
67. ÉVFOLYAM

3
1963. MÁJUS- JÚNIUS

AZ O R S Z Á G O S  ME T E OROL ÓGI AI  I NTÉZET 
HIVATALOS LAPJA



I I O r O ß A  *  WETTER *  TEMPS ★  WEATHER
AZ ORSZÁGOS m e t e o r o l ó g ia i  in t é z e t  h iv a t a l o s  l a pja

SZERKESZTŐ BIZOTTSÁG:

Prof. dr. F. B A U R  (Bad Homburg) 
Dr. BÉLL B.

• Dr. B E R KE S  Z.
Dr. B O D O L A I I.
Prof. dr. M. B O S S O L A S C O  

(Genova)
Dr. S. B R A N D E J S  (Prága)
Prof. dr. M . Í A D E Í  (Beograd)
Prof. dr. F. F. DAVI TAJ A (Moszkva) 
Prof. dr. D É S I F. felelős szerkesztő 
Dr. HI LLE A.
Prof. dr. Sz. P. H R O M O V (Moszkva) 
S. J A H O (Tirana)
Dr. K A K A S  J. szerkesztő 
P. K A S N E C I (Tirana)
Dr. KÉRI  M.
Prof. dr. M. K O N Í E K  (Bratislava) 
Prof. dr. L. K R A S T A N O V  (Szófia) 
Prof. dr. J. L U G E O N (Zürich)
Prof. dr. A. M A D E (Halle/Saale)
Prof. dr. W. O K O L O W I C Z  

(Warszawa)
Dr. O Z O R A I  Z.
Dr. J. P A S Z Y N S K I  (Warszawa) 
Prof. dr. R. S C H E R H A G  (Berlin) 
Prof. dr. F. S T E I N H Ä U S E R  

(Wien)
★

SZERKESZTŐSÉG ÉS KIADÓHIVATAL:
BUDAPEST II. KITAIBEL PÁL UTCA 1. 
TELEFON: 353-500

★
ELŐFIZETÉS:

EGY ÉVRE 48 FT (BEFIZETÉS A 100.080-70. 
ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET BEV. 
SZÁMLÁN). A METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
TAGJAINAK 24 FT (BEFIZETÉS A 61.764. 
METEOR. TÁRS. TAGDÍJ BEF. SZÁMLÁN)

★
MEGJELENIK KÉTHAVONKÉNT 
EGYES SZÁM ÁRA 8 Ft

T A R T A L O M

Czelnai Rudolf—Désí Frigyes— Rákóczi Ferenc:
A hőmérsékletmérő hálózat racionális sűrű­
ségének meghatározásáról (angol nyelven) 129 

Davitája, F. F. (Tbiliszi): A hőellátottság előre­
jelzésének módszere (orosz és magyar nyel­
ven) ....................................................................  138

Czelnai Rudolf—Mezősi Miklós— Tdnczer Tibor:
A balatoni automatikus szélmérőhálózat 
létesítésének műszer- és híradástechnikai
szempontjai........................................................  149

Ambrózy Pál—Götz Gusztáv— Tánczer Tibor: Hir­
telen kitörő szélviharok vizsgálata a Balaton
térségében ......................................................... 153

Koppány György: Makroszinoptikai módszer a
csapadék középtartamú előrejelzésére.... 159 

Próbáld Ferenc: Városi energiaforrások jelentősége
Budapest éghajlatában ....................................  162

Wirth Endre: Gyakorlati módszerek az időjárás
mesterséges befolyásolására............................  166

Titkos Ervin: Szélelőrejelzés a Balatonon............  168
Mészáros Ernő: A légköri aeroszol koncentráció

összefüggése a légtömegekkel........................  170
Popovicsné Gubola Mária: Biometeorológiai kuta­

tások Lengyelországban....................................  172

A l k a l m a z o t t  m e t e o r o l ó g i a
Szilágyi Tibor: Talajhőmérséklet- és horizont- 

korlátozásmérések ikersoros paradicsom­
állományban ......................................................  174

Varga Haszonits Zoltán: A füves és a hengerezett
talaj hőmérséklete............................................  178

Stollár András: Melegágyak takarása műanyag­
fóliával ................................................................. 180

Irodalom
Acta Universitatis Debreceniensis de Ludovico 

Kossuth Nominatae: Series Geographica,
Geologica et Meteorologica (Kéri M.)........  184

Wallington, C. E.: Meteorológia vitorlázó repülők
számára (Tardos B.)............................................  185

Kalinovszkij, A. B.—Pinusz, I. Z.: Aerológia,
I. rész (M. Nagy Á.)......................................... 185

K r ó n i k a  ............................................................... 187

67. ÉVFOLYAM * 3. SZÁM * 1 963. M ÁJ U S -  J Ú N I U S



IDŐJÁRÁS
67. ÉVFOLYAM 3. SZÁM 1963. MÁJUS —JÚNI US

R . C ze ln a i—  F. D ési — F. R á k ó c z i:

On the Determination o f the Rational Density o f the 
Temperature-measuring Network

Об определении рациональной густоты сети измерений температуры. 
А вторы  н а сто я щ ей  работы  н а  о сн о в е т. н. » и н тер п ол яц и он н ого  м етода«  
и ссл ед у ю т  в о п р о с  о р а ц и о н а л ь н о й  густоты  сети н абл ю д ен и й  н ад  т ем п ер а ­
т у р о й  в В ен г р и и . У к а за н н ы й  м етод сф ор м ул и р ов ал и  О. А . Д р о зд о в  и А . А . 
Ш еп ел ев ск и й , и с п о л ь зу я  теор ети ч еск и е р езу л ь та т ы  А . Н . К о л м о го р о в а  и 
А . М. О б у х о в а ; затем  его у со в ер ш ен ств о в а л  Л . С. Г ан ди н  п а р , о б р а зо в а н н ы х  
и з  18-ти стан ц и й , авторы  о п р ед ел и л и  гом оген и зи р ов ан н ы й е »Ь,7«-кривые 
ст р у к т у р н о й  зав и си м ости  по сезо н а м  и за  го д , и н а  осн ов е эт и х  к р и в ы х у с т а -  
н о в л и л и  соотн ош ен и е м е ж д у  гу сто т о й  сети  стан ц и й  и  в о зм о ж н о й  ош и бк ой  
и н т ер п о л я ц и и . О к а за л о сь , что п ри  су щ еств у ю щ ей  сети стан ц и й  в В ен г р и и , 
где  р а сст о я н и е  м е ж д у  станция м и в сер дн ем  3 0 — 35 км , возм ож н ы е ош ибки  
и н т ер п о л я ц и и  в 5% -ом  п р ед ел е  у в ер ен н о сти  им ею т ср ед н ег о д о в у ю  в ел и ч и н у  
до-— 1,4°С . С ок ращ ен и е теп ер еш н его  к ол и ч еств а  стан ц и й  н а  п о л о в и н у  п о ­
вы сило бы зн а ч ен и я  п р ед ел о в  ув ер ен н о сти  тол ьк о  н а  0 ,1  °С. П р ак ти ч еск и й  
вы вод м о ж н о  п ол уч и ть  о д н ак о  тол ьк о то гд а , к о гд а  и отн оси тел ь н о  д р у г и х  
ф акторов б у д у т  п р ов еден ы  так и е ж е  и ссл ед о в а н и я .

*

In a previous paper on some principles governing the organization of meteorologi­
cal measurements and observations [1] it was explained that, if the “quality” of the 
measurements and the way of utilization of the information obtained are regarded as 
given, our task can be reduced to the examination of purely quantitative problems 
as, for instance, the determination of the rational density of the station network.

The same consideration is undoubtedly valid also for the present study, for the 
determination of the rational density of the temperature-measuring network in 
Hungary. The precision of the instruments, the representative character of their 
location, the frequency of readings etc. are factors affecting the value of the rational 
density of the network. Thus, at the outset, we shall disregard the possibility of 
qualitative variations and concentrate on the problem of how to achieve the most 
rational network density with the given quality of measurements. (Later, of course, 
it will be possible to collate several qualitative variations properly analysed and, 
depending on the results, to decide on the practicability of any technical develop­
ment in the field of measurements.)
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The exclusion of the quality of the measurements from our study does not im­
ply the possibility of supplying the amount of information necessary for this or 
that branch of the meteorological service (forecasting, information etc.). The only 
thing we gain thereby is an unequivocal correlation between the density of the station 
network and the content of the information released by them. The requirements as 
to the information given by the services are, naturally, connected with the manner 
in which the data are to be used, with the standard of our methods and with the 
exactness of our knowledge of the phenomenon examined. The density of the station 
network required by a meteorological service—with the available quality of the 
measurements—can be determined only if the above conditions are well known.

With due regard to these considerations, let us now undertake the quantitative 
appraisal of the rational network density. In our previous paper we have stressed 
the importance of the question whether the distribution of the relevant meteorological 
element in space can be regarded as continuous or not. In the case to be studied,—the 
network of temperature measurements,—the condition of continutity is fulfilled, 
and the computation method to be applied is selected with due regard to this fact. 
In the case of elements of continuous spatial distribution, as is known, the con­
ditions of an area can be inferred by interpolating the measurements obtained at 
stations located at a distance from one another. By properly collating the data even 
the statistic deviation between the interpolated and the actual values can be detected,
i. e. the probability of deviations of a certain size can be determined. Relying on 
this knowledge, the requirement of exactness can be fulfilled by indicating the error 
limit which cannot be exceeded by the actual deviations by more than p per cent 
(e. g. 5 per cent).

For the sake of brevity we shall refer to “interpolation method” whenever the 
problem of rational network density will be analysed on the basis of interpolation 
error. In this sense our paper is devoted to the explanation and the application of 
the interpolation method..

A. N. Kolmogorov [3] and A. M. Obukhov [4] have made considerable contributions 
to the establishment and development of this method. In connection with the 
theory of local homogeneous and isentropic turbulence these authors have introduced 
statistical characteristics describing the structure of the turbulent space in an ad­
equate manner. Relying on their results, 0. A. Drozdov and A. A. Shepelevski intro­
duced the interpolation error which can be treated as a function of distance and 
thereby laid down the theoretial foundation of the interpolation method [5], In the 
further development and application of the method L. S. Gandin [6] has achieved 
important results.

The interpolation method essentially consists of computing the mean square 
error of interpolation as a function of the distances between stations. This error, to 
be denoted by E, is the mean square deviation between the actual and the inter­
polation values of the meteorological element examined in reference to a given 
point. Let the vector of this point bep0, its empirical (or actual) value be /(r0) and 
the theoretical value obtained by interpolation for this point be 99 (p0). The mean 
square value E is obtained by taking the squares of the differences between such 
pairs as /(p0) and cp(p 0) and by averaging them. Here the empirical and theoretical 
values appear simultaneously, whence the averaging refers to pairs of values succeed­
ing one another in time. Let a simple horizontal line above the formula indicate 
averaging:

E ={/(r<>)—<p(r0)}2 (1)
Here /(p0) are “empirical” values relating to various moments measured at 

point p0. The values cp (p0) can be obtained by interpolation for the same moments
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from the available empirical /(p,-) values measured at various points p ;. Interpolation 
consists of multiplying the various /(p,) values by weights wt selected accordingly 
and of summing them up:

n
9>(Po) =  2  wi f ( T i )  (2)i= 1

The values of the weights wt may be selected on the basis of the relative distances 
measured from points p, to p0 or else with regard to other principles. The sum of the 
weights is invariably 1, i. e.

n
Z  Wi =  1 (3)

1=1

Collating equations (1) and (2), we obtain:

E =  j/(p0) -  Wi /(p,-) j 2 (4)

This formula is now theoretically suitable for determining the mean square error 
of interpolation. However, in its application certain difficulties are encountered. 
Therefore it deemed necessary to find a formula more easily applicable to practical 
computations. This can be achieved by the introduction of various auxiliary quantities 
(the moments of autocorrelation and the structural function).

For the sake of simplicity, the necessary considerations will be referred to n = 2 
stations but can be extended to any number of stations.

In case of n =  2 stations equation (4) assumes the following form:

E =  {/(p0) — wx /(pL) — w2 /(p2)}2 (5)

which yields

E =  /(p0)/(p0)+tcj /(P i)/(P i)+ ^  /(p 2)/(P2) — 2{w\ /(p #)/(Pi) + m>2 f{Vo)f(v2) —
—wxw2 /(P i)/(f 2)} ( 6)

Let us introduce the auxiliary value, the so-called autocorrelation moment M tj 
which expresses the correlation between the fth and the y'th stations and can be 
written as

Mjj  =  /(p,) f(vj) (7)
whence obviously M tj =  ilf

By using the autocorrelation moment thus defined, equation (6) can be written 
in a simpler form:

E =  —2{wxM 0l-\-w2M $ 2—wxw2M l2̂  (8)

As can be seen from equation (7), the autocorrelation moment depends on the 
distance between the stations. Hence E, too, can be treated as a function of distance.

Let us now introduce another auxiliary quantity, the structural function Btj =  
Bji defined by the following equation:

Bij =  {/(P/)—f{Vj))~ (9)
whence we obtain:

B i j  — /(Pi) /(Pi) — 2f(n) f(Vj) +  /(Py) /(Py)
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The value of the structural function can be expressed with autocorrelation moments 
by using equation (7) as follows:

BiJ =  M ii — 2Mij +  Mjj  (10)

whence M tj =  Y2{M a -f- M j j — 5 iy} (11)
and by substituting Eq. (11) into Eq. (8) we obtain
E -- (\—wx—w2) M00 +  {w\—wx+wxw2) M n  +  {w\— w2+wxw2) M22 +  wxBol +  

4” w2^02 --wlw2^l2
Considering the conditions of Eq. (3), all members containing autocorrelation 

moments obviously fall out:
E — wxB01 4" w2^oz — wxw2BX2 (12)

In this formula the value of the mean square value of interpolation is expressed 
by the aid of the so-called structural function which, under certain circumstances, 
is an unequivocal function of distance. Therefore the values of the structural function 
belonging to the various distances can be determined in advance, their relation to 
distance can be plotted graphically and these values computed in advance can be 
substitued in Eq. (12) for computing the interpolation error pertaining to a given 
point r0.

Let us now examine the question: when can the structural function be regarded 
as the unequivocal function of distance? According to the theory of homogeneous 
isentropic turbulence, this can be done if the structural function is homogeneous 
within the range investigated. The function can be homogenized, for instance, by 
deriving the regular climatic differences from the available data. Hence each value 
/(p) can be written as the sum of a mean value/(p) and of a deviation / ’(p) from the 
average:

/(r)  =  /(p ) 4- / ’(r) (13)
These / ’(r) values constitute a field just like the original values and their struc­

tural function can be determined in an identical manner:

bi} =  {/’(r,) — f \V j)Y  (14)
The collation of Eqs (9), (13) and (14) permits to establish a connection between 

Bjj and
b,j =  B tl —  ( f (r , ) - Ä P ,) }2 (15)

After this detour let us come back to Eq. (12) which gives us the interpolation 
error. The values B tj are now replaced by the values of the homogeneous structural 
function bjj. According to Gandin [6], the value of this function increases with the 
increase of the distance in proportion to the weakening of the statistical relation but 
beyond a certain distance the increase gradually abates, the function becomes 
“saturated” . Eq (12) shows that the error of interpolation between two points is the 
greatest at mid-distance between them. In order to determine the rational station 
density, it is sufficient to establish this maximum error as a function of the distance 
between the two stations because by predetermining the permissible error the maxi­
mum allowable distance between stations can be computed. At the mid-point wx =  w2 
and 601 =  b02 which yields the following simple formula:

E { d ) m a x  —  ^ o i --------- ^12  ( 1 6 )
4

In our investigations to be described below, the computations are based on this 
formula.
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With a view to determining the rational density of the temperature-measuring 
network in Hungary, the values of morning temperatures of 1957—58 have been 
selected for assessment. Although the number of stations used in our calculations is 
not very high and the morning data are obviously not sufficient to yield an exact

1. M osonm agyaróvár 122 m
2. Szom bathely, A irpo rt 224 m
3. N agykanizsa, A irpo rt 151 m
4. K aposvár, A irport 150 m
5. B udapest, O bservatory  140 m
6. Székesfehérvár, Sóstó 117 m
7. D unaú jváros 151 m
8. Szekszárd, P a lán k  94 m
9. B a ja  (horticulture) 109 m

10. Szolnok, A lcsipuszta 94 m
11. Orosháza 91 m
12. Székkutas 90 m
13. H ódm ezővásárhely  86 m
14. T iszaörs 91 m
15. K arcag  87 m
16. B ékéscsaba 87 m
17. N yíregyháza, A irport 105 m
18. D ebrecen, A irport 114 m

F ig . 1. The network of stations used  — 1. áb ra . A  fe lhasznált állom áshálózat

answer to the question, they are suitable for a first approximation. Our investigations 
included the network, shown in Fig. 1.

The selection of the stations was governed by the requirement of having as many 
stations as possible along a straight line out of the smallest possible number of stations 
chosen and of obtaining a gradually increasing combination of the distance between 
them. Out of the 18 stations 21 pairs separated by different distance were combined

T A B LE I  -  I . TÁBLÁZAT

The seasonal values and the annual mean values of the structural function  
A szerkezeti függvény évszakonkénti értékei és évi á tlag a

Pair of 
stations 
Állomás 

pár

<1
km

Spring — tavasz Summer — nyár Autumn — ősz Winter — tél Year — év

Ba A /(r)2 j b ij b í7 A /(r)2( b/y Ba Á /(r )2 b a Bu |A/(r)2 bú Bú |A/(p)2| by

11--12 15 1,98 0,20 1,78 2,82 0,66 2,16 7,14 art),29 0,85 0,81 0 ,05 0,76 1,69 0,30 1,39
14--15 24 1,27 0,18 1,09 1,31 0,02 1,29 1,67 0,28 1,39 1,14 0,04 1,10 1,35| 0,13 1,22
11--16 34 0,76 o,oo; 0,76 0,93 0,01, 0,92 0,73 0,02, 0,71 0,99 0,04l 0,95 0,85 0,01 0,84
12--16 46 2,17! 0,17 2,00 2,64 0,42 2,22 0,84 0,09| 0,75 1 ,2 0 ! 0,06[ 1,14 1,73 0,02; 1,71

5-- 7 58 2,17 0,02 2,15 1,94 0,12| 1,82 1,58; 0,03 1,55 3,21 i 0,25 2,96 2,14 0,11 2,03
4-- 8 86 4,24 1,081 3,16 3,32 0,23 3,09 4,27 0,06i 4,21 6,10 0,10| 6,00 4,48 0,34' 4,14
1-- 2 86 3,67 0,12 3,55 2,26 0,22 2,04 3,39 0,28, 3,11 5,63 0,62 5,01 3,73 0,31 3,42
7-- 9 88 2,16t 1,08 1,08 4,04 2,02 2,02 1,87 0,11 1,76 4,33 0,17 4,16 3,10 0,89| 2,21
8--13 120 4,92 0,07 4,85 3,24 0,50 2,74 5,52 0,26 5,26 6,21 0,34 5,87 5,46! 0,29; 5,17
6--10 129 3,67 0,10 3,57 4,21 1,10 3,11 7,051 0,001 7,05 7,16 0,13 7,03 5,52 0,33 5,19
3-- 8 133 5,76 1,56| 4,20 4,92 l,30l 3,62 5,82 0,07! 5,75 7,34 0,23 7,11 5,95 0,79 5,16
2-- 6 134 3,64 0,00; 3,64 1,54 0,08 1,46 7,15 0,06 7,09 6,32 0,04 6,28 ,466! 0,04 4,62
5-- 9 145 3,03 1,42 1,61 4,07 0,87 3,20 4,77' 0,24 4,53 4,16 0,01 4,15 4,01 0,63̂ 3,38
1-- 3 155 5,64 0,30 5,34 4,00 0,37 3,63 5,80! 0,35 5,45 7,85 0,29 7,56 5,82 0,33 5,49
2-- 5 178 5,08 0,59 4,49 4,30 1,06 3,24 7,21 0,191 7,09 7,45 0,21 7,24 6,01' 0,51 5,50
5--18 187 4,85 0,11 4,74 4,25 0,04 4,21 6,98 1,56 5,42 5,99 0,45 5,54 5,52 0,54 4,98
3--13 250 7,651 0,96j 6,69 8,28 3,42 4,86 9,77 0,59! 9,18 10,17 0,01 10,16 8,95 1,24 7,71
2--10 263 5,49 0,13 5,36 4,66 0,03 4,63 7,92' 0,04 7,88 9,39 0,03 9,36 6,85 0.06 6,79
1--18 319 8,68! 0,08 8,60 4,42 0,25 4,17 10,70| 1,80| 8,90 12,29] 0,81 11,48 9,52 0,74 8,78
1--17 322 9,53 0,03 9,50 4,30 0,09 4,21 10,45 2,25 8,20 10,26 0,64 9,62 8,66 0,73! 7,93
2--18 364 9,18] 0,19 8,99 5,32 0,76| 4,56 10,87 0,66] 10,21 12,76| 0,0l| 12,75; 9,53| 0,40 9,13
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and the values of the structural function was established for them. The largest 
distance, 364 km, was between Szombathely and Debrecen, the shortest, 15 km, 
between Orosháza and Székkutas. Within these limits the value of the structural 
function was obtained by extrapolation.

On account of the changes in the annual course to be expected, the structural 
function was determined for each of the four seasons separately. The results of these 
computations are compiled in Table I. In each of the five sections of the table 
there are three columns. The first columns comprise the seasonal and annual mean 
values of the structural function Bjj. The middle columns contain the square differ­
ences of the mean values of the pairs for the relevant period [Zl/(r)2]. These values 
should be subtracted from the values of the structural function Bjj according to 
Eq (15) and the difference gives us the values of the homogenized structural function 
bjj tabulated in the third column.

The bjj values of Table I  are plotted in Fig. 2, where they appear on the 
ordinate whereas the distances d are shown on the abscissa. The points are rather

F ig . 2. The curves of the structural function bif — 2. áb ra . A bif szerkezeti függvény  görbéi

scattered which is not surprising in such cases. In spite of this with due care and 
caution the curves indicating the optimal approximation can be constructed.

The curves reveal certain peculiarities. The first thing that can be established 
is that each, curve has an inflexion, which shows that the saturation of the structural 
function begins within the 400 km distance. The course of the curves is rather similar 
in each case, except for a more pronounced deviation of the summer curve. Although 
this is somewhat flatter than the rest, the value of the structural function in summer 
cannot be looked upon as generally lower than in the other cases, the more so be­
cause with smaller d values the relationship is reversed. This may he ascribed to the 
different structure of temperature turbulence in summer, to stronger microclimatic 
effects, yet on a larger scale the more effective character of exchange compensates 
the differences.

T A B L E  I I  — I I .  TÁBLÁZAT

The seasonal and annual values of the function 
of interpolation error E(d)

d (km) 20 30 50 100 200 300 400
Spring 0,5 0,55 0,6 0,8 1,4 2,1 3,1
Sum m er 0,85 0,9 0,95 1,15 1,6 2,3 2,9
A utum n 0,4 0,4 0,5 0,85 2,0 3,8 5,0
W inter 0,33 0,35 0,4 0,9 2,3 4,0 5,6
Y ear 0,4 0,5 0,6 0,9 1,7 2,7 3,8

Once the values of the structural function, belonging to the various d values, 
are known, Eq. (16) can be used to calculate the function of interpolation error E {d)max. 
The results of these computations are compiled in Table II.
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The values given in Table II are the mean square errors of interpolation. If we 
want to use these for the determination of the rational density of the station network, 
further considerations are necessary. Knowing E(d)max we can compute the confidence 
limits H(d) of the difference between the actual /(p0) value pertaining to point p0

and the interpolation value <p(p0) pertaining to the same point. These reliability 
limits are values that can be exceeded by the deviations in p per cent of the cases 
only. By using these values the relation between the actual and estimated values 
of the element investigated can be written as follows:

/(1*0) =  q> (r0) ±  H(d)p% (17)
If the field is indeed homogeneous and isentropic, the value of the confidence 

limits H(d) can be given on the basis of the mean square error E(d)max. In such cases, 
the limits ± K \ E(d)max comprise a definite percentage of the deviation. If, for instance, 
the level of probability p is chosen as 5%, the corresponding confidence limits are 
given by K ^  2.

H (d) 5o/o =  2 E(d)max (18)
This computation could be performed in this case, too, because the deviations 

f{Vi) — /(Py) proved to be of normal distribution in all seasons. Fig. 3 shows the 
summer and the autumn curves. The spring and the winter curves are much the 
same as the autumn one.

Now by using Eq. (18) the 5% confidence limits of the interpolation error can be 
computed for the various interpolation distances d. As a result of these computations 
the curves H(d)5% are plotted in Fig. 4.

Fig. 4 shows only the summer and winter curves as well as the curve of the 
annual average because the spring and autumn curves run between them and have 
therefore no separate significance. The H(d)5% limits of the probable interpolation 
error are rather high values even for relatively small distances between stations, 
especially in the summer when they are greater than d:1.80C even in the case of 
very dense station network. In the winter season the situation is more favourable 
since the probability error can be reduced to ±E0°C. To illustrate the results, further

135



inferences will be drawn from the curve of the annual average. Table III  contains 
the d distances pertaining to the various H(d)5o/o values and the number of stations 
required for the relevant distances.

T A B L E  I I I  — I I I .  TÁBLÁZAT

H(d)5% L3 1,4 1,5 1,7 2,0 2,5 3,0
d, km  22 37 50 80 120 187 260
N um berof s ta tio n s 250 100 50 20 10 5 2

These figures are, naturally, not quite exact because our investigations include 
also stations located over areas relatively poor in configurations. The data, therefore, 
do not apply to the hilly regions which constitute a minor part of the territory of the 
country.

Let us add that F. Hajósy's [2] earlier investigations are in full agreement with 
our results, although the numerical values of the dependence of the interpolation 
error upon distance have been computed now for the first time.

Our results can be used not only for determining the rational density of the sta­
tion network but also for assessing the exactness that can be expected from meteoro­
logical information concerning temperature in the various seasons.

Table I I I . shows that at the present density of the station network (since on the 
average d ^  30 to 35 km) the limit of the probable error: H(d)&o/o ~  1,4°C, and that 
a fifty per cent decrease in their number would increase this limit by not more than 
0,1°C. However, conclusions for practice can only be drawn if the other elements are 
also analysed accordingly.

M S received: March 18, 1963.
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A HŐMÉRSÉKLETMÉRŐ HÁLÓZAT SŰRŰSÉGÉNEK 
MEGHATÁROZÁSÁRÓL

Korábbi tanulmányunkban [1] a meteorológiai mérések és megfigyelések szer­
vezésének néhány elvével foglalkoztunk. Kifejtettük, hogy ha a mérések „minőségét” 
és a kapott információk felhasználásának módját adottnak tekintjük, akkor a fel­
adatot pusztán mennyiségi kérdések vizsgálatára — pl. az állomáshálózat racionális 
sűrűségének meghatározására — szűkíthetjük le. A jelen tanulmányban is ezt az 
eljárást követjük, s a hazai hőmérsékletmérő hálózat racionális sűrűségére vonatko­
zóan bizonyos megállapításokat teszünk.

Tekintettel arra, hogy a léghőmérséklet térben folytonos elemnek tekinthető, 
vizsgálatunk során lehetőségünk van arra, hogy az ún. interpolációs módszert alkal­
mazzuk, amelyet A. N. Kolmogorov [3], A. M. Obuhov [4], 0. A. Drozdov, A. A.
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Sepelevszkij [5], és L. Sz. Gangyin [6] fejlesztettek ki. A módszer lényege az, hogy 
kiszámítjuk az interpoláció átlagos négyzetes hibáját az állomások egymás közötti 
távolságának függvényeként. Ez az £7-vei jelölt hiba a vizsgált meteorológiai elem 
valóságos és interpoláció útján nyert értéke közötti átlagos négyzetes eltérést jelenti 
valamely adott közbeeső pontra vonatkozóan. [(1), . . . ,(4) formulák]. Ha a számítá­
sok megkönnyítésére bevezetjük az M ,-y autokorrelációs momentumot és a B,j szer­
kezeti függvényt, akkor az E interpolációs hibát két pont közötti interpoláció esetén 
a (12) formula adja meg, ahol és iv2 az egyes pontok interpolációs súlyait jelenti. 
Feltéve azt, hogy az interpolációs súlyok értéke a távolsággal lineárisan változik, s 
a két pont közötti felezőtávolságban wy =  w2 p= % —- továbbá figyelembe véve azt 
a tapasztalati tényt, mely szerint az interpolációs hiba a távolsággal nő — arra az 
eredményre jutunk, hogy az interpolációs hiba értéke éppen a felezőpontban maxi­
mális. Két egymástól d távolságban fekvő pont között az interpoláció maximális 
hibája ez esetben a következőképpen adható meg:

E{d)max =  ^oi 1̂2 (lb)
‘ 4

Vizsgálatunkban az 1957—-55-as évekből az 1. ábránkon felsorolt 18 állomás 
reggeli hőmérsékleti adatait dolgoztuk fel. A különböző állomáspárokra, ill. távolsá­
gokra vonatkozóan meghatároztuk a szerkezeti föggvény évszakos és évi értékeit 
(I. táblázat). Az itt szereplő homogenizált bjj szerkezeti függvényt a 2. ábrán 
szemléltetjük. Ennek felhasználásával a (16) formula alapján kiszámítottuk az E(d)max 
interpolációs hibafüggvényt (II. táblázat).

Amennyiben a vizsgált elem mezejének homogén és izentróp volta feltételezhető, 
akkor az E(d)max négyzetes hiba felhasználható az interpoláció p valószínűségi szint­
hez tartozó ±H(d)p konfidenciahatárainak kiszámításához. A 4. ábrán az 5%-os 
konfidenciahatárok nyári, téli és évi görbéit mutatjuk be (ahol p annak valószínűsége, 
hogy az interpoláció hibája a konfidenciahatárokat túllépi). Látható e görbékből, 
hogy az interpoláció valószínű hibájának 2 z H ( d ) határai már aránylag kis d 
távolság esetén is eléggé magasak, különösen nyáron. Ezeket az eredményeket még 
világosabbá teszi a I II .  táblázat. Ebben megadtuk azt, hogy különböző valószínű 
hibahatárokhoz mekkora d távolságok tartoznak, s ami ebből ered, hogy e távol­
ságok megtartásához Magyarországon mennyi állomás lenne szükséges. Ezek az ered­
mények aránylag kevéssé tagolt felszínre vontakoznak, amint 1. ábránk magassági 
adataiból ez kitűnik, tehát nem érvényesek az ország területének kisebb részét 
elfoglaló hegyvidékekre.

A I II .  táblázatból látható, hogy a jelenlegi hazai állomáshálózat sűrűsége mellett 
(mivel d értéke átlagosan 30—-35 km-nek vehető) a valószínű hiba határa ±1,4 Cc. 
Látjuk azt is, hogy az állomások számának felére csökkentése csupán 0.1 C°-kal 
növelné a valószínű hiba határát. Ebből a megállapításból azonban csak akkor 
vonhatunk le gyakorlati következtetést, ha ugyanezt a vizsgálatot más elemekre 
vonatkozóan is elvégezzük.
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Ф. Ф. Д о ви т а я  (Тбилиси)*:

Метод прогноза обеспеченности теплом

M eth ode  zu r  V orh ersage d e r  W ä rm everso rg th e it. D er V erfasser g ib t eine M ethode zur 
V orhersage der Sum m e der 10° übersteigenden T agesm itte ltem p era tu ren  10°)] für die
ganze V egetationsperiode, sowie fü r den von dem  E in tr i ttsd a tu m  (D ) des F rüh lings gerech­
n e ten  e rsten  und  zw eiten Teil derselben. Als In dex  des Frühlingsbeginns w ird der aus den 
M o n a tsm itte ltem pera tu ren  berechnete  Z eitp u n k t (D) genom m en, an  welchem  die T em pera­
tu r  10° d auernd  ü b erste ig t. D er V erfasser bew eist, dass die K orrelationskoeffizienten  zwi­
schen D  un d  Ä (i>  10°) in  A bhängigkeit von der geographischen Lage zwischen —0,6 un d  
— 0,9 liegen. Die W erte  der K oeffizienten weisen p rak tisch  keine Ä nderung  m it der Zeit auf. 
Diese K orre la tion  sichert in  85—100 prozentiges E in treffen  der V orhersage. D er Fehler is t 
kleiner, als die m ittle re  quadratische  S treuung  von dem  M ittel der vieljährigen Sum m en. 
Solche V orhersagen können  auch  nach  den B eginnsze itpunkten  der phänologischen P h a ­
sen der w ildw achsenden P flanzen  angefertig t w erden. A uf ähnlicher W eise k an n  auch die 
jährliche S trah lungsb ilanz in  K k a l/cm 2. J a h r  E in h e iten  vorhergesag t w erden.

*

К о л и ч еств о  т еп л а  за  ср ав н и тел ь н о  дл и тел ь н ы й  п ер и о д  м ож ет  быть вы р аж ен о  
су м м ой  к а л о р и й  н а  см 2 или сум м ой  тем п ер а ту р  за  соответств ую щ и й  п ер и од  
врем ен и . М еж д у  ним и , по и ссл ед о в а н и ю  М. И. Будыко,  в общ ем  су щ ест в у ет  в есь ­
ма т есн а я  св я зь , и м ею щ ая  ф ор м у п р я м ой  п р о п о р ц и о н а л ь н о ст и , причем  сум м а  
т ем п ер а ту р  выше 10°, д ел ен н а я  на 100 п р и м ер н о  р а в н а  р а д и а ц и о н н о м у  б а л а н с у  в 
и к ал , с м -2 г о д -2 [1].

Д л я  п р о г н о за  у к а за н н ы х  вел ич ин  и о со б ен н о  сум м  тем п ер а ту р  в а ж н о е  
зн а ч ен и е им еет у ст а н о в л ен и е  а си н х р о н н ы х  св я зей  по данны м  м н о го л етн и х  м етео­
р о л о ги ч еск и х  н а б л ю д ен и й . З д есь  и м ею тся , о д н а к о , зн ач и тел ьн ы е т р у д н о сти . В о  
п ер в ы х коэф ф ициен ты  к о р р ел я ц и и  м е ж д у  п редш еств ую щ и м и  и п осл ед у ю щ и м и  
син оп ти ч еск и м и  п р о ц есса м и  и л и  эл ем ен там и  погоды  в общ ем  н ев ел и к и  и , во 
вторы х, он и  м ен я ю тся  во врем ен и . Д о к а за т ь  это м о ж н о  н а  м а т ер и а л а х  л ю бой  
стан ц и и , им ею щ ей дл и н н ы е ря ды  н а б л ю д ен и й . Т а к , н а п р и м ер , к оэф ф ициен т  
к о р р ел я ц и и  м еж д у  тем п ер а ту р а м и  д а ж е  с о с е д н и х  м еся ц ев  —  и ю л я  и а в гу ст а  
в Л ен и н гр а д е  за  п ер и о д  б о л ее  200 л ет  (1744—1960 гг) состав л я ет  всего  0.27. П о  
отдельны м  д остаточ н о длинны м  и  непреры вны м  п ер и о д а м  он  м ен я ется  от — 0.25 
до  0.58.

А п р и о р и  м ож н о  считать, что при о ср ед н ен и и  тем п ер атур ы  со с е д н и х  м еся ­
цев по ск ол ь зя щ и м  п ер и одам  св я зь  м е ж д у  ср едн и м и  вел и ч и н ам и  п ов ы си тся , и , 
есл и  коэф ф ициенты  к о р р ел я ц и и  б у д у т  устойчивы м и во врем ен и  то, зн а я  тем п е­
р а т у р у  п р ед ы д у щ его  м еся ц а  за  п  л ет  (в к л ю чая  тек ущ и й  год), а  ср едн ю ю  т ем п ер а ­
т у р у  п о сл ед у ю щ ег о  м еся ц а  за  п-1  л ет  (и ск л ю ч ая  т ек ущ и й  г о д ), л егк о  м о ж н о  
о п р ед ел и т ь  о ж и д а ем у ю  т ем п ер а т у р у  п р ед ст о я щ его  м еся ц а . И ссл ед о в а н и я , 
о д н а к о , п ок азы ваю т, что св я зи  м ен я ю тся  во врем ен и  и при о ср ед н ен и и  д ан н ы х  
за  л ю бы е п ери оды . Т ак , к оэф ф ициен т  м е ж д у  ср едн и м и  тем п ер атур ам и  и ю л я  и 
а в г у ст а  в Л ен и н гр а д е  по ск ол ь зя щ и м  д еся ти л ет и я м  за  весь  у к а за н н ы й  п ер и о д  
со ст а в л я ет  0.39, и зм ен я я сь  во верм ен и  от — 0.83 до  0.86, по ск о л ь зя щ и м  п я т и ­
д еся ти л ет и я м  он р а в ен  0.47, и зм ен я я сь  по отдельны м  п ер и од ам  от — 0.82 до  
0.90.

С вязь м е ж д у  тем п ер а ту р а м и  со с е д н и х  м еся ц ев  в общ ем  м ал а п о т о м у  что 
т ем п ер а ту р а  л ю б о го  м еся ц а  в своем  век овом  х о д е  см еш ается  то в о д н у , то в д р у г у ю  
ст о р о н у . Т ем п ер а т у р а  св ой ств ен н ая  сам ом у т еп л о м у  м еся ц у  —  ию лю  —  в  о т д ел ь ­
ны е годы  н а б л ю д а ет ся  и в ию н е и в ав густе . И ю л ь  как  бы см еш ается  н а  ± 1 
м еся ц . Т о ж е  сам ое п р о и сх о д и т  с ав густом . Т аким  о б р а зо м , п ри  к о р р ел я ц и и  
тем п ер атур ы  и ю л я  и а в гу ст а  за  м н огол етн и й  п ер и о д , в статистическ ом  р я д у  как  
бы сочетаю тся  м есяцы  с и ю н я  по сен тя бр ь  в к л ю ч и тел ьн о. С м еш ение тем п ер атур ы  
зи м н и х  м еся цев  п р о и сх о д и т  в д и а п а зо н е  ± 2 м еся ц а . П о эт о м у  к оэф ф ициен т  
к о р р ел я ц и и  м е ж д у  тем п ер а ту р а м и , н а п р и м ер , я н в а р я  и ф ев р ал я  ещ е м еньш е  
(г =  0 .2 1 ) —  в дан н ом  сл у ч а е  соч етаю тся  м есяцы  ц егол о  п о л у г о д и я  с н о я б р я  по  
а п р ел ь  вк лю ч и тельн о.

* Автор Академик Ф. Ф. Д авит ая, Институт географии им. Вахуш ти Академии наук Г рузин­
ской ССР (Тбилиси).
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И зм ен ьч и вость  св я зей  во врем ен и  им еет сл у ч а й н у ю  п р и р о д у  и п р о и сх о д и т  по  
зак о н а м  игры . Х а р а к т ер н о , что п р и м ер н о  с 2 0 -х  годов  н аш его  век а п о л о ж и т е л ь ­
ны й к оэф ф ициен т  к о р р ел я ц и и  м е ж д у  п р еды дущ и м  и п осл ед ую щ и м  я в л ен и я м и  
п огоды  дов о л ь н о  вы сок. М атериал ам и этого  п ер и о д а  оп ер и р у ю т  м ногие и с с л е д о ­
ватели в св о и х  вы в одах, но ник то н е  м ож ет  ск а за ть , как  д о л го  со х р а н я т ся  эти  
св я зи , к о гд а  они о б р а т я т ся  в н у л ь  и л и  п р и м ут  отр и ц ател ь н ое зн ач ен и е. М еж д у  
тем так ая  тр ан сф ор м ац и я  у к а за н н ы х  св я зей  сов ер ш ен н о  о б я за т е л ь н а , т а к ж е как  
п о сл е н ео п р ед ел ен н о  д о л го го  вы игриш а с н еи зб еж н о ст ь ю  сл ед у ет  проигры ш  
и л и  ничья. Я с н о , что такие св я зи  н ен а д еж н ы  и и х  п р о гн о ст и ч еск а я  знач им ость  
о гр ан и ч ен а . В в и д у  сл у ч а й н о й  при роды  у к а за н н ы х  св я зей  м ож н о  о ж и д а т ь , что

Рис. 1. Связь м еж ду датой весеннего  
перехода температуры через 10° (D ) и 
суммой температур выше 10° за весь ве­
гетационный период (Х<); Л енинград, 
1744— 1960 гг.

1. ábra: Kapcsolat a 10°-ot meghaladó közép­
hőmérséklet tavaszi határnapja (D) és az egész 
vegetációs időszak 10°-nál magasabb hőmér­
sékleteinek összege (Xt) között. Leningrád, 
1744-1960.

í r  > 10°

в п р е д е л а х  д л и н н ы х  и неп р ер ы в н ы х р я до в  н аб л ю д ен и й , в некоторы е периоды  
коэф ф ициенты  к о р р ел я ц и и  и н о гд а  о к а ж у т с я  б о л ее  вы соким и м еж д у  т ем п ер а ту ­
рам и от д а л ен н ы х , чем б л и зк и х  и л и  с о сед н и х  м есяцев.

П о ск о л ь к у  т ем п ер а ту р а  к а л ен д а р н о г о  м еся ц а , пр и н и м аем ая  в качестве  
ар гу м ен та , см еш ается  в р азл ичн ы е годы  то в о д н у , то в д р у г у ю  ст о р о н у , а за в и ­
сим ая вел и ч и н а т а к ж е сдв и гается  во врем ен и , ц ел есо о б р а зн о  в качестве а р г у ­
м ента взять  так ую  в ел и ч и н у , к отор ая  в к а ж д о м  г о д у  бы ла бы строго  од и н а к о в о й , 
точн ее ф и к си р ов ал а  бы о д н у  и т у  ж е  ф а зу  годов ого  х о д а  тем пературы . Т ак ой  
в ел ич иной  м ож ет быть ср ед н я я  тем п ер а ту р а  м еся ц а  или л ю б о го  д р у г о го  п ер и о д а , 
п р едш еств ую щ его  дате устой ч и в ого  п ер ех о д а  тем пературы  ч ер ез о п р ед ел ен н ы е  
п р едел ы  или сл ед у ю щ его  за  н ей  и л и  ещ е л уч ш е и прощ е сам а дата  так ого  п е р е ­
х о д а . Со см ещ ением  этой  даты  на р ан н и е или п о зд н и е  ср ок и  прям о св я за н о  и з ­
м ен ен и е длины  д н я , высоты со л н ц а  и интен си в н ости  п ря м ой  сол н еч н ой  р ади ац и и , 
н агр ев  д ея тел ь н о й  п о в ер х н о ст и , за тр а та  теп л а  на и сп а р ен и е и т ур бул ен тн ы й  т еп ­
л о о б м ен . У стойчи вы й п ер ех о д  ср ед н и х  суточ н ы х тем п ер атур  от одн ого  у р о в н я  к 
д р у г о м у  и все сл ед у ю щ и е за  ним процессы  о су щ еств л я ю тся  практическ и  о д н о в р е­
м енно н а  огр ом н ы х п р о ст р а н ст в а х  и это не м ож ет  не ск а за ть ся  н а  м ак р ом асш таб­
н у ю  ц и р к у л я ц и ю  атм осф еры .'С иноптические ж е  пр оц ессы , подготов ивш и е и о б у с л о ­
вивш ие так ой  п е р е х о д  им ею т н ек о т о р у ю  ин ерц и ю  и, в свою  оч ер едь , в как ой  то
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м ер е вл ия ю т н а  п о сл ед у ю щ и й  х о д  р а зв и ти я  атм осф ер н ы х п р о ц ессо в . О бе эти  
т ен д ен ц и и , к ак  п р а в и л о , д ей ств у ю т  в одн ом  и том ж е  н а п р а в л ен и и  и повы ш аю т  
р ол ь  п е р ех о д н о г о  п ер и о д а  от зим ы  к в есн е, к ак  и н д и к а то р а  т еп л о о б есп еч ен н о ст и  
всего  л етн его  п о л у г о д и я . В с е  это , в к он еч н ом  и т о ге , о т р а ж а ет ся  н а  за к о н о м е р ­
н о с т я х  год о в о го  х о д а  тем п ер атур ы . Е сл и  это так , то д о л ж н а  су щ ест в о в а ть  з а ­
висим ость м е ж д у  н ач ал ом  весны  и сум м ой  тем п ер а ту р  в егет а ц и о н н о го  п е р и о д а и л и

Т А Б Л И Ц А  I  -  I .  TÁBLÁZAT

Коэффициенты корреляции между датой устойчивого перехода температуры 
через 10° и суммой температур выше 10°

A 10°-ot m eghaladó n ap i középhőm érséklet tavasz i h a tá rn a p ja  és a  10°-nál m agasabb  
hőm érsékletek összege kö zö tti korreláció  eg y ü tth a tó i.

С т а н ц и и  —- Állomások

Обшее
число

лет
Évek
száma

П е р и о д ы  — Periódusok
Типы атмосферной цир­

куляции — A légköri 
cirkuláció típusai

весь
Teljes

I пол. 
I. félper.

II пол. 
II. fél- 

per.

четные
года
Páros
évek

нечет­
ные 
года  

Páiat- 
lan évek

1891—
1928

1929—
1939

1940—
1957

Тбилиси —  Tbiliszi 70 — 0,85 — 0,81 — 0,59 — 0,69 — 0,71
Киев —  Kijev 103 — 0,64 — 0,61 — 0,62 — 0,71 — 0,58
Москва —  Moszkva 108 — 0,56 — 0,57 — 0,62 — 0,62 — 0,61 — 0,66 — 0,64 — 0,71
Л енинград —  Leningrad 178 — 0,74 — 0,74 — 0,75 — 0,78 — 0,69 — 0,78 — 0,64 — 0,71
К арпинск —  Karpinszk 76 — 0,67 — 0,71 — 0,65 — 0,76 — 0,67
А рхангельск —  Arhangelszk 112 — 0,75 — 0,76 — 0,73 — 0,71 — 0,76
Берлин —  Berlin 152 — 0,67 — 0,67 — 0,65 — 0,59 — 0,73
Варш ава —  Varsó 107 — 0,71 — 0,50 — 0,73 — 0,71 — 0,74
Рига —  Riga loi» — 0,70 — 0,71 — 0,69 — 0,65 — 0,77
Саратов —  Szarátov 58 — 0,66 — 0,62 — 0,67 — 0,69 — 0,60
К азань —  Kazány 107 — 0,63 — 0,68 — 0,64 — 0,75 — 0,58
Свердловск —  Szverdkn szk 83 — 0,68 — 0,66 — 0,71 — 0,78 — 0,57
Б арнаул  —  Barnaul 70 — 0,78 — 0,56 — 0,80 — 0,79 — 0,73

годовы м и зн ач ен и я м и  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н са . Э та м ы сль бы л а в ы ск а за н а  и 
п о д т в ер ж д ен а  автором  в 1936  г о д у  [3] по а н а л и зу  е ж ег о д н ы х  д а н н ы х  т а к о й  д л и н ­
н о р я д н о й  стан ц и и , как  П а р и ж  (1 7 7 7 — 1923  гг).

В  кач естве и н д ек са  н а ч а л а  весны  у сл о в н о  м о ж н о  п р и н я т ь  д а т у  у ст о й ч и ­
вого п е р е х о д а  ср е д н и х  суточ н ы х тем п ер а ту р  ч ер ез  10°, о п р е д е л я е м у ю  по ср едн и м  
м есячны м  тем п ер атур ам . Д л я  стан ц и и , и м ею щ и х н а и б о л ее  дл и н н ы е ря ды  м ет ео р о ­
л о ги ч еск и х  н а б л ю д ен и й  за  к аж д ы й  го д  ф и к си р о в а л а сь  у к а за н н а я  д а т а  и по с р е д ­
ним  м есячны м  в ел ич инам  обы чны м к л и м атол оги ч еск и м  м етодом  подсч и ты вал ась  
сум м а тем п ер а ту р  выш е 10° от н а ч а л а  тем п ер атур ы  + 1 0 °  весн ой  д о  уст о й ч и в о го  
п е р е х о д а  ее  ч ер ез + 1 0 °  осен ь ю . С оп остав л ен и е и х  п о к а за л о , что су щ ест в у ет  
дов о л ь н о  вы сок ая  св я зь  м е ж д у  н ач ал ом  р а зв ер ты в а н и я  весны  и су м м ой  т ем п е­
р а т у р  за  т еп л у ю  часть го д а . Ч ем  п о зд н е е  н а ст у п а ет  д а т а  у ст о й ч и в о го  п е р е х о д а  
тем п ер атур ы  ч ер ез 10° (и л и  ч ер ез л ю б о й  д р у г о й  п р ед ел  тем п ер атур ы ) в к а ж д о м  
г о д у , тем  м еньш е Á / í>  10°). П о зд н я я  в есн а  я в л я ет ся  п р ед в естн и к о м  обш его  
д еф и ц и та  теп л а  в дан н ом  г о д у . И н ач е г о в о р я , о т р и ц а т ел ь н а я  а н о м а л и я  т ем п ер а ­
туры  в есн ой  в п одав л я ю щ ем  б ол ьш и н ств е сл у ч а ев  н е к о м п е н с и р у е т с я  п о л о ж и ­
тел ь н о й  ее ан о м а л и ей  л етом  и осен ь ю . З и м а  к ак  бы н а ст у п а ет  н а  в е с н у , п р е д о п р е ­
д е л я я  п о сл ед у ю щ и й  х о д  р а зв и ти я  атм осф ерн ы х п р о ц ессо в  в т еп л у ю  часть го д а . 
С м еш ение сезо н а  во в р ем ен и , о д н а к о , н е п р о и сх о д и т . Л ет о  и о сен ь , к ак  п р а в и л о , 
н е вдв и гаю тся  в с т о р о н у  зимы . К оэф ф и ц и ен ты  к о р р ел я ц и и  м е ж д у  датам и н а ч а л а  
весны  и ^7/í> 10°) в ы р аж аю тся  вел и ч и н ам и  от — 0 .6  до  — 0 .9  в зав и си м о сти  от 
гео гр а ф и ч еск о го  р а й о н а . В  п р о г н о ст и ч еск и х  ж е  с в я за х , гд е  уч и ты ваю тся  о п р е ­
дел ен н ы е д о п у ск и , зн а ч ен и я  коэф ф и ц и ен тов  б о л ее  0 .4  сч и таю тся  н еп л о х и м и .

Н ео б х о д и м о  п о д ч ер к н у ть , что речь  и д ет  и м ен н о  о су м м а х  т ем п ер а т у р  за  
ср ав н и тел ь н о  дл и тел ьн ы й  п ер и о д , в отд ел ь н ы е о т р езк и  к о т о р о го  зав и си м ость  
тем п ер атур ы  от р азв ер ты в ан и я  в есен н и х  п р о ц ессо в  м о ж ет  п р и н я ть  р азл и ч н ы е  
зн ач ен и я .

Н а  рис. 1 п р едстав л ен ы  р езу л ь та т ы  о б р а б о т к и  д а н н ы х  п о  Л е н и н г р а д у  за  
17 4 4 — 1932  гг. З а  п о сл ед н и е  28  л ет  (1 9 3 3 — 196 0  гг) дан н ы е н а м ер ен н о  н е  бы ли
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вклю чены  в о б р а б о т к у  с ц ел ью  п р ов ер и ть  в к а к ой  м ере они  б у д у т  у к л ад ы в аться  
в у ст а н о в л ен н ы е за к о н о м ер н о сти . К а к  ви дно и з эт и х  да н н ы х  коэф ф ициен т к о р ­
р ел я ц и и  о к а за л ся  равны м  — 0 .7 4 . И з  общ его  чи сл а 206  л ет  данны е за  177 лет  
(8 6 % ) у л о ж и л и с ь  в п р е д е л а х  д о п у с к а  н а  в ел и ч и н у , рав н ой  ср ед н ем у  к в а д р а ти ч ­
ном  у о т к л о н ен и ю  от с р е д н и х  м н о го л етн и х  сум м  (220°) и тольк о данны е за  29 лет  
(1 4 % ) вы ш ли за  эти  п редел ы .

А н  ал о ги ч н а я  о б р а б о т к а  д а н н ы х  бы ла п р о в ед ен а  по м ногим  др у ги м  стан ц и я м , 
р а сп о л о ж ен н ы м  по С оветск ом у С ою зу  б о л ее  и л и  м ен ее р ав н ом ер н о . П о л у ч и л и сь  
так и е ж е  р езул ь таты .

В ы ш е у к а зы в а л о сь , что д л я  п р о гн о ст и ч еск и х  расчетов  вы сокие зн а ч ен и я  
оэф ф кициен тов к о р р ел я ц и и  н едостаточ ны . Н а д о  ещ е, чтобы они остав ал и сь  
стабильны м и при  и зм ен ен и и  стати сти ч еск ого  р я д а  или на новом  м атер и ал е, 
которы й ран ь ш е не в к л ю ч ал ся  в о б р а б о т к у . Е сл и  коэф ф ициенты  м еня ю тся  во 
врем ен и , то они зав едом о  н еп р и годн ы  в в и д у  отсутств и я  п од  ним и ф и зи ч еск ой  
основы . В  ц е л я х  п р ов ер к и  н а д еж н о ст и  у ста н о в л ен н ы х  св я зей  бы ли отобран ы  
д л и н н о р я д н ы е стан ц и и , р а сп о л о ж ен н ы е н а  р а зл и ч н ы х  ш и р отах  от Т би л и си  до

Рис. 2. Связь м еж ду датой  
весеннего перехода темпера­
туры через 10° (D ) и суммой  
температур выше 10° (£t)  за  
четыре месяца от этой даты; 
Ташкент, 1877— 1960 гг.

2. ábra: A 10°-ot meghaladó kö­
zéphőmérséklet tavaszi határnap­
ja (D) és az e határnapot követő 
négy hónap 10°-nál magasabb hő­
mérsékleteinek összege közötti 
kapcsolat. Taskent, 1877 — 1960.

TÍ

А р х а н гел ь ск а  и на р а зл и ч н ы х  д о л г о т а х  —  от Б ер л и н а  до Б а р н а у л а . П о данны м  
эт и х  станции  бы ли подсчитаны  к оэф ф ициен ты  к о р р ел я ц и и  за  весь  п ер и о д  н а ­
бл ю д ен и й , за  п ер в у ю  и в торую  п о л о в и н у  этого  п ер и о д а , но с вы борк ой д ан н ы х  
ч ер ез год  (четны е и нечетны е годы ), а т а к ж е д л я  М осквы  и Л ен и н гр а д а  за  от­
дел ьн ы е п ер и оды , х а р а к т ер и зо в а в ш и еся  п р ео б л а д ен и ем  р а зл и ч н ы х  типов л етн ей  
ц и р к у л я ц и и , со гл а сн о  к л а сси ф и к ац и и  Г. Я. Вангенгейма и А. А. Гирса [2].

И з  табли цы  I ви дн о, что у ст а н о в л ен н ы е св я зи  остаю тся  вы сокими за  р а з ­
личны е п ер и оды  и п р ак ти ч еск и  н е м ен я ю тся  во врем ен и . У стойчи вость  св я зей  
м ож ет  быть о б ъ я с н е н а  тем , что как  р азв ер ты в ан и е весны , так и п о сл ед у ю щ и й  
х о д  п огоды  о п р ед ел я ю т ся , к ак  п р а в и л о , одним и и теми ж е  к рупн ом асш табны м и  
п р оц ессам и . П р и  госп одств ую щ ем  за п а д н о -в о ст о ч н о м  п ер ен о се  п ер в оп р и ч и н ой  
эт и х  п р о ц ессо в , п о в и д и м о м у , я в л я ет ся  р а зл и ч и е  в теп л оем к ости  ок еан ов  и 
суш и . С лож н ы й м ех а н и зм  эт о го  в л и я н и я  т р еб у ет , о д н а к о , сп ец и ал ь н ого  и с с л е ­
до в а н и я .

Х а р а к т ер  зав и си м ости  сум м  тем п ер атур  от н а ч ал а  в есен н и х  п р оц ессов  
н еод и н а к о в  и р азл и ч н ы е части  в егетац и он н ого  п ер и о д а  с о д н о й  стороны  и д л я  
ю ж н ы х  и сев ер н ы х р а й о н о в  с д р у г о й . Ч ем  п о зж е  н а ступ ает  весн а, тем бол ьш е  
сум м а тем п ер а ту р  за  первы е 1— 3 м еся ц а  (на  кр ай н ем  ю ге за  4 м еся ц а) п о сл е  
даты  п ер е х о д а  тем п ер атур ы  ч ер ез 10°. П р о д о л ж и т ел ь н о сть  этого  п ер и о д а  у м е н ь ­
ш ается  с ю га н а  север . К оэф ф ициенты  к о р р ел я ц и и  вы р аж аю тся  в у м ер ен н ы х  и 
н и зк и х  ш и р о т а х  величинам и от + 0 .5  до  + 0 .7 .  С оотвественно у в ел и ч и в аю тся  
отри ц ательн ы е коэф ф ициенты  к о р р ел я ц и и  м е ж д у  датам и н а ч а л а  тем п ер атур ы
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выше 10° весн ой  и сум м ам и тем п ер а ту р  выше 10° за  втор ую  часть в егет а ц и о н н о го  
п ер и о д а . Т есн о т а  этой  св я зи  обесп еч и в ает  почти ст о п р о ц ен т н у ю  оп р ав ды в ае-  
м ость п р о гн о зо в  д л я  ю ж н ы х  р а й он ов  (рис. 3).

З а к о н о м ер н о е  у в ел и ч ен и е  сум м  тем п ер а ту р  в первы й п ер и о д  вегетац и и  при  
п о зд н и х  в есн а х  я в л я ет ся  при ч и н ой  у ск о р ен и я  н ач ал ь н ы х тем пов р а зв и ти я  
р а сти тел ь н ости , д л я  о б ъ я сн ен и я  к о то р о го  н ео б о сн о в а н н о  п р и в л ек а л а сь  тео р и я  
ф ото п ер и о д и зм а .

В  вы сок их ш и р о т а х  коэф ф ициен ты  за  п ер в у ю  часть в егета ц и о н н о го  п е р и о д а  
у м ен ь ш аю тся , остав ая сь  в общ ем  п ол ож и тел ьн ы м и . Эта св я зь  о б у с л о в л е н а  в 
осн ов н ом  и зм ен ен и ем  и н тен си в н ости  п р и ток а  со л н еч н о й  р а д и ац и и  и дл и н ы  
д н я , в л и я н и е  к отор ы х в свою  о ч ер едь  о т р а ж а ет ся  н а  ув ел и ч ен и е  общ его  р а д и а ­
ц и он н ого  б а л а н са  д ея тел ь н о й  п о в ер х н о сти . К р о м е  того при бл и зк о м  р а д и а ц и о н ­
ном  б а л а н се  н а  ю ж н ы х  и сев ер н ы х ст а н ц и я х  н а ст у п л ен и е  10 г р а д у с н о й  т ем п ер а-

Рис. 3. Связь м еж ду датой весеннего перехода  
температуры через 10° (D ) и суммой температур  
выше 10 0 (Zt) спустя четыре месяца от этой даты 
до конца вегетационного периода; Ташкент, 
1877— 1960 гг.

3. ábra: A 10°-ot meghaladó középhőmérséklet tavaszi 
határnapja (D) és az ezt követő négy hónap után kö­
vetkező időszak 10°-nál magasabb hőmérsékleteinek 
összege közötti kapcsolat. Taskent, 1877—1960.

туры  зн а ч и тел ь н о  за п а зд ы в а ет  с ув ел и ч ен и ем  ш ироты  и в вы сок и х  ш и р о т а х  п р а к ­
тически со в п адает  с м ак си м ум ом  р а д и а ц и о н н о го  б а л а н са  в его  годовом  х о д е . 
П о сл е  у стой ч и в ого  п е р е х о д а  тем п ер атур ы  ч ер ез 10° р ади а ц и о н н ы й  б а л а н с  д е я ­
тел ь н ой  п о в ер х н о сти  н а  сев ер е обы чно и дет н а  сп ад . П о этой  п р и ч и н е в сев ер н ы х  
р а й о н а х  п р о гн о сти ч еск и е св я зи  недостаточ н ы  д л я  расч ета  сум м  т ем п ер а ту р  н а  
п ер в ую  часть в егета ц и о н н о го  п ер и о д а . Н а  в тор ую  ж е  часть в егет а ц и о н н о го  
п ер и о д а  (и ск л ю ч ая  первы е о д и н -д в а  м еся ц а  от даты  п е р е х о д а  тем п ер а ту р ы  ч ер ез  
10°) повы ш аю тся  коэф ф ициенты  к о р р ел я ц и и  и в сев ер н ы х  р а й о н а х  и п р о гн о зы  
стан ов я тся  б о л ее  н адеж н ы м и . О правды ваем ость  и х  со ста в л я ет  о к о л о  90 % .

Д л я  ю ж н ы х  рай он ов  и ср ед н ей  п ол осы  СССР п р о гн о ст и ч еск и е св я зи  п о з ­
в ол я ю т п р о и зв о д и ть  расчеты  р а зд ел ь н о  за  п ер в у ю  и втор ую  части в егет а ц и о н н о го  
п ер и о д а . Н а  рис. 2— 3 это п о к а за н о  д л я  Т аш к ен та.

У в ел и ч ен и е сум м  тем п ер а ту р  за  весь  вегетац и он н ы й  п ер и о д  п р и  р а н н ей  
в есн е п р о и сх о д и т  не тол ьк о за  счет у д л и н е н и я  н а ч а л ь н о го  п ер и о д а  в егет а ц и и , но
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и за  счет бол ьш его п р и ток а  теп л а  во в торую  часть в егетац и он н ого  п ер и о д а . 
Это в свою  очередь  сп о со б ст в у ет  о сен н ем у  п е р е х о д у  тем пературы  ч ер ез 10° 
в ср ав н и тел ь н о  б о л ее  п о зд н и е  даты  и н ек о т о р о м у  у д л и н ен и ю  осен н его  п ер и ода . 
В  ср едн ем  чем ран ьш е н а ст у п а ет  в есн а , тем п о зд н ее  н а ст у п а ет  осен ь  и н аобор от . 
П р а в д а  эта  зак о н о м ер н о сть  в ы р аж ен а  н е очень  четко (коэф ф ициенты  к о р р е л я ­
ции — 0.2 , — 0 .4 ), но к а за л о сь  бы б о л ее  естественны м , есл и  бы ее не сущ еств ов ал о  
вовсе и л и  к о р р ел я ц и о н н а я  зав и си м ость  бы ла бы не обр а т н о й , а п р я м ой . С оответ­
ственно при р ан н ем  н а ст у п л ен и и  весны , о сен н и е за м о р о зк и  им ею т н ек о т о р у ю  
тен ден ц и ю  сдв и гаться  н а  б о л ее  п о зд н и е  ср ок и  и, н а о б о р о т , п о зд н я я  весн а  с о п р я ­
ж е н а  с б о л ее  ранни м  н а ст у п л ен и ем  о сен н и х  за м о р о зк о в . Эта т ен д ен ц и я  та к ж е  
в ы р аж ен а  сл або  (коэф ф ициенты  к о р р ел я ц и и  в п р е д е л а х  — 0.2 , — 0 .3 ), но зд есь  
в а ж н о  то, что при р ан н ей  в есн е т. е. при о ж и д а ем о й  п о л о ж и т ел ь н о й  аном ал и и  
сум м  тем п ер атур  см ел о м о ж н о  ор и ен ти р ов ать ся  на ср ед н и е  м н огол етн и е даты

Рис. 4. Связь м еж ду датой цве­
тения липы (D ) и суммой темпе­
ратур выше 10° от этой даты до 
конца вегетационного периода  

Ленинград, 1941— 1960 гг.

4. ábra: Á hárs virágzásának kezdete 
(D) és az e határnaptól a vegetációs 
periódus végéig terjedő időszak 10°- 
nál magasabb hőmérsékleteinek össze­
ge (27t) közötti viszonv. Leningrád, 
1841-1960.

о сен н и х  за м о р о зк о в . П р и  о т р и ц ател ь н ой  ж е  ан ом ал и и  т а к а я  о р и ен т а ц и я  к л и м а ­
тологи ч еск и  м енее о б о сн о в а н а , п о эт о м у  п рои зв одств ен н ы е расчеты  д ол ж н ы  
стр ои тся  с учетом  б о л ее  х у д ш и х , чем ср ед н и е  у с л о в и я  си туац и и .

И з  и зл о ж ен н о г о  выш е н ет р у д н о  п он я ть , что су щ ест в у ет  очень  т есн а я  свя зь  
м е ж д у  начал ом  весны  и общ ей  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь ю  в егетац и он н ого  п ер и о д а  
(коэф ф ициенты  к о р р ел я ц и и  — 0 .8 , — 0 .9 ). Это д ает  в о зм о ж н о сть  ещ е в мом ент  
п о сев а  растен и й  у сп еш н о  п р о гн о зи р о в а ть  ср ок и  и х  со зр ев а н и я . П р и  у сл о в и й  
ор о ш ен и я  или н а д еж н о г о  п р о г н о за  о са д к о в , в н ач ал е сева  в п ри н ц и п е м огут  
быть расчиганы  возм ож н ы е у р о ж а и  в ц /г а , а при о тсутств и и  и того  и д р у г о го  
м ож ет  быть дан  качествен ны й п р о г н о з у р о ж а я  (б ол ьш е-м ен ьш е), оп р ед ел и в  в 
м ом ент п осев а  о ж и д а ем у ю  до к он ц а  осен и  сум м у т ем п ер атур  по п р ед л агаем ой  
м етодике. За д а ч а  а гр о тех н и к и , у д о б р е н и я  и всей системы  прием ов в оздел ы в ан и я  
растен и й  состоит в том , чтобы  в ан ом ал ьн о теплы й год , к о гд а  эн ер гет и ч еск и х  
р е с у р с  в и збы тке, обесп ечи ть  н а и б о л ее  п р о д у к т и в н у ю  р а б о т у  «зел ен о й  маш ины », 
в ан ом ал ьн о  х о л од н ы й  ж е  год  не д оп усти ть  сн и ж ен и я  у р о ж а я  н и ж е того вы сокого  
у р о в н я , которы й обесп еч и в ается  ож идаем ы м  теп л а.

Д а т у  устой ч и в ого  п ер ех о д а  тем п ературы  ч ер ез л ю бы е п редел ы  м ож н о о п р е ­
д ел и ть  тольк о сп у ст я  н ек отор ое врем я п осл е того , как  он а  у ж е  н а ст у п и л а . Это  
со зд а ет  и зв естны е н еу д о б ст в а  и в и сп о л ь зо в а н и и  и зл о ж ен н о г о  м етода  д л я  о п ер а ­
тивны х ц ел ей . Эти т р у д н о сти , о д н а к о , м огут  быть п р еодол ен ы , и с п о л ь зу я  ф ен о л о ­
ги ч еск и е н а б л ю д ен и я  н а д  д и к ой  р а сти тел ьн остью . П ов и ди м ом у самы ми д л и н ­
ными в м ире ря дам и  неп реры в н ы х ф ен о л о ги ч еск и х  н абл ю ден и й  р а сп о л а га ет  
Л ен и н гр а д . С водки эт и х  у н и к а л ь н ы х  н абл ю ден и й  н а д  зел ен ен и ем  бер езы , ц вете­
нием  ч ер ем у х и , си р ен и  и липы  нам  л ю б езн о  бы ли п р едоставл ен ы  научны м  р у к о ­
води тел ем  ф ен ол оги ч еск ого  сек тор а  геогр аф и ч еск ого  общ ества С ою за ССР  
Г. Э. Шульцем. С оп остав л ен и е ф ен о л о ги ч еск и х  дат с п осл едую щ и м и  сум м ам и  
тем п ер атур  за  вегетационны й п ер и о д  п о к а за л о  столь  вы сокую  св я зь  м еж д у  
ним и, что но ф ен ои н ди к атор ам  ок азы в ается  возм ож ны м  расчитать, к ак ое к о л и ­
чество теп л а  м ож ет  быть п о л у ч ен о  н а  весь вегетационны й п ер и о д , а та к ж е на
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п ер в у ю  и в тор ую  его части. Н а  рис. 4 п о к а за н а  св я зь  м е ж д у  датам и  ц в етен и я  
липы  (T ilia  cord ata) и сум м ой  т ем п ер а ту р  за  п ер и о д  от эт и х  дат  до  уст о й ч и в о го  
п е р е х о д а  т ем п ер а ту р  ч ер ез  10° осен ь ю . Е сл и  п р и н ять  д о п у ск  р ассч и тан н ы х по  
этой  св я зи  тем п ер а ту р  в п р е д е л а х  ср ед н ег о  к в ад р а ти ч н о го  о т к л о н ен и я , то о б е с ­
п еч ен н ость  п р о г н о за  по данны м  за  120 л ет  н еп р ер ы в н ы х н а б л ю д ен и й  (1 8 4 1 — 1960  
гг) со ста в л я ет  92% .

А н ал оги ч н ы е св я зи  уста н о в л ен ы  н ам и по д р у г и м  ф ен ои н ди к атор ам  к а к  по  
Л е н и н г р а д у  так  и по М оскве, В о л о г д е  и С в ер д л ов ск у  за  п ер и о д  от б о л ее  60 д о  120  
л ет  неп р ер ы в н ы х н а б л ю д ен и й . Эти св я зи , как  и сл ед о в а л о  о ж и д а т ь , н е  м ен я ю т ся  
во в р ем ен и , чем и о п р ед ел я ет ся  и х  в а ж н о е  п р о гн о ст и ч еск о е зн ач ен и е.

П р и  о тсутств и и  ф ен о л о ги ч еск и х  н а б л ю д ен и й  устойчивы й п е р е х о д  т ем п ер а ­
тур ы  в о з д у х а  ч ер ез л ю бы е п р едел ы  и д а т а  н а ст у п л ен и я  весны  в оп ер ати вн ом  
п о р я д к е  м огут  быть о п р ед ел ен ы  т а к ж е по т ем п ер а ту р е  почвы  н а  о п р ед ел ен н о й  
г л у б и н е . Этот в оп р ос т р еб у ет , о д н а к о , сп ец и а л ь н о го  и ссл ед о в а н и я .

Н а  осн ов ан и и  и зл о ж е н н о й  м етодики  в 1960 , 1961 и 1962  гг в н а ч а л е весн ы  
со ст а в л я л и сь  п р о гн о зы  сум м  тем п ер а ту р  вы ш е 10° н а  п ер в у ю  и втор ую  части  
в егета ц и о н н о го  п ер и о д а , а  т а к ж е н а  весь в егетац и он н ы й  п ер и о д  п о  в сем у  С овет­
ск о м у  С ою зу. П р о гн о зы  п р о в ер я л и сь  в к о н ц е осен и  к а ж д о г о  года . В  качестве  
к р и т ер и я  оп р ав ды в аем ое™  бы ла в зя т а  о б щ еп р и н я т а я  м етоди к а  —  ср а в н ен и е  
ош и бк и  п р о г н о за  (ш) со ср ед н ем  к вадратич ны м  о т л о ж ен и ем  от с р е д н и х  м н о го ­
л е т н и х  сум м  (сг) Е сл и  (т/о) <  1 п р о г н о з  сч и тал ся  оп р ав дав ш и м ся , есл и  ж е  
(от/сг) >  Ï п р о г н о з  н е  о п р а в д а л ся . З а  три г о д а  бы л о со ст а в л ен о  92 п р о г н о за . 
И з  н и х  н е  о п р а в д а л о сь  л иш ь 9 п р о г н о зо в  —  м ен ее 1 0 % . У ч и ты в ая, что в у к а ­
зан н ы е годы  в р я д е  р а й о н о в  н а б л ю д а л и сь  п р ед у см о т р ен н ы е п р о г н о зо м  сильны е  
а н ом ал и и  т еп л о о б есп еч ен н о ст и , п ов то р я ю щ и еся  1— 2 р а за  в 100 л ет , та к у ю  
у сп еш н о с т ь  п р о г н о зо в  с л е д у е т  п р и зн а ть  б о л ее  чем  у д о в л ет в о р и т ел ь н о й .

(Рукопись поступила: 23. апреля 1963. г.)

Л И Т Е Р А Т У Р А  —  I R O D A L O M
[1 ] Б у д ы к о  М .  И.:  Тепловой баланс земной поверхности. Гидрометеоиздат, Л ., 1956.
[2] Г ире  А . А .:  Особенности многолетних колебаний циркуляции атмосферы в отдельных м есяцах  

годах. Ж урн. м етеорология и гидрология., №12, 1958.
[3] Давит ая Ф. Ф .г  Климатические зоны винограда в СССР. Г идром етеоиздат,'Л ., М ., 1938.
[4 ] Д авит ая  Ф. Ф. : Климатологические основы долгосрочного прогноза температуры. Тезисы до­

кладов на Всесою зном  научном метеорологическом совещании, секция синоптической метеороло­
гии, Гидрометеоиздат, Л ., 1961.

*

A HŐELLÁTOTTSÁG ELŐREJELZÉSÉNEK MÓDSZERE

Egy aránylag hosszú időszak hőmennyiségét egyrészt az egy négyzetcentiméterre 
jutó kalória összegével, másrészt az illető időszak napi középhőmérsékleteinek össze­
gével : a hőösszeggel fejezhetjük ki. M. I. Budiko kutatásai szerint e két mennyiség 
között igen szoros összefüggés áll fönn egyenes arányosság formájában; a 10°-nál 
magasabb napi középhőmérsékletek összege 100-zal osztva közelítőleg egyenlő a 
Kkal/cm2 év-ben kifejezett sugárzásegyenleggel [1].

Az említett érték és különösen a hőösszeg előrejlezéséhez alapvetően fontos az 
aszinkron kapcsolat bevezetése a meteorológiai megfigyelések sok évi adatsoránál. 
Ámde éppen itt jelentős a nehézség. Először is az egymást követő szinoptikus folya­
matok és az időjárási elemek közötti korrelációs együtthatók nem valami nagyok, 
másodszor meg időben változnak. Ez bebizonyítható bármely hosszú sorozattal 
rendelkező állomás adataiból. így pl. Leningrádnak 200 évnél hosszabb (1744—1960) 
adatsorából két szomszédos hónap — július, augusztus —, hőmérséklete közötti 
korrelációs együttható mindössze 0,27. Más, ugyancsak elég hosszú, megszakítás 
nélküli sorozatú állomás adatainál ez —0,25 és 0,58 között változik.

Eleve föltehetjük, hogy ha szomszédos hónapok középhőmérsékletét ölelkező 
időszakok szerint állítjuk elő, akkor a középértékek között erősödik a kapcsolat; 
ha pedig a korrelációs együttható időben nem változik, akkor, mivel ismerjük az 
egyik hónap középhőmérsékletét n évre (a folyó évet belevéve), valamint a rákövet-
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kező hónap középhőmérsékletét n— 1 évre (a folyó évet kivéve), könnyen meghatároz­
hatjuk az esedékes hónap várható hőmérsékletét. A kutatások azonban kimutatták, 
hogy e kapcsolat az időben változik, még ha bármilyen időszakra képezzük is a 
középértéket. így Leningrád július és augusztusi középhőmérséklete közötti kor­
relációs együttható az ölelkező évtizedek szerint az egész említett időszakra 0,39, 
időben viszont —0,83-tól 0,86-ig változik; ölelkező 50 éves időszakok szerint már 
0,47, időben pedig —0,82-től 0,90-ig változik.

A szomszédos hónapok hőmérséklete közötti kapcsolat általában laza, mivel 
bármely tetszőleges hónap a saját évszázados menetében egyszer az egyik, másszor a 
másik szomszédos hónapéhoz esik közelebb. Legmagasabb hőmérsékletű hónapnak 
a júliust tartjuk, de egyes években a június, máskor meg az augusztus a legmelegebb. 
A július mintegy ±1 hónap tágasságú közben ingadozik. Ugyanez történik az 
augusztussal is. Ilyenformán július és augusztus középhőmérséklete korrelálásakor 
a sokévi átlag szerint statisztikai sorozatban júniustól szeptemberig bezárólag szinte 
összefolynak a hónapok. A téli hónapok középhőmérséklete kilengéseinek tágassága 
± 2  hónapnyit is elér. Ezért pl. január és február hőmérséklete között a korrelációs 
együttható még kisebb (r =  0,21), sőt adott esetben novembertől áprilisig az egész 
téli félév hónapjai fölcserélődnek.

A kapcsolatok időbeli változása esetenkénti természetű és minden törvény- 
szerűségtől mentes. Jellemző, hogy pl. a mostani évszázad 20-as éveitől kezdve az 
egymás után következő időjárási jelenségek korrelációs együtthatója pozitív és elég 
magas. Ennek az időszaknak az anyagát számos kutató használta fel a következte­
téseinél, de egyik se mondhatta meg, hogy meddig marad ilyen ez az összefüggés, 
mikor csökken nullára, vagy vesz fel negatív értéket. Egyébként az említett 
kapcsolatok ilyen átalakulása tökéletesen szükségszerű, éppúgy, mint ahogyan 
meghatározatlan időn belül a nyereség elkerülhetetlenül veszteséggé, vagy zérussá 
válik. Világos azonban, hogy ezek a kapcsolatok bizonytalanok és előrejelzésük 
értéke korlátozott. Tekintve az említett összefüggés esetleges természetét, várható, 
hogy hosszú és folyamatos megfigyelési sorozat határai között egyes periódusokban 
a korrelációs együttható az egymástól távol eső hónapok hőmérsékleti értékei között 
néha magasabbaknak mutatkoznak, mint közeli, vagy szomszédos hónapok esetében.

A naptári hónapok középhőmérséklete, amely alkalmas arra, hogy jellemszám­
nak vegyük, a különböző években hol az egyik, hol a másik irányban kileng és mint 
függő mennyiség még az időben is eltolódik; célszerű tehát olyan mennyiséget válasz­
tanunk jellemszám gyanánt, amely minden évben szigorúan ugyanaz, és pontosabban 
rögzíti a hőmérséklet évi járásának ezt, vagy azt a fázisát. Ilyen mennyiség lehet 
annak a hónapnak, vagy bármely más periódusnak a középhőmérséklete, amely 
hónap vagy periódus megelőzte, vagy követte a hőmérsékletnek valamely adott 
küszöbértéken való tartós áthaladását, vagy méginkább, sőt legegyszerűbben lehet 
az magának a küszöbérték átlépésének a dátuma. Ennek az időpontnak a beállása 
— korábbra, vagy későbbre tolódása —, egyenesen arányos a nap hosszával, a nap­
magassággal, a direkt besugárzás intenzitásával, az aktív felszín fölmelegedésével, a 
párolgásra fordított hővel és a turbulens kicserélődéssel. A napi középhőmérsékletnek 
a tartós áthaladása egyik hőmérsékleti szintből a másikba, valamint minden ebből 
következő folyamat gyakorlatilag nagy területen egyidejűleg megy végbe és ez föl­
tétlenül kihat a légkör makroméretű cirkulációjára. A szinoptikus folyamatoknak 
pedig, amelyek előfeltételei és meghatározói e küszöbérték átlépésének, némi tehetet­
lenségük van és bizonyos mértékben hatnak az elkövetkezendő légköri folyamatok 
kifejlődésére. Ez a két tendencia rendszerint egy és ugyanazon irányba hat és a télből 
a tavaszba hajlás időszakának, mint az egész nyári félév hőellátottság-indikátorának 
a szerepét kiemeli. Végeredményben mindez tükröződik a hőmérséklet évi járásának
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törvényszerűségeiben. Ha azonban ez így van, akkor kell lennie összefüggésnek a 
tavasz kezdete és a vegetációs időszak hőösszege, illetve a sugárzásegyenleg évi értéke 
között. Ezt az elgondolást fejtette ki és alapozta meg a szerző 1936-ban [3] Párizs 
hosszú adatsorának (1777—1923) elemzése alkalmával.

A tavasz kezdetét jelző indexként föltételesen a 10°-ot tartósan meghaladó 
napi középhőmérsékletek határnapját vehetjük, amelyet a havi középértékekből 
határozhatunk meg. A leghosszabb sorozatú meteorológiai állomások adataiból min­
den évre meghatároztuk ezt a határnapot, és a havi középértékek alapján a szokásos 
klimatológiai módszerekkel kiszámítottuk a 10°-nál magasabb napi középhőmérsék­
letek összegét a 10°-os középhőmérséklet tavaszi és őszi határnapja közötti időszakra. 
Az eredmények egybevetésekor kitűnt, hogy kielégítően szoros összefüggés van a 
tavasz kezdete és az év meleg időszakának hőösszege között. Mennél későbbre esik a 
10°-os középhőmérséklet tavaszi határnapja (vagy egyéb küszöbérték határnapja) 
minden egyes évben, annál kisebb a ü{t 10°) adott esztendőben egy késői tavasz 
általános hőhiányának az előhírnöke. Más szóval a tavaszi negatív anomáliát az 
esetek túlnyomó többségében nem kompenzálja a nyár és az ősz pozitív anomáliája. 
Ha a tél meghosszabbodik a tavasz rovására, szinte előre meghatározza az év meleg 
időszaka légköri folyamatainak fejlődés-menetét. Az évszakok azonban nem cserélőd­
hetnek föl. A nyár és az ősz nem tolódhat ki a tél rovására. A tavasz kezdete és a 
.U(í>10o) között fönnálló korreláció együtthatóinak értéke a földrajzi környezettől 
függően —0,6 és —0,9 között van. Az előrejelzéshez használatos összefüggéseknél, 
ahol bizonyos eredményeket is tekintetbe vesznek, a 0,4-nél nagyobb együtthatók 
hatók nem számítanak rossznak.

Hangsúlyoznunk kell, hogy aránylag hosszú periódusok hőösszegéről van szó, 
és ezeknek az egyes periódusaiban a hőmérsékletnek a tavaszi folyamatok kibonta­
kozásától való függése különböző értékeket vehet föl.

Az 7. ábrán Léningrád adataiból (1744—1932) készült feldolgozás eredményeit 
mutatjuk be. Az utolsó 28 év (1933—1960) adatait szándékosan kihagytuk azért, 
hogy lássuk, mennyire felelnek majd meg a megállapított törvényszerűségeknek. 
Amint ezekből az adatokból megállapítható, —0,74 a korrelációs együttható. A 206 
évből 177 évnek (86%) az adata fekszik a megszabott határon belül, amely egyenlő 
a közepes sok évi hőösszeg (220°) közepes négyzetes eltérésével és csak 29 év adata 
(14%) esik kívül ezen a határon.

Ugyanígy feldolgoztuk még sok más állomás adatát is. Ezek az állomások a 
Szovjetunió területén többé-kevésbé egyenletesen oszlanak el. A kapott eredmény 
mindenütt azonos volt.

Föntebb rámutattunk, hogy prognosztikai számításokra a magasabb értékű 
korrelációs együtthatók sem elégségesek. Szükséges még az is, hogy ezek az együtt­
hatók a statisztikai sor változásakor, vagy a feldolgozásba eddig be nem vont újabb 
anyag hozzácsatolásakor se változzanak. Ha az együtthatók időben változnak, akkor 
fizikai alapjuk nyilvánvaló hiánya folytán teljesen használhatatlanok. A föltételezett 
kapcsolat fennállásának vizsgálata céljából ragadjunk ki hosszú sorozatú, Arhan- 
gelszktől Tbilisziig különböző szélességeken, és Berlintől—Barnaulig különböző 
hosszúságokon fekvő állomásokat. Ezen állomások adataiból kiszámítottuk a kor­
relációs együtthatókat a megfigyelések teljes periódusára, e periódus első és második 
felére, szétválasztva még páros és páratlan évekre is, továbbá Moszkva és Léningrád 
egyes azon periódusaira is, amelyeket a nyári cirkuláció szempontjából G. J. Vangen- 
heim és A. A. Girsz az általuk [2] megállapított különböző típusokba soroltak.

Az I. táblázatból kitűnik, hogy a megállapított kapcsolatok szorosak maradnak 
különböző periódusokban is és gyakorlatilag az időben változatlanok. A kapcsolatok 
megmaradását azzal magyarázhatjuk, hogy mind a kitavaszodást, mind pedig az ezt
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követő időszak időjárását, rendszerint ugyanazok a mikroszinoptikus folyamatok 
határozzák meg. Ezeknek a folyamatoknak az elsődleges oka az uralkodó nyugat­
keleti áramlás mellett nyilván a szárazföld és az óceán hőkapacitása közötti különb­
ség. E jelenség bonyolult mechanizmusa azonban további speciális kutatást igényel.

A hőösszegnek a tavaszeleji folyamatoktól való függése egyfelelől a vegetációs 
időszak különböző intervallumai, másfelől a déli és északi területek tekintetében 
egyaránt eltérő. Mennél később kezdődik a tavasz, annál nagyobb a 10°-os napi közép- 
hőmérséklet tavaszi határnapja utáni első 1—3 (a déli határon 4) hónap hőösszege. 
Ennek a periódusnak a tartama délről észak felé csökken. A korrelációs együtthatók 
értéke a közepes és az alacsonyabb szélességeken + 0 ,5-től -j-0,7-ig terjed. Ugyanígy 
növekszenek a 10°-os középhőmérséklet tavaszi határnapját és a 10°-nál magasabb 
hőmérsékletek összegeit jellemző negatív korrelációs együtthatók a vegetációs időszak 
második felében. Ennek az összefüggésnek a szorossága majdnem 100%-os beválást 
biztosít a déli területekre vonatkozó előrejelzéseknek (lásd a 3. ábrát).

Késői tavasz esetén a vegetációs időszak első felében a hőösszeg törvényszerű 
növekedése az oka a növényzet kezdeti gyors fejlődésének, amely körülmény magyará­
zatára fölösleges a fotoperiódus elméletet bevonni.

A magasabb szélességeken a vegetációs időszak első felében az együtthatók 
csökkennek és általában pozitívak maradnak. Ezeknek az összefüggéseknek az okát 
a besugárzás alapvető változásában és a nap hosszának változásában kell keresnünk, 
amely jelenségek befolyása az aktív felszín sugárzás-egyenlegének megnövekedésében 
tükröződik. Ezenkívül közel egyforma sugárzás-egyenleg esetén az északi és déli 
állomásokon a 10°-os középhőmérséklet határnapja a szélesség növekedtével jelentő­
sen késik és a magasabb szélességeken gyakorlatilag egybeesik a sugárzás egyenleg 
évi járásának maximumával. A hőmérsékletnek a 10°-on való határozott áthaladása 
után az aktív felszín sugárzás-egyenlege északon rendszerint csökken. Ennek követ­
keztében az északi területekre érvényes prognosztikai összefüggések nem elégségesek 
a vegetációs időszak első részére vonatkozó hőösszeg kiszámításához. A vegetációs 
időszak második részében (a 10°-os középhőmórséklet határnapja után 1—2 hónapot 
leszámítva), a korrelációs együttható értéke emelkedik, s így az északi területekre 
a prognózisok is megbízhatóbbakká válnak. Beválásuk kb. 90%-ot ér el.

A déli területekre és a Szovjetunió középső sávjára vonatkozólag a prognosztikai 
összefüggések megengedik a számítások elvégzését a vegetációs időszaknak külön az 
első és külön a második szakaszára. A 2. és 3. ábrán ezt az összefüggést mutatjuk be 
Taskent adatai alapján.

A hőösszeg növekedése az egész vegetációs időszakban korai kitavaszodás esetén 
nemcsak a vegetáció első időszakának hosszabbodása folytán jön létre, hanem a 
második rész meleg advekciója folytán is. Ez okozza a 10°-os középhőmérséklet őszi 
határnapjának későbbre tolódását és az őszi időszak bizonyos mértékű meghosszab­
bodását is. Átlagban, mennél korábban köszönt be a tavasz, annál későbben kezdődik 
az ősz és viszont. Ez a szabály nem jut ugyan határozottan kifejezésre (a korrelációs 
együttható: —0,2,—0,4), de természetesebbnek hatna, ha egyáltalán nem létezne, 
vagy ha a korrelációs összefüggés nem fordított lenne, hanem egyenes. A korábbi kitava­
szodásnak megfelelően az őszi fagyok némi tendenciát mutatnak a későbbre tolódásra, 
fordítva pedig, késői tavasz esetén az őszi fagyok korábban következnek be. Ez az 
irányzat gyengén észlelhető (a korrelációs együtthatók: —0,2, —0,3), de itt az a fon­
tos, hogy korai tavasz, azaz a hőösszeg várható pozitív anomáliája esetén bízvást 
elő lehet irányozni az őszi fagyok beállását a sok évi átlag szerinti napra. Negatív 
anomália esetén ez a következtetés klimatológiailag kevésbé megalapozott, ezért a 
termelési számításoknál jóval gyengébb körülményeket kell szem előtt tartani, mint 
közepes föltételek esetén.
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A föntebb előadottakból könnyű belátni, hogy igen szoros összefüggés áll fönn 
a tavasz kezdete és a vegetációs időszak tartama között (korrelációs együtthatók: 
—0,8, —0,9). Ez a körülmény lehetőséget ad arra, hogy a vetés pillanatában az érés 
idejét sikeresen előrejelezhessük. Öntözés, vagy a várható csapadék helyes előrejelzése 
esetében a vetés idején e szabályokból elvileg ki lehet számítani a lehetséges vetés­
eredményt q/ha-ban, azonban akár ennek, akár annak hiányában megadható egy 
minőségi termésprognózis (jobb, gyengébb termés), meghatározván a vetés pillanatá­
ban a közölt módszer szerint az ősz végéig várható hőösszeget. Az agrotechnikusok 
feladata, valamint a trágyázás és minden növénytermesztési rendszer lényege abban 
áll, hogy a normálisnál melegebb esztendőben, amikor energiafölösleg van, a legmaga­
sabb produktivitást biztosítsák a „zöld gépezetnek”, a normálisnál hidegebb évben 
pedig ne engedjék a terméseredményt lesüllyedni ama szint alá, amelyet a várt 
hőösszeg biztosít.

A hőmérsékletnek bármely küszöbértéken való határozott felülemelkedését 
csak egy kis idővel utána állapíthatjuk meg. Ez némi kényelmetlenséget jelent a 
közölt módszernek operatív célokra történő felhasználásakor. Ez a nehézség azonban 
a vadnövény-fenológiai megfigyelések fölhasználásával leküzdhető. Leningrádnak van 
a világon a leghosszabb folyamatos fenológiai megfigyelés-sorozata. Ezt az egyedül­
álló megfigyelési sorozatot a nyírfa rügyfakadásának, a fagyai, az orgona és a hárs 
virágzásának időpontjáról a Szovjetunió Földrajzi Társasága fenológiai szektorának 
a vezetője G. E. Side volt szíves rendelkezésünkre bocsátani. A fenológiai időpontok­
nak és az őket követő vegetációs időszakra vonatkozó hőösszegeknek nagyon is 
szoros kapcsolata lehetővé teszi azt, hogy fenoindikátorok segítségével állapítsuk meg, 
milyen hőmennyiséget kaphatunk az egész vegetációs időszakra, valamint annak 
első, illetve második részére. A 4 'ábrán bemutatjuk a hárs (Tilia cordata) virágzásá­
nak kezdete és az ettől az időponttól a 10°-os napi középhőmérséklet őszi határ­
napjáig számítható hőösszeg közötti összefüggést. Ha engedményt teszünk az ezen 
összefüggés szerint számított hőmérsékleti értékeknél a közepes négyzetes eltérés 
határai terén, akkor az 1841—1960 között eltelt 120 év folyamatos adatsora alapján 
készült prognózis 92%-osnak vehető.

Hasonló kapcsolatot állapítottunk meg más fenoindikátor segítségével is, mind 
Leningrádra, mind Moszkvára, Volgográdra és Szverdlovszkra vonatkozólag, több 
mint 60—120 évi folyamatos adatsorok alapján. Ezek az összefüggések — amint 
várható is — időben nem változnak, s így fontos prognosztikai jelentőségük van.

Fenológiai megfigyelések hiányában a hőmérsékletnek egy bizonyos küszöb­
értéken való áthaladását és a tavasz kezdetét operatív úton határozhatjuk meg, még 
pedig a talajhőmérsékletnek egy meghatározott mélységben mért értéke segítségével. 
Ez a kérdés azonban szintén speciális kutatást igényel.

Az itt bemutatott módszerrel 1960, 1961, és 1962 években a tavasz kezdetén 
előrejeleztük a 10°-nál magasabb napi középhőmérsékletek összegét a vegetációs 
időszakra, valamint annak első és második felére a Szovjetunió egész területére. Az 
előrejelzést minden év őszének végén értékeltük. A beválás kritériuma gyanánt álta­
lánosan elfogadott módszert alkalmaztunk: a prognózis hibáját (m) irányítottuk a 
sok évi összeg átlagától való közepes négyzetes eltéréshez (cr). Ha (m/a)< 1, akkor a 
prognózis bevált, ha pedig (m/er)> 1, akkor nem. Három év alatt 92 prognózist készí­
tettünk. Ezek közül mindössze 9 nem vált be, tehát kevesebb, mint 10%. Tekintve, 
hogy az említett években az egyes körzetekben a hőellátottságnak a kilátásba helye­
zett olyan erős anomáliája volt észlelhető, amely százévenként csak 1—2-szer fordul 
elő, el kell ismernünk, hogy a prognózisok beválása a kielégítőnél jobb volt.

(Ford.: Dunay Sándor)
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A Balaton-i automatikus szélmérőhálózat létesítésének 
műszer és híradástechnikai szempontjai

P ro b lem s of In s tru m e n t a n d  T e leco m m u n ica tio n  T ech n iq u es in  C on n ection  w ith  the O rg a n i­
za tio n  of a n  A u to m a tic  A n e m o m e tr ic  N e tw o rk  in  the R e g io n  of L a k e  B a la to n . A previous 
p aper (1) is devoted  to  m eteorological considerations calling for th e  creation  of an  au tom atic  
anem om etric  and  w arning netw ork  in th e  B ala ton  region. To increase the  efficiency of th is  
netw ork  it  is desirable to  locate th e  w arning s ta tio n s as far from  Lake B ala ton  as possible 
because the  in te rv a l betw een the  a la rm  an d  th e  o u tb reak  of th e  w indstorm  can  be increased 
thereby . Y et the  re liab ility  of th e  a larm s decreases w ith  increasing d istance. Therefore the  
location  of the  s ta tio n s raises m anifold problem s of in s tru m en t an d  telecom m unication 
techniques and  of system atiza tion . The au th o rs  describe a  possible solution concerning 
th e  c reation  of th e  au to m atic  w arn ing  netw ork . The reg istered  values of 'wind Speed and  
d irection  are forw arded b y  th e  s ta tio n s by  m eans of th e  so-called frequency system . The 
TTSW rad io  connection  betw een th e  s ta tio n s can  be estab lished  by  one single in te rm ed iate  
re lay  s ta tion .

*

К вопросу об аппаратуре и технике телесвязи в связи с организацией 
автоматических анемометрических станций в районе оз. Балатон. В  п р еды ­
д у щ ей  р аботе  [1] п р и в о д и л и сь  те м ет ео р о л о ги ч еск и е со о б р а ж е н и я , которы е  
обосн ов ы ваю т п отр ебн ость  в со зд а н и и  автом атической  сети д л я  и зм ер ен и я  
ветр а  и ш торм овы х п р е д у п р е ж д е н и й  в р а й о н е  о зе р а  Б а л а т о н . Д л я  повы ­
ш ен и я  эф ф екти вности  этой  сети , в о -п ер в ы х ж ел а т ел ь н о , чтобы  станции  
д л я  п р е д у п р е ж д е н и й  бы ли р а сп о л о ж ен ы  как  м о ж н о  дал ьш е от о зе р а  Б а л а ­
т он , так  к ак  в этом  сл у ч а е  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  врем ен и  м е ж д у  п р е д у п р е ж ­
д ен и ем  и п р и х о д о м  ш торм а м о ж н о  ув ел и ч и ть . С д р у г о й  стороны , есл и  ст а н ­
ц и я  р а сп о л а г а ет ся  н а  сл иш ком  бол ьш ом  р а сст о я н и и  от о б сл у ж и в а ем о г о  
р а й о н а , сн и ж а ет ся  точность  п р е д у п р е ж д е н и й . П о э т о м у  р а с п о л о ж е н и е  ст а н ­
ции св я за н о  с р я до м  в оп р о со в  о т н о си т ел ь н о  ап п а р а ту р ы , т ех н и к и  т ел е ­
св я зи  и си стем ати зац и и . В  н а ст о я щ ей  р а б о т е  д а ет ся  о д н о  в о зм о ж н о е  р еш ен и е, 
о т н о ся щ ееся  к со зд а н и ю  т ак ой  сети . И зм ер я ем ы е величины  ск ор ости  и 
н а п р а в л ен и я  ветра п ер ед а ю т ся  стан ц и я м и  по так н а з . ч астотн ом у м етоду . 
У К В  р а д и о св я зь  м е ж д у  станция м и м о ж н о  у ст а н о в и т ь  с пом ощ ью  одн ой  
п р о м еж у т о ч н о й  р ел ей н о й  станции .

*

Előző tanulmányunkban [1] azokat a meteorológiai meggondolásokat tekintet­
tük át, amelyek a Balaton térségében az automatikus szélmérő és riasztó hálózat 
létrehozását indokolják. Említettük, hojgy a létesítendő automataállomások alapvető 
rendeltetése a viharjelző szolgálat gyors és megbízható tájékoztatása a Balaton tágabb 
környezetének szélviszonyairól és a veszélyes szélviharok közeledtéről. E feladattal 
kapcsolatban könnyen belátható az, hogy a megfelelő riasztási rendszer kiépítésénél 
két egymással ellentétes irányban ható tényezőt kell figyelembe vennünk. Egyrészt 
kívánatos az, hogy a riasztó állomások a Balatontól mennél távolabb feküdjenek, 
mert így a riasztástól a szélvihar bekövetkezéséig terjedő ún. ,,megelőzési” időtartam 
növelhető. Másrészt viszont a riasztások megbízhatósága csökken, ha az állomásokat 
a riasztandó körzettől túl nagy távolságban állítjuk fel.

A riasztóállomások felállítását nyilván akkor mondhatjuk optimálisnak, ha a 
Balatontól való távolságukat a riasztás eredményességéhez szükséges minimális 
„megelőzés” biztosításához választjuk meg, mert a riasztások megbízhatósága éppen 
ekkor lesz a lehető legnagyobb.

Gondoljuk meg most azt, hogy az állomásoknak a partvonaltól való távolsága 
és a „megelőzés” időtartama csak akkor hozható egyértelmű kapcsolatba, ha a mérés 
és riasztás technikáját adottnak tekintjük. A jelenség, pl. erős szélvihar észlelésétől

C ze lna i  R u d o l f —M ezős i  M ik ló s —T ä n czer  T ib o r :

149



a riasztásig (a rakéta kilövéséig) eltelt idő — amely a megelőzés szempontjából tulaj­
donképpen veszteségként jelentkezik — attól függ, hogy az észlelés eredménye milyen 
gyorsan jut a viharjelző szolgálat siófoki központjába, s ezt követően milyen késéssel 
történik meg a rakéta kilövése. A jelenlegi veszély jelentő állomások esetében az 
észleléstől a jelentés beküldéséig kb. 15—20 perc telik el. Kb. ugyanennyi időt vesz 
igénybe a rakéta kilövésének elrendelése és végrehajtása is. Ha azt írjuk elő, hogy a 
rakéta kilövésének legalább 30 perccel meg kell előznie a vihar érkezését, akkor ehhez 
az szükséges, hogy a vihar közeledtének észlelése legalább 1 órával megelőzze annak 
kitörését. Figyelembe véve azt, hogy a gyorsabb szélviharok vonulásának sebessége 
kb. 60 km/óra, kimondhatjuk, hogy a 30 perces megelőzéshez az állomásokat a part­
vonaltól kb. 60 km-re kell elhelyeznünk.

Automatikus szélmérőállomás esetén biztosítható az, hogy a Siófoki Obszerva­
tóriumban a távoli pontokra vonatkozó észlelési eredmények azonnal rendelkezésre 
álljanak. Ez mint láttuk 15—20 perc nyereséget jelent, s ha a riasztás technikai 
folyamatának másik részét is automatizálnánk, akkor a szélmérő állomásokat a part­
vonaltól 25—30 km-re helyezhetnénk, s ugyanakkor a 30 perces megelőzést biztosí­
tani tudnánk. Megfelelő statisztikai feldolgozással bizonyára jól kimutatható lenne, 
hogy a riasztás biztonsága szempontjából milyen nyereséggel jár ez a távolságcsök­
kentés. Annyit azonban ilyen feldolgozás hiányában is megállapíthatunk, hogy az 
automatikus és ezáltal gyors távmérés a viharjelző szolgálat szempontjából feltétle­
nül előnyös.

Az automatikus szélmérőállomásokkal kapcsolatos műszaki kérdések rendszer- 
technikai és híradástechnikai jellegűek. Ezeket az alábbiakban elemezzük.

A felvetődő legfontosabb rendszertechnikai kérdések a következők:
1. Az automatikus mérőberendezés milyen információkat továbbítson a siófoki 

központba ?
2. A kívánt információk közlése milyen távmérő berendezéssel történjék?
3. A mérés szakaszos vagy folyamatos legyen?
4. A kapott széladatok milyen formában álljanak a viharjelző rendelkezésére?
A kérdésekre többé-kevésbé határozott választad hatunk. Elsősorban a szélse­

besség és szélirány pillanatnyi értékének továbbítása szükséges. Ezen felül bizonyos 
sebességküszöbérték felett külön riasztójelet igénylünk. Az információk továbbítása 
elvileg akár analóg akár digitális rendszerrel történhet. Mivel a tervezett hálózatnak 
a lehető legegyszerűbb felépítésűnek kell lennie, ezért — elismerve a digitális táv­
közlés minden előnyét — jelen esetben inkább analóg távmérést javasolunk a szél- 
riasztó állomások részére, mégpedig az ún. frekvencia rendszert. A frekvencia rend­
szer egyidejűleg több adat távközlésére is alkalmas olymódon, hogy a meteoroló­
giai információk átalakításából nyert frekvenciákat egyszerre továbbítja. A frek­
vencia rendszer mellett szól az is, hogy az irodalomból több, frekvenciát szolgáltató 
szélsebességmérő ismeretes.

A következő rendszertechnikai probléma az üzemidő kérdése: az állomás állan­
dóan, vagy csak szakaszosan működjék-e? Mivel az automatikus méréstől éppen az 
azonnali riasztás lehetőségét várjuk, ezért ideális lenne a teljesen folyamatos üzem. 
Erről azonban azokon a helyeken, ahol nincs villamos hálózat, az akkumulátorok 
kímélése érdekében le kell mondanunk.

A szakaszos üzemre háromféle lehetőségünk van:
1. A berendezés csak egy bizonyos szélsebesség (pl. 10 m/s) felett lépjen üzembe;
2. az állomás csak a központból érkező hívásra kapcsoljon be és közölje az 

információkat;
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3. az adatok továbbítása előre beállított fix időközönként, pl. 5 percenként 
történjék.

Az 1. megoldást — bár az áramforrás szempontjából a leggazdaságosabb — 
biztonsági okokból határozottan el kell vetnünk. A viharjelző személyzet ebben az 
esetben ugyanis soha nem lenne biztos a dolgában: a készülék azért nem jelez szelet, 
mert a szélsebesség kisebb, mint a 10 m/s-os küszöb, vagy pedig egyszerűen üzemzavar 
van.

A 2. esetben az üzemkészség és a szélviszonyok egyaránt gombnyomásra bár­
mikor ellenőrizhetők a központból. Ez a megoldás is hibás: a viharjelző szinoptikus 
nem tudhatja előre azt, hogy mikor vonul át a szélvihar a mérőhely felett, és mikor 
kell hívnia az állomást, hogy erről értesüljön.

Gondos mérlegelés után ezért a 3. változatot javasoljuk: az adó hálózati táplálás­
nál folyamatosan működjék, akkumulátoros helyeken pedig 5 percenként kapcsoljon 
be és adjon „mintát” a szélviszonyokról. Jól méretezett félvezetős áramköröknél a 
sok ki-be kapcsolás nem hátrányos.

A viharjelző szinoptikus számára célszerű, ha a távmérés regisztráló kivitelű, 
ekkor ugyanis a szélirányfordulások és sebességváltozások szembetűnőbbek, mint 
egyszerű műszeres indikálásnál. A viharjelző központ vevője tehát regisztráló kivitelű 
legyen és tartalmazzon külön riasztó egységet, amely az előírt sebességküszöb felett 
fény- és hangjelzést ad, ezzel figyelmezteti a szinoptikust. A javasolt megoldás gaz­
daságos, a berendezés üzemkészsége állandóan ellenőrzött és az így felépített kor­
szerű automatikus távmérő hálózat komoly segítséget nyújt a viharjelző szolgálat­
nak: a reprezentáns pontok széladatai állandóan a szinoptikus rendelkezésére állnak 
és a riasztó egység révén még külön figyelmeztetést is kap.

A következőkben a riasztó hálózat híradástechnikai problémáival foglalkozunk. 
A távközlés frekvenciáját több tényező is determinálja: az állomások nagyobb részét 
— a helyszíni szemle tapasztalatai alapján — nehezen megközelíthető magaslati 
pontokra kell telepíteni. Ilyen helyeken villamos hálózat nincs, tehát a távmérő adó 
csak akkumidátoros táplálású lehet, tranzisztoros kivitelben. Az összeköttetést a 
minimális adóteljesítményre kell tervezni az akkumulátorok kímélése és amiatt, hogy 
nagyfrekvenciás tranzisztorokat csak kis teljesítményű típusokban lehet beszerezni. 
A kis adóteljesítmény nagynyereségű, irányított antennával és érzékeny vevővel 
ellensúlyozható. Elfogadható antennaméretek viszont csak ultrarövidhullámon ér­
hetők el. Az URH sáv használatát indokolja az automatikus regisztráláshoz szükséges 
zavarmentes vétel is; ugyanez pl. rövidhullámon csak a „nyers erő” módszerével 
lenne biztosítható, aránytalanul nagyobb adóteljesítménnyel.

Az antenna villámvédelmére gondolva is előnyös az URH használata: a hajlított 
dipólantenna közepén fémesen földelhető. A hullámterjedési viszonyok miatt adó és 
vevő között rálátás szükséges.

A szükséges adóteljesítmény megállapítására számításokat végeztünk, amelyek 
végeredménye szerint pl. a Kabhegy—Siófok összeköttetéshez 0,4 W teljesítmény 
szükséges 10-szeres jel/zaj viszonnyal és ugyanannyi fadingtartalékkal, mint biz­
tonsággal számolva, egyszerű dipólantennát feltételezve. Irányított antennákkal a 
szükséges teljesítmény jelentősen csökken.

Ezzel — úgy véljük — áttekintettük azokat a feladatokat, amelyek a balatoni 
riasztás, valamint a Balaton körzetére vonatkozó meteorológiai tájékoztatás részéről 
méréstechnikai téren felmerülnek. Vázoltunk néhány műszer- és híradástechnikai 
szempontot, amelyeket figyelembe kell vennünk a feladatok megoldásakor. Ezek 
alapján már körvonalazhatók a Balaton-környéki szélmérőhálózat fejlesztésének 
irányelvei. Nevezetesen látjuk már azt, hogy a jelenlegi három partmenti szélíró 
(Siófok, Keszthely, Balatonkenese) kevés, számukat növelnünk kell. A hivatalos tervek
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szerint már 1963-ban bővül szélíróhálózatunk: az eddigi siófoki és keszthelyi mellett 
a szigligeti öbölben és Balatonfüreden telepítünk szélírót. Kívánatos, hogy a későb­
biekben még két szélíró kerüljön felállításra Balatonföldváron és Fonyódon. Ez a 
hálózat már komoly alapot nyújt a tájékoztatáshoz és a regisztrátumok a Balaton- 
vidék szélviszonyainak megismerése szempontjából is igen értékesek lesznek. A tájé­
koztatás érdekében azonban feltétlenül gondoskodnunk kell arról, hogy a fenti szél­
írók adatai távméréssel eljussanak a siófoki központba.

Az eddigiekből kiderült az is, hogy a veszély jelentő hálózatot ki kell egészítenünk 
néhány megfelelően elhelyezett automatikus szélmérőállomással, amelyek alkalmasak 
az adatok azonnali továbbítására. A részletesebb terv kidolgozásra szükség volt a 
helyi viszonyok alaposabb megismerésére, ami helyszíni szemlén történt meg.

Jelmagyarázat •
•  Automata áll. I  ütem. 

o Automata áll. ti ütem.

A Széliró I  ütem.

A Széliró ti ütem .

□  Vevőberendezés 

a  Reléállomás

V
\

A helyszíni szemle célja kettős volt. Egyrészt az URH-on történő adattovábbítás 
érdekében meg kellett győződnünk a rálátási viszonyokról, másrészt a tervezett fel­
állítási helyeket közelebbről is meg kellett vizsgálnunk: a berendezések megőrzéséhez, 
elektromos táplálásához, karbantartásához, stb. milyen feltételek vannak biztosítva.

A rálátási viszonyok a Balaton térségében eléggé kedvezőtlenek. Az automatikus 
szélmérő állomásokat a Balatontól nyugatra és északnyugatra kell elhelyeznünk, 
olyan pontokon, ahonnét Siófokra közvetlen rálátás nincs. A távmérést tehát csak 
relléállomás közvetítésével tudjuk megoldani. A reléállomás elhelyezésére egyetlen 
alkalmas helyet találtunk, a Badacsonytetőt, ahol —- tudomásunk szerint — a 
Balatoni Intéző Bizottság kőkilátó építését tervezi.

Az automatikus szélmérő állomások felállítására három pontot tartunk alkal­
masnak, Keszthelyről kiindulva az északi és nyugati irány közötti szektorban legye­
zőszerű elhelyezéssel kb. 30—40 km-es sugarú íven (lásd az ábráit). Eddig még csak 
két szélső pontot jelöltünk ki: északi irányban a Somlói kőkilátót (S), nyugati irány­
ban pedig a Hahót-i Öröm-hegyet (H). A Badacsony-tető (B) mindkét helyről jól 
látható. A harmadik hely valahol a kettő között helyezkedne el.

Az elmondottakból bizonyára leszűrhető az, hogy az automatikus riasztóhálózat 
létrehozása meglehetősen nehéz feladat, amely csak évek komoly munkája árán 
valósulhat meg. Az egész folyamat meggyorsítása érdekében célszerű különválaszta­
nunk a programnak azt a részét, amelynek megvalósításához máris hozzákezdhetünk. 
Ilyen részfeladat a megfelelő automatikus szélmérőberendezés kifejlesztése. Tervek 
szerint már 1963-ban felállításra kerül egy kísérleti állomás Révfülöpön, amely a 
szélsebesség- és szélirányadatokat URH-on továbbítja Siófokra.

A teljes szélmérőhálózat fejlesztésére vonatkozó programterv sémáját ábránkon 
szemléltetjük. I tt  a program két ütemére vonatkozóan megkülönböztető jelöléseket 
alkalmazunk. Az 1. ütem az 1963 végéig végrehajtandó programot jelöli, 2. ütem pedig 
a későbbi években megvalósuló feladatokat.
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Sajnálatosképpen a tervnek csupán egyetlen pontja van amely meglevő lehető­
ségeink keretein belül végrehajtható: az automatikus szélinérőberendezés kifejlesz­
tése és egy kísérleti állomás felállítása. A további feladatok megoldására csak akkor 
lehet szilárd reményünk, ha a későbbiekben szélesebbkörű tervmegbeszélés jön létre, 
amelyen az érdekelt és illetékes szervek a tennivalókban megegyeznek. A jelen 
tanulmány ennek a megbeszélésnek kiindulási alapja lehetne.

( A kézirat beérkezett: 1962. dec. 21-én.)

IRO D A LO M

[1] Czelnai R . — M ezősi M . — Tänczer T .:  A u tom atikus szélm érő és riasztó  hálózat létesítésének 
kérdései a  B ala ton  körzetében. Időjárás, 1963. 67. évf. 2. szám , 86 — 90. old.

A m b r ó z y  P á l — G ötz  G u sz tá v — T á n c ze r  T ib o r :

Hirtelen kitörő szélviharok vizsgálata a Balaton térségében

Investigation of sudden storms in  the region of Lake Balaton. The sto rm s breaking o u t su d ­
den ly  in  th e  region of th e  Lake B ala ton  are analysed  s ta tis tica lly  on the  basis of w eather 
observations an d  reg istra tions m ade in  th e  M eteorological O bservatory  a t  Siófok. I t  is 
concluded th a t  th e  sto rm s of th is  ty p e  are connected  m ain ly  w ith  th u n d ers to rm  activ ity . 
Accodingly, th ey  can be devided into th ree  groups : convective storm s, squall lines and 
fron ta l sto rm s. The c riteria  for th e  ty p e  of th e  sto rm s are given. The d is trib u tio n  of th e  
sto rm s of d ifferen t ty p es according to  m onth , hour, in ten sity  and  d irection  is analysed.

*
Исследование внезапных штормов в районе озера Балатон. В  н а ст о я ­

щ ей р аботе  авторы  статистическ и  а н а л и зи р у ю т  ш тормы  в н еза п н о  в о зн и ­
каю щ и е в р а й о н е о зе р а  Б а л а т о н , н а  б а зе  м ет ео р о л о ги ч еск и х  н а б л ю д ен и й  
и реги стр ац и й  в О бсер в атор и и  в Ш иоф оке. Они п р и х о д я т  к вы в оду, что 
ш тормы  этого  типа свя зан ы  с гр о зо в о й  дея тел ь н о сть ю . С оответственно эт о ­
м у и х  д ел я т  на три группы : 1. к онвективны е ш торм ы , 2. л и н и и  ш к валов , 3. 
ф ронтал ьны е ш тормы . Д а л е е  р ассм атр и в аю тся  к р и тер и и  д л я  оп р ед ел ен и я  
типа ш торм ов. А н а л и зи р у ет ся  р а с п р е д е л е н и е  ш торм ов р а зл и ч н ы х  типов по  
м еся ц ам , дн я м , си л е и н ап р ав л ен и ю .

*
A szélviharoktól különösen veszélyeztetett ipari, mezőgazdasági és közlekedési 

ágak, valamint a különböző vízisportok szempontjából elsősorban azoknak a viharok­
nak az előrejelzése indokolt, amelyeknél a szélerősödés hirtelen következik be, és azt 
követően perceken belül eléri maximális erősségét. Ha ilyen szélviharok váratlanul 
törnek ki, rendszerint tetemes károkat okoznak, sőt sokszor emberáldozatot is köve­
telhetnek. A Balaton térsége egyike azoknak a területeknek, ahol a fürdőzők és 
vitorlázók, valamint a hajózás biztonsága érdekében a hirtelen kitörő szélviharok 
előrejelzése különösen indokolt. Az Országos Meteorológiai Intézet siófoki obszerva­
tóriumában ezért a nyári félévben (májustól szeptemberig) önálló viharjelző szolgálat 
működik. A szolgálat ellátása meglehetősen bonyolult feladat, a viharjelzés maradék­
talan megoldása még számos kutatást igényel. Jelen vizsgálatunkban ebben az irány­
ban néhány kezdeti lépést igyekeztünk megtenni: megvizsgáltuk statisztikailag a 
Balaton térségében hirtelen fellépett szélviharokat, azok időbeli eloszlása, jellegzetes­
ségei és fajtái szerint. Nyilvánvaló ugyanis, hogy csak ezek ismeretének birtokában 
dolgozhatók ki megfelelő objektív előrejelzési módszerek a különböző típusú viha­
rokra.

A vizsgálatot az 1957-tól 1961-ig terjedő öt évben május 1 és szeptember 30 
között előfordult 15 m/sec-ot meghaladó szélviharokra végeztük el a siófoki szél-
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szalagok és szinoptikus megfigyelések, valamint a dunántúli időjárási táviratok 
alapján. Hosszabb periódust nem sikerült felölelni, minthogy Siófokon a rendszeres 
szinoptikus észlelések gyakorlatilag csak az obszervatórium felépülése után kezdődtek 
el, és így a régebbi anyag feldolgozása nem lehetett volna teljes.

A fenti időszak alatt 47 hirtelen kitörő szélvihart állapítottunk meg. A leg­
szembetűnőbb ezeknél a viharoknál az volt, hogy szinte valamennyinél — 44 esetben 
— a Dunántúlon zivatar fordult elő, mégpedig 29 esetben magán a siófoki állomáson 
lépett fel zivatar (tehát a szélvihar zivatarral párosult), 12 esetben pedig távoli zivatar 
volt. A megmaradó három esetnél a zivatar 100 km-nél nagyobb távolságban volt. 
Ez a tény mindenekelőtt a hirtelen kitörő szélviharok és a zivatartevékenység kapcso­
latára, közvetve pedig az instabilis egyensúlyi állapot fontos szerepére hívja fel a 
figyelmet. A kapcsolatra a magyarázatot a zivatarok mechanizmusa adja meg. 
Ismeretes, hogy a zivatarfelhő aktívvá válásakor (a csapadéknak a felhőkből történő 
kihullása megindulásával) különböző mechanikai és termodinamikai tényezők hatására 
a korábban meglevő erőteljes feláramlás a felhő mind nagyobb térségébenleáramlásba 
fordul át [ 1, 2, 3], Az instabilitás következtében a leáramló levegő gyorsul, miközben 
az esőcseppek párolgása következtében csak nedves-adiabatikusan melegszik, majd 
a talajra érve szétterül. Ez az esőhűtötte hideg levegő a környező meleg levegővel 
szemben úgynevezett pseudo-frontot alkot, amelynek átvonulását valamely hely 
felett a hideg frontéhoz hasonló események (hőmérsékletcsökkenés, szélrohamok stb.) 
kísérik. Zivatartevékenység esetén tehát a makro térségű nyomási gradiens aránylag 
kicsiny értéke ellenére is szélvihar törhet ki. A hirtelen kitörő szélviharok vizsgálata 
így szükségképpen a zivatarok vizsgálatához vezet. Ha tehát ezeket a viharokat 
osztályozni akarjuk, a zivatarok kialakulásának körülményeit célszerű szem előtt 
tartanunk.

Tudvalevő, hogy zivatarok felléphetnek ugyanazon légtömegen belül — ún. 
légtömegen belüli zivatarok ■— és időjárási frontokon — frontális zivatarok. Légtömegen 
belül kialakulhat zivatar termikus konvekció következtében (a talajközeli légréteg 
erőteljes felmelegedése folytán) és kényszerített konvekció eredményeképpen (ren­
dezett feláramlás vagy orografikus emelő mozgás hatására). A légtömegen belüli 
zivatarokat közös néven konvektiv zivataroknak nevezzük. A légtömegen belüli kény- 
szerkonvekciónak az eredménye az éles hideg frontok előtt némelykor jelentkező 
kifejezett zivatarvonal, amely a meteorológiai irodalomban squall line néven ismere­
tes. Hevességénél, különleges dinamizmusánál és gyors vonulásánál fogva a lég­
tömegen belüli zivatarok külön csoportját alkotja. A frontális zivatarok túlnyomó 
többsége hideg frontokon alakul ki, kivételes esetben azonban meleg frontok illetve 
okkluzíós frontok átvonulása is járhat együtt zivatarral.

A fentieknek megfelelően a zivatarokkal kapcsolatban fellépő szélviharokat 
három csoportba sorolhatjuk:

1. légtömegen belüli, konvektiv zivatarokkal kapcsolatos szélviharok,
2. prefrontális zivatarvonalakkal összefüggő szélviharok (squall line-ok),
3. zivatarral járó frontális viharok.
Nézzük meg a továbbiakban, milyen szempontok alapján dönthető el egy-egy 

vihar hovatartozása.
Első lépésként a szélgörbék alapján tettünk kísérletet a viharok jellegének meg­

állapítására. A fenti három típust ugyanis tapasztalataink szerint általában jól el­
különíthető görbék jellemzik (1. ábra). A konvektiv zivatarból származó szélvihar 
rendszerint nem tart hosszú ideig. A zivatarfelhő alól kiáramló hideg levegő meg­
érkezését szélfordulás és hirtelen szélerősödés jelzi. Ezt követően a szél fokozatosan 
gyengül, majd a zivatar átvonulása után visszatér korábbi állapotába. A szél-
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regisztrátumok tanúsága szerint egy-egy zivatarfelhő hatékonyságának időtartama 
általában nem haladja meg az 1 órát.

A szélviharok második csoportjánál a squall line átvonulása a konvektiv ziva­
tarokéhoz hasonló szélgörbét eredményez, az azt megelőző és követő szélgörbe 
azonban már frontális jellegzetességeket mutat. A squall line megelőzi a hideg frontot, 
előtte tehát rendszerint érvényesül a prefrontális szél, míg mögötte — a squall line

1. ábra: Az egyes v ih artíp u so k ra  jellem ző szé lreg isztrá tu m o k : 
a) konvektiv , b) squall line, c) frontális.

és a hideg front közötti távolságtól függően — megjelenik a frontális szélváltozás. 
A squall line-nal együttjáró szélfordulás általában nem nagy.

A frontális jellegű szélvihar elsősorban a vihar időtartamát tekintve tűnik ki 
a szélgörbén a másik két típussal szemben. A vihar kitörését követően több órán, 
esetleg egy-két napon át tartó erős szél jellemzi. A frontátvonulással rendszerint igen 
határozott, olykor 180 fokot is elérő szélfordulás következik be.

A konvektiv zivatarok, mint mezo-méretű jelenségek, időbelileg és térbelileg 
viszonylag kis méretekkel rendelkeznek. Jól visszatükröződik ez a körülmény a baro- 
grammokon. A konvektiv zivatart rendszerint a napi menetre rátevődő, rövid ideig 
tartó hullám jellemzi: a zivatart kitörése előtt egy fokozatosan erősödő süllyedés 
előzi meg, amelyet a zivatar átvonulásával úgynevezett zivatar-kupola, majd pedig 
nyomásemelkedés követ. A zivatarfelhő feloszlásával a nyomásemelkedés megszűnik 
és a nyomás ismét a napi menetnek megfelelően változik.

A front, mint nagyméretű képződmény, a légnyomás alakulásában olykor már 
egy-két nappal a megérkezése előtt érezteti hatását. Ez többé-kevésbé egyenletes 
süllyedésben nyilvánul meg. A front betörésével a nyomássüllyedés hirtelen emelke­
désbe csap át, amely akár egy-két napon keresztül is fennmaradhat.

A squall line-t, mint a hideg frontot megelőző mezo-méretű objektumot, a tartós 
nyomássüllyedés ugyancsak megelőzi. Annak átvonulása után azonban — amelyet 
igen erős nyomásugrás kísér — a nyomás ismét süllyedni kezd, ami egész a front 
megérkezéséig tart.

E lokális vizsgálatokon kívül tanulmányoztuk a viharokat a szinoptikus térképek 
alapján is. A zivatarok kitörésének, vonulásának és eloszlásának körülményei 
ugyanis elsődlegesek lehetnek egy-egy vihar hovatartozásának elbírálásánál. Ezen 
felül figyelemmel kísértük a budapesti légállapotgörbe változásait, valamint az idő­
járásnak a szélvihart követő alakulását. Ezek a körülmények ugyanis világossá tet­
ték, hogy a szélvihar átvonulásával történt-e légtömegcsere, vagy nem.

A fenti szempontok figyelembevételével teljes bizonyossággal eldönthető volt, 
hogy a vizsgált időszak folyamán fellépett 44 zivataros szélvihar a három típus 
melyikébe tartozik. A megmaradó három zivatarmentes szélvihar közül a szinoptikus 
helyzet tanúsága szerint egy éjszakai frontátvonulással volt kapcsolatban, a másik
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kettő pedig másodlagos hideg fronton lépett fel. így ezeket a viharokat is a frontális 
szélviharok csoportjába soroltuk.

A feldolgozás szerint évente 2—4 konvektiv zivatarból származó szélroham éri el 
a 15 m/sec-ot, nem tekintve az 1957-es esztendőt, amely 9 konvektiv szélviharral 
kiemelkedik a többi év közül. A hirtelen szélvihart okozó frontális viharok száma 
évente általában 3—5 körül mozog, míg a rendkívül veszélyes squall line-ok száma 1—3

2. ábra. A v iharok  megosz- 3. ábra. A v iharok  m egoszlása nap szak
lása  hónap  sze rin t: 1. squall szerin t. (Jelölés ua . m in t a  2. áb rán .)
line, 2. k o n v ek tiv  v ihar, 3. 

fron tális  v ihar.

között ingadozik. Az öt év alatt összesen 19 konvektiv, 19 frontális szélvihar és 9 
squall line fordult elő.

Az éven belüli eloszlást tekintve (2. ábra) szembetűnő június hónap viharossága, 
amely elsősorban a hideg óceáni levegő fokozott beáramlásával és a talaj közeli levegő 
intenzív felmelegedéséből származó labilizálódással magyarázható. Kevés volt a 
hirtelen kitörő viharok száma májusban és szeptemberben. Érdemes megjegyezni, 
hogy a szeptemberi 6 szélvihar mind 1957-ben volt. Szeptember hónap nyugodt 
voltát az ekkori nagy anticiklon-gyakoriság magyarázza. A konvektiv zivatarok főleg 
a nyár első felében jártak együtt szélviharral, míg a frontális viharok május és szep­
tember kivételével viszonylag egyenletes eloszlásúak. Squall line-ok júniustól augusz­
tus végéig bármikor előfordulhatnak.

A viharok napszak szerinti eloszlását vizsgálva a napot háromórás közökre 
bontva készült a 3. ábra. Ezen a legszembetűnőbb a nap első felének viharmentessége. 
Az éjféltől délig terjedő szakaszban öt év alatt mindössze 4 vihar fordult elő; ezek 
közül két eset az, amelyet nem kísért zivatar. Erre a tényre magyarázatul szolgálhat, 
hogy egyrészt a termikus konvekció a délutáni órákban válik a legintenzívebbé, más­
részt az éjszakai kisugárzás a talajközeli hőmérsékleti ellentéteket elmossa, és így a 
talajközelben a frontok nem olyan élesek, mint a délutáni órákban, következésképpen 
a zivatartevékenység is ritkább. Jellemző a viharok késődélutáni, esti maximuma. 
Ez a konvektiv zivataroknál jórészt annak tudható be, hogy a troposzférában a leg- 
nagyobbfokú labilizálódás éppen a késődélutáni órákban következik be. Ekorra 
ugyanis a talajközeli felmelegedés eléri az 1-—3 km-es magasságot, fölötte azonban — 
hacsak nincs számottevő advekció — a hőmérséklet nem változik. Ez a labilizálódás 
kedvező feltételek mellett zivatar kialakulásához vezethet. A labilizálódás kétség­
telenül közrejátszik a frontális viharok későesti nagy gyakoriságánál is; a nap első 
felében jelentkező hidegbetörések kevésbé járnak együtt zivatarral, s így hirtelen
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szélviharral. A squall line-ok eloszlása eléggé rendszertelen képet mutat, de a nap 
elős felében fellépésének valószínűsége nem nagy. Érdekes ugyanakkor, hogy a 
vizsgált időszak alatt legnagyobb vihart okozott squall line éppen a délelőtt folyamán 
lépett fel.

Az idő szerinti eloszlás után vizsgáljuk meg, hogy erősség és irány tekintetében 
hogyan oszlottak meg a viharok. A 15 m/sec-os értéktől kiindulva a szélviharokat

°/o

4. ábra. V iharok m egoszlása a  m axim ális szélerősség sze- 5. ábra. A v iharok  m egoszlása ki- 
r in t. (Jelölés ua . m in t a  2. áb rán .) tö rési irán y u k  szerint. (Jelölés na.

m in t a  2. ábrán .)

erősségük szerint 3 m/sec-os intervallumokba rendeztük. Ezt az eloszlást a 4. ábrán 
öszeggörbe formájában mutatjuk be. Látható, hogy a 20 m/sec-os értéket a viharok 
44%-a meghaladta, míg a 30 m/sec-on felüli erősségű vihar már az eseteknek csupán 
a 8%-ában volt. Az ábráról leolvasható a vihartípus szerinti megoszlás is. A konvektiv 
zivatarok szélviharainak kétharmada 18 m/sec alatt maradt, a konvektiv zivatarból 
származó legerősebb szélroham 24 m/sec-ot ért el. Hideg frontoknál a vihar erőssége 
már szélesebb intervallumban változik. A frontátvonulással járó erős szél fellépésében 
a zivatartevékenységen felül nagy szerep jut a frontálzónában uralkodó légnyomási 
gradiensnek és izallobárikus mezőnek. A frontális viharok erősségének legnagyobb 
gyakorisága a 18—20 m/sec-os intervallumban van, 20 m/sec feletti sebességgel 
pedig a 19 frontális vihar közül mindössze 5 rendelkezett. A squall line-ok 20 m/sec-ot 
mindenkor meghaladó erősségükkel és á leghevesebb viharok kiváltásával tűnnek 
k i; a 9 eset átlagos szélerősségére 27,3 m/sec adódik. A Balaton térségében a squall 
line-ok ilyen erőteljes lefolyásában a helyi földrajzi adottságokon kívül — amelyre 
később még visszatérünk — szerepet játszik az a körülmény, hogy a Balaton viszony­
lag közel fekszik a hazánkban általában átvonuló squall line-ok kialakulási területé­
hez, amely Alsó-Ausztriára tehető. Kelet felé haladva a squall line-ok fokozatosan 
veszítenek erejükből, átvonulásuk a Tiszántúlon általában már lényegesen gyengébb 
formában nyilvánul meg.

A zivataros hideg frontnál és a squall line-nál a heves szélroham előidézésében 
elsősorban az játszik közre, hogy a vonalas zivatarból kiáramló hideg levegő lénye­
gében egy irányban, a rendszer haladásának irányában terjed ki, míg az egyedi 
konvektiv zivatarfelhőnél a hideg levegő szétterülése több irányban történik meg.

Az erősség mellett igen fontos a viharok irány szerinti eloszlása. Ezt az 5. ábrán 
mutatjuk be. Ezen szembetűnő, hogy a NE-től S-ig terjedő 135 fokos szektorban 
egyetlen szélvihar sem fordult elő. Látható az is, hogy a legtöbb vihar északi széllel
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jár együtt (12 eset), de nem sokkal marad el ettől a NNW irány (9 eset), továbbá a 
WSW irányú másodmaximum (5 eset). Az ábráról azonnal szembetűnik, hogy ezek 
azok az irányok, amelyekből a Balatonon átáramló levegő a vízfelület fölött a siófoki 
állomásig a leghosszabb utat teszi meg. Ha figyelembe vesszük a talajmenti érdesség­
nek a szélerősségre gyakorolt mérséklő hatását, megállapíthatjuk, hogy a Balaton 
víztükre ebben a tekintetben lényegesen alul marad a környező terephez viszonyítva 
(Bakony, Dunántúli dombos vidék), a levegő sokkal ,,szabadabb” áramlását bizto­
sítja. Ez a tény feltétlenül érvényesülhet a viharok irányának ilyen alakulásában, 
s a hatás elsősorban abban jelentkezik, hogy az ezen irányokból áramló levegő köny- 
nyebben eléri a viharos erősséget.

A viharok vázolt irány szerinti megoszlásának döntő oka az irányok típus szerinti 
felbontásával adható meg. A konvektiv zivatarokból származó viharok a NE-S 
szektortól eltekintve viszonylag egyenletes eloszlásukkal tűnnek ki. Ez annak a 
következménye, hogy -— bár mutatnak gyakorisági eloszlást — a konvektiv zivatarok 
az állomástól mért bármely irányban kialakulhatnak, s így a belőlük kifutó szélvihar 
iránya is teljesen változó lehet. A viharmentes szektor nagyjából a szárazföld felőli 
irányokat jelöli ki. Ennek okát a földrajzi adottságokban kell keresnünk, amelyet 
annál is inkább vallhatunk, mivel a még a szárazföld felé néző S-SW irányból szár­
mazó viharok erőssége nem haladta meg a 17 m/sec-ot.

A squall line-ok általában nyugatias széllel érkeznek a Balaton térségébe; a WSW 
irányú mellékmaximumot éppen a squall line-ok okozzák. A Siófokon előfordult két 
legerősebb szélvihar (az 1960. augusztus 19-i és az 1961. július 13-i squall line) is 
ebből az irányból tört be [4,5], Ennek az iránynak a földrajzi kitüntetettségét fentebb 
már említettük. Közrejátszik azonban itt más körülmény is. Mivel a squall line 
mögött a tényleges szél még közel áll az általános prefrontális szélhez, a makro 
térségű nyomási gradiens nem gyakorol lényeges hatást a squall line-nal járó szél­
irányra. így a szélroham döntő mértékben a zivatarvonalra merőlegesen, azaz a 
kiáramló hideg levegő irányában megy végbe. Figyelembe véve a hazánkon átvonuló 
squall line-ok rendszerint észak-déli futását, könnyen belátható, hogy a várható 
leggyakoribb szélirány a nyugati lesz.

A hideg frontoknál feltűnő, hogy azok döntő többsége N és NNW irányú széllel 
érkezik Siófokra. Ebben szintén több effektus kölcsönhatásának eredményét kell 
keresnünk. Az egyik ok az a már többször említett körülmény, hogy a Siófokra érkező 
levegő a legkisebb súrlódásos ellenállással éppen a N és a WSW szélirányoknál talál­
kozik. Ennek következtében a más orografikus adottságú területek felett viszonylag 
enyhébb körülmények között lejátszódó frontátvonulások ebben a térségben északi 
irányítottságuk mellett viharos erősséget elérő szeleket okoznak. A másik ok az, hogy 
az óceáni eredetű levegőt szállító hideg betörések — amelyek a nyári időszakban 
hazánk térségében a hideg frontok nagy részét képezik — nyomában igen gyakran 
alakul ki az országtól nyugatra olyan tipikus anticiklonális helyzet (az ún. azori-orr 
helyzet), amely a Dunántúlon közel észak-déli futású izobárokat, azaz a front mögött 
(sokszor napokig tartó) erős északias légáramlást eredményez.

( A kézirat beérkezett: 1963. január 29-én.)
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K o p p á n y  G yö rg y :

Makroszinoptikai módszer a csapadék középtartamú
előrejelzésére

A  M acrosynoptic Method for the M edium -Range Forecast of Precipitation. The ex p eri­
m en ta l fo rtn igh tly  forecasts in H un g ary  are  som ew hat m ore successful for tem p era tu re  
th a n  for p recip ita tion . The a u th o r wishes to  co n tribu te  to  the  im provem ent of one-week 
forecasts of m ajor am oun ts of p recip ita tion . R elying on inform ation  ga thered  over eight 
years, from  1951 to  1956 and  in  1960 an d  1961, he has proved  th a t  if  a cyclon appears over 
th e  500 m b area  in th e  W  —SW  sector (35— 55° N, 15° W — 15° E) and  rem ains th ere  for a t  
least th ree  days and  if a t  th e  sam e tim e the  a ir pressure in  B udapest does no t rise and  
s ta y s  above th e  norm al value, th en  precip ita tion  in excess of 5 m m  can be expected  w ithin 
six  days in  B udapest. A s ta tis tica l contro l has co rroborated  th is  relationship.

*

Макросиноптический метод предсказания осадков со средней заблаговремен­
ностью. Д в у х н е д е л ь н ы е  опы тны е п р огн озы  в В ен гр и и  бы ли у сп еш н ее  по т ем ­
п ер а т у р е , чем по осадк ом . Н а ст о я щ а я  р а б о т а  им еет целью  способствов ать  
п р ед ск а за н и ю , п р и б л и зи тел ь н о  за  н ед ел ь ю , н а и б о л ее  зн ач и тел ь н ы х осадк ов . 
А в тор , осн ов ы вая сь  н а  да н н ы х  за  8 лет  1951— 1956 и 196 0 — 1961 гг ., у с т а н а в ­
л и вает , что есл и  на п о в ер х н о сти  500  мб в сек тор е 3 — Ю З (3 5 — 55° с. ш ., 15° з .— 
15° в. д .)  п о я в л я ется  ц и к л он , и н а х о д и т ся  там по к р ай н ей  м ере в течение 3 -х  
д н ей , а й в  это врем я атм осф ерн ое д а в л ен и е  в Б у д а п еш т е  устой ч и в о и не  
превы ш ает н ор м а л ь н о го  у р о в н я , — • то с бо л ь ш о й  в о зм о ж н о ст ь ю  м ож н о о ж и ­
дать  в Б у д а п еш т е  в б л и ж а й ш и е 6 д н ей  б о л е е  5 мм осадк ов . С татистический  
к он тр ол ь  п о д т в ер ж д а ет  эт у  св я зь .

• *

Magyarországon 1946 óta rendszeresen készül és kiadásra kerül a két hétre szóló 
kísérleti időjárás-előrejelzés. Ez az előrejelzés a hőmérséklet, a csapadék, a felhőzet 
és a szél várható alakulását tartalmazza a következő 15 napra. Az 1958—62 közötti 
öt évben az utólagos ellenőrzés szerint az átlagos beválás 71,4% volt. Külön-külön 
az egyes időjárási elemekre vonatkozóan nem történt meg a prognózisok beválásának 
ellenőrzése. Mégis közelítő tájékozódást nyerhetünk, ha megnézzük, hogy a félhavi 
csapadékösszegek, ill. hőmérsékleti átlagok előrejelzése mennyire volt jó. 1960—62 
között pl. Budapesten a félhavi átlaghőmérsékletek előrejelzése 56%-ban vált be, a 
félhavi csapadékösszegek prognózisa azonban csak 53%-ban. (Bár az előrejelzések az 
egész országra vonatkoznak, első tájékozódásként mégis elegendőnek tartottuk, hogy 
a beválást csak Budapestre ellenőrizzük.)

Ha áttekintjük a távprognosztikával foglalkozó újabb magyar szakirodalmat, 
a hőmérséklet előrejelzéséről sokkal több és változatosabb vizsgálatot találunk 
[1, 2, 3, 4, 5, 6], mint a csapadékról. Ezeknek egy része a hőmérséklet menetében 
mutatkozó ritmusokat vizsgálja, másik része a jelentős lehűlésekhez vagy melegedé­
sekhez vezető makroszinoptikai folyamatokat elemzi. Történt kísérlet a hőmérséklet 
megmaradásának felhasználására is előrejelzés céljára [7]. A csapadék középtartamú 
előrejelzésére azonban csaknem egyetlen megbízható módszer ismeretes : a száraz 
ill. csapadékos időszakok meghatározott periódusok szerinti ismétlődése [8, 9]. 
Ennek a módszernek hiányossága, hogy csak diszkrét időszakokra alkalmazható. 
Pl. az 5 havi csapadékritmus szerint 1961. jún. és 1961. nov. első fele csapadékos volt 
Budapesten, várható volt, hogy 1962 április első fele is csapadékbő lesz. Ez így is lett, 
azonban az 1961. nov. és 1962. ápr. közötti 4 hónap csapadékára semmi támpontot 
sem adott az 5 havi periódus.

Jelen dolgozatunkban statisztikai vizsgálatot mutatunk be, amely makro­
szinoptikai alapon segítséget nyújthat a jelentősebb csapadékhullás kb. 1 hétre szóló 
előrejelzéséhez. Első lépésként megvizsgáltunk néhány rendkívül csapadékos idő-
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szakot és tanulmányoztuk az ezeket megelőző makroszinoptikai helyzetek fő jellem­
vonásait. Ilyen időszakok voltak pl. 1962 nov. 18—26., amikor Budapesten lehullott 
110 mm, 1962. nov. 9—15. között 50 mm, 1955. júl. 27—aug. 10. között 92 mm, 1955. 
júl. 7—15. között 68 mm, 1960. dec. 7—14. között 34 mm csapadék.

Valamennyi felsorolt esetre jellemző, hogy a nagy csapadékok hullását meg­
előzően Magyarországtól WSW irányban, vagyis a nyugat-európai partok, ill. a 
Földközi-tenger nyugati medencéje fölött az 500 mb-os AT-térképeken zárt depresz- 
szió jelent meg és több napig ott vesztegelt. Várható, hogy ezek a veszteglő magassági 
ciklonok néhány nap alatt a Földközi-tenger felől vízgőzben gazdag levegőt szállítanak 
hazánk fölé. Az is érthető, hogy amíg a légtömegek általános mozgási iránya nagyobb 
területen megfordul és egy adott pl. SW irányú áramlás uralkodóvá válik, s légtömegei 
ebben az irányban 1000—2000 km-es utat is megtesznek, addig kb. 3—4 nap eltelik.

A nedves légtömegek advekciója azonban csak egyik feltétele a nagy csapa­
dékok kialakulásának. Előfordulhat, hogy hazánk egy igen erős és tartós anticiklon 
uralma alatt áll, amely részben módosítja a légtömegek áramlását, részben leszálló 
mozgást okozva a csapadékkeletkezést akadályozza (1. később).

A fenti mikroszinoptikai meggondolások alapján kijelöltük a 15°W—15°E 
hosszúságok, ill. 35°—-55°N szélességek közötti szektort, továbbiakban röviden W—SW 
szektort, és megnéztük, hogy ebben a szektorban mikor jelent meg az 500 mb-os 
AT térképen depresszió, amely legalább 3 napig ott is tartózkodott. A vizsgálatot az 
1951—56 közötti erősen csapadékos vagy mérsékelten száraz és az 1960—61-es 
száraz évekre végeztük el. A fenti 8 év alatt összesen 124 esetet találtunk. Évente 
átlagosan tehát 15 eset fordult elő. Érdekes, hogy a W—SW magassági depressziók 
évenkénti gyakorisága a vizsgált 8 év alatt csaknem mindig 15 volt, és évszakosán 
sem mutatkozott nagyobb különbség. Csupán élettartam szempontjából emelkedik 
ki az ősz, amikor a magassági ciklonok tartózkodási ideje a W—SW szektorban 
jóval hosszabb, mint a többi évszakokban. Mivel a vizsgált esetek száma évenként 
általában mindig 15 volt, és évszakosán sincs lényeges különbség az előfordulások 
gyakoriságában, közelálló gondolat, hogy egy kb. 24 napos (365:15) periódus létezik. 
Nem célja azonban jelen dolgozatunknak, hogy a 24 napos periódusnak jelenlétét 
a budapesti csapadék alakulásában kimutassa. Fontosabb most a csapadékképződés 
folyamatának részletesebb vizsgálata.

Az első kérdés itt: a W—SW magassági depressziók fellépése után kb. mennyi 
idő múlva kezdődik Budapesten a csapadékos időszak? Megállapítottuk, hogy a 
csapadékot adó napok gyakorisága a magassági ciklon W—SW szektorban való 
tartózkodásának utolsó napja körül a legnagyobb. Ha az utolsó W—SW ciklonos 
napot 0-val, az utána következő napokat 1., 2. stb.-vel jelöljük, akkor a csapadék­
hullás legvalószínűbb a 0 és 5. napok között. A vizsgált 124 eset közül 83-ban fordult 
elő Budapesten ezen a 6 napon 5 mm vagy ennél nagyobb csapadékösszeg (67%).

Ellenőrzésképpen meghatároztuk az 1951—56 közötti 6 év adatanyagából annak 
valószínűségét is, hogy véletlenszerűen megadott 6 egymásutáni napon összesen 5 
mm-t elérő csapadék hulljék Budapesten. A véletlen valószínűségre 51%-ot kaptunk. 
Meg kell azonban jegyezni, hogy a vizsgált 6 év nagyrészt erősen csapadékos esztendő 
volt, valószínű, hogy szárazabb években még ekkora véletlen valószínűség sincsen. 
A fentiekben meghatározott 124 esetben a 6 nap alatt lehullott és 5 mm-t elérő csapa­
dékösszegek előfordulása 67% volt. 50% alapvalószínűség mellett, 125 esetre vonat­
koztatva a véletlen előfordulás felső határa a fíaur által adott maradékvalószínűségi 
(0,0027) szinten 64%. Az általunk vizsgált esetekben tehát a CS 5 mm/6 nap 
csapadékösszeg valószínűsége meghaladja a véletlen valószínűséget.

Megállapíthatjuk tehát, hogy ha az Ő00 mb-os AT-térképen a W—S W szektorban 
zárt depresszió jelenik meg és legalább 3 napig ott is tartózkodik, akkor a 0 és 5. nap
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között legalább 5 mm-t adó csapadékhullás Budapesten 67%-os valószínűséggel várható.
Ez a valószínűség azonban konkrét előrejelzések készítéséhez nem elegendő.
Megvizsgáltuk ezután, hogy a fentiekben említett 124 esetben hányszor volt 

Budapesten a W —SW magassági ciklonnal egyidejűleg a normálisnál magasabb 
nyomás, ill. hányszor volt olyan egyidejű nyomásemelkedés, amely több egymásutáni 
napon át normál feletti légnyomást eredményezett Budapesten. Ezeket az eseteket 
kizárva 75 esetünk maradt. Közülük G8 esetben fordult elő a jelzett időben 5 mm-t 
elérő csapadék, azaz a várt esemény 91%-ban bekövetkezett.

A fenti kiegészítéssel a következőket rögzíthetjük le: Ha az 500 mb-os AT-tér­
képen a W —S W szektorban legalább 3 napig tartózkodik zárt ciklon és ugyanakkor 
Budapesten a légnyomás a normális érték alatt van, legfeljebb rövid időre éri ezt el, 
vagy emelkedik föléje, akkor nagy valószínűséggel várható, hogy 0 és 5. nap között 
5 mm-t meghaladó csapadék hullik Budapesten,

Nyugat-délnyugati magassági ciklonok előfordulása és a budapesti csapadékhidlás
az 1952—53. években

Sor­
szám D átu m AB  B p

Csapadék
0 - 5 .
nap

Sor­
szám D átum AP  B p

C sapadék
0 - 5 .
nap

í. 1952. I . 1 7 - 24. 7 m b 14 m m 16. 1953. I . 1-  9. 10 m b 49 m m
2. I I .  5 - ■ 8. — 4 m b 11 m m 17. I . 18 - 2 0 . + 4 m b —

3. IV . 2 - 6. + 3 m b 9 m m 18. I I .  10 - 1 6 . — 7 m b 8 m m
4. IV . 2 3 - ■28. + 1 m b 1 m m 19. I I I .  12 - 1 6 . + 8 m b —

5. V. 3 - 9. — 1 m b 66 m m 20. IV . 3 -  6. + 3 m b 6 m m
6. V I. 1 0 - 14. 0 m b 46 m m 21. V. 1-  4. — 3 m b 13 m m
7. V I. 2 5 - 30. + 2 m b — 22. V. 2 8 - -V I. 2 . — 8 m b 9 m m
8. V II. 2 1 - 29. + 1 m b 1 m m 23. V I. 21 - 3 0 . — 1 m b 34 m m
9. V III . 1 3 - 16. — 2 m b 17 m m 24. V III . 3 -  6. + 3 m b 1 m m

10. IX . 9 - 16. 0 m b 6 m m 25. IX . 15 - 1 7 . — 3 m b 5 m m
11. IX . 2 8 - 30. — 3 m b 7 m m 26. X . 13 - 2 1 . + 3 m b 38 m m
12. X . 1 2 - 16. — 4 m b 8 m m 27. X I. 3 -  9. + 3 m b —

13. X I. 1 - 5. — 2 m b 48 m m 28. X II . 4 -  8. + 9 m b —
14. X II .  4 - 9. —10 m b 33 m m 29. X II . 17 — 22. + 7 m b —
15. X II .  1 7 - 22. 10 m b 13 m m 30. X II . 3 0 - 54.1. 9 . - 3 m b 25 m m

A teljes vizsgálati anyagot terjedelmessége miatt nem mutathatjuk be. Szemlél­
tetésül táblázathun közöljük az 1952-—53. években talált eseteket. Az első oszlop a 
sorszám, a 2. oszlopban találjuk annak az időszaknak kezdő és befejező dátumát, 
amikor a magassági ciklon a W—SW szektorban tartózkodott; a harmadik oszlopban 
szerepel a budapesti légnyomás-anomália a jelzett időszakra kiközepelve és egész 
mb-ra kerekítve; a negyedik oszlop tartalmazza a Budapesten lehullott csapadék 
mennyiségét a 0—5. napok összegében.

( A kézirat beérkezett: 1963. március 8-án.)
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P r ó b á l d  Ferenc:

Városi energiaforrások jelentősége Budapest éghajlatában

Stadtenergien im  K iim a  von Budapest 
(Zusam m enfassung). E s w ird  d a rau f h inge­
wiesen, dass die grosse Menge von H e izm ate ria ­
len, die a u f dem  G ebiet von  B u dapest v e r­
b ra n n t w ird, eine W irkung a u f das S tad tk lim a  
au sü b t. E s w ird un tersu ch t, welche W ärm e­
m engen von den einzelnen städ tischen  E nerg ie­
quellen (Kohle, E rdö lp roduk te , E rdgas, elek­
trischer S trom , anim alische* W ärm e) in die 
A tm osphäre  gelangen, welche E nergiem engen 
u nd  in welcher m onatlichen  V erteilung der 
H au sb ran d  liefert. E s w ird  festgeste llt, dass 
durch  die städ tischen  E nergiquellen  die e in ­
gebaute  Fläche von B udapest 11,7 K kal/qcm  
pro  J a h r  gew innt, gegenüber 87 K kal/qcm . J a h r  
der G lobalstrah lung; in  den W in term onaten  
ist aber die B edeu tung  der künstlichen  W ärm e 
grösser, im  D ezem ber ü b e rtrifft sie sogar die 
Energie der G lobalstrahlung.

*
A legfőbb termelő erő, az ember, és 

vele együtt a termelőmunka, az ipar 
(a maga hatalmas energiaigényével) vi­
lágszerte a nagyvárosok területén össz­
pontosul. Az emberi munka a nagy 
területen, évmilliók során kőszén, kőolaj 
stb. alakjában elraktározódott napener­
giát viszonylag rövid idő alatt és kis 
területen — főként éppen a nagyvárosok 
területén — szabadítja fel. A nagy 
mennyiségű tüzelőanyag felhasználása 
jelentős szerepet játszik abban, hogy a 
nagyvárosok sajátos, a környezethez 
képest sok tekintetben eltérő mezoklímá- 
val rendelkeznek. Az elégetett tüzelő­
anyagok kétféle úton fejtenek ki hatást 
a város éghajlatára. Egyrészt közvetve:

forrását jelentik a város légterét szeny- 
nyező anyagoknak (korom, C02, CO, 
S02 stb.), melyeknek biológiai, és a 
sugárzás viszonyokat módosító klima­
tikus hatásuk van.

A másik — közvetlen — hatást a fel­
szabaduló nagy mennyiségű energia je­
lenti. Ez túlnyomó részben mint hőener­
gia jelentkezik; bár kisebb hányada 
ideiglenesen más formát is felvehet 
(pl. elektromos-, fény-, mechanikai ener­
gia), végső soron ez a rész is csaknem 
teljes egészében hővé alakul, és a város 
területén a légkörnek adódik át. Az így 
felszabaduló hőmennyiséget, mint klima­
tikus tényezőt, már számos külföldi 
nagyvárosra vonatkozóan vizsgálat tár­
gyává tették [1, 2], többnyire azonban 
csak a szénnek, mint fő energiahordozó­
nak figyelembevételével.

E tanulmányban azt kívánjuk meg­
vizsgálni : milyen városi energiaforrások­
ból, mennyi energia szabadul fel Buda­
pest területén, valamint azt, hogyan 
viszonylik ez a hőmennyiség a felszín 
természetes, sugárzásból eredő hőbevé­
teléhez.

Mindenek előtt nézzük, mekkora a 
város területe, amelyre vizsgálataink 
vonatkoznak, s milyen ennek a terület­
nek a megoszlása (I. táblázat)).

Tekintve, hogy a mezőgazdasági terü­
letek, temetők, parkok tulajdonképpen
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nem tartoznak szervesen a városhoz, az 
egyes energiaforrásokból felszabaduló 
hőmennyiséget a kereken 200 km2-nyi 
beépített terület 1 m2-re fogjuk vonat­
koztatni, és kcal/m2/év egységekben 
adjuk meg, ami az összehasonlítást nagy­
mértékben megkönnyíti.

A továbbiakban főként — ahol ez 
lehetséges volt — a Központi Statisztikai 
Hivatal kiadványai [3, 4, 5] alapján 
áttekintjük, hogy a különféle energia­
hordozók milyen mennyiségben kerültek 
a város területén felhasználásra. Az 
egyes energiahordozók fűtőértékét, mely­
nek alapján a felszabaduló hőmennyi­
séget számítottuk, zárójelben adjuk meg.

I. TÁBLÁZAT

Budapest területének megoszlása 1959-ben

Mezőgazdasági művelés alatt 
álló terület (szántó, kert, 
rét, szőlő, erdő, legelő,
nádas) ...........................  315,22 km2

Parkok ...............................  6,60 km2
Nyitott tem etők.................  5,17 km2
Beépített terület (ipartele­

pek, utak, lakóházak stb.) 198,51 km2 
Budapest város területe ösz-

szesen .............................. 525,50 km2

A legfontosabb energiaforrás, amely 
Budapest területén számításba jön, a 
szén, amelynek legnagyobb fogyasztója 
az ipar. 1955-ben az ipar által energetikai 
célra felhasznált szénmennyiség 3,1 millió 
tonna volt [6], Újabb regionális földrajzi 
kutatások szerint 1957-ben 2 556 100 
tonna volt az ipar által hasznosított 
szénmennyiség, átlagos fűtőértéke pedig 
3600 kcal/kg. Tekintetbevéve, hogy ez 
utóbbi adat a külföldi szenet nem tartal­
mazza, továbbá azt, hogy 1957-ben az 
ellenforradalom okozta visszaesés még 
érezhető volt, jelenleg a budapesti ipar 
szénfelhasználását évi 2,9 millió tonna 
hazai (3600 kcal/kg) és 400 000 tonna 
külföldi (6000 kcal/kg) szénre becsüljük. 
A külföldi (cseh, lengyel) feketeszén 
csaknem kizárólag a városi gázgyártás 
szükségleteinek fedezésére szolgál. Az

iparban eltüzelt szénmennyiség évi 127,8 
X 10u kcal hőmennyiség felszabadulásá­
hoz vezet, ami területegységre vonatkoz­
tatva 63 900 kcal/m2/év hőt jelent.

További jelentős szénmennyiségeket 
fogyaszt a lakosság fűtési célra; erre 
később még vissza fogunk térni. Harma­
dik, a város területén már kevésbé jelen­
tős szénfogyasztó a vasút. Mivel a vasút 
esetében nem állapítható meg, hogy 
milyen szénmennyiséget használ fel a 
város, illetve a pályaudvarok területén, 
ezt a fent említett két fő fogyasztó mellett 
már nem vesszük számításba.

A szén mellett mint energiahordozó 
egyre nagyobb jelentőségre tesznek szert 
a kőolajtermékek. 1960-ban az ország 
területén 850 000 tonna fűtőolajat (10000 
kcal/kg) használtak fel, főként az ipar­
ban. Emellett jelentős volt a motorben­
zin (11 000 kcal/kg) fogyasztása is: 
207 000 tonna, valamint a gázolajé 
(9800 kcal/kg), amelyből 590 000 tonna 
került felhasználásra. A két utóbbi ter­
mék fő fogyasztója az ipar mellett a köz­
lekedés, és kisebb mértékben a mező- 
gazdaság is. Figyelembe véve, hogy ezek 
a kőolajtermékek az ország energia- 
szükségletének csaknem 20%-át fedez­
ték, Budapest területére ezúttal elég 
durva, de bizonyára nem túlzott becslés­
ként az országos felhasználás 1/5 részét 
vesszük számításba, ami 3 318 x 109 kcal/ 
év, azaz 16 590 kcal/m2/év hőmennyiség­
nek felel meg.

Mint a városi gáz alkotórészei, a város 
energiagazdálkodásában szerepet játsza­
nak a csővezetéken érkező földgáz 
(8800 kcal/m3) — évente mintegy 23,2 
millió m3 —, valamint az egyre nagyobb 
mértékben felhasználásra kerülő duna­
újvárosi kamra- és kohógáz (4000 kcal/ 
m3), amelyből jelenleg napi 120 000 m3 
kerül Budapestre. A városi gáznak e két 
Budapesten kívüli területről érkező alko­
tórésze összesen 3804 x 108 kcal/év, azaz 
1902 kcal/m 2/év hőmennyiséget ad le a 
város területén.

Meg kell említenünk azt is, hogy Buda­
pest villamosenergia fogyasztása 1959-
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ben 1 646 330 Mwó volt. Ennek nagyob­
bik felét a város területén szén felhasz­
nálásával állították elő, mintegy 750 000 
Mwó azonban az országos hálózatból 
került elfogyasztásra, így az ennek meg­
felelő hőmennyiséget (1 Mwó =  864 000 
kcal) külön számításba kell vennünk. 
Ez 648 xlO 9 kcal, ami 3240 kcal/m2/év- 
nek felel meg.

Végül, bár elhanyagolhatónak látszik, 
korántsem jelentéktelen a város területén 
szabaddá váló biológiai eredetű vagy 
animális hő. Az emberi szervezet a felvett 
tápanyagokat lényegében véve elégeti, és 
a felszabaduló hőt környezetének adja át. 
1959-ben Magyarországon egy lakosra 
napi 3007 kcal értékű táplálék jutott, 
ugyanakkor Budapest lakóinak száma 
1 807 000 fő volt. Tekintetbe kell venni 
azonban, hogy az emberi szervezet 
naponta kb. 600 kcal-t víz el párologta­
tására fordít; ennek levonása után a 
számítást elvégezve összesen évi 1590 X 
109 kcal-t kapunk, ami a területegységre 
kereken évi 8000 kcal/m ̂ -t jelent.

I I .  TÁBLÁZAT

Felszabaduló hő-
Energiaforrás menynyiség

kcal/m2lév

Szén (ipar)...................................  63 900
Kőolajtermékek (fűtőolaj, gáz­

olaj, motorbenzin).................. 16 590
Földgáz, kamra- és kohógáz a

városon kívüli területrő l........  1 902
Villamosenergia az országos háló­

zatból .................................  3 240
Animális hő ...............................  8 000
Összesen:.....................................  93 632

Az eddig tárgyalt energiaforrásokra 
jellemző, hogy hőtermelésük az év folya­
mán nagyjából egyenletesen oszlik el. A 
belőlük származó hőmennyiségeket a II. 
táblázatban összesítjük.

Az eddig tárgyalt energiaforrásokból 
tehát évi 93 632 kcal/m2 hő származik, 
amelyből az említett egyenletes eloszlást 
feltételezve egy hónapra 7802 kcal/m2 
esik.

Ez ideig nem esett szó arról a hőmeny- 
nyiségről, amely a fűtés során szabadul

fel a város területén. Ez a hőmennyiség 
különösen fontos szerepet játszik a város 
éghajlatában, mivel aránylag rendkívül 
egyenletes területű eloszlásban, időbelileg 
pedig éppen a téli hónapokra koncentrá­
lódva jut a város légterébe. Az 1959—61 
évek átlagában kiskereskedelmi forgalom­
ba került, tehát tulajdonképpen a lakos­
ság által fűtésre felhasznált tüzelő­
anyagok mennyiségét, valamint az ezek­
ből származó hőenergia értékeket a I I I .  
táblázat tartalmazza.

I I I .  TÁBLÁ ZA T 

Fel-
Tüzelő­ Fűtő­ használt 

mennyi­
ség va- 

gon«*10

Felszaba­ Felszaba­
anyag érték duló hő duló hő
neve kcal/kg kcal/év kcal/m!/év

Szén 3400

tonna 

47 462 16 137x10® 8068
Brikett 4800 41 540 19 939x10® 9970
Koksz 6000 3 877 2 326x10* 1163
Tűzifa 3000 29 322 8 796x10® 4398

A táblázatban megadott fűtőértékek, 
amelyek a számítás alapjául szolgáltak, 
általában az illető fűtőanyagféleség átla­
gos fűtőértékénél alacsonyabbak, viszont 
ezzel szemben áll, hogy a háztartási 
tüzelőberendezésekben á tökéletlen el­
égésből 4—12% veszteség adódhat [7].

A táblázatból kiolvasható, hogy a 
háztartási tüzelőanyagok összesen évi 
23 600 kcal hőenergiát szolgáltatnak,

IV . TÁBLÁZAT

A fűtés által termelt hőmennyiség havon­
kénti megoszlása

hőfokhíd
C°

százalék hőmennyi­
ség kcal/m*

X 133,2 4,7 1109,2
XI 447,0 15,6 3681,6

XII 585,9 20,4 4814,4
I 651,0 22,7 5357,2

II 534,8 18,6 4389,6
III 343,0 15,1 3563,6
IV 84,8 2,9 684,4

összesen 2870,7 100,0 23600,0

amely azonban teljes egészében a fűtési 
idény során szabadul fel. A felszabaduló 
hőmennyiség a hőfokhíd-számmal ará­
nyos (1 C° hőfokhídra — 20°/10° kikötés 
esetén — 8,22 kcal/m2 esik). A fűtésből 
származó energia megoszlását az egyes 
hónapok között a 20°/10° kikötésre 
számított hőfokhidak [8] alapján a IV . 
táblázatban közöljük.
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A következő V. táblázatban össze­
hasonlítjuk a Budapesten 1 cm2 felületre 
jutó összsugárzás havi összegeit az összes 
városi energiaforrások által termelt hő­
mennyiséggel. A táblázatban megadjuk a 
város belterületére (Országos Meteoroló­
giai Intézet, 125 m) és a hegyvidékre 
(Szabadság-hegy, 500 m) érvényes össz- 
sugárzási adatokat is [9]. így egyúttal az 
is kitűnik a táblázatból, hogy viszonylik 
a mesterséges eredetű hő a két sugárzási 
érték különbségéhez.

V. TÁBLÁ ZA T

Az összsugárzás havi összegei és a városi 
energiaforrásokból származó hőmennyisé­

gek Budapesten

összsugárzás havi összegei Városi energiaforrá-
Hónap 1937-43 ban 

500 m
kcal/cm2 
125 m

sokból származó hő­
mennyiség kcal/cm2

I. 2,4 1,8 1,3
II. 4,2 3,2 1,2

III. 7,4 6,3 1,1
IV. 10,6 9,3 0,9-
V. 13,7 12,4 0,8

VI. 15,2 13,1 0,8
VII. 16,1 13,9 0,8

VIII. 13,7 11,6 0,8
IX. 9,9 8,5 0,8
X. 5,6 4,3 0,9

XI. 2,6 1,9 1,2
XII. 2,0 1,3 1,3

összesen: 103,3 87,5 11,7

A táblázat adatai alapján a következő 
megállapításokat tehetjük: Évi átlagban 
a városi energiaforrások az összsugárzás- 
ból származó energiának csaknem 14%- 
át adják többletként, és ezzel a város 
területén a környezethez képest mutat­
kozó sugárzási hiányt jelentős részben 
pótolják. Különösen jelentős a városi 
energiák szerepe a három téli hónapban, 
amikor a sugárzásból származó 6,25 
kcal/cm2-vel szemben 3,80 kcal/cm2 hőt 
szolgáltatnak. Még szembetűnőbb a vá­
rosi energiák magas aránya, ha azt is 
tekintetbe vesszük, hogy a nap- és

égboltsugárzást a felszín nem nyeli el 
teljes egészében, hanem azok egy részét, 
(az albedótól függően kb. 15% át) 
visszaveri, és ez a rész, mint éghajlati 
energia veszendőbe megy. Ezt figyelem­
be véve, megállapíthatjuk, hogy decem­
berben a városi energiaforrásokból szár­
mazó hő az összsugárzásból elnyelt hő­
mennyiséget felül is múlja. Ennek követ­
kezménye, hogy a téli hónapokban 
Budapest a környékhez képest hőbevétel 
zempontjából előnyösebb helyzetben 

van és a városnak a környékhez képest 
télen fokozottan jelentkező hőmérsékleti 
többlete jórészt ezzel magyarázható.

E cikkből, úgy hisszük, világosan ki­
tűnt, milyen szerteágazó és bonyolult 
kérdést jelent a város területén fel­
szabaduló összes energiák számbavétele 
és nagyságuk megállapítása. Sajnálatos, 
hogy a rendelkezésre álló és elérhető 
statisztikai adatok rendkívül hiányosak, 
ezért sok tekintetben becslésekre voltunk 
utalva. Mégis a fent elmondottakból 
nyilvánvaló, hogy a városi energiaforrá­
sok szerepet játszanak Budapest sajátos 
éghajlatának kialakításában és így a 
nagyvárosi klíma vizsgálatánál, valamint 
hőháztartási vizsgálatok során feltétlenül 
figyelembe veendők.

( A  kézirat beérkezett: 1962. dec. 13-án.)
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W ir th  E n d re:

Gyakorlati módszerek az időjárás mesterséges 
befolyásolására

Praktische Methoden zur künstlichen B eein­
flussung des Wetters (Zusam m enfassung). Die 
drei H a u p trich tu n g en  der Versuche zur k ü n s t­
lichen B eeinflussung des W etters  sind gegen­
w ärtig  die folgenden: 1. E rzeugung  des k ü n s t­
lichen Niederschlages, 2. A uflösung der u n te r ­
k ü h lten  W olken oder Nebel, 3. V erh ü tu n g  von 
H agel. Die M ethoden des E ingreifens beruhen  
a u f den prinzipiellen G rundlagen der verschie­
denen N iederschlagserzeugungstheorien. Die 
M ethoden können — in  A bhängigkeit von  den 
gegebenen V oraussetzungen un d  vom  Ziele 
des E ingreifens —die folgenden sein: T rocken­
eis-A usstreuung, oder V erdam pfung; Zukom ­
m enlassen von Silber jod id rauch  in den  frag ­
lichen R au m te il m it H ilfe von G eneratoren  
oder R a k e ten ; Z erstreuung  von K ochsalzlö­
sung oder W assertröp fen ; u n d  zu le tz t die N e­
belzerstreuung  a u f G rund des W ärm eeffektes 
d u rch  V erbrennung  von  Öl. E s w ird  festge­
ste llt, dass die A usw ertung der R esu lta te  zu r­
zeit noch n ich t ganz zuverlässig sei.

*

Az Időjárás h asáb ja in  az 1950-es évek elején 
tö b b  ism erte tés je len t m eg e prob lém akörrő l és 
azokról az igényekről, lehetőségekről és k o rlá ­
tokról, am elyek az idő járás m esterséges befo­
lyáso lásának  te rü le té t a m eteorológia hasznos, 
de erősen prob lem atikus ág áv á  teszik. [1, 2, 
3 stb .].

A legutolsó év tized  tap a sz ta la ta ib ó l le ­
szűrhető , hogy a k ísérle tek  három  fő irán y b an  
fo lynak : 1. m esterséges csapadék keltése, 2. 
tú lh ű lt  felhők vagy  ködök feloszlatása, 3. 
jégeső megelőzése.

A b eavatkozások  m ódszerei elvi a lapokon 
nyugszanak . E redm ényeiket a  felhő-, csapadék- 
és jégeső képződ és m akro-, v agy  m ezoszinopti- 
kai, ill. m ikrofizikai m echanizm usának ism erete 
ui. dön tően  elősegíti. íg y  a  szilárd  C 0 2 (száraz­
jég ” ), vagy  az A gI (ezüstjodid) a lkalm azása  a 
B ergeron— Wegener elm életen, a  közönséges 
víz, vagy konyhasóo ldat cseppjeinek felhasz­
ná lása  a  koagulációs elm életen alapszik. E zen ­
k ívü l term észetesen  legalább közelítő ism ere­
tekkel kell rendelkeznünk  arról, hogy a 
„n u k leá lá sra” k iv á la sz to tt felhő egyálta lán  
képes-e csapadékot szolgáltatn i. Ez főleg a 
felhőalap és felhőcsúcs hőm érsékletének, a  
felhőben levő folyékony vízm ennyiségnek, a 
felhő vastag ság án ak  és a  benne uralkodó 
feláram lások nagyságrendjének  a  függvénye. 
(Ügy véljük , hogy a  Bannon-féle feltétel [1], 
am ely  szerin t a  felhő függélyes hőcsökkenésé­

nek  a kondenzációs és szublim ációs gradiens 
közé kell esnie, jelenlegi ism ereteink  szerin t 
m ár nem  dön ti el egyértelm űen ezt a  kérdést. 
Az em líte tt fe lh őkarak terisz tikák  b irto k áb an  
m egbecsü lhetjük  pl., hogy a  beavatkozás 
képes-e pó to ln i a  csapadékképződés h iányzó 
„ láncszem eit” , m ond juk  a  jég m ag v ak a t, vagy 
a  nagyobb  felhőcseppeket. E n n ek  a  becslésnek 
a  segítségével azu tán  bizonyos valószínűséggel 
m eg íté lh etjü k  azo k a t az esem ényeket, am elyek 
egy-egy ko n k ré t esetben  a  rá h a tá s  révén  b e ­
következnek. U gyanezek az ism ere tek  — az 
a d o tt  céloknak m egfelelően — kijelölik a  köve­
tendő  m ódszert is, feltéve, hogy rendelkezünk 
a  megfelelő berendezésekkel.

Az a láb b iak b an  ism erte tjü k  azo k a t a  fo n to ­
sabb m ódszereket, am elyeket a  tú lh ű lt felhőkre 
és ködökre gyakoro lt m esterséges b eav a tk o zá ­
sok céljaira  a  legutóbbi időkig k ifejlesztettek .

L angm uir  szám ításai szerin t [4] a  repü lőgép­
ből k ih in te tt, 0,3 —0,5 cm-nél kisebb á tm érő jű  
szilárd C 0 2 részecskék m ég kellő a h a tá s  k ife j­
tése e lő tt elpárolognak. Az 1 cm á tm érő jű  
szemcsék azonban  4,3 k ilom éteres u ta t  te h e t­
nek  m eg elpárolgásuk e lő tt, te h á t vastag ab b  
felhők m ag vasítására  is m egfelelnek. N yikand-  
rov [5] és Gajvoronszkij [6] elm életileg és g y a ­
korlatilag  is m eg h a táro z ták  a z t a  szárazjég- 
m ennyiséget, am ely  a d o tt esetben  op tim ális 
h a tá s t  b iztosít. Az adagolás függ a  közeg 
hőm érsékleté tő l. P l. —5, ill. — 15 C° hőm érsék­
le tű  ködök szé toszlatására  1 km -es ú to n  100, ill. 
30 gram m  C 0 2 szükséges. Felhőkre valam ivel 
nagyobb ez az é rték , nagyobb  v íz ta rta lm u k  
következtében . A tap a sz ta la to k  a lap ján  a 
Szovjetun ióban  1957-ben m egszerkeszte tték  
az első, repülőgépes, au to m atik u s adagoló 
berendezést, am ely 0 ,5—1,0 cm-es szem cse­
á tm érő k és 100 — 3000 g/perc sú ly h a tá ro k  kö zö tt 
tetszőleges m ennyiségben képes k ibocsátan i 
szárazjeget. A k ih in tés u tá n  35 — 50 perccel 
a leg több esetben m egfigyelhető a  felhő teljes 
feloszlása a  rá h a tás  zónájában . Az oszlatási 
zóna szélessége bizonyos h a tá rig  e g y ü tt nő a 
szárazjég-adagolás növelésével, u tá n a  azonban  
m ár független  a ttó l. Közepes értéke 3 — 5 km . 
K ia laku lása  a tu rbu lens diffúzióval kapcsolatos, 
terjedési sebessége függ a  hőm érsék lettő l. 
A lacsonyabb hőm érsékletnél a fo ly am at m eg­
gyorsul, á tlagos értéke 2 m /m p. A zóna széles­
sége (A ) a különböző időpon tokban  az a lább i 
egyenletekkel írh ató  l e :

A  =  -r fw íj-» /2,

ahol C a  tu rb u len s diffúziós e g y ü tth a tó , u  a 
közepes szélsebesség a  h a tá s  sz in tjében , t a
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h a tá s  kezdeté tő l szám íto tt idő, m  a  tu rbu lencia  
m értéké tő l függő k a rak terisz tika .

A  kísérle tek  szerin t a  C 0 2 alka lm azhatóságá­
n ak  felső hőm érsék leti küszöbe kb. —3, —4 
C°. Az alsó h a tá r  a  felhőkben, vagy ködökben 
levő tú lh ű lt cseppek e lőfordulásának alsó 
h a tá ra .

M egfigyelték, hogy a felhőben repülő gépen 
szabadon elhelyezett szárazjég p á ro log ta tása  
is in tenzív  k ristályosodásra  vezet. A fo lyam at 
gyorsan  te rjed  alulról felfelé, s az így lé tre ­
hozo tt oszlatási zóna szélessége közel akkora, 
m in t az előző esetben. E nnek  a lap ján  elkészí­
te t té k  a  földi, folyékony C 0 2-vel tö ltö t t  b e ren ­
dezést. E bben  egy v en tillá to rra l k e lte tt  lég­
á ram la t tö rdeli az ún . ,,d iffúzor” -ban m eg­
szilárduló szárazjeget és eg y ú tta l fel is ju t ta t ja  
m in tegy  10—12 m éter m agasra. Kedvező 
esetben néhány  ilyen berendezéssel tö b b  tíz  _ 
k m 2-nyi te rü le t fe le tt o szlatható  fel a  ta la j- 
m en ti tú lh ű lt köd.

Számos k ísérle t szerin t az AgI-részecske az 
egyik leghatékonyabb  jégképző m ag: h a tá sá t 
azonban csak akkor tu d ja  kedvezően kifejteni, 
ha  elegendő szám ban és megfelelő (átlagos) 
m ére tben  v an  jelen a tú lh ű lt felhőben. Az 
ezüstjodid-generátorok á lta l k ib o csáto tt „ fü s t” 
részecskéinek m érete függ az 1 g anyagra  eső 
részecskék szám ától. A Szovjetunióban végzett 
v izsgálatok  szerin t a  k ritikus m éretek  kb. 0,1 — 
0,01 [J. kö zö tt m ozognak, m íg az ak tív  m agvak  
szám a 1013—1015/g A gI kö zö tt változik , a 
hőm érséklettő l függően. (A k ritikus m éretűnél 
kisebb m agvak  nem  lehetnek a  kristályosodás 
centrum ai).

Az ilyen típ u sú  generá torban  az á lta láb an  
ace tonban  felo ldott A gI-ot égetés e lő tt faszén­
nel i ta tjá k  fel, vagy  hidrogén, esetleg kerozén 
lángban  égetik  el. U tóbbi m ódszer előnye az 
alacsony (600 — 800 C°) oxidálódási hőm érsék­
let, am ely b iz tosítja  a  részecskék m inim ális 
szétesését, és a  közel hom ogén m éreteloszlást.

Az A gI füst adagolása i t t  is a  beavatkozás 
követelm ényeitő l függ. K ödoszla tásra  az o p ti­
m ális é rték  1—2 g/m in. N agy gom olyfelhökre 
tö rténő  ráh a tásn á l ez a m ennyiség többszörö­
sére is m egnövekedhet.

Meg kell jegyeznünk, hogy a  földi aeroszol- 
generátorok  a lkalm azása  új p rob lém ákat v e te tt  
fel, nevezetesen: az A gI fü st szétterjedési 
fo lyam atának  ha tékonyság-változásának  p ro b ­
lém áit. Ism erte tésü k  azonban  messze tú llépné 
c ikkünk  kereteit.

Jégeső m egelőzésére Olaszországban nagy 
előszerete ttel a lka lm aznak  robbanóanyaghoz 
adago lt A gI-ot, am elyet k ism éretű  rak é ták b an  
helyeznek el. H atóm agasságuk  kb. 1500 m . 
L egújabb  rak é tá ik  finom an diszpergált kon y ­
hasóval m űködnek.

A ra k é ták  a lka lm azásának  előnyei: egysze­
rű b b  és olcsóbb, m in t m ás, repülőgépfelhasz­
ná lásán  alapuló  m ódszerek ; segítségükkel

m eghatározo tt felhőre lehet h a tn i;  lehetőség 
nyílik  egyidejű ráh a táso k ra  nagy terü le ten .

Balabanova [7] pilotléggöm bök felhasználá­
sával ju t t a t t a  speciális összetételű füstpa trón - 
ja i t  a  tú lh ű lt felhőbe. K ísérletei szerin t 1 k m 3 
felhős levegőben m integy 2 kg h a tóanyag  
szétszórása szükséges.

A m ásodik  v ilágháború  idején A ngliában a 
repülőtereken, a k ifu tópályák  m en tén  olaj- 
porlasztócsöveket szereltek fe l : a berendezést 
köd idején lép te tték  m űködésbe úgy, hogy a 
k iáram ló an yago t m eg g y ú jto tták . A hőm ér­
séklet növekedése a  köd szétosztására v eze te tt 
egy néhányszor tíz  m éter szélességű sávban. 
E z az e ljárás gyakran  hasznos, de rendkívü l 
költséges. A „m eleg” felhők, . ill. ködök fe l­
oszlatására  pozitív  e redm ényeket fe lm utató  
m ódszer ezen k ívü l nem  ism eretes.

F e lté tlenü l m eg kell em lítenünk  Dessens [8] 
legújabb, nagy fe ltűnést keltő  k ísérleteit, 
m elyek m esterséges cum ulus létrehozására 
irán y u ltak . „Meteotron” -nak  n evezett készü­
léke 250 m  á tm érő jű  körben elhelyezett o la j­
vezeték  (csőrendszer), am ely  100 égőfejet t a r ­
ta lm az . M indegyik égőfej 600 kg olaj /óra 
kapacitássa l dolgozik. Az egész rendszer kb . 
1 to n n a  o la ja t éget el percenként. Kedvező 
m eteorológiai fe ltéte lek  esetén, a  m eteo tron  
5 perces m űködésekor m ár m esterséges felhő 
keletkezik, am elybe — a legm egfelelőbb időben 
és helyen — rak é táv a l csepp im pak to rt j u t t a t ­
nak . A m ódszer célja: az így n y e rt m in ták  
v izsgálata  ú tjá n  tökéle tesíten i a  kondenzációs 
m egvak növekedési fo lyam atára  vonatkozó 
ism ereteket. A m eteo tron  m űködését a  szerző 
az 1963 m ájusában  C lerm ont-Ferandban  m eg­
ta r ta n d ó  kondenzációs m ag-konferencia ré sz t­
vevőinek is szeretné bem uta tn i.

A földi aeroszol-generátorok és a repülőgépes 
szárazjég-kih in tés h a ték onyságát akkor a  leg­
nehezebb m egbecsülni, ha  ezek az eljárások 
m érhető  csapadék előidézésére irányulnak . 
Az előbbi esetben u i.: 1. nem  lehetséges a 
részecskék koncentráció jának  összpontosítása 
a  k ív án t helyen és m agasságban, 2. az AgI 
hosszabb légköri ta rtózkodás során m egvál­
to z ta tja  kém iai-fizikai tu la jdonságait, s így 
többé m ár nem  alkalm as jégkristályok e lő­
idézésére. Az utóbbi esetben viszont a  ta la jon  
nehéz m egkülönböztetn i a  term észetes és 
m esterséges ú ton  képződött csapadékot. A 
szám ítások eresen közelítő jellege és a  c sapa­
dékok nagy időbeli és térbeli változatossága 
m ia tt  nem  a lk a lm azhatjuk  sem a v á r t m eny- 
nyiségek megbecslésének m ódszerét, sem a 
hosszú sorozatokon alapuló összehasonlítást. 
Jelenleg úgy látszik, hogy a  rádiólokációs 
csapadék-felderítés a  legm egbízhatóbb, míg a 
legelterjed tebb  a kontro li-terü let csapadékával 
tö rténő  összehasonlítás módszere.

Összefoglalásul m egállap ítha tjuk , hogy az 
a lk a lm azo tt techn ika  az anyagi lehetőségeken 
kívül elsősorban a  rá h a tá s  céljától függ. A
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ta la jm en ti tú lh ű lt ködök e ltün te tésére  aero­
szol-generátorok és C 0 2-kibocsátó berendezés 
eg y arán t a lkalm azható . A  jövőben a  reagensek 
fe lh ő b e ju tta tásán ak  a lapvető  eszközei va ló ­
színűleg a  speciális ra k é ták  lesznek, am elyek 
felhőoszlatásra, jégeső-m egelőzésre és c sapa­
dékkeltésre eg y arán t a lka lm asaknak  lá tszanak .

(A  kézirat berékezett: 1963. április 16-án.)

IRODALOM. [1] Aujeszky L.: Az időjárás mester 
ségesbefolyásolásának új lehetőségei. Időjárás. 55. évf. 
Bpest, 1951. 125—131 old. — [2] Berényi D.: ifjabb 
kísérletek mesterséges eső előállítására Kelet-Afrikában.

Időjárás,59. évf. Bpest, 1955. 126 — 127 old. — [3] Au­
jeszky L.: A műszaki esőkeltés szénsavjég-szükséglete. 
Időjárás. 55. évf. Bpest, 1951. 55—56 o. — [4] Lang­
muir, L.: Cloud seeding by means dry ice, silver icdid 
and sodiumdiorid. Tans. Amer. Geophys. Un. New 
York, Acad. Sei. vol. 11. 1951. No. 1. — [5] Nyikan- 
drov, V. ■!.: Kvaproszu o normirovanyii raszhoda tvjor- 
dojuglekiszlotüpri vazgyejsztvii. Trüdü GGO. Lenin- 
grád, vüp. 67. 1957. — [6] G ajvoronszkij, I. I.: Ob 
isszled-ovanyijah, prove-gyenniih v CAO v oblasztyi 
iszkusztvennüh vazgyejszt- vij. Trvdü CAO, Leningrád. 
1959. vüp. 26. — [7] Balabanova, V. A.: Metód vnye- 
szenyijav reagentvo oblaka sz célju vozgyejsztvija. Izve- 
sztija. 1961. Moszkva. 561 —62 old. — [8] Lessens, II.: A 
project for a formationof cumulonimbus by artificial con 
vection. Monograph Am. Geoph. Union, 1960. 396—4 
01 old. -

T itk o s  E rv in:

Szélelőrejelzés a Balatonon

Forecasting of the W in d  on Lake Balaton  
(Sum m ary). U sing Ye. L. L itv in o v a’s m ethod  
developed for prognosing sto rm y  w ind over 
th e  A ral Lake, th e  a u th o r has investiga ted  
w ind prognosis over L ake B a la to n  for ca ­
ses w hen extension  of th e  Azores anticyc- 
lon reach  T ransdanub ia . H e  has come to  the  
conclusion th a t  L itv in o v a’s m eth o d  can  suc­
cessfully be applied  to  th e  B ala ton .

*

E. L. Litvinova felhasználva V. J- 
Gubin munkáját, amely a bárikus gra­
diens változásával kapcsolatosan a szél-

időjárási helyzet az 1. ábrán feltüntetett­
hez hasonló, vagyis amikor az azóri 
anticiklonból nyúlvány húzódik a Dunán­
túl fölé. Ez az,,anticiklon orr” rendszerint 
huzamosabb ideig fennmarad, miközben 
változik benne a légnyomás, ami a bári­
kus gradiens lokális változását vonja 
maga után.

A bárikus gradiens és a szélsebesség 
változása közötti összefüggést a

vz—vx =  — \vdp/dt\ cos rp A t  (1) 
IQ

1. ábra. T a la jm en ti sz inoptikus helyzet 1962. 
jú lius 7-én 06 GM T-kor. A folytonos vonalak  az 
izobárok, a  szag g ato tt vonalak  az izallobárok

egyenlet adja (1), ahol v a szélsebesség, 
vdp/d t az izallobárikus gradiens, ip a

erősödést vizsgálta, eljárást dolgozott ki 
a viharos szél előrejelzésére az Arai- 
tavon. Ezt a munkát megismételtük a 
Balatonra vonatkozólag, és azt találtuk, 
hogy a módszer jól alkalmazható, ha az

bárikus és az izallobárikus gradiens által 
bezárt szög, At =  t2—tx az előrejelzés 
időtartama, l a Coriolis paraméter, q a 
levegő sűrűsége.
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Felvive 10°, 20° stb. 90°-ig a szög­
értékeket, valamint az izallobárikus 
gradiens (vízszintes tengely) és a sebes­
ségváltozás értékeit (függőleges tengely), 
az (1) egyenlet alapján a 2. ábrán fel­
tüntetett nomogrammot szerkesztettünk, 
amelyet abban az esetben használhatunk, 
ha a szélsebesség változását az alábbi 
módon határozzuk meg:

A már kianalizált szinoptikus térképen 
azon a ponton keresztül, amelyre a szél- 
sebesség változását meghatározni kíván­
juk, egy a bárikus és egy az izallobárikus 
gradienssel párhuzamos és annak irányá­
val ellátott egyenest húzunk, és szög­
mérővel megmérjük az egyenesek által 
bezárt, illetve 90°-nál nagyobb szög ese­
tén azt 180°-ra kiegészítő szöget. Ezután 
az izallobárikus gradienssel párhuzamos 
egyenes mentén a fent említett pontból 
kiindulva mind az alacsonyabb, mind 
a magasabb tendencia értékek irányában 
felmérünk 125 km-t, és az így kapott 
250 km-es egyenes szakasz két végp>ont- 
jában leolvassuk a tendenciát, és azok 
különbségének abszolút értékét vesszük. 
Ezt az értéket megkeressük a 2. ábrán 
feltüntetett nomogramm vízszintes ten­
gelyén, majd onnan függőlegesen fel­
megyünk a mért szögértékig, és oldalt, 
a nomogramm függőleges tengelyén le­
olvassuk a szélsebesség változását. Ez a 
változás 3 órára vonatkozik, és a pilla­
natnyi szélsebességhez hozzá kell adni, 
illetve, ha kiegészítő szöget mértünk, 
akkor abból le kell vonni.

A fent leírt eljárás illusztrálásaként be­
mutatjuk a szélsebességben bekövetkező 
változás kiszámításának menetét Sió­
fokra vonatkozólag az 1. ábrán feltün­
tetett időjárási helyzetben. I t t  a bárikus 
és az izallobárikus gradienssel párhuza­
mos egyenes közötti szög 13°. Siófoktól 
az izallobárikus gradienssel párhuzamos 
egyenes mentén 125 km-re balra a 
tendencia +1,3, jobbra pedig 0,0. A 
különbségük abszolút értéke 1,3. Ha 
megkeressük ezt az értéket a nomogramm 
vízszintes tengelyén, és onnan függőle­
gesen felmegyünk a 13°-ig, a nomo­
gramm bal oldalán a szélsebesség válto­

zására 4,1-et olvashatunk le. Esetünkben 
ezt az értéket a pillanatnyi szélsebesség­
hez hozzá kell adnunk.

A fent ismertetett módszer kipróbálása 
céljából Siófokra vonatkozólag 23 eset­
ben kiszámítottuk a várható szélválto­
zást. A 3. ábrán bemutatjuk a számított

3. ábra. A szám íto tt (vízszintes tengely) és a  
valóságos szélváltozás (függőleges tengely) 
kö zö tti kapcso la t.

(vízszintes tengely) és a tényleges szél­
változás (függőleges tengely) közötti 
kapcsolatot. Innen látható, hogy az is­
mertetett módszer felhasználásával az
1. ábrán feltüntetetthez hasonló szinop­
tikus helyzetben közelítő tájékozódást 
kaphatunk a szél erősségében bekövet­
kező változásról a Balaton térségében.

Megemlítjük, hogy a fenti 23 eset, 
amelyekben a szélsebesség változását ki­
számítottuk, az 19G2. év nyári hónapjai­
ban (június-augusztus) fordult elő. Ebben 
az időszakban 53 napon volt azóri anti­
ciklon-nyúlvány a Dunántúl felett, és 
38-szor következett be a főleg ezekben 
az időjárási helyzetekben tapasztalható 
fokozatos, tartósan egyirányú szélválto­
zás, de csak 23 esetben állt szinoptikus 
térkép rendelkezésünkre a napnak azok­
ból az óráiból, amikor szélváltozás 
történt.

(A  kézirat beérkezett: 1963. márc. 12-én)

IRODALOM. [1] JIumeuHoea, JI. E .: n p o r n o 3  
mTopMOBoro (CHJitHoro) BeTpa Ha ApajibCKOM Mope. 
Tpyau C H IiriI, 1 (16), JleH iiurpaa , 1959.
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M észáros  Ernő:

A légköri aero§zol-koncentráció összefüggése 
a légtömegekkel

The Relation of Atmospheric Aerosol Con­
centrations to A ir  M asses (Sum m ary). R elying 
on 156 aerosol m easurem ents th e  au th o r 
describes th e  connection betw een th e  con­
cen tra tio n  of p a rtic le  o f m aritim e an d  co n ti­
n en ta l origin an d  th e  a ir m asses determ ined  
b y  synoptic  m ethods. The resu lts  ob ta ined  
seem  to  ind icate  th a t  th e  analysis of a ir m asses 
could be im proved b y  aerosol m easurem ents.

*
A légköri klorid-magvak és az egyéb 

aeroszolrészecskék koncentrációjának 
mérésére szolgáló módszerünket egy elő­
ző tanulmányban már ismertettük, és 
kimutattuk, hogy a mérések 0,5, f i -os 
nagyságtartományban reprezentatívak. 
A különböző statisztikus feldolgozások 
azt is kiderítették, hogy a klorid-részecs- 
kék tengeri, míg az egyéb részecskék ter­
mészetesen szárazföldi eredetűek, de a 
kloridoknál is számolnunk ltel] bizonyos 
helyi hatásokkal. Mindamellett ezek 
a ritka ipari eredetű hatások elkülönít­
hetők a többi esetektől. Kézenfekvő 
tehát, hogy ilyen jellegű mérések alapján 
lényegében objektív ítéletet mondhatunk 
azon légtömeg származási helyéről, 
amelyben a megfigyelést végeztük. A lég­
tömegek fajtájának megállapítása döntő 
lehet a szinoptikus helyzet diagnózisá­
ban, azaz támpontokat nyújthat a prog­
nózis elkészítéséhez. Véleményünk szerint 
a csapadékprognózisnál különösen fontos 
annak ismerete, hogy egy adott légtömeg 
tengeri vagy szárazföldi eredetű-e. Ezen 
túlmenően a légtömegek fajtájának meg­
ítélése egészségügyi szempontból is lénye­
ges.

Ezen szempontokat figyelembevéve 
mérési eredményeinket feldolgoztuk a 
szubjektív következtetéseket szükség­
szerűen igénylő szokásos szinoptikus 
módszerekkel megállapított légtömegek 
szerint (lásd az Orsz. Meteorológiai 
Intézet légtömegnaptára). A feldolgo­
zásnál 156, délben mért adatot használ­
hattunk fel, amelyek az 1961. nov. 1-töl
1962. old. 31-ig terjedő időszakra vonat­

koznak. Az adatokat téli és nyári félévre 
bontottuk szét, az aeroszol-részecskék 
koncentrációjának évi menete miatt [3], 
Az 7. táblázat első sora a klorid- illetve az 
egyéb aeroszol-részecskék (légszennyező­
dés) koncentrációjának középértékét adja 
meg egy liter levegőre vonatkoztatva a 
tengeri és szárazföldi eredetű légtömegek­
ben a téli félévre 63 eset alapján. Ezzel 
kapcsolatban a következőket említhet-

I . TÁBLÁZAT

A klorid és egyéb aeroszol-részecskék 
koncentrációja tengeri és szárazföldi 

légtömegekben a téli és a nyári félévben 
156 eset alapján

Félév  Tengeri Szárazföldi
klorid  egyéb k lorid  egyéb

Téli 51,1 378 4,5 495
N yári 4,7 644 0,74 730

jük meg. Bár a totális .aeroszoltartalom 
nyilvánvalóan kisebb tengeri levegőben 
azonban a közepek különbsége kicsi, 
tehát leszögezhetjük, hogy a légtömegek 
ilyen jellegű szétválasztására klorid- 
mérések nélkül nem vállalkozhatunk.

1. ábra: M éréseink összefüggése a  szinoptikus 
m ó dszerekkel m eg á llap ito tt légtöm egekkel a 

té li félévben
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Másrészről a kloridra vonatkozó koncent­
ráció-közepek nagy különbsége arra mu­
tat, hogy a téli félévben ebből a szem­
pontból lényegében jók voltak a légtö­
megmegállapítások. Ezt az is alátámaszt­
ja, hogy a két adatsor között, a y} próba 
alapján, még 1%-os valószínűségi szinten 
is szignifikáns különbség adódik. Sajnos 
a nyári félévben (93 eset) nem ilyen jó a 
helyzet. A kloridokra vonatkozó száraz­
földi és tengeri adatok között még 10%- 
os szinten sincs szignifikáns különbség. 
Ez arra mutat, hogy nagyobb eltérés 
van objektív adataink és a légtömeg­
naptár adatai között.

Az eltérések részletes elemzése szem­
pontjából felrajzoltuk (1. ábra) a lég­
tömegnaptár szerint tengerinek vagy 
szárazföldinek nyilvánított légtömege­
ket (keresztek illetve körök) egy olyan 
koordinátarendszerben, melynek absz­
cisszája a légszennyezettséget, ordinátája 
a klorid-koncentrációt adja meg l~ 1 -ben. 
Az 1. ábra a téli félévre vonatkozik. Az 
ábrán levő egyenesek a tengeri légtöme­
geket határolják el felülről az iparilag 
kloriddal szennyezett levegőtől, alulról 
pedig a szárazföldi légtömegektől. Az 
egyenesek kihúzása az egyes szennyezett- 
ségi értékekhez tartozó maximális klorid- 
koncentrációjú tengeri-, illetve száraz­
földi légtömegek alapján történt. Az 
ábrából látható, hogy a légtömegmeg­
állapítások többsége, mint már említet­
tük, a téli félévben egyező volt (1100 l~l- 
nél nagyobb szennyezettséghez és 0 l~ !-es 
klorid-koncentrációhoz tartozó adatokat 
nem tüntettük fel, mivel ezekben az 
esetekben a légtömegmegállapítás helyes 
volt). A 63 esetből Jcb. 10 esetben volt eltérő 
az analízis, ami 16%-nak felel meg. 
A nyári félévben (2. ábra) a klorid 
részecskék évi menete miatt (nyári mini­
mum) a tengeri és szárazföldi légtömege­
ket jelző pontok egyaránt az abszcissza 
mentén sűrűsödnek, ami azt jelenti, 
hogy már kicsiny klorid-tartalom esetén 
is tengeri levegőről beszélhetünk. Azon­
ban, mint látható, az abszcisszára is sok 
tengeri levegőre vonatkozó jel esik. 
Ezek a pontok különösen az 1000 /-1-nél

nagyobb szennyezettségű értékek esetén 
feltűnőek. így ui. 93 esetből 38-szor nem 
egyezett a diagnózisméréseink, illetőleg a 
légtömegelemzés szerint, ami 41°/0-os el­
térésnek felel meg. Dolgozatunkban első­
sorban tehát arra óhajtottunk rámutatni, 
hogy milyen fontos segítséget jelenthet a 
légköri aeroszolok (tengeri és szárazföldi) 
rendszeres mérése. Az évi viszonylatban 
kb. 70%-os egyezést a közölt két ábra 
alapján talán lényegesen javítani is 
lehetne (különösen nyáron), ha az aero­
szol-tartalmat is figyelembe vennénk, 
mint konzervatív tulajdonságot. Ebben

U  X-**!—XX 1----------- 1 » * | *  " Ol--------- 1----------1-------- |— —X,---------

1000 1500 2000Sz/-'
2. ábra: M éréseink összefüggése a  szinoptikus 
m ódszerekkel m eg á llap íto tt légtöm egekkel a 

n y ári félévben

az esetben a tengeri légtömeg transzfor­
málódását a klorid-tartalom csökkenése, 
illetve az egyéb aeroszol-koncentráció 
növekedése jellemezné. Ilyen jellegű 
mérésekkel egyes esetekben az is eldönt­
hető lenne, hogy egy front mikor haladt 
át a talajon, azaz egy érkező légtömeg 
mikor vált uralkodóvá. Végezetül azt 
szeretnénk megjegyezni, hogy feldolgozá­
sunk viszonylag kevésszámú esetet tar­
talmaz és természetesen magán viseli a 
mérési periódus időjárási jellegének hatá­
sait. Főként az 1962. évi száraz nyár 
játszhat itt lényegesebb szerepet.

(A  kézirat beérkezett 1963. jan. 29-én)
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P o p o v ic sn é  G u bo la  M á r ia :

Biometeorológiai kutatások Lengyelországban

Biometeorological Research in  Poland  (Sum ­
m ary). The a u th o r expounds th e  basic p r in ­
ciples governing biom eteorological an d  bio- 
clim atic research in  Poland. The investigations 
include m ain ly  th e  H ill ty p e  ka ta th erm o m etric  
m easurem ents, observations of subjective 
tem p era tu re  sensations an d  oppressiveness. 
The d a ta  o b ta ined  are assessed according to  
considerations m aking  th e  resu lts  m ost e x ­
ped ien tly  applicable in  p ractice .

*

Lengyelországban a biometeorológiai 
kutatás a harmincas évek elején indult 
meg. E kutatás alapját eleinte csupán 
a Hill-féle katatermométerrel a lehűlési 
értékre vonatkozó rendszeresen végzett 
megfigyelések jelentették. A megfigyelé­
seket a gyógy- ill. üdülőhelyek meteoro­
lógiai állomásain, a terminus-észlelések­
kel egy időben végezték. 1950-ben a 
katatermométeres adatokat felülvizsgál­
ták, rendszerezték s ennek eredménye­
ként mind több meteorológiai állomásra 
kiterjesztették. Jelenleg is számos állo­
máson a terminus-észleléseket közvetle­
nül megelőzve négy ismétléssel folynak 
a megfigyelések. A katatermométert 
nyitott, szabvány hőmérőházban helye­
zik el, hogy megvédjék a közvetlen nap­
sugárzástól és a csapadéktól. Minthogy 
az egyes gyógy- ill. üdülőhelyeken 
csupán a meteorológiai állomáson végzik 
a méréseket, természetesen csak hozzá­
vetőleges képet kaphatnak a lehűlési 
viszonyokról. Ahol részletesebb ada­
tokra van szükség, ott a jellemző ponto­
kon kiegészítő mérésekre is sor kerül. Az 
adatokat a gyógy- ill. üdülőhely fejlesz­
tésekor felhasználják arra is, hogy 
további építkezések során a helyi éghaj­
latot kedvező irányban módosítsák [1].

A hazai biometeorológiai kutatások 
szemszögéből nézve a lengyel mérési 
programot, érdemesnek véljük itt mind­
járt néhány megjegyzés tételét: lehűlési- 
érték mérések Magyarországon rendsze­
resen nem folynak, hanem csak némely

felvetődött problémával — mint pl. 
Balaton-kutatással — kapcsolatban. Ha 
a jelenlegi helyzetet fenntartjuk, nem 
lesz reményünk arra, hogy az ország 
jellegzetes tájain a biometeorológiai sajá­
tosságok fontos jellemzőjét a lehűlési 
értékeket megismerjük. Ezért tartjuk 
szükségesnek legalább a jelentősebb 
gyógy- ill. üdülőhelyeken a katatermo­
méterrel végzendő lehűlési-érték mérések 
megindítását.

Lengyelországban egy-egy hely bio­
meteorológiai vizsgálatát a lehűlési érté­
kek megállapítása mellett szubjektív hő- 
érzeti megfigyelésekkel is kiegészítették. 
A hőérzetre vonatkozó megfigyeléseket 
Petrovic, S. és Kacvinsky, M. által a 
Conrad, V. rendszerének továbbfejlesz­
tésével kidolgozott hőérzeti tartományok 
szerint végzik, némi módosítással [1—3]:

szubjek tív  h ő é rze tek : száraz lehűlési é r té ­
kek  m gcal/cm 2 sec:

forró 0 — 5
m eleg 5 —10
kellem es 10—15
kellem esen hűvös 15 — 20
hűvös 20 — 30
hideg 30 — 40
nagyon hideg 40 —50
elviselhetelenül hideg és szeles

nagyobb  m in t 50

A lengyel kutatások során alkalmazott 
ezen hőérzeti tartományok eltérnek az 
általunk kidolgozott és használtaktól 
[4] részint abban, hogy több tartományt 
különítenek el a hideg érzetekre, jobban 
differenciáltak, másrészt abban, hogy a 
lehűlési értékközök is különbözők. E 
sajátosság oka Lengyelország hazánké­
hoz viszonyítva hidegebb éghajlatában 
rejlik.

A mi szempontunkból érdemesnek 
tartjuk a lehűlési értékadatok feldolgozási 
módszerét részletesebben ismertetni. Az 
adatok feldolgozása során mindig meg­
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adják a lehűlési értékek havi és évi közép­
értékeit, de nagy súlyt helyeznek a 
gyakorisági értékek közlésére is, mint­
hogy a különböző helyek sajátosságait a 
lehűlési értékek amplitúdója, valamint 
maximális és minimális értékei különösen 
jól jellemzik. Éghajlati jellemzőként 
vizsgálják a lehűlési értékek napközi 
változékonyságát. Hatékonyságának kri­
tériumaként az 5 mgcal/cm2 sec-nál 
nagyobb lehűlési értéket tekintik. A 
vizsgálatok szerint e küszöbértékeknél 
nagyobb változékonyság káros szervezeti 
reakciókat hoz létre [3, 5].

Ismeretes a Linke, Conrad és Gregor 
által egyaránt 50 mgcal/cm2 sec-nak ' 
meghatározott lehűlési-érték határ, me­
lyet a hioklimatológiában a klimatikus 
gyógy- és üdülőhelyek optimuma felső 
küszöbértékének tekintünk. A lengyel 
bioklimatológiai tanulmányok ezt az 
értéket veszik alapul egy-egy gyógy- ill. 
üdülőhely optimális viszonyainak ki­
jelölésekor [5],

A fülledtség-vizsgálatokat a lehűlési 
érték, a gőznyomás és az ekvivalens 
hőmérséklet különböző küszöbértékei­
nek megállapításával, továbbá szubjektív 
fülledtségmegfigyelések segítségével vég­
zik [6, 7], A lehűlési értékre vonatkozólag 
sorra megvizsgálták a szakirodalomban 
közölt küszöbértékeket. Lengyel tapasz­
talatok alapján legmegfelelőbbnek lát­
szott Gregor és Brychta által 0—2,5 
mgcal/cm2 sec-nak és Petrovic és Kac- 
vinsky által 0—5,0 mgcal/cm2 sec-nak 
meghatározott száraz lehűlési érték alkal­
mazása. A vizsgálatok során kitűnt, 
hogy a lehűlési értékkel megadott fülledt­
ség-kép eltér a szubjektív megfigyelések­
kel megállapítottól. Az eltérés kiküszöbö­
lésére megfelelőnek látszik a nedves 
lehűlési érték alkalmazása, mely tekin­
tetbe veszi a levegő páratartalmát is. A 
fülledtségnek a gőznyomással meghatá­
rozható kritériumaként Scharia u, K. 
14,08 Hgmm-es küszöbértékét fogadták 
el, melyet millibárban fejeznek ki (18,8

mb). A fülledtség meghatározására a 
gőznyomást — a lehűlési értékkel szem­
ben — sokkal megfelelőbbnek tartják. 
Ha a fülledtség kritériuma az ekvivalens 
hőmérséklet, akkor Leistner küszöb­
értékét alkalmazzák, mely szerint a 
fülledtség 4G és 56 C° ekvivalens hőmér­
séklet idején áll elő s ez 51 C°-os közepes 
ekvivalens hőmérsékletet jelent. Ezt az 
értéket mi is megfelelőnek tartjuk, mert 
számításaink szerint a fülledtség küszöb­
értéke nálunk is az 51 C° ekvivalens 
hőmérséklet.

Mint ismeretes, mind a gőznyomásnak, 
mind az ekvivalens hőmérsékletnek az 
említett küszöbértékei segítségével nyer­
hető fülledtségértékek a leghelytállóbbak 
és a valóságos fülledtséget a leghívebben 
tükrözik.

A szubjektív fülledtségmegfigyelések 
már óvatosságra intenek. Az adatok 
szórása szerint az észlelők érzete a levegő 
fülledtség- ill. párásságviszonyainak igen 
eltérő meghatározására vezethet.

E rövid összehasonlításból is meg­
állapítható annyi, hogy a lengyel bio­
meteorológiai és bioklimatológiai kutató­
munka az általunk követett elvek és 
eredmények igazolását is adja.

(A  kézirat beérkezett: 1962. márc. 12-én)
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Phu-L ien . Przeglad  Geofizyczny, 1960, 4. — 
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Л1к Д| ИД7ПТТ M J T i n i U l U l l . l \  —

S z i lá g y i  T ib o r :

Talajhőmérséklet- és horizontkorlátozás-mérések ikersoros 
paradicsomállománybaii

Измерения температуры почвы и ограничения горизонта в двух-рядовой 
плантации томатов. Р а ссм а тр и в а ю т ся  и зм ер ен и я  тем п ер а ту р ы  почвы  6 и 7 
а в гу ст а  1962  г о д а  в так  н аз. д в у х -р я д о в о й  п л а н т а ц и и  том атов ( 9 0 + 4 0  X  40  см ). 
И зм ер ен и я  п р о и зв о д и л и сь  п е р п ен д и к у л я р н о  к н а п р а в л ен и ю  р я до в  на  
г л у б и н е  5 см. М е ж д у  7 и 8 ч. у т р а  на этой  г л у б и н е  т ем п ер а т у р а  бы ла  
2 3 — 24° н а  всем  п р оф и л е п л а н т а ц и и  (Рис. 1). З а  н еск о л ь к о  часов т ем п ер а ­
т у р а  почвы  бы стро в о зр о с л а  в т е х  м ест а х , где  сол н еч н ы е л у ч и  св о б о д н о  
п ад а л и  на п о в ер х н о сть  почвы  т. е. к у д а  со сед н и е  р а ст ен и я  н е о т б р а си в а л и  
тен и . К  м ом ен ту  м ак си м ум а тем п ер атур ы  почвы  —  о к о л о  14 часов  —  п л о ­
щ адь , о б л у ч а ем а я  сол н ц ем  бы ла т еп л ее  н а  8°, чем за т ен ен н ы е у ч а ст к и . 
Д а л ь н ей ш и е  и ссл ед о в а н и я  п р о и зв о д и л и сь  в р а зл и ч н ы х  д в у х -р я д о в ы х  п л а н ­
т а ц и я х  том атов . В ы сота  р а ст ен и й  в одн о й  п л ан тац и и  бы ла 50  см , в д р у г о й  
80  см. О гр ан и ч ен и я  г о р и зо н т а  в о б о и х  п л а н т а ц и я х  п р о и зв о д и л и сь  с т е о д о ­
л итом . В  п л ан тац и и  вы сотою  50  см п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  и н со л я ц и и  о т д ел ь ­
ны х п л о д о в  бы ла н а  5 ,5  часов м еньш е (Рис. 2), а в п л ан тац и и  вы сотою  80  см  
на 9 часов м еньш е (Рис. 3) в ср а в н ен и и  с м а к си м ал ь н о  в о зм о ж н ы м .

*

M essungen der Bodentemperatur und  der H orizonteinschränkung in  einem Tom aten­
bestand m it Zwillingsreihen. Am  6. A ugust 1962 w urden du rch  den  V erfasser M essungen 
der B od en tem p era tu r in  einem  T o m atenbestand  m it sogenannten  Zwillingsreihen (90 +  40 X  40 
cm) durchgeführt. Die M essungen w urden senkrech t zu den Pflanzenreihen, in  einer Tiefe 
von 5 cm  vorgenom m en. Am  Morgen, zwischen 7 und  8 U hr, b e tru g  die B o d en tem pera tu r 
in 5 cm Tiefe im ganzen D urch sch n itt des B estandes einen W ert von 23 bis 24 G rad (Abb. 1). 
In  einigen S tunden  ereignete sich eine rap ide Z unahm e der B oden tem pera tu ren  an  denjenigen 
Stellen, an  welchen die B odenoberfläche frei der Sonnenbestrahlung ausgesetz t w ar, das 
heisst, wo sie n ich t du rch  ben ach b arte  P flanzen  b e sc h a tte t w urde. E ine w eitere Folge der 
B eschattungen  b estan d  d arin , dass zur Zeit des T em pera tu rm ax im um s im  Boden, gegen 
14 U hr, die T em pera tu ren  in sonnenbestrah lten  Boden um  8 G rad höher ausfielen, als im 
b esch atte ten  Boden. W eitere U n tersuchungen  w urden  in verschiedenen T om atenbeständen  
m it Zwillingsreihen ausgeführt. Die P flanzenhöhe b e tru g  in einem  B estände 50, im  anderen  
80 cm. M essungen der H orizon teinschränkung  w urden in beiden B eständen  u n te r  V erw endung 
eines Theodolits ausgeführt. Die D auer der u n m itte lb a ren  Inso la tion  der einzelnen F rü ch te  
w ar im  50 cm hohen B ereiche um  5,5 S tunden  geringer (Abb. 2.), un d  im  80 cm hohen 
Bereiche erre ichte  der F eh lb etrag  9 S tunden  (Abb. 3.), im  Vergleich zu der m axim al m öglichen 
B estrah lung .

■X

A paradicsom agrometeorológiájára vonatkozó kutatásaink folytatásaként 1962- 
ben azt vizsgáltuk, hogy az ikersoros (90+40x40 cm) paradicsomállományban 
hogyan alakul a talajhőmérséklet napi menete, továbbá, hogy a tövön levő bogyók 
átlag magasságában mennyi a gyakorlatilag lehetséges napfénytartam.
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A talajhőmérséklet napi menetére vonatkozó megfigyeléseinket 1962. augusztus 
6-án 18 orakor kezdtük el, és 7-én 17 órakor fejeztük be. Az észleléseket óránként 
végeztük. A hőmérő tranzisztorokat — amelyekkel a méréseket végrehajtottuk — 
5 cm mélységben helyeztük el, éspedig a sorokra merőlegesen, egymástól 10 cm 
távolságra. így tehát 6 —|— 6 termisztort a széles sorok közé, a sorok irányára merőle­
gesen, egyet a keskeny sorközbe, egy-egyet pedig a paradicsomtövek alá helyeztünk, 
ugyancsak 5 cm mélyen.

1. ábra. T alajhőm érsékle t napi 
m enete (5 cm). B =  p a rad i­
csom tövek a la tt,  K  =  keskeny 
sorközben m ért ta la jh ő m ér­

séklet.

A kérdéses napokról közöljük a meteorológiai állomásunkon (Kecskemét, 
Agrometeorológiai Obszervatórium) mért fontosabb adatokat. Augusztus 6-án: 
léghőmérsékleti maximum 32,2, minimum 18,0 fok, felhőzet középértéke 1,3, nap­
sütéses órák száma 13,4. 7-én: léghőmérsékleti maximum 34,3 (az év legmelegebb 
napja), minimum 16,8 fok, felhőzet középértéke 2,7, napsütéses órák száma 13,2.

Az 1. ábrán jól látható, hogy az észlelések kezdetétől a talaj hőmérséklete 5 
cm mélységben fokozatosan csökkent. Ekkor még a tövek alatt 27—28 fok volt a 
talaj hőmérséklete. Innen kifelé haladva egyre magasabb talajhőmérsékleteket 
észleltünk (a tövektől 60 cm távolságra 35 fok volt). Napnyugta után (18,45 óra) a 
talajhőmérsékletben horizontális kiegyenlítődés figyelhető meg. Ez a folyamat azon­
ban nem mehetett teljesen végbe, mivel napkeltétől (4,50 óra), a besugárzás meg­
indulásával ismét melegedni kezdett a talajfelszín, illetve később a mélyebb talaj­
rétegek is. Az ábráról még azt láthatjuk, hogy reggel 7—8 óra között az ikersoros 
állomány csaknem egész keresztmetszetében 23—24 fok volt az 5 cm-es melység 
hőmérséklete. Néhány órával később a talaj hőmérséklete rohamosan emelkedett 
azokon a helyeken, ahol a napsütés szabadon érte a talaj felszínét, ahová a szomszédos 
tövek még nem vetettek árnyékot. Az árnyékvetésnek tulajdonítható az a körül­
mény, hogy amikor pl. a talaj hőmérsékleti csúcsérték beálltakor (14 óra körül) a 
tövek alatt és közelében 29—30 fokig emelkedett a talaj hőmérséklete, addig a tövek 
árnyékától mentes területen 37—38 fokos maximumok alakultak ki. A tövek árnyé­
koló hatásának következtében a besugárzás kezdetétől a talaj hőmérséklete egyenlőt­
len eloszlást mutat. Napnyugta után a talajhőmérséklet kiegyenlítődési folyamata 
ismét megindul.

Tekintettel arra, hogy a napsugárzás az időjárás irányítója s ezen belül a talaj 
a léghőmérséklet kialakulása is elsősorban ennek a függvénye, a napsugárzás tüze-
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tesebb vizsgálata különös figyelmet érdemel. Ha ezen körülményhez hozzávesszük 
még a növényi élet szempontjából rendkívül fontos, biokémiai folyamatokat kiváltó 
hatását, akkor a napsugárzás vizsgálata elsőrendű szerepet kap. Pontos mérése tech­
nikai okokból nehéz feladat, időtartama viszont aránylag könnyen mérhető a Camp­
bell—Stockes-féle üveggolyós napfény tartammérővel. Habár a napsütéses órák száma 
a sugárzás mennyiségi, és minőségi értékeiről nem ad számot, ezek az adatok mégis 
igen fontosak. Mint már említettük, a napsütéses órák száma aránylag könnyen mér­
hető. Az üveggolyós napfénytartammérő jegyzi a napsütés időtartamát. Ha felhő, 
vagy valamely tereptárgy a műszer és a nap közé kerül -— vagyis a műszer árnyék­
ban van — a regisztrálás megszűnik, természetes, hogy pl. egy bizonyos növényállo­
mányban közvetlen napsütés nem éri az egyes növényeket napkeltétől-napnyugtáig

2. ábra. 50 cm  á tlag m ag asság ú  ikersoros 
parad icso m állo m án y b an  m ért ho rizo n tk o r­

látozás

3. ábra. 80 cm  á tlagm agasságú  ikersoros 
parad icsom állom ényb an  m ért horizon tkor­

látozás

egyfolytában, mivel megfigyelt növényünk szomszédai, vagy más tereptárgyak a 
nap bizonyos szakában árnyékot vetnek a talajra, illetve növényre. Hogy az árnyé­
kolásnak ez a fajtája — a felhőzet okozta árnyékolás kivételével — milyen mértékű 
lehet, szintén fontos kérdés. F. Lauscher nyomán R. Geiger [1], Takács [2], Szakály- 
Szilágyi [3], hasonló kérdések tanulmányozásával már foglalkoztak. Ezek a meg­
figyelések azonban völgyek, napfénytartammérő műszerek, illetve meteorológiai 
állomások horizontkorlátozásaira terjedtek ki. Esetünkben azt vizsgáltuk, hogy egy 
állományon belüli egyetlen növény milyen mértékű horizontkorlátozást szenved 
szomszédaitól.

Méréseinket pilotozásra is használt teodolittal hajtottuk végre 1962. július 26-án 
ikersoros paradicsomállományban. E célból a teodolitot a talajfelszínre vízszintesen 
elhelyezett deszkalapon pontosan beállítottuk, majd a keresőtávcső ötfokontkénti 
oldalirányú tovamozgatása után leolvastuk a megfelelő oldalszöghöz tartozó magas­
sági szög értéket. ,,Korlátozott”-nak azt a magassági szög értéket vettük, amelynél 
a keresőtávcső látómezejében a szomszédos növények legalább 75-—80%-os takarást 
idéztek elő. Ilyen magas értékszám mellett már határozott, élettani és biokémiai 
folyamatokat módosító árnyékvetődéssel számolhatunk.

Az így mért adatokat azután Takács [4] által szerkesztett térképre rajzoltuk föl. 
Ezen a térképen 0-tól 360 fokig 5 fokonként az égtájnak megfelelő oldalszögeket
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tüntet föl. A magassági szögek szintén ötfokonként, a külső körtől befelé vannak föl­
rajzolva. A 90. fok a körök középpontja. A térkép alsó felén vastag vonalakkal a 
nappályákat jelentő deklinációs körívek találhatók, ezeket óravonalak metszik. A 
térképről interpolálással kellő pontossággal leolvasható az év kérdéses napján az 
illető álláspont helyileg lehetséges napsütéstartama, továbbá a napmagasság, a 
napsütés iránya és az egyes tereptárgyak árnyékvetésének iránya.

Mérési adatainkat tehát ilyen térkép-űrlapra vittük föl, s ezekből készítettük a
2. és 3. ábrát. Meg kell még jegyeznünk, hogy — mint említettük — ikersoros para­
dicsomállományban végeztük méréseinket a zsendülés (érés kezdete) időszakában, 
éspedig az állományban egy hiányzó tő helyén. Az átlagos növény magasság 50 cm 
volt. A magassági szög ± 0  foka a talajfelszíntől 20 cm-re, vagyis a tövön levő bogyók 
átlagmagasságában volt.

A mérés napján 4 óra 13 perckor kelt a nap, s 19 óra 27 perckor nyugodott le. 
Az állományon belüli növény számára azonban a közvetlen napsütés ezen a napon 
csak 8 óra 15 perctől — 17 óráig tarto tt (2. ábra). Tehát mintegy 9,5 óra közvetlen 
napsütés ért általában egy növényt a mintegy 15 órás maximálisan lehetséges 
napsütéshez képest.

Ez az ábra korábbi fejtegetéseinkre is ad bizonyos magyarázatot. Az augusztus 
6—7-én végzett talajhőmérséklet adatainkból az tűnt ki, hogy 5 cm mélységben 
8—9 óra után kezdett rohamosan emelkedni a talaj hőmérséklete. Nyilvánvaló oka 
ennek az, hogy az állomány árnyékoló hatása következtében a talajfelszín csak 8—9 
óra után kapott közvetlen napsütést huzamosabb ideig. A napjárástól függően a 
növények árnyékoló hatása térben és időben változott, s ez okozta az 1. ábra jobb 
oldalán látható izovonalak szeszélyes görbüléseit.

Az előbbihez hasonló horizontkorlátozás-mérést végeztünk egy másik ikersoros 
paradicsomállományban is (3. ábra). A méréseket szintén július 26-án végeztük, az 
előbbihez teljesen hasonló körülmények között. Az átlagos növénymagasság azonban 
itt 80 cm volt. Ez az állomány már lényegesen jobban árnyékolta az egyes növényeket 
a bogyók magasságában. I tt  már csak 6 óra közvetlen napsütés érte az egyes töveket. 
Nyilvánvaló, hogy a nagyobb növénymagasság a szomszédos növények és a talajfel­
szín nagyobb mérvű árnyékolását idézi elő.

Az egyes növények tenyészterületének megállapításánál tehát — egyéb ténye­
zőkön kívül — a várható horizontkorlátozás mértékét is célszerű figyelembe vennünk, 
akár napfényigényes, akár pedig közvetlen napsütést kevésbé tűrő növényről van szó.

( A kézirat beérkezett: 1963. január 29-én.)

IROD ALOM
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V arga  H a szo n i ts  Z o l tá n :

A füves és a hengereseit talaj hőmérséklete

The Temperature of Grassy and of Rolled Soil 
(Sum m ary). F rom  the  ag ricu ltu ra l po in t of 
view  it is im p o r ta n t  to  know  w hether or n o t 
the  soil te m p e ra tu re  of m eteorological sta tions 
ocated  in  g rassy  areas is essentia lly  d ifferen t 
from  th a t  of cu ltiv a ted  soils. A new m eth o d  is 
suggested for th e  investiga tion  of th is  question. 
The a u th o r has d iv ided  in to  tw o p a r ts  th e  
m easurem ent d a ta  ob ta ined  in  24 hours : 
those tak e n  du ring  th e  period  of irrad ia tio n  
an d  those reg istered  during  th e  tim e  of 
rad ia tion . To these tw o sets of d a ta  he applied  
a non-param etrio  m eth o d  referring  to  sam ples 
con tain ing  a  sm all num ber of elem ents. H is 
new m ethod  can  be used solve o ther m eteo ro ­
logical problem s, too.

*

Mivel éghajlati állomásaink egy részé­
nek talaja füves, megvizsgáltuk, hogy a 
füves talajban mért hőmérséklet, vala­
mint a művelés alatt álló területek talaj- 
hőmérséklete a nap folyamán mutat-e 
lényeges eltérést. Ez a kérdés főként a 
mezőgazdaság meteorológiai tájékozta­
tásánál kerül előtérbe.

Egy korábbi dolgozatban [1] leírt 
vizsgálat (1957. VII. 5—6) mérési adatai 
alapján tárgyaljuk a kérdést. I t t  a füves 
és hengerezett talaj 2 cm-ben mért hő- 
mérsékleti értékeit vizsgáljuk, de hasonló 
eredményeket kapnánk a másféleképpen 
művelt talajok hőmérsékletére, valamint 
még az 5 és 10 cm-es mérési mélységek­
re is.

Hivatkozva a már említett dolgozat­
ban leírt tapasztalatokra, a 24 órás 
adatsort rögtön egy besugárzási és egy 
kisugárzási időszakra osztottuk. Besugár­
zási időszaknak vettük azt az időszakot, 
amikor a 2—5 cm-es rétegben a talaj 
belseje felé irányult a hőszállítás, ki­
sugárzási időszaknak, amikor a felszín 
felé áramlott a hő. Vizsgáljuk meg elő­
ször a besugárzási időszakot. Azt már 
tapasztalatból is tudjuk, hogy a henge­
rezett talaj nappal melegebb, mint a 
füves talaj. Az a kérdés tehát, hogy 
szignifikánsan melegebb-e ?

A kérdés eldöntésére egy, a kiselem- 
számú minták vizsgálatára szolgáló gyors 
módszert [2] alkalmazunk. Ez a módszer 
sok meteorológiai feladatnál felhasznál­
ható, ezért nemcsak a kapott eredményt, 
hanem az egész eljárást is ismertetjük 
röviden.

A módszer alkalmazásának három fel­
tétele van:

1. A vizsgált statisztikai sokaságnak 
folytonosnak kell lennie.

2. Az összehasonlítandó mintáknak 
egymástól függetleneknek kell lenniük.

3. Az összehasonlítandó minták azonos 
elemszámúak legyenek.

Nagy előnye, hogy az eloszlásnak nem 
kell normálisnak lennie. Emiatt a meteo­
rológiában is gyakran alkalmazható. 
Esetünkben is mindhárom feltétel tel­
jesül.

A kiértékelés első lépése: rendezzük el 
mindkét mintában a mérési adatokat 
nagyság szerint, majd á két adatsorból 
képezzünk egyetlen nagyság szerinti 
sort:

25.2 32,0 37,1 44,4
26,1 34,0 37,5 46.9
27,2 34,2 37,6 47,2
27,3 35,3 38,8 48,7
29,3 35,9 40,0 48,8
29,6 36,7 43,4 49,1

A dőlt betűs adatok a füves talaj hőmér­
sékleti értékei, amelyek nincsenek alá­
húzva a hengerezett talajé. Ezután egy 
milliméteres vagy kockás papírra rajzolt 
koordinátarendszer abszcisszatengelyére 
a kezdőponttól kiindulva egyenlő távol­
ságban felírjuk az egyesített adatsor érté­
keit. A füves talaj adatait telt, a henge- 
rezettét üres karikával jelöljük (1. ábra). 
Az ordinátatengelyen annyi beosztást 
veszünk, ahány adatból állnak a mintá­
ink. I t tn  =  12. Egy-egy beosztás 1/n-nel 
egyenlő, tehát a legfelső beosztás 1 lesz. 
Most már megrajzolhatjuk a görbéket.
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Kezdjük a füves talajjal. A koordináta­
rendszer kezdőpontjától kiindulva, ha az 
abszcisszatengelyen egy telt karikával 
jelölt értékhez érünk, akkor egy ordináta- 
beosztással feljebb megyünk, míg el nem 
érjük az 1-es beosztást. Az így kapott 
lépcsőzetes görbét a minta empirikus 
eloszlásgörbéjének nevezzük. Hasonló­
képpen rajzoljuk meg a másik görbét is.

A füves talaj hőmérsékleti görbéjének 
a hengerezetté feletti maximális kiugrá­
sát D+-szal jelöljük, a hengerezett

keztetni, korábbi hasonló vizsgálataink 
pedig nincsenek, így az előzetes hipotézis 
nélküli táblázatot használjuk. Az eltérés 
a 95%-os szinten sem szignifikáns, tehát 
a kisugárzási időszakban nincs lényeges 
különbség a vizsgált talajhőmérsékletek 
között. Ezek szerint olyan esetekben, 
amikor a reggeli terminus észlelése még 
a kisugárzási időszakba esik. a füves ég­
hajlati állomás alapján is lehet követ­
keztetni a művelt talajok hőmérsékletére.

Az is kitűnik még az ilyenirányú

1. áb ra :  A füves és a hengerezett ta la j 2 cm-es 
hőm érsékletének em pirikus eloszlásgörbéi a 
besugárzási időszakban 1957. jú lius 5-én

talaj görbéjének a füvesé feletti maximá­
lis kiugrását D~-szál. Esetünkben D~ =  
b/n =  9/12, a D~ =  a/n =  0, ordináta- 
egységekben kifejezve. Ezután a meg­
adott táblázatban (előzetes hipotézis 
esete!) [3] megkeressük az n =  12rovat­
ban az a =  0 értékhez és a 99,9%-os szint- 
heztartozó b értéket. Ha ez kisebb a szá­
mított b értéknél vagy egyenlő vele, akkor 
az eltérés szignifikáns. Tehát példánkban 
is. Azaz, a déli terminus észlelésnél a 
füves éghajlati állomás talaja lényegesen 
hűvösebb, mint a hengerezett talaj, vagy 
általában a művelt talajok. Ezt talaj- 
hőmérsékleti feldolgozásoknál és tájé­
koztatásoknál feltétlenül figyelembe kell 
venni.

Vizsgáljuk meg a kisugárzási időszakot 
(2. ábra). Teljesen azonosan járunk el, 
mint az előbbi esetben, mivel azonban a 
terminus észlelésekből az éjszakai hőmér­
sékleti viszonyokra nem tudunk követ­

ik á b ra :  A füves és a  hengereze tt ta la j 2 cm-es 
hőm érsékletének em pirikus eloszlásgörbéi a 
kisugárzási időszakban 1957. jú lius 5 —6-án.

vizsgálatokból [1], hogy ha valaki két 
talaj hőmérsékleti menete közötti különb­
ség iránt érdeklődik, elegendő a besugár­
zási időszakban méréseket végeznie, 
mivel a kisugárzás általában nem tud 
jelentős talaj hőmérsékleti különbségeket 
létrehozni. E megállapítások főleg a nyári 
hónapokra vonatkoznak.

( A  k é z ira t beérkezett: 1 962 . s z e p t. 2 5 -én .)

IR O D A L O M : [1] K o z m a  F e r e n c — V a rg a  
H . Z o ltá n :  M egm űvelt és ta k a r t  ta la jo k  h ő ­
m érsékletének nap i m enete. I d ő já r á s  62. 
évfolyam , 150. old., 1958. — [2] J u v a n c z  
I r é n e u s z —L ip tá k  T a m á s :  A m atem atika i s ta ­
tisz tik a  orvosi-biológiai a lkalm azásának  n é ­
h án y  problém ájáról. MTA A lkalm azott M ate­
m atikai In téze tén ek  közlem ényei. I. k ö te t, 175. 
old., 1952. — [3] K iegészítés J u v a n c z  Irén eu sz  
dr. és L ip tá k  T a m á s :  „A  m atem atik a i s ta tisz ti­
k a  orvosi-biológiai a lkalm azásának  néhány  
prob lém ájáró l” c. dolgozathoz. MTA A lkalm a­
z o tt M atem atikai In tézetének  közleményei. 
I I .  k ö te t, 239. old., 1953.
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S to llá r  A n d r á s :

Melegágyak takarása műanyagfóliával

Plastic-leaf Cover for Forcing Beds (Sum ­
m ary) T em pera tu re  m easurem ents tak en  
betw een A pril 4 and  M ay 6, 1962, were used 
to  con tro l th e  cooling-reducing effect of 
p lastic -leaf (PVC) covers for forcing beds in 
th e  A gricu ltu ral E xperim en ta l In s ti tu te , K ecs­
kem ét. A ccording to  in form ation  ob tained , the  
m ost effective p ro tec tion  is offered by  doub le­
layer p lastic  covers. In  th e  case of single-layer 
cavers one of th e  draw backs is th e  sm aller 
resistance to  w ind effects. T his is valid  also 
for tun n els  m ade of PVC for grow ing seedlings.

*

Mind több kísérlet történik annak 
érdekében, hogy a kertészetekben a 
hagyományos üvegtakarót műanyaggal 
helyettesítsék. A műanyagtakarók beve­
zetését egyéb jó tulajdonságaik mellett 
gazdasági szempontok is indokolják. A 
legtöbb műanyagfólia olcsóbb, könnyebb 
az üvegnél és mindezek mellett nem 
törékeny. De például a poliészter-gyanta 
Wenninghausen [1] szerint a napfény 
82%-át átengedi, nem törik, könnyű, 
azonban nagy hátránya, hogy négyszerte 
drágább az üvegnél.

A ,,Mylar” plasztikanyag [2] a poli­
etilénnél kilencszerte tartósabb, a nap­
fény 90%-át átengedi és az üvegnél sokkal 
olcsóbb. A „fiion” nevű [3] műanyag 
kemény, üvegrosterősítésű lapokban ké­
szül, üveg pótlására. Fényáteresztő­
képessége 91—92%.

A legáltalánosabban használt mű­
anyagfóliák a polietilén és a PVC. Mind­
kettő igen jó fényáteresztő. A 0,1 mm 
vastagságú polietilén Renard szerint [4] 
egyike a legjobb fényáteresztő műanya­
goknak. 300 mfi fölött a fényáteresztő­
képessége 99% körüli. A 0,2 mm vastag 
PVC fólia 300 m/z-nál a fénynek kb. 
85%-át ereszti át. Nagyobb hullám- 
hosszúságú fény esetében jobb az áteresz­
tőképessége. 6000 m^-nál eléri a 98%-ot. 
Ugyanakkor a 3,1 mm vastagságú üveg 
500 m/i-nál a legjobb fény áteresztő- 
képességű (92%), nagyobb hullámhosszú­
ságok felé fokozatosan csökken az át­
eresztőképessége.

Az említett műanyagok nagy hátránya, 
hogy a fényáteresztőképességük az idő 
haladtával gyorsan romlik. A fóliák 
élettartama Somos szerint [4] 1—2 év. 
A második évben azonban az öregedés és 
a rárakódó légszennyeződések következ­
tében a fényáteresztőképességük mintegy 
30—40%-kal is csökkenhet.

Kecskeméten a Duna-Tiszaközi Mező- 
gazdasági Kísérleti Intézetben 1962. 
tavaszán kezdtek kísérleteket 0,2 mm 
vastagságú PVC fóliával. A kísérletek 
célja a PVC fólia fagyvédő hatásának 
megállapítása. A kísérleti célokra hasz­
nált melegágy 1,35x20 m alapterületű 
volt. Talaját mintegy két héttel a tűz- 
delés előtt készítették el — ez idő alatt 
takaratlanul hagyták a melegágyat —, 
és így méréseink kezdetén a trágyatalp 
fűtőhatása már jelentősen csökkent. A 
melegágyat választófalakkal négy egyen­
lő részre osztották, és az egyes részeket a 
következőképpen takarták le (1. ábra):

a) szabvány üvegablak és nádtakaró,
b) fakeret mindkét oldalára feszített 

PVC fólia,
c) fakeret egyik oldalára erősített 

PVC fólia,
cl) fakeret nélkül a melegágyra feszí­

tett fólia.
A fakeretek 2,5 x 1,5 m nagyságúak, a 

közepén egy feszítőléccel merevítve.
A melegágy elkülönített részeibe egy- 

egy radiációs minimum hőmérőt helyez­
tünk el, melyeket a reggeli leolvasás után 
beszedtünk. A mérést április 4-től, május 
6-ig folytattuk. A megfigyelési időszak 
alatt a kétrétegű PVC fólia védőhatása 
volt a legnagyobb. A 29 mért érték alap­
ján átlagosan 3 fokkal volt magasabb a 
hőmérséklet a kétrétegű PVC takaró 
alatt, mint a többi takarók alatt. A közép­
értékek a következők voltak: kétrétegű 
PVC takaró; 11,3 fok, egyrétegű PVC 
takaró: 8,2 fok, keret nélküli PVC takaró:
8,1 fok és a kontroll (üveg-j-nádtakaró) 
alatt 8,1 fok.
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Ezek az értékek azonban nem általá­
nosíthatók az egész mérési időszakra 
vonatkozólag. Egészen másképp alakult 
a hőmérséklet derült, illetőleg borult, 
szeles vagy szélcsendes időben. Derült 
éjszakán jóval nagyobbak voltak az

A hőmérséklet alakulása szempontjá­
ból lényeges volt a szél hatása. Szélcsend­
ben, vagy egészen gyenge légmozgások­
nál a melegágy egyes részeiben a levegő 
kicserélődése nem mehetett végbe. A 
talaj, valamint a növényzet párologta-

1. ábra: A k ísérleti célra 
használt 20 X  1,35 a la p te rü ­
le tű  m elegágy

egyes mérési helyek között a hőmérsék­
leti különbségek, mint borult éjszakán. 
Április 12-én borult időben a következő 
minimumokat mértük: kétrétegű PVC 
fólia: 12,0 fok, egyrétegű PVC fólia: 9,8 
fok és a kontroll takaró alatt: 10,5 fok. 
Ugyanezek az adatok április 19-én, derült 
éjszakán a következőképpen alakultak: 
14,1, 8,1 és 13,9 fok. Borult időben a 
legnagyobb eltérés az egyrétegű és két­
rétegű PVC fólia alatt létrejött minimu­
mok között 2,3 fok, míg derült időben 
60, fok. I.

tása következtében a belső levegő víz­
gőzzel telítődött (valóságos gőzfelhő 
képződött). A megnövekedett páratar­
talom kisugárzásgátló hatása miatt az 
egyrétegű PVC fóliák alatt magasabb 
volt a radiációs minimum érték, mint a 
kontroll takaró alatt (I. táblázat).

Szeles időben — szelesnek számítottuk 
azt az éjszakát, amikor a szélsebesség 
elérte, illetőleg meghaladta a 7 m/sec-ot 
— a könnyű PVC fóliák lerögzítése nem 
volt kielégítő. A szél hatására folyamato­
san cserélődött a levegő, és így a radiá-

I . TÁBLÁZAT
Radiációs minimum a különbözőképpen 

takart melegágy egyes részeiben, 
szélcsendes időben

I I .  TÁBLÁZAT
Radiációs minimum a különbözőképpen 

takart melegágy egyes részeiben, 
szeles időben

Meleg- Meleg-
K étré teg ű  E gyrétegű ágyra K o n t­ 1962 ]k é tré teg ű  E gyrétegű ágyra K o n t­

1 ■ * PVC fólia PVC fólia feszíte tt
PVC

roll PVC fólia PVC fólia feszíte tt
PVC

roll

áp r. 6. 12,2 8,7 8,4 7,4 ápr. 5. 13,0 9,5 9,7 10,7
11. 14,0 9,8 11,4 9,5 7. 8,0 6,2 5,6 7,0
20. 13,6 10,4 10,0 9,0 13. 12,6 10,6 10,4 12,4
25, 15,5 13,9 12,6 11,0 14. 10,5 5,9 7,3 9,9
27. 16,1 13,2 14,2 12,3 28. 10,2 8,1 5,1 9,1

m áj. 6. 10,0 8,2 9,9 6,6 29. 10,1 5,1 4,9 7,7
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cios minimumok alacsonyabbak voltak, 
mint a súlyuk és merevségük miatt 
jobban záró ablaküvegek alatt. (II. táblá­
zat).

Érdemes megvizsgálni, hogy milyen 
különbségeket találunk a kecskeméti

volt magasabb, mint a meteorológiai 
állomáson. Ezek a különbségek borult és 
szeles időben kisebbek, derült és szél­
csendes időben nagyobbak. Például ápri­
lis 30-án derült, szélcsendes időben az 
állomáson —1,6 fok a kétrétegű PVC

meteorológiai állomás és az említett 
mérési helyek radiációs minimumai kö­
zött. Április 4-től május 6-ig a radiációs 
minimumok közepe a kétrétegű PVC 
fólia alatt 7,6 fokkal, míg a kontroll és 
az egyrétegű PVC fóliák alatt 4,8 fokkal

3. ábra: A PVC a lag u tak , a  M ohai-kapcsos 
term esztőház, v a lam in t az észlelőkert radióciós 
m inim um ai 1962. áp r. 25-től, m ájus 6-ig

fólia alatt 10,0 fok volt a minimum, a 
különbség közel 12 fok.

Méréseket végeztünk ezenkívül palán­
tanevelő PVC alagutakban (2. ábra) és 
Mohai-kapcsos termesztőházban is. A 3. 
ábrán az április 25-től, május 6-ig végzett 
vizsgálataink eredményét mutatjuk be. 
A pontozott és szaggatott görbe egy-egy 
műanyag alagút, a folytonos görbe a 
Mohai-kapcsos, a legalsó pedig az észlelő­
kért radiációs minimum értékeit ábrá­
zolja. Az egyik alagút talaja alatt tárgya- 
talp volt (pontozott görbe), itt kaptuk a 
legmagasabb radiációs értékeket. Méré­
seink szerint a különböző mérőhelyek 
között lényeges különbséget nem talál­
tunk. A műanyag alagutak tehát hasonló 
jó fagyvédelmet biztosítottak, mint a 
Mohai-kapcsos termesztőház. A kérdés 
csupán az, hogy a műanyag alatt kiala­
kuló rendkívül nagy páratartalom káros-e 
a növényzetre.

A műanyag alagutak nagy hátránya, 
hogy felületük ki van téve a szélhatások­
nak. A szél nyomása illetve szívóhatása

2. ábra: 0,2 m m  v astag  
PVC fóliából készült 
a lag ú t



igen nagy lehet, a következő képlet alap­
ján számíthatjuk ki:

p =  0,0625 v2
ahol a v a szél sebessége (m/sec).

20 m/sec-os szél esetén a szél irányára 
merőleges 1 m2 felületre 25 kg nyomás 
nehezedik. (A vizsgált alagutak NW-SE 
irányúak). A műanyag alagutak szélnek 
kitett felülete megközelítőleg 25 m2 volt. 
Ilyen nagy felületen a fólia nem bírja ki 
a nyomást. Somos szerint [4] a maximális, 
szélnek ellenálló felület 40x40 cm. A 
műanyag alagutakat a szél először április 
7-én tépte fel és vitte el, másodszor 
május 14-én. Az előbbi esetben a leg­
nagyobb széllökés a nap folyamán 20,6 
m sec WNW irányú, az alagút egyik 
oldalát sem érte merőlegesen. A második 
alkalommal a legnagyobb széllökés 26,3

m/sec SW irányból ami már 43 kg-ot 
jelent 1 m2 felületre.

A műanyagfólia alagutak létesítésénél 
tehát feltétlenül figyelembe kell venni 
a gyakran előforduló erős tavaszi szele­
ket. Megfelelő égtáji irányítással, szél­
árnyé kosabb helyek megválasztásával, 
esetleg vastagabb fólia alkalmazásával 
ezek a károk elkerülhetők, illetve csök­
kenthetők

(A  kézirat beérkezett: 1962. szept. 20-án.)

IR O D A LO M : [1] W enninghausen, B .: Ge­
wächshäuser aus K unststo ff G arten  weit, H a m ­
burg, 1962. 62. k ö te t 1. sz. — [2] M ylgr-en  

* plastic met nieuwe mogelijkheden de T u in d erij , 
D oetinchen, 1961. X X I. évf. 12. sz. — [3] 
Technik im  Gartenbau. Schweiz. G ärtn erz tg ., 
Zürich, 1961. 64. évf. 49. sz. — [4] Sotnos 
András: Zöldségtermesztés I .  kötet M ezőgazda- 
sági K iadó, B udapest 1961.

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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U M I I

ACTA UMYERSITATIS DEBRECENIENSIS de Ludovico Kossulh Nominatae. S e r ie s  
G eograph ica , G eolog ica  et M e teo ro lo g ica  Tom us V III . (Seriei I .)  1962. D ebrecen. S zerk .: K á d á r  
L á sz ló  és m ások. 168 (B/5) oldal, 100 áb ra . T ankönyvk iadó , B ud ap est 1962.

A debreceni egyetem  tudom ányos k iad v án y ain ak  sorában  szin te á llandóan  változó  külső 
form ában , de m indig  igényes ta rta lo m m al az ACTÁ-k képviselik a  legm agasabb  sz in te t. A négy 
sorozatból (A cta M arxistica e t Paedagogica, A cta  Biologica, A c ta  G eographica, A cta  Physica  
e t Chimica) a  m eteorológus érdeklődésére elsősorban a  cím ben m egjelölt 1962. évi kötet> ta r th a t  
s zám ot.

A  benne közölt tan u lm án y o k  közül az ,,E rdausdehnung , Meeres- u n d  K on tin en ten tw ick lu n g , 
Polw anderung  u n d  K iim a ” (K á d á r  Lászlótól), „A  celldöm ölki Sághegy, v u lk á n ja ” (K u lc s á r  
László és G u zy n é  S o m o g y i  A rankátó l), az ,,É szak-T iszán tú l szántóföld i növényterm elésének 
földrajzi v izsg á la ta” (P a p p  A úta ltó l) cím űek több-kevesebb közvetlen  k ap cso la to t is m u ta tn a k  
a  m eteorológiával, a  ,,Georgi M aróthi A strognosia” ( K á d á r  Lászlótól) és a  „ P á p a y  József u tazása , 
a  cári O roszországban és földrajzi érdem ei” (C s in á d y  Gerőtől) cím űek pedig in k áb b  a  m eteoroló­
giai vizsgálódás te ré t  felfelé, ille tve lefelé elhatáro ló  — te h á t  azzal mégis érin tkező — k é t nagy  
k u ta tá s i  sz ín tér (a csillagvilág és a Föld-felszín) egy-egy tu d o m á n y tö rté n e ti kérdését v izsgálják.

K ülönös érdeklődéssel o lv ash atju k  az ACTÁ-k e k ö te tében  B e ré n y i D én es  — J u styá lc  J á n o s :  
„Á llom ányklím a vizsgálatok  sárgad innye-term esztési k ísérletekben, kulisszanövénnyel és 
kulisszanövény n é lkü l” cím ű tan u lm án y á t, am ely  beilleszkedve a  B e r é n y i  á lta l m egkezdett (s 
többségében á lta la  k idolgozott) hazai ku ltú rnövény-állom ány  klim atológiai sorozatba, ism erte ti 
a  sárgad innye á lta lános, a  növényterm esztési szakirodalom ból ism ert, v ag y  m egism erhető 
ég hajla ti igényeit, akklim atizációs tu la jd o n ság ait, é g h a jla ttó l függő te rm éseredm ény-változásait 
E gyben  azonban  a z t is m egállap ítják  a  szerzők, hogy a  d innyefélékre vonatkozó  állom ány- 
k lím ával foglalkozó tan u lm án y  h iányzik  hazai szakirodalm unkból, pedig e gyüm ölcsnek a köz­
e llá tásb an , k onzervgyártásban  és az ex p o rtb an  b e tö ltö tt  je len tős szerepe szükségessé teszi 
jlyen  tá rg y ú  vizsgálódás végzését.

E z t a  h ián y t részben póto landó  a  szerzők egy illatos sá rg ad in n y e-fa jtáv a l (Cucumis meló 
var. m uscatello  L.) 1953- és 1954-ben v égzett á llom ányklím a m érések a d a ta i t ,  e red m én ye it közlik 
és ism erte tik  legfontosabb k ö vetkezte tése ike t. A tan u lm án y  4 táb lá za t, 14 áb ra  segítségével m u ta tja  
be a  k ísérle t a d a ta it ,  am elyeket 2 x 1 5 , 1,5 X  1,5, 2 x 1  és 1,5 X  1 m-es, ku lisszanövényként k u k o ri­
cával, ill. m ákkal b e te lep íte tt táb lák o n  a  hőm érsékletre, csapadékra, n a p fén y ta rta m ra  és fenoló- 
giai dá tu m o k ra , fenom etriai m értékszám okra  nézve g y ű jtö tte k . R észletesen elem zik az á llo m án y ­
ban  végbem enő fölmelegedési, lehűlési fo lyam atok  n ap i m enetét, a  ta la jh ő m érsék le te t és ezekkel- 
összefüggésben a sugárzásviszonyok á lta l m egszabo tt v ízh áz ta rtá s-a lak u lás t, am ely  végered ­
m ényben a  term és m ennyiségében ju t  kifejezésre.

E szerin t a  v izsgált parcella-nagyság esetén  a  sárgad innye  term éseredm ényeit a  kilussza- 
növény károsan  befolyásolja, m ert m egakadályozza a  kicserélődést és a  sugárzás egyenletes 
eloszlását — am in t ezt a  szerzők m egállap ítják . A  term éscsökkenés szélső esetben  a  60% -ot is 
m eghalad ta . A kukorica  nagyobb  term éscsökkenést idézett elő, m in t a m ák. A kulisszanövény 
a  ta la j t  is k iszá ríto tta . A k ísérle t során  n y e rt tap a sz ta la to k  a lap ján  a szerzők azt javaso lják , hogy 
kulisszanövényként legfeljebb 40—50 cm -re növő csekély gyökerű  n ö vény t célszerű a lkalm azni 
köztes növénykén t W SW  —E N E  irán y ú  parcellán , NN W -SSE irán y ú  sorokban. E zek a  g y ak o r­
la tb a n  is a lka lm azható  m egállap ítások  képezik a  tan u lm án y  eredm ényét.
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A tan u lm án y  v i ta th a ta t la n  értékei m egengedik, ső t m egkövetelik , hogy néhány  h iányos­
ságot, h ib á t is m egem lítsünk. A fenológiai m egfigyeléseknek a  sárgad innye  — és m inden hasonló 
növény — esetén a  növénym agasság h e ly e tt a  növény töm egére (esetleg v eg eta tív  és genera tív  
szervek szerin t szétválasztva) kellene k iterjedn ie. H iányo ljuk  (a szerzőkkel egyetértésben) a 
szél- és fénym éréseket. H asonló kísérleteknél a szélviszonyok a lak u lásán ak  ism erete szinte 
nélkülözhetetlen. Szerkesztői h iba, hogy a  3. és 5. áb rák  felcserélése következtében a  szöveg nem  
is an n y ira  é rth e te tlen n é , m in t in k áb b  — s ez a  nagyobb baj — félreérthetővé válik .

K é r i  M e n y h é r t

W A LLIN G TO N , C. E .: Meteorology íor Glider Pilots (M e teo ro ló g ia  v ito r lá zó  re p ü lő k  s z á m á ­
r a ) .  284 (1 4 x 2 2  cm) oldal, szám os képpel, áb ráv a l, tá b lá z a tta l. Jo h n  M urray  L td . k iad ása , 
London, 1961.

A kár m eteorológusként, ak á r v ito rlázó repü lőkén t o lvassuk á t  W allington könyvét, a z t 
a  r itk á n  é rze tt jóleső érzést k e lti bennünk , hogy az a lk a lm azo tt m eteorológia irodalm át va ló­
ban  gazdagító  m u n k a  lá to t t  benne napvilágo t. A nnak  ellenére, hogy elsősorban az angol viszo­
nyo k  h a tá ro z tá k  m eg összeállításának szem pon tja it — ez különösen a  brizzel foglalkozó 11. 
és a  teph ig ram m ot ism erte tő  12. fejezetből tü k röződ ik  — m etod ikája  és ta r ta lm a  a szigetország 
h a tá ra in  tú l  is kiem elkedő he lye t b iztosít szám ára.

A könyv  tá rg y i felépítése kissé szokatlan  jigyan , de logikus és m inden  ízében m odern. A 
légnyom ás és a szél, to v áb b á  kap cso la tu k n ak  leírásával kezdi a légkör ism erte tésé t és m ár i t t  
szem betűn ik  tá rgyalási m ód jának  ké t sa játossága:

szerencsésen m éretezi a  m élyreható  alapossággal ism erte te tt alapfogalm ak és a m egvilág ítá­
sukhoz szükséges segédeszközök le írásá t;

m inden  fogalm at, így a  ko rán  b ev eze te tt légnyom ási térkép , geosztrofikus szél, tra jek to ria  
és légtöm egszállítás fogalm át is, gyakorla tbó l v e tt ,  dátum okhoz  kapcso lt p é ldákkal v ilág ít 
meg, jelentősen növelve ezzel ism erte téseinek  pedagógiai h ite lét.

A to v áb b i kilenc fejezetben a  légkör fizikai tu la jd o n ság aira , a  légnedvesség kicsapódási 
a lak ja ira , a  fro n to k ra , fu tó áram ra , c iklonra, an tic ik lonra, az idő járás térképes ábrázolására, 
végül a  kis m agasságú, helyi jellegű szelekre vonatkozó  ism ereteket foglalja össze. Ez a  rész 
bárm ely  m agas színvonalú  ism ere tte rjesz tő  m u n k áb an  is közölhető lenne, ann y ira  nem  speciálisan 
csak repülőm eteorológiai jellegű. A fen t k iem elt k é t fejezet u tá n  azonban egy-egy fejezet foglal­
kozik a  term ikrepülésekre  vonatkozó lehetőségek szám bavételével, a  lee-hullám okkal, a  hu llám ­
vito rlázással és a  m agasságm érővel (!), m ajd  az uto lsó  k e ttő  az ugyancsak  á lta lános jellegű 
fron tism eret kiegészítéssel és az angliai idő járási tá jékozódás szervezeti lehetőségeivel.

A húsz fejezetre o sz to tt an yago t képek, táb láza to k , gazdag irodalom jegyzék és tá rg y m u ta tó  
egészíti ki.

A k ö nyvet é rtékesnek ta r tju k . A zonban m inden  szakm ai, d id ak tik ai, logikai és a lak i szépsége 
m elle tt sem  re jth e tjü k  el a z t a  b enyom ásunkat, hogy sokkal inkább  volt insp iráló ja  a  m eteoroló­
gia ism erete, m in t a  vitorlázórepülésé. M inden fejezete végén szin te k ív ánkozo tt a  repülési 
prakszisból szárm azó u ta láso k  em lítése, a leg több vitorlázórepülő  e lő tt m ég m a is re jte tt ,  pusztán  
a  gyak o rla t szám ára  jélen tős körü lm ény  felvetése. E zek közül i t t  csak a term ik ek  több-kevesebb, 
de létező szabályosságot m u ta tó  sorára  u ta lu n k .

Term észetesen ez nem  von le a könyv értékeiből, de úgy véljük, az e m líte tt h iányérzet 
m egszüntetésével — am it b izonyára  nem  egy olvasója é rze tt vagy  érez — m ég értékesebbé vá lna .

T a rd o s  B é la

KAJIMHOBCKHfl, A. B. — IIlIHyC, H. 3.: Aapo.ionm, HaeTb I Me-ro^bi aapo- 
JiorH'iecKiix iiaiviepeHHH. rHupoMeTeopojiorimecKoe Il3aaTejibCTBO, JleH iiurpajt 1961. 
( A e ro ló g ia , I .  ré sz . A e ro ló g ia i m érések  m ó d szere i. H idrom eteorológiai K iadó, L eningrad , 1961.) 
518 (14 x  22 cm) oldal, 246. áb ra , 39 táb láza t. Á ra 1,23 rubel.

Az aerológia a  m eteorológiának egyik legszerteágazóbb terü le te , m ely a m agassági szél 
egyszerű p ilo tteodolitos m érésétől a felhőfizikai k u ta táso k o n  keresztü l egészen a  legm agasabb 
légrétegek rak é tás  vizsgálatáig  szám os p rob lém akört ölel fel. Valószínűleg éppen ezért ta lá lkoz­
h a tu n k  a  szakirodalom ban oly r itk á n  összefoglaló jellegű aerológiai kézikönyvvel. E z t a  h ián y t 
k ív án ta  póto ln i K alinovszkij és P inusz 1951-ben m egjelent Aerológia cím ű könyve, m ely kis 
példányszám a m ia tt igen h am ar elfogyott és hozzáférhetetlenné vá lt. Az aerológiai hálózat fe j­
lődése s az ezzel eg y ü ttjá ró  fokozott aerológusképzés szükségessé te t te  egy új összefoglaló 
aerológiai tan k ö n y v  k iad ásá t.

K alinovszkij és P inusz új, 1961-ben m egjelent ,,Aerológia” -ja az aerológiai o k ta tá s  m inden 
k ív án a lm án ak  megfelel. E gyszerű  nyelvezete, világos m ag y aráza ta i könnyen érthe tővé  teszik. 
Az elm életi és g yakorla ti rész helyes a rán y a i h íven tük rözik  az t a  tén y t, hogy az aerológia első­
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sorban  gyakorla ti tudom ányág . E zen tú lm enően  nem csak a  tan u ló k n ak , hanem  a gyakorló 
aerológus szám ára  is igen értékes segítséget n y iíjt az aerológia legkülöbözőbb terü le te in .

A könyv  bevezetésre és kilenc fejezetre tagolódik , m elyek közül az I , I I ,  I I I  és V fejezet 
K alinovszkij, a több i Pinusz m unkája .

A bevezetésben a  szerző igen érdekes á tte k in té s t  n y ú jt  az aerológia tö rtén e té rő l és fejlődésé­
ről a  Szovjetunióban.

Az első fejezet az előző k iadással teljesen  m egegyezően a pilotléggöm bös szélmérés elm életét, 
m ódszereit, m űszereit tá rg y a lja , v a lam in t a  szélm érés h ibá it. T ek in te tte l a rra , hogy a  p ilo t­
léggöm bös szélm érés jelenleg is a  legelterjed tebb  m ód ja  a  m agassági szél m eghatározásának , a 
szerző igen részletesen foglalkozik a  pilotm érés valam enny i kérdésével.

A m ásodik  fejezet a  légnyom ás-, hőm érséklet- és nedvességm érésnek az aerológiában h aszn á ­
la to s  m ódszereivel foglalkozik. Mivel e m érőelem ek k o rá n tsem  tökéletesek , a  szerző sok m eg­
o ldásra  váró  p rob lém át v e t fel.

A I I I .  fejezet az a lsóbb légrétegek különböző típuséi aeroszátokkal való tanu lm ányozásának  
problém akörét öleli fel, különös tek in te tte l a  k ö tö tt  aero sz tá to k ra  és az a lk a lm azo tt m űszerekre.

F ő k én t gy ak o rla ti szem pontból igen je len tés a  könyv  IV . fejezete, m ely  a  légkör repülőgép 
segítségével tö rténő  szondázásának részletes tá rg y a lá sá t ta rta lm azza.

Az V. fejezet 62 oldalon keresztü l tá rg y a lja  a  függőleges légállapotm érés m ásik  a lapvető  
m ódszerét, a  rád iószondázást. H a t  különböző rád iószondatípus részletes le írását ta lá lju k  i t t ,  
áb rák k a l illusztrálva.

A V I. fejezet az aerológiai k u ta tá so k n á l haszn ált rádiólokációs m érőm űszereket ta rta lm azza . 
E lső részében a rádiószélm érés elvének, az a lk a lm azo tt rád ió lokátorok  elektrom os berendezésének 
le írásá t ta lá lju k , a m ásodik  rész a  legkorszerűbb rádiólokációs felhőfizikai k u ta tá so k a t ism erte ti.

A V II. fejezet a  felhőfizikai k u ta tá so k  aerológiai m ódszereivel foglalkozik, röviden érin tve  
a  felhőfizika csaknem  m inden  prob lém ájá t.

Az aerológiai k u ta tá so k  egyik legbonyolu ltabb  te rü le té t, a  szabadlégkör függőleges m ozgá­
sainak , tu rb u len ciá ján ak  kérdését ism erte ti a  V III . fejezet, különös tek in te tte l a  m érési p rob lé­
m ákra .

A könyvnek  ta lá n  legérdekesebb része a IX . fejezet, m elyben az aerológiai k u ta tá so k  leg­
ú jab b  m ódszeréről, a  m agaslégkör ra k é táv a l tö rtén ő  k u ta tá sá ró l n y ú jt  részletes ism erte tést a 
szerző 60 oldalon keresztü l.

N agym értékben  növelik  a  könyv  é rték é t a  jól á tte k in th e tő , szem léletes áb rák , v a lm in t 
a  részletes b ibliográfia .

Mészárosné N agy Ágnes
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G R A IC S Á G N E S ( 1 9 3 3 - 1 9 6 3 )

1963. jú n ius 12-én súlyos szívbetegség 
következtében  m eghalt Graics Ágnes, az 
Orsz. M eteorológiai In téz e t tudom ányos m u n ­
k a tá rsa . E lh u n y tév a l a m agyar m eteorológiai 
tudom ány , főkén t ennek távelőrejelzési ága, 
sokat ígérő f ia ta l k u ta tó já t  v esz te tte  el.

Graics Ágnes 1933. jú lius 16-án szü le te tt 
B udapesten . U g y an itt végezte középsikolai és 
egyetem i tan u lm án y a it is. 1956 szeptem beré­
ben lép e tt az Orsz. M eteorológiai In téz e t 
kötelékébe, s 1957 jan u á rjá tó l korai halá láig  a 
távelőrejelző osztályon dolgozott. Igén  nagy 
szorgalom m al és tudásvággyal fogott hozzá, 
hogy egyetem i m eteorológiai tan u lm án y a it a  
távprognosztika  terén  továbbfejlessze és egyben 
az ehhez szükséges nyelv ism ereteket is m eg­
szerezze, elm élyítse. 1961-ben m ár angol nyelvi 
főiskolai oklevelet is szerzett. íg y  azu tán  
m ódjában  á llo tt, hogy az angol nyelvű  táv - 
prognosztikai szak irodalm at szinte h iány  
nélkül figyelem m el kísérhesse.

K u ta tó m u n k á ja  főként az időjárási perió ­
dusok, ritm icitások  v izsgálatá ra  irányu lt. E n ­
nek keretében  tanu lm ányozn ia  k e lle tt a  Nap- 
tevékenység, ill. a H old időjárási h a tásáv al 
összefüggésbe ho zo tt periódusokat is. E  v izs­
g á la to k a t nagy buzgalom m al és önálló gondo­
la to k  fölvetésével végezte. K u ta tó -m u n k ássá ­
gának  4 éve a la t t  11 tan u lm án y t írt, közülük 
6 az Időjárás-ban , 5 pedig az Orsz. M eteoroló­
giai In téze tn ek  az egyes években végzett tu d o ­
m ányos k u ta tásokró l beszám oló h ivata los 
k iadványaiban  jelen t meg. E  tan u lm ányok  
közül 4 az időjárási periódusokkal, 2 pedig az 
éghaj latingadozással foglalkozott. N agy szor­
galom m al dolgozta fel B udapest 10 évi front- 
gyakoriságát, de foglalkozott a ba la ton i szél­
v iharok  s ta tisz tik a i jellegű v izsgálatával is. 
Legutóbb a kb . 2 éves periódus kérdése foglal­
k o z ta t ta ;  rem ény vo lt rá , hogy e legfontosabb 
időjárási periódus megism erése terén  kom oly 
lépéssel v iheti előbbre ism ereteinket. E  rem é­
n y ü n k  Graics Ágnes korai halá lával nem  v á l­
h a to t t  valóra, pedig az ő lényében m egvolt 
m inden  tu la jdonság , am i az eredm ényes

ku tató m u n k áh o z  szükséges. Személyében igen 
jó m u n k a tá rsu n k a t vesz íte ttü k  el, aki sú lyos 
betegsége ellenére is m u n k á já t m indig  jó k ed v ­
vel, v idám an  végezte.

H am vasztás e lő tti b ú  csúz ta tása  1963. jún ius 
18-án v o lt a  b udapesti Farkasréti-tem etőben . 
R av a ta lán á l m u n k atá rsa i s egyetem i évfolyam- 
tá rsa i nevében D unay  Sándor, az Orsz. M eteo­
rológiai In téz e t tu d . m un k atá rsa , a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  nevében pedig Hille 
A lfréd, a  T ársaság  elnöke v e tt  búcsú t Graics 
Á gnestől, ak inek  em lékét a  fo lyó ira tunkban  
m egjelent értékes tanu lm án y a i m elle tt m u n k a ­
tá rsa in ak  kegyelete őrzi. ( B . Z .)

*

AZ I. MAGYAR ORVOSMETEOROLÓGIAI 
KONFERENCIA (1963 MÁJUS 16— 17)

A M agyar M eteorológiai T ársaság O rvos­
m eteorológiai szakosztá lyának  kezdem énye­
zésére a  MMT és a  T IT  közös rendezésében 
ta r to t tá k  az I. m agyar orvosm eteorológiai 
konferenciát 1963 m ájus 16—17-én a  K ossu th  
K lubban . A konferencián orvosok, m eteoroló­
gusok és a  rokon tudom ányok  számos k ép v i­
selője v e tt  részt.

A konferenciá t Schulhof Ödön, az Orsz. 
Balneológiái K u ta tó  In téze t igazgatója, a 
M eteorológiai T ársaság  Orvosm eteorológiai 
szakosztá lyának  elnöke n y ito tta  meg. B eveze­
tő jében  az orvosm eteorológia tö rténetérő l és 
hazai fejlődéséről a d o tt á ttek in tés t. H an g o z ta t­
ta , hogy b ár ez még csak az első konferencia, 
az orvosm eteorológiai k u ta tá s  hazánkban  
tö b b  évtizedes m ú ltra  tek in th e t vissza. A II .  
v ilágháború  e lő tt az orvosm eteorológiai k u ta tá ­
sok eredm ényei csak egyes személyek nevéhez 
fűződtek, az u tóbb i m ásfél évtizedben azonban 
az orvosm eteorológiai k u ta tá s  intézm ényessé 
vá lt. 12 évvel ezelő tt rendezték  az első orvos­
m eteorológiai tan fo lyam ot (5 évvel később a 
m ásodikat), m elynek célja a népszerűsítés, 
k u ta tó tá rsa k  szerzése volt. Most m ár egész 
sor in tézm ény foglalkozik orvosm eteorológiai 
k u ta tá so k k al és eredm ényeit az egészségügy
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és a  m indennapi élet számos te rü le tén  a lk a l­
m azzák.

A m egnyitó u tán  Aujeszlcy László az orvos­
m eteorológiai prognózis szinoptikus alap jairó l 
ta r to t t  e lőadást. R észletesen foglalkozott az 
idő járási fron tokkal, g y ak ran  sa já to s m eg­
ny ilvánulásukkal hazánk  te rü le tén  (veszteglő, 
ingázó frontok). A fro n tá tv o n u lás m agasabb- 
fokú környeze tvá ltozást je len t és é le ttan i 
h a tá so k a t v á lt ki az előzővel többé-kevésbé 
e llentétes tu la jdonságú  levegőfajta  u ra lom ra 
ju tá sa  és a  választó  felületen lejátszódó je len ­
ségek révén. Az orvosm eteorológiai prognózis 
részére a  m eteorológus m egadja  a  közeledő 
fron tok  in ten z itásá t, érkezésének v á rh a tó  idő ­
p o n tjá t  és a  fron t f a jtá já t;  ezeket az ad a to k a t 
a  nagyközönség részére k iad o tt idő járáselőre­
jelzés csak m in tegy  bu rk o lt form ában, az 
idő járásváltozások  jelenségeinek fe ltü n te tésé ­
vel ta rta lm azza . Az orvosm eteorológus a  
front- és légtöm eg-analízis, napfiz ikai és föld- 
m ágnességi a d a to k  a lap ján  készíti el külön 
prognóziást, szem e lő tt ta r tv a  az e m líte tt 
tényezők m eteoropathológiai következm ényeit.

Kérdő  Is tv á n  „Az orvosm eteorológia g y a ­
k o rla ti a lkalm azásának  lehetőségei a  klinikum - 
b a n ” cím ű előadásában  az idő járás é le ttan i és 
kó ré le ttan i h a tá sa it foglalta  össze. H angsú lyoz­
ta , hogy különböző a lk a tú  egyének eltérő 
idő járási érzékenységét a  gyógykezelésnél fel­
té tlen ü l figyelem be kell venni. Az orvos­
m eteorológiai prognózis a lap ján  a lk a lm azo tt 
megelőző gyógyszeres kezeléssel sok betegség­
gel eg y ü tt já ró  fokozott idő járási érzékenység 
lényegesen csökkenthető , a  beteg  gyorsabban 
gyógyul.

Különböző gyógyszerek és élvezeti cikkek 
fogyasztásának  m eteoropszichológiai h a tá sa it 
ism erte tte  előadásában  Horváth László Gábor. 
Ism e rte tte  alacsony dózisokat adagoló k ísér­
le te it, am ely terhelés az idő járási h a tá so k a t 
m ég nem  n y o m ta  el. íg y  jo bban  k i tű n t  az 
egyének időjárás-érzékenysége. N égy típ u s t 
(érzéketlen, meleg- ill. h idegfront-érzékeny, 
á lta lános érzékeny) és k é t a ltíp u st (gátlásos, 
ingerlékeny) k ü lö n b ö zte te tt m eg. V izsgála ta i­
n ak  eredm ényeit szám os g rafikonnal te t te  
szemléletessé.

A m unkahelyek b ioklím ájával foglalkozott 
Páter Ján o s  egyet, ta n á r  előadása. T öbb, m in t 
50 üzem egységben végzett m éréseinek eredm é­
ny e it ism erte tte , külön foglalkozott a  h ő terh e ­
léses üzem ekkel és a  nyirkos, huzatos m u n k a ­
helyekkel, ahonnan  a  reum ára  hajlam os do l­
gozókat á t  kell helyezni. H angsú lyozta  a  lég­
kondicionálás és a  levegő tisz taságának  fon tos­
ságát a  dolgozók egészségének védelm ében. 
Ja v a so lta  az üzem orvosok és üzem m érnökök 
orvosm eteorológiai továbbképzését, m ely  sokat 
segítene a m unkaerőm eg tartás , a  regeneráció 
és a  term elés szem pontjából is.

Takácsy  László előadása a  m eteorológiai 
tényezők szerepét v izsgálta  az igazságügyi 
orvosi gyakorla tban . V izsgála ta inak jó  része

a h irte len  halálesetek  e lb írálására  te r je d t ki, és 
i t t  jó kapcso la to t ta lá lt  az időjárási tényezők­
kel: elsősorban szívbetegeknél ta p a sz ta lta  a 
halá lok  halm ozódását frontok, erős pozitív  
ionizáció és földm ágneses zavarok  idején. A 
m űtőasz talon  beálló halál is gyakran  e lkerü l­
hető  a m ű té t idejének az orvosm eteorológiai 
prognózis a lap ján  tö rténő  m egválasztása, vagy 
gyógyszeres á thango lás révén. A villám csapá­
sok okozta  halá lesetek  szoros kapcso la tban  
v an n ak  a  k rim inalisz tikával, ugyanis tü n e te i 
g y ak ran  oly m értékben  h ason lítanak  lő tt  
vagy  szú rt sebekhez, ny ak o n  érve pedig a  
fo jtoga tás tünete ihez, hogy azokat csak nagy 
g y ak o rla tta l rendelkező orvos tu d ja  m egkülön­
bözte tn i. Az öngyilkosságok és az id ő já rás­
változások  k ö zö tt szoros k apcso la to t nem  
ta lá lt.

A napfiz ikai h a táso k  orvosm eteorológiai 
jelentőségéről Örményi Im re  ta r to t t  e lőadást. 
Összefoglalta a  N ap  szerkezetére és képződ­
m ényeire vonatkozó ism ereteket, v a lam in t a  
külföldi és hazai heliobiológiai k u ta tá so k  e red ­
m ényeit. M egállapításai szerin t az orvos­
m eteorológiai prognózis készítésekor fe ltétlenül 
figyelem be kell venni a  napfiz ikai h a tá so k a t. 
K im u ta t ta  178 szem észeti h á lyogm űtét u tán i 
bevérzés szoros k ap cso la tá t a  földmágnességi 
zavarokkal, a  napfolttevékenységgel és az 
erupciók ha tékonyságára  jellem ző — á lta la  
szerk esz te tt — , ,F ” szám okkal.

A konferencia első n ap ja  a  Frontbetörés 
cím ű tudom ányos ism eretterjesztő  film  be­
m u ta tásáv a l é r t  véget.

A konferencia m ásodik n a p já t  Kérdő  I s tv á n ­
n ak  a  b ioklim atológia ak tu á lis  kérdéseit t á r ­
gyaló bevezető előadása  n y ito tta  meg. Ism er­
te t te  a  gyógy- és üdülőhelyek bioklím a-ténye- 
zőit és hangsú lyozta, hogy a  bioklim atológiai 
m éréseket az év m inden szakára  k i kell t e r ­
jeszteni, m ert egyes helyek egyes évszakokban 
kím élő, m áskor ingerk lím aként h a tn ak .

Popovicsné Gubola M ária e lőadásában  a  
gyógy- és üdülőhelyek b iok lím ájának  jellem ­
zésére alkalm as fü lledtség és szám íto tt érzet- 
hőm érséklet-értékek tö b b  évtizedes ad a tso rra  
tám aszkodó  részletes v izsgálata inak  eredm é­
n y e it ism erte tte . A hőérzete t a  Linke-féle 
kép le t a lap ján  a d ta  meg, am elyet később az 
ekvivalens hőm érsék lettel korrigált.

A n ta l E m ánuel a  gyógy- és üdülőhelyek 
ég h ajla tán ak  v izsgála tá ra  szolgáló te rep k lim a­
tológiai m ódszereket ism erte tte  előadásában . 
H angsú lyozta  a  fo lyam atos m érések és a 
m érési m ódszerek egységességének fontosságát. 
Közös m érő-csoport szervezését jav aso lta  a 
m eglevő és létesítendő gyógy- és üdülőhelyek 
bioklim atológiai felm érésére.

A d é lu tán i ülésen Predmerszky  T ibor a  légköri 
rad io ak tív  szennyeződés egészségügyi p rob lé­
m áiró l ta r to t t  e lőadást. R észletesebben foglal­
k o zo tt a  szennyeződések forrásaival, terjed ésé ­
vel, az em beri szervezet veszélyeztetettségének  
m ódjaival és a  károsodás nélkü l m egengedhető

188



m axim ális dózis értékével. Ism e rte tte  a  sugár­
zásellenőrzés m ódszereit és a  légkör rad io ak tív  
szennyezettségére vonatkozó hazai v izsgála­
to k a t.

U tolsó e lőadásként Ried  József egy új ág, a 
sportm eteorológia időszerű kérdéseit ism er­
te t te .  Fogla lkozott a  külföldi szereplések esetén 
fontos akklim atizáció  és az ahhoz igazodó edző­
táb o r kérdéseivel, fed e tt sp o rtp á ly ák  m ik ro ­
klím ájával. Örményi Im rével közösen végzett 
sportm eteorológiai m érései k im u ta ttá k  a  k ü ­
lönböző frontérzékenységű sporto lók  te lje s ít­
m ényének függését az idő járástó l.

A konferencia elnöke zárszavaiban  össze­
foglalta  a k é t nap  eredm ényeit; m eg á llap íto tta , 
hogy a  lelkes k u ta tó g á rd a  a  lehetőségekhez 
képest igen szép eredm ényeket é rt el. A k u ta ­
tó k  táb o rá n ak  to v áb b i szélesedése és tö b b  
tám o g a tás  esetén az orvosm eteorológiai k u ta ­
tá s  m ég fo kozo ttabban  szolgálja a  gyógyítás 
és a  gy ak o rla ti é le t szám os te rü le té t.

A konferencia egyes e lőadásait értékes hozzá­
szólások és v itá k  köv e tték . Az előadások és 
hozzászólások teljes terjedelem ben  ez év végéig 
könyv  a lak b an  k iad ásra  kerülnek. ( G. L .)

*

A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
IV. KONGRESSZUSA

Ahhoz, hogy a M eteorológiai V ilágszervezet 
IV . kongresszusának m u n k á já t és a  kongresz- 
szuson h o zo tt h a tá ro za to k a t m egfelelően é r té ­
kelhessük, célszerű előbb egy p illan tá st v e t­
nün k  a  V ilágszervezet m egalakulásának  körüli- 
m ényeire, szervezeti felépítésére és eddigi 
tevékenységére.

A M eteorológiai V ilágszervezet lé trehozását 
az 1878-ban m ega lak íto tt N em zetközi M eteo­
rológiai Szervezetben részt v e tt  m eteorológiai 
szolgálatok igazgató inak  1947-es w ash ing ton i 
konferenciáján  h a tá ro z tá k  el. Az új szervezet, 
m elynek tag ja i nem  az egyes m eteorológiai 
szo lgálatok , hanem  az egyes állam ok le ttek , 
s m in t ilyen, ún . korm ányközi szervezet, 1951- 
ben  az ENSZ szak o síto tt szervezetévé v á lt. 
M unkájának  eddigi eredm ényei a z t b izo n y ít­
ják , hogy így — az ENSZ tám o g a tá sáv al — az 
új szervezet elődjénél sokkal h a ték o n y ab b an  
tu d ja  m egvalósítani c é l já t : a  m eteorológiai 
tu d o m á n y  fejlesztésének és az em beri tev é ­
kenység különböző te rü le te in  való felhasználá­
sának  e lőm ozdítását.

A V ilágszervezet m u n k á já t a következő 
szervek végzik:

a) A Meteorológiai Világkongresszus, a  leg­
felsőbb szerv, am ely  négyévenként legalább 
egyszer m eg ta rtan d ó  ülésein m eghatározza a 
szervezet p o litik á já t, megjelöli az abból szá r­
m azó fe lad a to k a t, és jó v áh ag y ja  a  következő 
négy évre szóló kö ltségvetést,

b) a  Végrehajtó Bizottság, am ely  évenként 
legalább  egy ü lést ta r t ,  s am elynek fő fe ladata ,

hogy gondoskodjék a kongresszus h a tá ro z a ta i­
n ak  végrehajtásáró l.

c) h a t Területi Bizottság, am elyeknek az a 
fe lad a ta , hogy a  megfelelő te rü le t sa játos 
v iszonyait figyelem be véve o ld ják  meg a 
V égrehajtó  B izo ttság  á lta l rá ju k  b ízo tt fel­
a d a to k a t, és hogy összehangolják az illető 
földrészen folyó m eteorológiai tevékenységet,

d) a Szakm ai Bizottságok, am elyek a m eteo ­
rológia különféle g y akorla ti fe lhasználásait 
szervezik; végül

e) a  Titkárság, am ely  a  szervezet ren d k ív ü l 
széleskörű adm inisztrációs m u n k á já t végzi.

A  legu tóbbi tíz  év fo lyam án a  m eteorológiá­
b an  a  techn ikai és tudom ányos té ren  végbe­
m en t gyors fejlődéshez döntő  m értékben  já ru lt 
hozzá az a  szoros együttm űködés, am elynek a 
V ilágszervezet v o lt a  fő szervezője. Fölbecsül- 
h e te tlen  é rték ű  segítséget n y ú jto t t  a  Világ- 
szervezet a  tudom ányos k u ta tó m u n k á t végző 
m eteorológusoknak a  N em zetközi Geofizikai 
É s és a  N em zetközi Geofizikai E gyü ttm űködés 
keretében  végzett m eteorológiai m egfigyelések 
a d a ta in a k  feldolgozásával és publikálásával. 
N agy m értékben  elősegítik a  m eteorológiai 
o p eratív  és k u ta tó m u n k á t a  V ilágszervezet 
egyéb k iad v án y ai is. A rászoruló állam oknak  az 
EN SZ techn ikai segélynyújtási p rogram ja 
révén  kom oly anyag i segítséget is n y ú jt  a 
V ilágszervezet ahhoz, hogy létrehozzák és 
fejlesszék m eteorológiai szolgálata ikat.

A M eteorológiai Világszervezet e lő tt álló 
legfontosabb fe ladatok  m eg v ita tásával foglal­
ko zo tt a  IV . kongresszus, am ely  1963. április 
1-től 27-ig ta r to t ta  üléseit Genfben, a  N em zetek 
P a lo tá jáb an . A kongresszuson tö b b  m in t 100 
országból 250 k ü ld ö tt v e tt  részt. A M agyar 
N épköztársaságot Dési Frigyes, az Országos 
M eteorológiai In téz e t igazgató jának  vezetésé­
vel n égy tagú  kü ldö ttség  (Békeffy  Józsefné, 
K leszky  Is tv á n , Tölgyesi Is tv án ) képviselte. 
A m unka az előző kongresszusokon jól b evált 
m ódszer szerin t három  b izo ttságban : az álta­
lános és jogi, az adminisztratív és pénzügyi, 
v a lam in t a szakm ai kérdésekkel foglalkozó 
b izo ttságban  folyt. A szokásos m unkarendnek  
megfelelően először a b izo ttságokban tá rg y a l­
tá k  m eg a kérdéseket, m ajd  a bizottságok á lta l 
szerkesz te tt h a tá ro za ti jav as la to k a t a plenáris 
ülés elé te r je sz te tték  jóváhagyás végett.

A kongresszuson m eg v ita to tt kérdések és 
h a tá ro za to k  sorából i t t  term észetesen csak 
a  legfon tosabbakat és a nagyobb jelentőségűe­
k e t em eljük  ki.

A kongresszus megelégedéssel és elism eréssel 
fogad ta  azo k a t az eredm ényeket, am elyeket 
a  mesterséges holdaknak m eteorológiai célokra 
tö rtén ő  felhasználása terén  a  legutóbbi évek­
ben elértek. H angsú lyozta  azonban, hogy a 
légkört o sz th a ta tlan  egésznek kell tek in ten ü n k , 
s hogy a m esterséges ho ldak  a d a ta it  akkor 
tu d ju k  op tim álisan  felhasználni, ha  az a la p ­
vető  időjárási a d a to k  is megfelelő m ennyiségben 
rendelkezésre á llnak . E zért egy olyan komplex

189



meteorológiai megfigyelési és távközlési hálózatot 
kell kifejleszteni, am ely b iztosítja , hogy m in ­
den ország m eteroológiai szolgálata  m egkapjon 
m inden o lyan m eteorológiai m egfigyelési a d a ­
to t, am elyet a  sa já t szám ára  szükségesnek ta r t ,  
s hogy ugyanakkor m inden érdekelt szolgálat 
szám ára  elérhetők legyenek az egyes nagyobb 
központokban  k ész íte tt analízisek és prognó­
zisok is. E n n ek  a  célnak az elérése érdekében 
a  kongresszus tö b b  igen fontos h a tá ro za to t 
h o z o tt :

1. K im o n d ta , hogy lé tre  kell hozni egy 
tanácsadó bizottságot, am elynek fő fe lad a ta  lesz, 
hogy a  m eteorológiai k u ta tá ssa l, különösen 
pedig  a m eteorológiai m esterséges ho ldak  fel- 
használásával összefüggő k u ta tá ssa l kapcso la­
tos kérdésekben tá jék o ztassa  a  V égrehajtó  
B izo ttságo t, és tan ácso k k al lássa  el a  megfelelő 
g y akorla ti in tézkedések m egtéte le  érdekében.

2. M egbízta a  V égrehajtó  B izo ttsáo t, hogy 
a  tanácsadó  b izo ttság  segédletével készítsen 
te rv e t a  fen t em líte tt h á ló za t létrehozására.

3. E lh a tá ro z ta , hogy ennek a  m u n k án ak  az 
elvégzésére a  T itkárságon  belü l egy a  V égre­
h a jtó  B izo ttságnak  a lá ren d e lt tervező csoportot 
kell a lak ítan i.

Ahhoz azonban, hogy a  táv o lab b i jövőben 
egy átfogó m eteorológiai h á ló za t kiépülhessen, 
első lépésként m eg kell sz ü n te tn i a  jelenlegi 
észlelő- és távközlési há ló zatb an  m ég m indig 
meglevő h ián y o k a t, am elyek leg inkább  a  déli 
félgöm bön érezhetők. E rre  a  célra a kongresz- 
szus a  rendes költségvetésen  felüli m ásfél 
millió dollár összegű „új a lap” létesítésé t 
szav az ta  meg.

N agy  figyelm et szen te lt a  kongresszus a 
meteorológiai kutatás kérdéseinek is. Á ltalános 
e lvkén t k im ond ta , hogy a  V ilágszervezetnek 
h a th a tó san  tám o g a tn ia  kell a  m eteorológiai 
k u ta tá s t .  F e lh ív ta  m inden  ország m eteoroló­
giai szo lgálatá t, hogy fo ly tasson rendszeres, 
széleskörű k u ta tó m u n k á t. A ján lo tta , hogy az 
egyes országok közös erőfeszítéssel létesítsenek  
nem zetközi m eteorológiai k u ta tó in téze tek e t. 
Megelégedéssel á lla p íth a tta  m eg a  m agyar 
kü ldö ttség , hogy a  m ag y ar m eteorológiai 
szolgálat keretében  a  kongresszus á lta l m ost 
szorgalm azott k u ta tó m u n k a  szükségességét 
rég ó ta  felismerő szervezés m inden fö lté te lt 
m eg te rem te tt a kom oly k u ta tá s  szám ára. 
E m lítésre  m éltó  az is, hogy a  népi d em o k ra ti­
kus á llam ok m ár k o ráb b an  te rv b e  v e tté k  a 
m eteorológiai szo lgálata ik  keretében  folyó 
k u ta tó  m u nkák  összehangolását.

A kongresszus ism ételten  fe lh ív ta  a  figyel­
m et a  megfelelő színvonalú  meteorológusképzés 
fontosságára. K ülönösen a nem rég függetlenné 
v á lt  országokban v an  égető szükség kom oly 
képzettségű  m eteorológusokra. A  V ilágszerve­
zet a  techn ikai együ ttm űködés p rogram ja  
keretében  segíti a rászoruló á llam okat a  m eteo ­
rológusképzés p rob lém áinak  m egoldásában.

R észletesen foglalkozott a kongresszus a 
N yugodt N a p  É ve meteorológiai programjával.

Teljes egészében m agáévá te t te  a  N em zetközi 
Geofizikai B izo ttság  idei m árciusi róm ai köz­
gyűlésén a já n lo tt m eteorológiai p rog ram ot, s 
fe lh ív ta  a  V ilágszervezet tag á llam a it, hogy a 
lehető legnagyobb m értékben  já ru ljan a k  hozzá 
ennek a p rogram nak  a  sikeres végrehajtásához.

A m eteorológia fejlesztésében igen fontos 
szerepe van  a  V ilágszervezet technikai segély- 
nyú jtási tevékenységének, am elyet az E g yesü lt 
N em zetek techn ikai együ ttm űködési p ro g ram ­
ja  keretében  valósít meg. Az ezzel kapcsolatos 
adm inisztrációs m u n k á t eddig az E gyesü lt 
N em zetek  Szervezete végezte, m in thogy  azon­
b an  a M eteorológiai V ilágszervezet technikai 
segélynyújtási p rog ram ja  egyre bővül, cél­
szerűnek látsz ik , hogy 1964-től kezdve a  Világ- 
szervezet vegye á t  az ezzel kapcsolatos a d m i­
n isz tra tív  teendők  in tézését is. N yilvánvaló , 
hogy a  m u n k a  ilyen szervezésével lényegesen 
m eggyorsul m ajd  a  techn ikai segélynyújtás 
ügyintézése.

A kongresszus tu d a tá b a n  volt an n ak , hogy 
a  V ilágszervezet e lő tt álló h a ta lm as fe ladatok  
m egoldásához megfelelő anyagi a lap ra  van  
szükség, s o lyan kö ltségvetést h a g y o tt jóvá, 
am ely  lehetővé teszi a  szervezet tevékenységé­
nek  nagym érvű  fokozását. É rdem es m egnézni, 
hogyan  a lak u lt a  V ilágszervezet költségvetés 
kerete 1952 ó ta  a  négyéves költségvetési 
id ő szak o k b an :

1 9 5 2 -5 5 :  1 273 000 dollár
1 9 5 6 -5 9 :  1 700 000 dollár
1 9 6 0 -6 3 :  2 694 484 do llár
1 9 6 4 -6 7 :  5 623 581 +  1 500 000 dollár

A rendes kö ltségkereten  k ívüli m ásfél m illió 
dollár rendelte tésére  m ár u ta ltu n k , egyébként 
a közölt szám adatokhoz aligha szükséges b ő ­
vebb k o m m en tár: m agukban  véve is szem lél­
te tő en  m u ta tjá k  a V ilágszervezet tev ék en y ­
ségének egyre fokozottabb  ü tem ű  növekedését.

A kongresszus u tolsó n ap ja ib an  k e rü lt sor a 
V ilágszrvezet új vezetőinek m egválasztására . 
Az elnöki széket a  francia  A . V jaut u tá n  A .  
Nyberg, a  Svéd M eteorológiai és H idrológiai 
In téz e t igazgató ja  fog lalta  el, a  k é t alelnök 
pedig a spanyol L . de Azcárraga  és E . K .  
Fjodorov, a  Szovjetunió H idrom eteorológiai 
Szolgála tának igazgató ja  le tt. A fő titk á ri 
tisztséget m ár 8 éve k iválóan  e llá tó  D. A . 
Davies szerződését a  kongresszus a  következő 
4 évre ism ét m eghosszabb íto tta . F igyelem be 
véve, hogy a Világszervezet fe ladata i jelentősen 
bővültek , a  kongresszus úgy h a tá ro zo tt, hogy 
a  V égrehajtó  B izo ttság  tag ja in a k  szám át 
18-ról 21-re kell em elni. A . V iau t-t és F . W. 
Reichelderfert,ak ik  ko ráb b an  a  V ilágszervezet 
elnökei v o ltak , szavazás nélkül v á la sz to tták  a 
V égrehajtó  B izo ttság  tag ja iv á .

A IV . M eteorológiai V ilágkongresszusra 
v issza tek in tve  m ár m ost m eg á llap íth a tju k , 
hogy ez a  kongresszus új korszakot n y ito tt  
m eg a M eteorológiai V ilágszervezet tö r té n e té ­
ben. A  V ilágszervezet eddigi eredm ényes
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m u n k ája  lá t tá n  b ízh a tu n k  abban , hogy a 
jövőben ráháru ló  m egnövekedett fe lad a to k a t 
is sikerrel oldja m ajd  meg.

(T . I .)

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG

1963 m ájus 30-án a T echnika H ázában  előadó 
ü lést ta r to t t .  Dobosiné K oltai M argit ta n á r  
,,A hóréteg  h a tá sa  a levegő hőm érsék letére” 
cím ű e lőadásában ism erte tte  a  hóréteg  fizikai 
sa já tosságait, energiam érlegét, h a tá sá t a ta la j - 
közeli légréteg hőm érsékletére, m ajd  a  hóréteg 
h a tá sá t tag la lta  a léghőm érséklet n ap i szélső- 
értékeire, ingására, végezetül a  m inim um ok 
és a  h a rm a tp o n t kapcso la tá ra  m u ta to tt  rá. 
A számos áb ráv a l illu sz trá lt, igen figyelem re 
m éltó e lőadást élénk v ita  követte , m elyben 
Takács Lajos, Péczely György, H ajósy  Ferenc, 
Dobosi Z oltán és A dám y  László v e tt  részt. A 
hozzászólók főképp az elődás azon . értékes 
m eg á llap ítá sa it hangsú lyozták , m elyek az 
idő járás előrejelzésében is fe lhasználha tók

Az ülés az elnöklő H ille Alféd zárószavaival 
fe jeződött be. (P . G. I . )

*
AZ USA NEMZETI 
METEOROLÓGIAI KÖZPONTJÁRÓL

Az Am erikai E gyesü lt Á llam ok N em zeti 
M eteorológiai K ö zp on tjának  hosszú távú  előre­
jelző részlegében és az eg y esíte tt num erikus 
előrejelző egységében folyó m u n k á t előző szá­
m unkban  ism erte ttü k . E zú tta l  az ún. nem zeti 
időjárási cen trum  ténykedéséről tá jé k o z ta tju k  
olvasóinkat.

A nem zeti időjárás-analízis cen trum  
(NAWAC) öt részlegből á l l : 1. híradó, 2. a d a t ­
feldolgozási és rak tározási, 3. időjárási té rk ép ­
analizáló, 4. rö v id táv ú  előrejelzési, 5. m agas­
sági előrejelzési részlegből.

A NAWAC híradó részlegébe — am ely több  
m in t 20 gép táv iróval rendelkezik —, m inden 
24 órában  kb. 30 000 m eteorológiai és aero- 
lógiai tá v ira t  érkezik az É szaki-féltekéről. 
N ap o n ta  elkészítik és k isugározzák a  nem zeti 
m eteorológiai fakszim ile hálózaton  keresztü l a 
helyi prognosztikai szerveknek az időjárási 
térképek  százait, valam ennyi szám ottevő ta la j - 
m en ti m egfigyelést, a  850, 700, 500, 300, 200 és 
100 m b-os izobárfelü letek  analízisét, e lőrejel­
zési té rképeket 18, 30 és 42 órás id ő ta rtam ra , 
a  felhőzet és csapadék előrejelzését 18 és 30 
órai id ő ta rtam ra  és m ás jellegű o peratív  a n y a ­
gokat.

A  rövidtávú előrejelző részleg m u n k á já t a 
num erikus előrejelzési részleggel való legtöké­
letesebb együttm űködés jellem zi. H a  össze­
hason lítjuk  Anglia, Svédország, Franciaország 
és az E gyesü lt Á llam ok prognózis-szolgálatát,

m egállap ítha tó , hogy — b á r az angol, svéd és 
francia  m eteorológiai szolgálat is rendelkezik 
nagysebességű elek tron ikus szám ológéppel és 
a  num erikus előrejelzés elég m agas sz in ten  áll 
—, az előrejelzések készítése során a  gépi 
előrejelzés eredm ényeit nem  veszik eléggé k ö ­
vetkezetesen  és rendszeresen figyelem be. Az 
USA W eather B u reau jában  a  ké t részleg m u n ­
k á ja  összefonódik, és m ind  a num erikus elő re­
jelzés, m ind a  konvencionális előrejelzés e red ­
m ényeit következetesen  és rendszeresen fe l­
használják  a  k iad o tt prognózisokban. Azokon 
a terü le teken , ahol a szinoptikus g y ak o rla t 
egyedül nem  tu d ja  m egoldani a  prob lém át, a 
num erikus előrejelzés rendkívü l n agy  segítséget 
n y ú jt, azokon a  terü le tek en  pedig, am elyekre 
a  szám szerű előrejelzés m ég nem  te rjed  ki, a 
sz inoptikus g y akorla t és fizikus gondolkodás 
siet a  kérdés tisz tázására .

A nagysebességű elek tron ikus számológé- 
’ pekkel v ég reh a jto tt d inam ikai előrejelzések 

m egjelenése e lő tt a  W eather B ureau b an  az 
előrejelzési e ljá rásokat a következők jellem ez­
té k : 1. A  prognózisok elsősorban szub jek tivek  
v o ltak , 2. a  legnagyobb sú ly t a  ta la j-p ro g n ó ­
zisokra fek te tték , 3. az előrejelzések beválása  
főleg az előrejelző szinoptikus g y ak o rla tá tó l 
függött.

A  num erikus előrejelzések m egjelenése v á l­
to zást h o zo tt m in d  a  szinoptikusok gondolko­
dásm ódjában , m ind  az előrejelzési e ljá rások­
ban . A JN W P U  m egalap ítása  u tán i években 
(1954-től 1958-ig) a  d inam ikai előrejelzések 
viszonylag kis h a tá s t  g y akoro ltak  a rö v id táv ú  
előrejelzési részleg m u nkájára . 1958-ban azon­
ban k é t fontos esem ény tö r té n t. Az első az 
au to m atik u s adatfeldolgozás bevezetése vo lt. 
Az au to m atik u s adatfeldolgozási p rogram  lehe­
tővé  te t te  az előrejelzési te rü le t k ite rjesztését 
m ajdnem  az egész félgöm bre, v a lam in t azt, 
hogy az 500 m b-os 36 ó rára  szóló barotróp előre­
jelzés a rö v id táv ú  előrejelző részleg 500 m b-os 
36 ó rára  szóló előrejelzésének elkészülte előtt 
rendelkezésére álljon.

A m ásodik fontos v á lto zást an n ak  felism e­
rése idézte elő, hogy a divergencia m entes 
b a ro tróp  m odell nem  alkalm as a hosszú légköri 
hullám ok viselkedésének pontos leírására, és 
ez a prognosztikus térképeken  n agy  h ib á t 
eredm ényez. Megfelelő korrekció a lk a lm azásá­
val azonban ez a h iba jav íth a tó . A hosszúhul­
lám ok stabilizáció ja  k izá rta  bizonyos n a g y ­
lép tékű  h ibák  előfordulását az előrejelzési té r ­
képeken, és így jelen tős m értékben  ja v íto tta  
az 500 m b-os szin t m agasságértékeinek e lő re­
jelzését. E z az ob jek tív  eszközökkel vég reh a j­
to t t  jav ítás , a  szinoptikusok m eglevő „fegy­
v e rtá ráv a l” eg y ü tt, m ajdnem  azonnal jó 
eredm ény t hozo tt. 1958 jan u á rjá tó l a  NAWÁC 
500 m b-os 36 ó rára  szóló előrejelzéseiben a 
h ibák  szám a élesen csökkent. A jav u lás 20% -os 
szélelőrejelzési és kb. 40% -os m agasságelőre­
jelzési hibacsökkenésből tev ő d ö tt össze. U g y an ­
akkor a  talaj-prognózisok m inősége kb. u g y an ­
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az m arad t. A verifikációs ad a to k n ak  ez a  k é t­
féle viselkedése három  lényeges v á lto zást idé­
z e tt elő a  sz inoptikusok gondolkodásm ódjában 
és az előrejelzési e ljá rásokban :

1. A szinoptikusok egyrésze élénken k ezd e tt 
érdeklődni a  d inam ikus m eteorológia irán t. 
Felism erték  ugyanis, hogy a  d inam ikus előre­
jelzések eredm ényeit akkor tu d já k  m axim ális 
m érték ig  a  n ap i előrejelzésekben felhasználni, 
h a  bizonyos fokú tá jék o zo ttság ra  tesznek szert 
a  num erikus előrejelzési m odellek terén . Meg­
e rő síte tte  b iza lm u k a t az irán t, hogy az a lap ­
vető  légköri egyenletek  a lka lm asak  az előre­
jelzés p rob lém ájának  m egoldására. Az érdek lő­
d ést m ég fokozta  an n ak  felism erése, hogy a 
szinoptikus rendszerek  ex trapo lác ió ján  és a 
szinoptikus gyakorla ton  alapuló  előrejelzések 
pontossága o lyan sz in te t é rt m ár el, ahol 
to v áb b i jelen tős jav u lás m ár nem  v árh a tó .

2. Az 500 m b-os sz in t b a ro tró p  előrejelzése 
egyik legfontosabb eszközzé v á lt  nem  csupán 
az 500 m b-os sz in t, hanem  a tala jfe lszín  á ram ­
lási képének, ső t m ég az egész v á rh a tó  id ő já ­
rá sn ak  az előrejelzésében is.

3. A h arm ad ik  változás 1960 első felében 
k ö v e tk eze tt be. E ttő l  az id ő p o n ttó l kezdve az 
500 m b-os sz in t prognózisa m elle tt jelentősen 
jav u lta k  a tala j-p rognózisok  is. 1960 m ásodik 
felére az 500 m b-os sz in tre  és a  tala jfe lszín re  
k é sz íte tt prognózisok jav u lása  e lérte  a z t a 
fokot, ahol a  v e rtikális  mozgás,..felhő és c sapa­
dék  eloszlás ob jek tívebb  m ódszerekkel tö rtén ő  
előrejelzésének bevezetése is in d o k o lttá  vá lt. 
A  h a rm ad ik  v á lto zást te h á t az idézte elő, hogy 
a  ta la jra  és az 500 m b-os felszínre k é sz íte tt 
prognózisok segítségével g rafikus vertikális  
sebesség szám ítások v ég reh a jtá sá t kezd ték  
m eg. E n n ek  az egyszerű fizikai m odellnek 
segítségével p ró b á lják  kiküszöbölni a légnyo­
m ási prognózis és az idő járás előrejelzése k ö ­
zö tti következetlenséget.

A NA W A C-ban v ég reh a jto tt előrejelzési el­
járáso k  közül m ég a  ta la j prognózis elkészíté­
sét ism erte tjü k  kissé részletesebben.

1. Az első lépésként a  kezdeti ta la j térkép , 
az 500 m b-os nyom ás sz in t és az 500/1000 m b- 
os re la tív  topográfia , v a lam in t az 500 m b-os 
abszo lú t örvényességi mező a lap ján  m egálla­
p ítjá k  a  ba ro tró p  vagy ekvivalens baro tró p

terü le tek e t, ciklonok, an tic ik lonok  és nagy  
barok lin  zónák elhelyezkedését. A zután  a 3 és 
12 órás ta la jm en ti nyom ás tendenciák , v a la ­
m in t az 500 és 500/1000 m b-os térképek  seg ít­
ségével m egvizsgálják, hogy az 500 m b-os 
sz in ten  és az 500/1000 m b-os re la tív  to p o g rá ­
fián  b ek övetkeze tt változások m ennyiben tü k ­
röződnek a  ta la jten d en c iák b an . Az így k ap ó t 
inform áció a lap ján  dön tik  el, hogy a  num erikus 
előrejelzés során  e lk ész íte tt 500 m b-os p ro g ­
nózisban az e lő reje lzett változások a prognózis 
készítés p illan a táb an  fo ly am atb an  vannak-e  
v agy  nem . Végül csapadék- és felhő-analízist 
h a jta n a k  végre, különös te k in te tte l Sutcliffe  
egyenletével m eg á llap íto tt vertikális  m ozgásra. 
Az első lépés te h á t an n ak  fizikai m egállap ítása , 
hogy m i tö r té n t  a  légkörben közvetlenü l a 
prognózis készítése e lő tt, és m i tö rté n ik  a 
prognózis készítésének p illan a táb an .

2. E lkész ítik  a  b a ro tró p  v agy  ekvivalens 
b a ro tró p  te rü le tek  (m agasnyom ású meleg, a la  
csony-nyom ású h ideg centrum ok) prognózisát. 
A b a ro tró p  rendszerek  advekció ja  az 500 m b- 
os sz in t szélsebességével könnyen  és gyorsan  
végrehaj th a tó .

3. A b arok lin  rendszerek  áthelyezése a  n u ­
m erikus b a ro tró p  prognózisban m eg ad o tt se­
bességgel tö rtén ik . A kezdeti és az e lő reje lzett 
örvényességi té rk ép ek  a lap ján  k iszám íto tt se ­
bességgel a d v ek tá lják  a  ta la j nyom ási re n d ­
szereket, m eg ta rtv a  a  tengelyek dőlését az 
előrejelzési id ő ta rtam  során. N agyobb frontál- 
zónák helyének előrejelzésére a barok lin  rend  
szerek e lő reje lzett pozíc ió já t, to v áb b á  a  k i ­
indulási és az e lő reje lzett 500 m b-os izohipszák 
k ö zö tti k ap cso la to t h asználják  fel. M inthogy 
az 500 m b-os örvényességi g radiens a lap ján  
fu tó áram lás jelen lé tére  k ö v e tk ez te th e tü n k , a  
fu tó áram lás pedig nagyobb  fro n tá lzó n ák k a l 
szoko tt előfordulni, az 500 m b-os örvényességi 
g radiens is fe lhasználható  a  fron tá lzónák  e lhe­
lyezkedésének előrejelzésére.

A ta la j közeli nyom ás té rk ép  prognózisa 
m elle tt m ég 500/1000 m b-os re la tív  to pográfia  
előrejelzést, felhő- és csapadék-prognózist, 24 
órás hőm érsékletváltozási, v a lam in t m ás 
m agaslégköri előrejelzéseket is készítenek.

(A .  M . M .)

632944
Athenaeum Nyomda 
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