyiknek P . K . Rohan  (Írország), a  m ásiknak  
Dr. P . W üsthoff (NSZK) v o lt a  vezetője. 
Az a lb izo ttságok  m egbeszéléseinek eredm é­
n y e it a p lenáris üléseken is m eg v ita tták . 
A m unkacsoport összesen 7 a ján lás t és 1 
h a tá ro za to t fo g ad o tt el. A fő felad atu k  az volt, 
hogy m egvizsgálják, m ilyen m ódon lehet m eg­
ja v íta n i a  m eteorológiai a lap ad a to k  cseréjét 
a  körzeti asszociáció te rü le tén  belül. E nnek  
érdekében kisebb m ó dosításokat h a jto t ta k  
végre a  m ár fennálló g ép táv iró  há lózaton  
(az ún . IM T N E -n); m eg á llap íto tták , hogy az 
egyes országokból h án y  je len tést kell to v á b ­

b ítan i. K ijelö ltek  E u ró p a  terü le tén  7 közpon­
to t,  am elyek m indegyike egy-egy te rü le trész ­
rő l b eg y ű jti a  jelen téseket, s a d o tt  program  
szerin t to v áb b ítja  a  tö b b i központ felé. G on­
doskodás tö r té n t  azokról az állam okról is, 
am elyeknek m ó d ju k b an  nincs bekapcsolódni 
ebbe a  gép táv író  há lózatba . Szám ukra rádiós- 
g ép táv író  (RTT) k isugárzásokat rendszeresí­
ten ek  4 központból. M egtárgyalták  ezen k ívü l 
a  szom szédos körzetekkel való ad a tcseré t is. 
E zen  az ülésszakon a  V I. körzeti asszociáció 
22 tag á llam án ak  31 képviselője, v a lam in t a 
IV . körzeti asszociáció Távközlési M unka- 
cso p o rtján ak  elnöke és egyben az E gyesü lt 
Á llam ok d e legáltja , a  WMO, az ICAO és az 
IT U  2 képviselője, összesen 36 szem ély v e tt  
részt.

M indhárom  é rtekez le t színhelye a  francia  
kü lügym inisz térium  a lá  ta rto zó  N em zetközi 
K onferenciák  K ö zp o n tja  vo lt. A tá rgyalások  
bará tság o s légkörben fo ly tak , s egy eset k i­
véte lével — am ikor is szavazás d ö n tö tt — 
m indig  s ik e rü lt m inden  jelenlevő á lta l elfo­
g a d o tt m egoldást ta lá ln i. (O. Z .)

*

A NEMZETKÖZI GEOFIZIKAI 
EGYÜTTMŰKÖDÉS EURÓPA-ÁZSIAI 
RÉGIÓJÁNAK ÜLÉSEI AZ NDK-BAN

A N em zetközi Geofizikai É v  befejezése u tán  
a  kele t-európai és ázsiai országok k ö zö tt a 
geofizika tu d o m án y terü le te in  fo ly ta tó d o tt az 
együ ttm űködés. Az egyes országok képviselői 
évenkén t t a r to t t  regionális üléseken össze­
eg y ez te tték  k u ta tá sa ik a t és beszám oltak  a 
fontosabb eredm ényekről. A régió szám ára  új 
fe ladatokat hoz az 1964-ben kezdődő N yugodt 
N ap  É ve. A közös m u n k áv a l összefüggő szer­
vezési kérdések m egbeszélésére a  régió o rszá­
gainak  képviselői 1963. feb ruár 6 — 9. k ö zö tt 
B erlinben az N D K  Tudom ányos A k ad ém iájá ­
n ak  m eghívására  é rtek ez le te t ta r to t ta k .

Az értekez let részletesen fog lalkozott a 
m oszkvai ad a tk ö zp o n t m unkájával, a  régió 
évenkén t ta r ta n d ó  konferenciáinak tovább i 
fe ladata iva l, a  tudósok  tap asz ta la tcseré jéve l, 
a  f ia ta l  k u ta tó k  tan u lm án y ú tja iv a l, a  kölcsö­
nös m űszercserék lehetőségével és az egyes 
országok közösen tervezendő k u ta tá sa iv a l.
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Az értek ez le t a  résztvevők  vé lem én y e  sze­
r in t  nagyon hasznos m u n k á t v é g ze tt, m egerő­
s íte tte  és rendezte  az európai-ázsia i régió 
szervezetét és hasznos ja v a s la to k a t dolgozott 
ki a  geofizika tu d o m á n y te rü le te in ek  regionális 
sz in tű  koordinálása érdekében.

A  berlin i reg ionális é rtek ez le te t követőleg 
a  N ém et D em o k ra tik u s K ö z társaság  NG É- 
nem zeti b izo ttság a  k é t m u n k aé rtek ez le te t 
ren d eze tt P o tsd a m b an , illetőleg W ahnsdorf- 
ban .

A sugárzási m u n k aértek ez le tn ek  az v o lt a  
célja, hogy a  N y u g o d t N ap  E vén ek  m érési 
p ro g ram jáb an  a  régió országai m u n k a te rv e i­
k e t összehangolják . A  résztv ev ő k  m egállap í­
to t tá k ,  hogy a  nem zetközi m u n k a te rv  leg­
lényegesebb és a  régión belü l m inden  ország 
részéről m egvalósítha tó  p ro g ram p o n tja  a  su ­
gárzási egyenleg reg isztrálása , ennek  valam eny- 
n y i kom ponensével eg y ü tt.

M agyarország  ebben a  p rogram ban  3 á llo ­
m áson (B udapest, K ecskem ét és D ebrecen) fel­
á llítan d ó  Schulze m in tá jú  regisztráló  m űsze­
rekkel vesz részt.

A já n lo tta  a  m u n k aértek ezle t a  szolarigráfok 
egységes h ite lesítési m ódszerének k idolgozá­
sá t, a  norm álszűrők  fe lü lv izsgálását, a su g á r­
zást felfogó fekete és fehér fe lü le tek  egységes 
festését, és az egyenlegm érőknek ugyancsak  
egységes m ódszerekkel tö rtén ő  h ite lesítését.

A m u n k aé rtek ez le t végü l fe lkérte  a  régió 
hidrom eteorológiai szo lgála ta inak  igazgató it, 
hogy a  N y ugod t N ap  E vének  sugárzási 
p ro g ram já t tám ogassák.

Az ózon-m unkaértekezle tnek .az  v o lt a  célja, 
hogy a  régió országaiban  az N G É a la t t  csak  
kis m értékben  v é g reh a jto tt ózonm érésekről 
tá jé k o z ta tá s t  k a p ja n ak  az egyes országok 
képviselői és a  lehetőségeket figyelem be véve 
kidolgozzanak egy regionális ózon-program ot. 
E nnek  m egfelelően a m u n k aértek ezle ten  e lő ­
adások h an g zo ttak  el az ó zo n k u ta fás  fe lad a­
ta iró l és jelenlegi állásáról. Az értekez let m eg ­
á lla p íto tta , hogy a  m agas-ózon k u ta tá sa  az 
á lta lán o s c irkuláció és a  felső sz tratoszféra  
m egism erése céljából nagyon  fontos fe lad a ta  
a N yugodt N ap  É vének. A  ta la jközeli ózon 
kém iai m ódszerekkel tö rtén ő  m egállap ítása  a 
levegő kém iai k u ta tá sán a k  és a  tala jközeli 
cirkuláció v izsg á la tán ak  ugyancsak  fontos 
segédeszköze. A  m érésekhez való csatlakozás 
érdekében nagyon hasznos lenne M agyarország 
szám ára  is ózon spek tro m eterek  beszerzése. 
A m u n k aértek ezle t jav aso lta , hogy a  Szov jet­
unió ad a tcen tru m a  m elle tt ózon-kiértékelő 
központ is létesüljön .

M indkét m u n k aértekezle t a N yugod t N ap 
É vének  m agyarországi szervezése szem p o n tjá ­
ból nagyon hasznos v o lt. ( B . B .) *

*

AZ MTA ELNÖKSÉGI METEOROLÓGIAI 
BIZOTTSÁGÁNAK MUNKÁJA

A B izo ttság  1962 m ásodik  felében 3 ü lést 
ta r to t t .  Szep tem ber 17-i ülésén m eg v ita tta  és 
e lfogadta  Erdős László beszám oló já t önálló 
asp iránsi m u n kájáró l. U g y a n itt Béli Béla 
ism erte tte  a  m agyarországi aerológiai k u ta tá ­
sok főbb irán y v o n a la it (M agyarország aero- 
k lím ájának  v izsgálata , az ipari és egyéb erede­
tű  légszennyeződés terjedésének  aerológiai fel­
téte le i, a légiközlekedés m agaslégköri kérdései, 
fu tóáram lások  v izsgálata , stb .).

A novem ber 12-i ülésen A nta l E m ánuel és 
Szepesi Dezső önálló asp iránsok  ism erte tték  
k u ta tá s i  te rv ü k e t. Az elsőt, am ely az öntözéses 
gazdálkodás hő- és v ízh áz ta rtá si v izsg á la tá t 
tű z te  ki célul, a  B izo ttság  v á lto z ta tá s  nélkül 
e lfogadta , a  m ásodikban (a légszennyeződés 
terjedésének m eteorológiai feltételei) n éhány  
m ódosítást javaso lt. A B izo ttság  elism erőleg 
elfogadta  Péczely György beszám olóját önálló 
aspiránsi m u n kájáró l. Végül Béli Béla ism er­
te t te  a N em zetközi Geofizikai E g y ü ttm űködés 
európa-ázsiai rég ió jának  b udapesti ülésén ho ­
z o tt fo n tosabb  h a tá ro za to k a t.

A B izo ttság  decem ber 17-i ülésén e lfogadta  
Juhász  Ján o s  aspiránsi beszám olóját, m ajd  
Stelczer K áro ly  b izo ttság i tag  ism erte tte  a 
m agyarországi hidrológiai k u ta tá s  m eteoroló­
giai v o n atkozásait, m ajd  jav as la to k a t te rje sz ­
te t t  elő a h idrom eteorológia te rü le tén  szüksé­
ges együttm űködésre  vonatkozólag . A B izo tt­
ság e lfogadta  a  Dési Frigyes elnök á lta l elő­
te r je sz te tt 1963. évi m u n k a te rv e t, am ely  
szerin t a  B izo ttság  5 ülésen a légköri szennye­
ződés, a  biom eteorológia, az é g h a jla tta n , az 
idő járás előrejelzése és a  h idrom eteorológia 
m agyarország i eredm ényeivel, fejlődésével és 
a  koord inálás kérdéseivel fog foglalkozni.

( B .  B .)

*

A DUNA BIZOTTSÁG 21. ÜLÉSSZAKA

A D una B izo ttság  1963. ja n u á r  28 .—feb ru ár 
14. közö tt ta r to t ta  m eg 21. ü lésszakát B u d a ­
p esten , a B izo ttság  á llandó  központjában . 
Az ülésszakon az összes d u n a i á llam ok dele­
gációi re sz tv e ttek . A hidrom eteorológiai k é r­
dések tá rg y a lá sá ra  kü lön  m u n kab izo ttság  
a lak u lt, ennek  vezető jévé Szesztay Károlyt, a 
V ízgazdálkodási T ud. K u ta tó  In téz e t m u n k a ­
tá rs á t ,  a m agyar delegáció ta g já t  v á la sz to tták  
meg. A  szóba k e rü lt  fon tosabb  m eteorológiai 
v onatkozású  kérdések kö zö tt első helyen áll 
a  d u n a i hajózás és a d u n a i k ik ö tő k  szám ára  
m egszervezendő vihar jelzés p rob lém ája . K ü lö ­
nösen a D una  alsó szakaszán a h irte len  fellépő 
erős szélviharok, elsősorban a  kossava, je len ­
ték en y  veszedelm et je len ten ek  a  hajózás szá 
m ára . A k ikö tőkben  m ár a  közepes erősségű 
(11 m /m p) szél is z av arja  a daru-berendezések
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m u n k á já t. A B izo ttság  a rra  törekszik , hogy 
a  fo lyam  egész hosszában egységes elvek 
a lap ján  m egszervezett figyelm eztető  szolgálat 
a laku ljon  ki. E zért az ülésszak azzal az óhajja l 
fordul a  d u nai á llam ok m eteorológiai szolgá­
lata ihoz, végezzenek előkészítő tan u lm án y o ­
k a t a d u n a i viharjelzés különleges fe la d a ta i­
n ak  m egoldása céljából. E n n ek  a kérdésnek 
a nehézsége ab b an  van , hogy a víz fö lö tti 
á ram lási v iszonyokat részleteikben m ég kevés­
sé ism erjük . E lső lépésként megfelelő szám ú 
p a rti szélregisztráló m űszer fe lá llítása  válik  
szükségessé. A d unai viharjelzések  m egvalósí­
tá sa  u tá n  a  ködprognózisok ugyancsak  igen 
nehéz fe lad a ta  kerü l nap irendre. A B izo ttság  
a d unai prognózisok kérdésének további v iz s ­
g á la tá t a folyó év őszén összehívandó szakértő i 
b izo ttság  elé u ta lta , am elynek hajózásig és 
hidrom eteorológiai szakem berek lesznek a 
tag ja i.

Az ülésszak m eg v á lasz to tta  a  D una  B izo tt­
ság j elnökét Georgij A polinarlevies Gyenyi- 
szov, a  Szovjetunió  új b u dapesti nagykövete  
szem élyében. A B izo ttság  ú j t i tk á ra  F rantisek  
Pisek, a  Csehszlovák Szocialista K öztársaság  
b u dapesti nagykövete  le tt . (A . L .)

*

SZFÉRIKSZ MUX K AÉ RTEKEZLET 
POTSDAMS AN

Az 1961. évi szófiai igazgatói konferencia 
egyik a ján lása  fe lkérte  a N ém et D em okratikus 
K öztársaság  hidrom eteorológiai szo lgálatá t, 
hogy a  K özép-E urópában  fe lá llítandó  szfériksz 
iránym érő hálózat koord inálására  m u n k aé rte ­
kezlete t hív jon  össze. Az értekez le te t — tö b b ­
szöri h a lasz tás u tán  — 1963. jan u á r 22 — 25. 
k ö zö tt P o tsd am b an  rendezték  meg.

Az európai szocialista országok m eteoroló­
giai szo lgálata it 2 bolgár, 2 lengyel, 7 k e le t­
ném et, 1 rom án, 1 szovjet és 1 m agyar delegá­
tu s  képviselte. Az értekez letet 1963. -január 
22-én dr. Ortmeyer m egbízott igazgató  n y ito tta  
meg. E lnökké Skeib  d r.-t, a po tsdam i obszer­
v a tó riu m  igazgató ját v á la sz to tták .

A  m unkacsoport tag ja i az ü lések  során több  
e lőadást ta r to t ta k  a szfériksz-iránym érés, ill. 
a  v illám szám lálás elm életi a lap jairó l, va lam in t 
az eddigi tap asz ta la to k ró l. A m u n k aértek ez­
let a  to v áb b iak b an  a K özép-E urópában  lé tre ­
hozandó iránym érő  hálózat techn ikai kérdései­
vel (hírközlési prob lém ák, szinkronizálás, k i­
értékelő  központ), va lam in t a  nem zeti v illám ­
szám láló h á lózatok  fe lá llításával foglalkozott. 
A tá rg y a láso k  során  a m unkacsoport 6 a já n ­
lást h ozo tt, am elyek 1963 m árciusában  a 
varsói igazgatói értekezlet elé kerü lnek  jó v á ­
hagyásra .

A delegátusok  m eg tek in te tték  a po tsdam i 
szfériksz állom ást, ahol rád iógoniom éter, hul- 
lám alakvizsgáló, villám szám láló és keskenv-

szek torú  irány  regisztráló  m űködik. Az é r te ­
kezlet m u n k á já t k u ltu rá lis  program  egészíte tte  
k i; a  m in taszerű  rendezés az N D K  h id ro ­
m eteorológiai szo lgála tá t dicséri. (M . M .)

*

Í  J PRECÍZIÓS a n e r o i d  b a r o m é t e r

A W M O  B ulle tin  1963. jan u á ri szám ában  
A . L . M aidens  ríj precíziós aneroid  b a ro m éte r­
rő l szám ol be, am elyet a „B ritish  M eteorolo­
gical Office” m u n k a tá rsa i szerkesztettek . 
A  m űszer a lap v ető  fontosságit a lkatrésze  h á ­
rom  különlegesen érzékeny, hiszterézism entes 
és m egbízható  berillium -réz nyom ás-szelence. 
A  szelencék a  légnyom ásváltozás h a tá sá ra  
egyszerű em előkart m ozgatnak , am elynek 
h e ly ze té t észleléskor m ikrom étercsavar seg ít­
ségével ha tá ro zzák  meg. A m ikor a m ik ro m é te r­
csavar vége az em előkart é rin ti, egy DM 70-es 
k a tó d su g ár-in d ik á to r (egyszerű telepes v a ráz s­
szem) jelez, s ekkor a  m ik rom éter á llásáró l a 
légnyom ás közvetlenü l leolvasható. A m űszer 
egy 1 6 x 1 6 x 1 9  cm  m ére tű  szállítódobozban 
helyezhető  el. Teljes sú lya  2,7 kg. A p á rh u za ­
m os leolvasásokat egyrészt a központi lab o ra ­
tó riu m b an , m ásrészt 4 v idéki állom áson 
higanyos barom éterekkel végezték. A m ű sze­
rek e t egyszerűen po stán  k ü ld ték  ki, hogy ily 
m ódon szá llítha tóságukró l is k ép et kap jan ak . 
Összesen 705 párhuzam os leolvasás a d a ta i 
szerin t az á tlagos négyzetes eltérés 0,23 m b 
v o lt, am i az új precíziós aneroid  barom éter 
k iváló  tu la jdonságairó l tanúskod ik . A b r it 
m eteorológiai szolgálat a tengeri hajókon  folyó 
m érések céljára m ár be is v eze tte  ezt a  m űszert 
és szó v an  m ég k ite rjed teb b  alkalm azásról is.

(Cz. R .)

*

KOTTA
EGY METEOROLÓGIAI KIADVÁNYBAN

M int érdekességet em lítjü k  meg, hogy a 
M eteorológiai V ilágszervezet „ Id ő já rás i T áv ­
ira to k ” c, k iad v án y án ak  egyik o ldalán k o tta  
lá th a tó . A  k iad v án y  D. k ö te te  a  ha jók  szá ­
m ára  k iad o tt m eteorológiai jelentésekkel fog­
lalkozik , felsorolván azokat a  rád ióadókat, 
am elyek ilyen ad áso k at k isugároznak, v a la ­
m in t az adások p ro g ram ját. A kö tethez  csak­
nem  m inden hónapban  érkeznek a V ilágszer­
vezet titk á rság á tó l pó tlások , kiegészítések. 
E zekből é rte sü ltü n k  arró l, hogy a saigoni 
(V iet-N am ) egyik rádióadóállom ás, am ely 
v ie tn am i, francia  és angol nyelven sugároz ki 
a  v ie tn am i p a rtv id ék re  vonatkozó idő járási 
helyzetjelen tést és előrejelzést, 1962. novem ­
ber 1 -étöl kezdve a  hívójele h e ly e tt egy kis 
d a llam o t sugároz ki. A k iad v án y  ennek a 
k o ttá já t  közli a D -II-A -24-5 jelzésű oldalon. 
Ú gy véljük , ez az első eset. hogy egy h ivata los 
m eteorológiai k iad v án y  k o ttá t közöl. (O. Z .)
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AZ EGYESÜLT ÁLLAMOK
NEMZETI METEOROLÓGIAI KÖZPONTJA

A N em zeti M eteorológiai K özpon t (NMC) 
az USA W eather B u reau-jának  egyik  a lapvető  
tudom ányos-operatív  szerve. A  k ö zp o n to t 
1958-ban h o z ták  létre  a  W ea th er B ureau , a  
légierők és a  had itengerészet megfelelő szervei­
nek  egyesítésével. A  központ S u itlan d b an  v a n  
(M aryland állam ), W ashing ton tó l 40 km -re.

Az NMC alapvető  fe lad a ta  tö b b irá n y ú  t u ­
dom ányos k u ta tá s  végzése a  rövid- és hosszú­
tá v ú  előrejelzés te rü le tén  (elsősorban a  szám ­
szerű előrejelzési m ódszerekre tám aszkodva), 
különböző aeroszinoptikai anyagok  gyűjtése , 
analizálása és k isugárzása  a  helyi előrejelzési 
szerveknek; konzultáció  a  folyó és v á rh a tó  
idő járásró l az Északi-Félgöm b te rü le tén ; rövid- 
és hosszú távú  (5 — 30 napos) előrejelzések k é ­
szítése és kisugárzása.

Az NMC m u n k á jáb an  nem csak m eteoro ló­
gusok, hanem  m atem atikusok , fizikusok és 
elek tron ikai szakem berek is részt vesznek. 
A  központ jelen tős láncszem  a  nem zeti 
m eteorológiai fakszim ile há lózatban , am elyen 
keresztü l a  központból a lapvető  operatív  
anyago t sugároznak  k i tö b b  m in t 700 előre­
jelző és szolgáltató  szervnek, am elyek az USA 
terü le tén  és h a tá ra in  helyezkednek el.

Az NM C-ben az a lább i részlegek v an n ak :
1. nem zeti időjárás-analíz is cen tru m  (NAWAC)
2. hosszú távú  előrejelző részleg, 3. eg yesíte tt 
num erikus előrejelző egység (JN W P U ).-

E b b en  az ism erte tésben  a  h o sszú táv ú  e lőre­
jelző részleg és az eg y esíte tt num erikus előre­
jelző egység m u n k ájá ró l szám olunk be.

A hosszútávú előrejelző részleg fe lad a ta  az 
5 — 30 napos távelőrejelzések  készítése és te r ­
jesztése, v a lam in t tudom ányos k u ta tá s  vég­
zése.

Az 5 napos előrejelzések periódusokon 
a lapu lnák , s m inden  v asárnap , kedden  és 
csü tö rtö k ö n  kerü lnek  k iadásra . U gyanezen  a  
napokon estére e lkü ld ik  m inden  előrejelző 
szervnek és érdeklődőnek. íg y  m egvalósítható  
a  prognózisok fedése és korrigálása. Az ö tnapos

előrejelzések m egadják  a  légtöm egek v á rh a tó  
közepes c irku láció jának  k épét az egész északi- 
féltekén tengersz in tre  és 700 m b-ra  v o n a tk o ­
zóan, to v áb b á  valam enny i n a p ra  a  p rognosz­
tik a i té rk ép ek e t légnyom ásm értékekkel, fron ­
tokkal és csapadékos terü letekkel. Az előre­
jelzésekben m eg ta lá lha tó  a  hőm érsék let á tla g ­
tó l v e tt  eltérése, és a  csapadék m inőségi becs­
lése. A hőm érséklet á tla g tó l v e tt  e ltérését ö t 
fokozatban  a d já k  m eg: sokkal az á tlag  fö lö tt, 
á tlag  fö lö tt, á tla g  körül, á tla g  a la t t,  sokkal az 
á tlag  a la t t.  A csapadék becslés három  foko­
za tú : kevés, m érsékelt, erős.

30 napos előrejelzést h av o n ta  kétszer ad nak . 
E zekben az előrejelzésekben m egad ják  a  m a ­
gassági közepes á ram lást, tá jé k o z ta tá s t ad n ak  
az u ralkodó  ciklon és an tic ik lon  tra jek tó riák - 
ról, a  hőm érsék let á tlag tó l v e tt  eltéréséről, a  
30 n ap  a la t t  v á rh a tó  csapadék m ennyiségéről. 
Az előrejelzés m indig a  k iadás n a p ja  u tá n i 
n ap tó l é rvényes. A hőm érsékleti e ltérés és a  
csapadék prognózisát u g y ano lyan  fokozatok­
ban  a d já k  m eg, m in t az 5 napos előrejelzése­
két. A 30 n a p ra  v á rh a tó  idő járás jellegének 
m egadásán k ívü l a  prognózisban á tte k in té s t  
adnak  az előző 30 n ap  idő járásáró l is.

Az 5 és 30 napos előrejelzéseket széles k ö r­
ben e lte rjesz tik  az USA terü le tén  és a  kö rn y e­
ző á llam okban  (pl. K anada) géptávíró , ill. fa k ­
szimile segítségével.

A távelőrejelző  részleg kü lön  prognózisokat 
is készít k a to n a i hatóságok, -sarkvidéki ex ped í­
ciók és m ások igényeinek kielégítésére.

A  távelőrejelző  részlegben rendszeresen 
elemzik a  távprognózisok  b eválását. Az 1954 — 
59-es évek verifikációs a d a ta i szerin t a  szél­
eloszlás és hőm érsék let előrejelzésének m inő­
sége jelen tősen  jav u lt. E z t részben új elő re­
jelzési m ódszerek bevezetése, részben pedig  az 
a  tén y  m agyarázza, hogy az a d a to k  feldolgozá­
sában  és analízisében nagym értékben  fe lhasz­
n á lják  az e lek tron ikus szám ológépeket.

N agy figyelm et szentelnek a  távelőrejelző  
részlegben a  tudom ányos k u ta tó m u n k a  fejlesz­
tésének. K u ta tá so k a t fo ly ta tn ak  a  légkör 
energetikájára, v a lam in t a  földfelszínnek a

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

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

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

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.

T I T K Á R S Á G
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cirkulációra gyakoro lt h a tá sá ra  vonatkozóan ; 
cirkulációs típusok  a lap ján  sta tisz tik a i v izs­
g á la to k a t fo ly ta tn ak  a  csapadék, hőm érséklet 
és légnyom ás évszakos összefüggésére; v a la ­
m in t o p eratív  szám szerű előrejelzési m ódsze­
rek  k idolgozására végeznek k u ta tó  m u n k át. 
E zen  k ívü l tanu lm ányozzák  a  h u rrikánok  k i­
a lak u lásának  cirkulációs fe lté te le it, és k o r­
szerűsítik  a  csapadék és hőm érséklet előre­
jelzésének ob jek tívebb  m ódszereit.

A távelőrejelzési részlegben g y ű jtik  az egész 
földgöm bről érkező anyago t, am ely  fe ltétlenü l 
szükséges a  sta tisz tik a i és távprognosztikai 
k u ta tá sh o z .

Az egyesített num erikus előrejelző egység fel­
a d a ta  a  gépi num erikus előrejelzés terén  vég­
zendő tudom ányos k u ta tó m u n k a  és operatív  
prognosztikai anyagok  (analízisek, prognózi­
sok) k iadása .

Je len leg  a  részleg egy IBM -7090 je lű  u n iv e r­
zális e lek tron ikus szám ológépet használ, am e­
lyen 1960 m ásodik  felétől rendszeresen végez­
nek  geopotenciál, hőm érséklet és szél e lő re­
jelzéseket négy szin tre (850, 700, 500 és 200 mb) 
az egész É szaki-féltekére, 24, 36, 48 és 72 
órára . N a p o n ta  előrejeleznek és a  nem zeti 
m eteorológiai fakszim ile há lózaton  keresztü l 
k isugároznak  26 té rk ép e t és 12 analízist. 
1960-ban a  JN W P U -b an  három  elek tron ikus 
szám ológépet á ll í to tta k  m u n k áb a  au to m atik u s 
tá ro lás ra , ob jek tív  analízisre és m agassági 
té rk ép raj zolásra.

A  num erikus előrejelző egység fennállásá­
n a k  kezdetén  (1955) a  num erikus előrejelzést 
három szin tű  b a ro tró p  m odellel végezték, és 
prognózist n ap o n ta  csak egyszer a d ta k  ki. 
1956-ban kezd tek  k é tsz in tű  m odellt a lka lm az­
ni. A k a p o tt  eredm ények lehetővé te tté k , 
hogy á tté rje n ek  napi kétszeri prognózisadásra.

1958-tól „ k ev e rt m odellt” használnak , am it 
azé rt neveznek így, m ert ba ro tró p  sém a a la p ­
já n  k ö ti össze az 500 m b-os szin t előrejelzését 
a  re la tív  topográfia  k é tsz in tű  előrejelzésével.

A m agassági m ezők o p e ra tív  előrejelzését az 
a lább i m ódon h a jtjá k  végre: Az Északi-fél­
göm bről a  00 és 12 órás aerológiai anyag  a 
JN W P U -b a  8 g ép táv írón  keresztü l ju t  be. 
A  gép táv író  szalagjáró l az a d a to k  ly u k k á rty ák  
a lak jáb an  p erfo rá to rokra , m ajd  számológép 
m ágnesdobjára  m ennek á t. A m ágnesszalag 
„b e lép ” az IM B 7090 e lek tron ikus szám oló­
gépbe, ahol az in form ációkat a  gép dekódolja, 
ellenőrzi, an alizá lja  és földrajzi pozíciójuknak 
m egfelelően e lrak tározza . E zu tán  a  szám oló­
gép az a d o tt  program  a lap ján  k iszám ítja  a  
nyom ás,, hőm érséklet és szél előrejelzési té r ­
k épeit m ind  a  négy szin tre  24, 36, 48 és 72 
órára , m a jd  az e lő reje lzett térk ép ek e t m eg­
ra jzo lja .

Je len leg  a  JN W P U -b an  az előrejelzési ren d ­
szer o lyan érte lm ű  m eg jav ításán  dolgoznak, 
hogy az e lek tron ikus számológép gondoskod­
jék  az ad a tg y ű jtés , kontro ll, o b jek tív  analízis, 
előrejelzés, térképrajzo lás és analízis au to m a ­

tik u s  fo lyam atáró l a  tényleges ad a to k  gép- 
táv író n  tö rtén ő  beérkezésétől az e lő reje lzett 
té rk ép ek  és analízisek fakszim ilén tö rtén ő  k i­
sugárzásáig.

A  JN W P U -b an  fo ly ta to tt  k u ta tá so k  egy­
rész t m ag u k n ak  az előrejelzési m ódszereknek 
jav ítá sá ra , m ásrészt az a u to m a tik u s  a d a tfe l­
dolgozás és analizálás jav ítá sá ra  irán yu lnak .

(A . M . M .)

*

A LÉGKÖRI AEROSZOL-KONCENTRÁCIÓ 
ÉS A LÉGTÖMEGEK KAPCSOLATÁRÓL

t a r to t t  e lőadást a  T echnika H ázáb an  M észáros 
Ernő, az Orsz. M eteorológiai In té z e t tu d o m á ­
nyos m u n k a tá rsa  a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  1963. feb ru ár 7-én t a r to t t  előadó 
ülésén. I sm e rte tte  a  „M arczell G yörgy” 
O bszervatórium ban  v ég ze tt k ísérle tsoroza to t, 
am elynek  során  kém iai m ódszerekkel szé tv á ­
la sz to ttá k  a  tengeri és szárazföld i aeroszolokat. 
Az aeroszolokat k lorid  an y agokra  érzékenyí- 
t e t t  lem ezeken ü tk ö zte tési m ódszerrel fo g ták  
fel. A  k lorid  részek ü tközés u tá n  kém iai 
reakcióba lépnek a  lemez b ev o n a tá t képező 
anyaggal és ún . L iesegang-gyűrűket hoznak  
létre . A  lem ezeket m ikroszkóppal végig v izs­
gálva  a  m ért koncentráció  é rték ek e t rendre  
egyb ev e te tték  az Országos M eteorológiai In té ­
zet központi előrejelző osz tá lyán  szinoptikus 
m ódszerekkel m eg h a táro zo tt légtöm egek sze­
r in t,  hogy kap cso la to t á llap íth assan ak  m eg a  
koncentráció  értéke  és a  lég töm egfa jták  kö ­
zö tt. Az előadó elgondolása szerin t a  lég­
töm egek m eg h a táro zásán ak  jelenleg h asznált, 
s á lta la  szu b jek tívnek  t a r to t t  m ódszerét ki 
lehetne  egészíteni az o b jek tív  kloridm éréses 
eljárással. A  kétség telenü l érdekes előadás szá­
m os ellenvélem ényt v á lto t t  ki, A ujeszky  
László, Berkes Z oltán , Szepesi Dezső, Czelnay 
L. R udolf, M akainé  C sászár M argit és Gajzágó 
László szá lltak  v itá b a  az e lh angzo ttak  egyes 
téte lével, ille tve  szó ltak  hozzá egyetértő leg  a  
beszám olóhoz. (S . A .)

*

„A  TUDOMÁNY ÉS A TECHNOLÓGIA 
ALKALMAZÁSA A GYENGÉN FEJLETT 
TERÜLETEK JAVÁRA”

cím m el nem zetközi konferenciá t h ív o tt össze 
az ENSZ G enf be, 1963. feb ruár 4 - 2 0 - a  között. 
A konferencia, am elyen az ENSZ m inden ta g ­
á llam a összesen tö b b  m in t 2000 k ü ld ö tte l 
k ép v iselte tte  m ag á t, a tudom ányos k u ta tá s  
és a  techn ikai seg ítségnyú jtás m inden  ered­
m én y é t és lehetőségét szám ba v e tte  s a  fe j­
lődésben levő országok képviselői elé tá r ta  
an n ak  érdekében, hogy to v áb b i fejlődésük elő­
m o zd ítására  használják  azokat fel.
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A konferencia  m u n k á jáb an  a m ag y ar k ü l­
d ö ttség  is igen tevékenyen  részt v e tt .  19 k ü ­
lönböző tu d o m án y te rü le t legjelentősebb hazai 
k u ta tá s i  e redm ényeit ta r ta lm az ó  tan u lm án y o n  
k ívü l — am elyek k ivéte l nélkü l kedvező fogad­
ta tá s ra  ta lá lta k , ső t többségük  te rm ékeny  
v ita  k iindu lópon tjáu l is szolgált —, 35 m agyar 
felszólalás is b izo n y íto tta , hogy a  fejlődésben 
levő országok tudom ányos és tech n ik a i m eg­
segítésére M agyarország is kész és képes.

A tizen k ét szekcióra tag o ltan  dolgozó k o n ­
ferencián a  m eteorológia elsősorban a  mező- 
gazdasági kérdések k ö zö tt k a p o tt  jelen tős sze­
repet. Az égjük m ag y ar tan u lm án y  ( Gál 
János —K éri M enyhért : ,,A  m ezővédő e rd ő ­
sávok telep ítésének  m eteorológiai tap a sz ta la ta i 
M agyarországon” cím ű) is i t t  k e rü lt m egvi­
ta tá s ra  s különösen elism erő m egjegyzéseket 
fű z tek  a kom plex szem lélet fon tosságát h a n ­
gozta tó  m egállap ításaihoz. A  v itá b a n  felszó­
la lt  a  delegáció egyik tag ja k én t jelenlevő K éri 
M enyhért m et. in tézeti tudom ányos osztály- 
vezető is, k i a rra  m u ta to tt  rá , hogjr egyes, 
gazdaságilag m ég valóban  fe jletlen  országok 
a  tudom ányos m unka  speciális te rü le te in  (pl. 
m ik ro k lím a-k u tatás , agrom eteorológia stb .) 
é len járn ak  s a lk a lm asak  a rra , hogy eredm é­
n y e ik e t segítségként á ta d já k  e lm arad o ttab b  
országoknak  ugyanakkor, am ikor ők m aguk  
is segítséget fogadnak  el m ás, főleg gazdasági­
lag fe jle tteb b  országoktól.

Ü gy véljük , hogy az ülésezése idején  a  köz- 
érdeklődés k ö zéppon tjában  á llt konferencia jó 
kezdet v o lt a  F ö ld  országainak tudom ányos 
és techn ikai együttm űködésében  az a lapok  
lerakására , an n ak  a  közeljövőben tö rtén ő  ki- 
szélesítésére és kölcsönösen gyüm ölcsözővé 
té te lé re . (K . M .)

* V

V MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG
v á l a s z t m á n y a

1963. ja n u á r  24-én t a r to t t  ülésén az 1963. évi 
m u n k a te rv , költségvetés, vándorgyűlés, v a la ­
m in t a  pályázat i felhívások m ódosításának  
kérdéseit v i ta t ta  m eg. Szakoly József fő titk á r  
ism erte tte  az 1963-ra te rv eze tt e lőadások és

rendezvények  so rren d jét és te m a tik á já t, v a la ­
m in t a  költségvetési terv eze te t. A V álasztm ány  
az e lő te rje sz tést kisebb m ódosításokkal e lfo­
g ad ta .

É lén k  v ita  u tán  egyhangúlag  h a tá ro z ta  el 
a  V á lasztm án y  a szakirodalm i és fénykép­
p á ly áza to k  d íján ak  fölem elését a  d íjak  szám á­
n a k  csökkentése á rán . E  m ódosításssal és a 
szakirodalm i p á lj 'á za t tá rgykörének  k ib ő v íté ­
sével k ív án ja  elérni a T ársaság  a  p á lyáza tok  
irán ti fokozo ttabb  érdeklődést.

H ille A lfréd  e lnök a szeptem bei'ben ta rtan d ó , 
siófoki v án dorg j’űlés előkészületeiről szám olt 
be. Ja v a so lta , hogy a  vándorgyűlés e lőadásai­
n ak  tá rg y k ö ré t az előző évekéhez hasonlóan 
a T udom ányos T anács á llítsa  össze. A V álaszt­
m ány  végül tagfelvétellel foglalkozott. (A . P .)

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
ORVOSMETEOROLÓGIAI SZAKOSZTÁLYA

1963. feb ru ár 21-én a  T echnika H ázáb an  
előadó ü lés t ta r to t t ,  am elynek  n ap irend jén  
dr. B árány Istvánnak  „ A z éghajlat és az idő­
járás befolyása az úszóeredményekre” cím ű 
előadása  szerepelt. A légi környezet befolyása 
az úszósport csúcseredm ényeire kétség telen , 
de néha  dön tő , néha pedig  egyéb külső és 
belső h a tá so k  m elle tt m ásodrendű  szerepet 
játsz ik . A b en n ü n k e t körülvevő közeg befo­
lyása  tö b b ek  k ö zö tt a n ap i é le tritm u sb an  is 
á llandóan  érvényesül. Az olim piai úszóered­
m ények elemzése a rra  m u ta t,  hogy a  f ia ta l 
kortó l kezdődő felkészülés szem pontjábó l leg­
m egfelelőbb a  m érsékelten  m eleg, nedves ég­
h a jla t. A  változó  id ő já rás term észe tesen  sz in­
té n  lényegesen befolyásoló tényező.

A  nagy  kérdés az, m iképpen lehe t a  v e r­
senyzőket úgy  előkészíteni, hogy a külső 
körü lm ények  zavaró  h a tá sa  m ennél cseké­
lyebb  legyen. A kérdéshez a  ha llga tóság  so ra i­
ból szám osán szóltak  hozzá. Az elnöklő dr. 
Schulhof Ödön a  v i tá t  összegezve an n ak  a 
vélem énj’ének a d o tt  k ifejezést, hogjT az a lk a l­
m azkodási képesség kifejlesztése a  különböző 
légköri behatásokhoz a megfelelő és já rh a tó  
ú t a fö lv ete tt kérdés m egoldása felé. (H . A .)

631259
Athenaeum Nyomda 

Felelős vezető: Soproni Béla igazgató

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAPJA 
Kiadásért és szerkesztésért felel: az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgatója

Megjelent 900 példányban





INHALT— SOMMAIRE— CONTENTS— CO^EPSKAHßE

Czelnai, R. — Dési, F.—Rákóczi, F. : On the Principles Determ ining 
the  Density of th e  N etwork of Meteorological Stations (English 
and  H ungarian T ex t)....................................................................................  1

Petkovóek, Z. (Ljubljana) : Frontalzone in der Luftström ung über
orographische H indernisse (Deutscher und ungarischer Text) • • • 7

Koppány, O. : Frequency of Strong 24 H our Changes in Atmospherio 
Pressure over th e  Region between th e  Rocky M ountains and 
W estern S iberia...............................................................................................  14

D. Koltai, M. : New Study of Tem perature Effect of the  Snow Cover 21
Kozák, B. : E ine hochempfindliche E inrichtung zur Registrierung von

Trocken- und  F eu ch ttem p era tu ren .......................................................... 24
M. Császár, M. : Delay of the  N orth-w estern Cold Fronts and Cyclo­

genesis on the  Lee of the  A lps..................................................................  28
Péczely, G. : D uration Probabilities of Periods w ithout Precipitation

in H ungary ........................................................................................................ 33
Adámy, L. : S truc tu re  of Convective C urrents............................................  38
Kozma, F.—Szilágyi, T. : The Effect of Soil H eat Stream ing on the

Cooling of the  Near-ground L ayers.........................................................  43
B. Jakus, E. — Götz, G. : On th e  Mesosynoptio O bjeots........................  46
Gajzágó, L. : Schwefeldioxydgehalt der L u ft................................................. 54
Preisausschreibungen der Ungarischen Meteorologischen Gesellschaft 55

L I T E R A T U R E

Jastrow, R. (Red.) : The Exploration of Space (Hille, A .) ......................  57
Doneaud, A. — Besleagä, N .—Stoian, R. : Metode num erice grafo- 

analitice de alcätuire a  härplor probabile ale cim pului bario pen tru  
2 de ore ( Ambrózy, P . ) ................................................................................ 58

Irányi, J .—Orovecz, B.—Somogyi, E .—Irányi, K . : Das B litztraum a
in neuer Sicht ( A u j e s z k y ,  L .) ..................................................................... 58

C H R O N I C L E 59


