
67. ÉVFOLYAM

4
1963. JÚLI US- AUGUSZTUS

AZ O R S Z Á G O S  M ETEOROLOG IÁI I NTÉZET  
HIVATALOS LAPJA

I N D E X  2 6 . 3 6 1

n



IDŐJÁRÁS
n O r O ß A  *  WETTER *  TEMPS *  WEATHER

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAPJA

S Z E R K E S Z T Ő  B I Z O T T S Á G :

Prof. dr. F. B A U R (Bad Homburg) 
Dr. B É L L B.
Dr. B E RKE 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. C A D E 2  (Beograd)
Prof. dr. F. F. D AVI TÁJ 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. K É R I M.
Prof. dr. M. K O N Ó 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 Ä 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)
★

S Z E R K E S Z T Ő S É G  ÉS K I A D Ó H I V A T A L :
BUDAPEST II. KITAIBEL PÁL UTCA 1. 
TELEFON: 353-500

★
ELŐFIZ ETÉS:

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. TAGDlj BEF. SZÁMLÁN)

*

MEGJELENIK K É T H A V O N K É N T  

EGYES S Z Á M  Á R A  8 Ft

T A R T A L O M

Ozorai Zoltán: A légtömegek fogalmának értéke­
lése (angol nyelven)..........................................  193

Bodolai István —Bodolai Istvánná: Az okkluziós 
frontok csapadékhozamát kialakító ténye­
zőkről (orosz nyelven)....................................  204

Höhne, W. (Berlin—Friedrichshagen): A LiCI-har- 
matponthigrométer beállási folyamata (né­
met nyelven).....................   213

Adámy László—Máhr Jenő: Néhány statisztikai adat
Nyíregyháza és Szeged zivatarklímájáról.. .. 226

Péczely György: A Magyar Alföld és a környező
hegyvidék légcseréje........................................  233

Stábéi György: Víztölcsér a Balatonort 1963. július
11-én....................................................................  238

Popovicsné Gubola Mária: Az ekvivalens hőmérsék­
let napi járása Budapesten..............................  242

Endrődi Gabriella: A Tihanyi-félsziget terepkli­
matológiai jellemzése........................................  244

Titkos Ervin: A Baíaton-felvidék szélárnyékoló
hatása..................................................................  249

I r o d a l o m

Horváth László Gábor: A meteoropszichológiai té­
nyezők szerepe az ipari, vasúti és az autóköz­
lekedési balesetekben (Berkes Z .) ..................  250

Steinhäuser, F. — Cehak, K.: A szélirányok és a szél- 
sebességek gyakorisága Bécs fölött 30 km 
magasságig, 1952—1960 (Béli B.)....................  250

K r ó n i k a ...............................   253

67. ÉVFOLYAM * 4. SZÁM * 1963. J Ú LI U S -  A U G U S Z T U S



IDŐJÁRÁS
6 7. É V F O L Y A M  4. S Z Á M 196 3. J Ú L I U S  — A U G U S Z T U S

Z. O zo ra i :

An Assessment o f Idea Relating to Air-Masses

E in e  Bewertung des B egriffs der Luftm assen. In  der A bhandlung  w erden die w ich­
tig s te n  K enntn isse  üb er die in den le tz ten  Ja h re n  vielfach d isk u tie rten  L uftm assen 
zusam m engefasst. E ine  D efin ition  des L uftm assenbegriffes w ird  angegeben u nd  es w ird e r­
wiesen, dass einer solchen D efin ition  en tsprechende L uftanhäufungen  in  der A tm osphäre  
ta tsäch lich  vo rhanden  sind. G esta lt u n d  Ausm asse der L uftm assen  w erden besprochen. 
E s w ird festgestellt, dass eine L uftm asse n ich t als ein geschlossenes Ganzes w eiterbefördert 
w ird, indem  die T rajek to rien  der verschiedenen L uftte ilchen  in einem  jeden  H öhenniveau 
verschieden ausfallen. E s w ird  erwiesen, dass die herköm m lichen B ehaup tungen  der L u ft­
m assenlehre üb er ein einheitliches U rsprungsgebiet der L u ftn a sse n  n ich t m ehr au frech te r­
h a lten  w erden können, un d  som it auch eine geographische E in te ilung  der L uftm assen ihren 
Sinn verliert.

*

Synoptic Meteorology undoubtedly owes much to V. Bjerknes, his collaborators 
and followers. They laid the foundations of modern research work which has resulted 
in greatly improved weather forecasting. The introduction and application of the 
ideas of air-masses and fronts were especially useful. In the early days the number 
of aerological observations was very low and the ascents were not carried out daily. 
The models proposed for frontal systems and the geographical classification of air- 
masses played a positive role in the preparation of forecasts since nobody knew the 
actual physical properties of the air columns involved due to the lack of upper air 
soundings, as was noted by Cashin, Pogosjan and Taborowski [1], Scherhag has 
emphasised [2] that the understanding of weather processes was promoted by the 
laying down of a connection between the type of air-mass and the properties of the 
free atmosphere. This was the so-called indirect aerology. It was also Scherhag 
who pointed out that indirect aerology held its importance only so long as direct 
measurements in the free atmosphere were not available.

The number of direct observations grew quickly, especially after World War II. 
The hypotheses accepted up to that time were reviewed and some could no longer 
be retained. As a result there started an international discussion on fronts and air- 
masses and this has not ended up to the present time. Not long ago we were able to 
read some polemic essays on these topics in the Időjárás [3, 4, 5, 6]; moreover a 
new article appeared in the same publication about the types of air-masses in Hun­
gary [7], All these thrust into prominence the discussion of view's concerning the 
idea of an air-mass.
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1. The Idea of an Air-Mass

The idea of an air-mass is defined differently by the various authors. Some 
give direct definitions (see 8, 9, 10), while others deduce it from synoptic experience 
[ 11. 12, 13, 2]. All these definitions state unanimously that an air-mass is a body 
of air covering a large area whose physical properties are more or less uniform on 
each horizontal surface. From this it follows that the physical properties, amongst 
which the temperature and humidity are the most important, undergo rapid changes 
across the bordering zone which separates two air-masses. The first thing which 
needs to be verified is the existence of such large bodies of air of fairly homogeneous 
characteristics in the horizontal.

Fig. 1. Temperature vertical cross-section on the 2nd of February, 1961 at 0001 G M T  
1. áb ra . H őm érsék le ti függőleges m etszet 1961. feb ru á r 2-án 00 GM T-kor

We could proceed in several ways. We could emphasise synoptic experience as 
is done by some authors, and we could produce contour charts, etc. After consi­
deration we find that we can demonstrate the characteristics best by means of 
vertical cross-section. If there are indeed air-masses with the above described 
properties, then the temperature in the troposphere should not increase steadily 
from the cold poles to the warm tropical regions, but in steps. For this purpose a 
vertical cross-section was constructed close to a meridian from the ascents made 
on February 2nd., 1961, at 0001 GMT (Fig. 1).

The isotherms seem to run in steps over the temperate latitudes, especially 
between the levels of 850mb and 400mb, although some may doubt the exactness 
of the drawing considering the accuracy of the initial measurements.

2. The Shape and Size of the Air-Masses

The definition of a thing is correct if the individual can be separated from its 
surroundings using the definition. Our definition of an air-mass can be assumed to 
be correct because it shews where the border zones can be found: in the zone of 
rapid changes. I t  is well known that the angle between the horizontal plane and the 
zone of rapid changes the frontal zone is very small. The air-masses lie rather 
above each other than side by side. Their cross-section shews flat wedges. Since
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there are also multiple fronts, two or more air-masses can lie one above the other. 
The separation of these can be performed using the method described above. The 
problem which is not settled is the upper limit of the highest air-mass and the lower 
border of the lowest air-mass.

We have for the upper limit only indirect statements. Two of the cited definitions 
[8, 11] state that the air-masses are part of the tropospheric air. This leads us to 
assume that the tropopause is the upper limit. Indeed we can find a remarkable 
horizontal temperature difference between the two sides of a steeply-sloping tropo­
pause, between the warm stratosphere and the cold troposphere, and in its vicinity 
the vertical temperature lapse rate is small or even negative, i. e. of such a kind as 
can be found in the neighbourhood of a real frontal zone. We most point out that 
there are also temperature differences in the stratosphere but nobody yet speaks 
about the existence of fronts and air-masses at these levels. Therefore we can assume 
that the tropopause is the highest limit that we are looking for.

We have to discuss the lower limit also. At first glance it seems right to assume 
that this is the earth’s surface. However, if we investigate the properties of the 
layer near the ground we can see how large the horizontal temperature gradients are 
at and above the level of the synoptic observations, not to mention the layers lower 
than this, which are not considered in synoptic meteorology. We cannot find the 
zones of weak temperature gradient required for the idea of air-masses in the friction 
layer. Scherhag emphasised too [2], that the friction layer must be excluded when 
considering air-masses. Therefore we have to assume that the top of the friction 
layer is the lower border of an air-mass. This causes difficulties when we require to 
characterise an air-mass by the use of data observed near the ground. Scherhag uses 
the name “Luftkörper” for the smaller air quantities.

Now we can discuss the question of size. The authors say that the word “air- 
mass” is descriptive of the large size. Without referring to the uniform qualitative 
statements (see e. g. 10, 2, 8) the following figures can be quoted. After Aujeszky 
[12] each air-mass covers generally some millions of square kms. and has a height of 
some kms. After Gcdske, Bergeron, Bjerknes and Bungaard [14] 500 km Mx, 
My 5000 km and 1 km <[ Mz 20 km respectively, where Mx, My are the horizontal 
dimensions of an air-mass and M2 is the vertical. In our opinion these figures can be 
used since they are generally accepted. The bodies of air in the friction layer do not 
satisfy this condition and therefore they cannot be regarded as air-masses.

3. The Movement of Air-Masses

Most text-books state (e. g. 8) that the air-mass moves as a solid current in a 
basic flow of the general circulation. The Handbook of Aviation Meteorology [13] 
says: “I t  is to be noted that since there is little horizontal difference in temperature 
through the mass, there is little variation of wind with height above the friction 
layer, so that the air moves as an almost solid current”.

Experience tells us that this assumption is infrequently justified and that, 
generally, the wind speed increases with height. If we assume a small speed difference 
of 3 m/s without changes of direction between the levels of 850mb and 500mb, then 
after 4 days a distance of about 1000 km separates the air parcels moving on these 
two isobaric surfaces. If follows that the air parcel of today’s vertical air column 
was built up from air parcels which had come together in the vertical, having moved 
over very different parts of the earth’s surface which are distant from each other 
and perhaps of different climatic properties. For the purpose of illustration, the 
trajectories of air particles at different levels are constructed back in time from 
Budapest. The contour charts of the “Täglicher Wetterbericht” [15] were used for
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this purpose. The trajectories were calculated using actual wind data instead of the 
geostrophic winds. The peried of 24 hours was divided into twTo halves; one period 
prior to the time of observation and the other following this time, ff the flow pattern 
changed considerably during the peried, a part of the intermediate contour chart 
was constructed by interpolation. In this way we were able to consider changes in 
the streamline field in time and space more easily.

Fig. 2. The trajectories of air- 
parcels arrived above Budapest 
on the 12th of February, 1961 
at 0001 G M T  at three different 
levels

2. áb ra . 1961 .feb ru ár 12-én 00 
GM T-kor Budapest, fölé érkező 
három  különböző sz in tű  levegő­
rész pá lyá ja

F ig. 3. The trajectories of air- 
parcels arrived above Budapest 
on the 10th of M arch, 1961 at 
0001 G M T  at three different le­
vels

3. áb ra . 1961. m árcius 10-én 00 
GM T-kor B udapest fölé érkező 
három  különböző sz in tű  levegő- 
rész p á ly á ja

The trajectories of three air parcels can he seen from Fig. 2 for a period of two 
and a half days. At the end of the period the parcels arrived in a vertical column 
over Budapest. However, at the beginning of the period on 9th. February, 1961, at 
1200 GMT the particle at the 500mb level was about 3000 km away from that at 
the 850mb level. The parcel at the 700mb level was between them. In this example 
the wind directions were almost the same at each level.

In the second example the wind speeds were lighter. Here the trajectories were 
calculated for a period of four days between 7th. March, 1961, 0001 GMT, and the 
11th. March, 1961, 0001 GMT (Fig. 3). It can be seen that parcel at the 500mb level 
was about 1440 km away from that at 700mb; one was over Scotland and the other 
over Spain. Next we present three trajectories in each of five diagrams. These also 
show that the solid current hypothesis cannot be supported after considering actual 
data.

The air-mass moves in such a way that the air at each level displaced con­
siderably compared with air at other levels. Therefore we should not speak of the 
displacement of an air column except within a very restricted period.

It is well known that the physical properties of air-masses change during their 
displacement. One of the most important factors in the changes is the earth’s sur­
face; not only its nature (sea or land) but also its position, more precisely the geo­
graphical latitude. An air-mass arriving from the subtropical zone is warmer than 
its surroundings; another air-mass moving over the Polar region becomes colder.
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These facts enabled scientists to distinguish the main air-masses, the so-called 
Arctic, Polar, Subtropical and Equatorial types. The chief frontal systems were 
assumed to lie between the main air-masses and across these fronts could be found 
the strongest temperature discontinuities.

This theory was supported by investigations which demonstrated more maxima 
on the curve of temperature (or equivalent temperature) frequency. From these

F ig . 4. The frequency curves of 
temperature in  Ja n u a ry  at B u ­
dapest for four different levels

4. áb ra . A b u d ap esti j a n u á r 1 
hőm érsékleti é rték ek  gyakori­
sági görbéje 4 különböző szin­
ten

F ig . 5. The frequency cur­
ves of temperature in  J u ly  
at Budapest f or four di f f e ­
rent levels

5. áb ra . A b u dapesti jú liu s i 
hőm érsékleti értékek  g y a ­
korisági görbéje 4 kii lön- 
böző szin ten

facts a characteristic distribution of the temperature values appropriate to the main 
air-masses was assumed. For our investigation we prepared the frequency curves of 
temperature from the radiosonde ascents at Budapest over a ten-year period (1951— 
1960) for four dTferent levels (500, 1500, 3000 and 5000 m above ground) for a winter 
month (January) and a summer month (July). Our results, which are presented on 
Figs. 4 and 5, cannot convince anybody of the reality of the maxima. We must 
emphasise two facts. Firstly, that the number of maxima, that is the number of air- 
masses with characteristic temperature, are not the same at each level. Secondly,
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that the difference between two neighbouring maxima is two degrees, especially in 
the summer distribution. We must remember that the accuracy of the temperature 
measurements in radio-sonde ascents is not better than ^  1 degree. I t therefore 
seems to us more probable that the distribution curve approximates to the ideal 
case using a more accurate series of observations over a longer period of time. This 
means that there are no separate air-masses with characteristic temperatures.

During the displacement of an air-mass, modifications occur at varying rates 
at different places and at different times. An investigation of the changes, whether 
qualitative or quantitative, must bear in mind that the column does not move as a 
unit. The air parcels at the different levels proceed on their different ways and each 
of them has its individual “life history”.

4. A Criticism of the Theory of the Formation and Geographical Classification of
Air-Masses

In the above pages we have recapitulated many of the justifiable ideas apper­
taining to air-masses. The text-books give still more ideas and details but most 
cannot be maintained in the light of the new observational data. One of the most 
important theories is that of the formation and geographical classification of air- 
masses. Details of the theory can be found in the text-books and we now discuss 
the most important statements only.

Within a stationary anticyclone (or at some other suitable place) where the 
wind speeds are light and the radiation conditions are suitable, the air over large 
areas becomes quasi-homogeneous under the same physical influences. I t  is generally 
assumed that an air-mass acquires*a vertical temperature distribution characteristic 
of the source region and the season during a period of four or five days.

If the air-mass starts moving from the source region, following a change of 
the flow pattern, and it moves within one of the basic currents of the general cir­
culation, its physical properties are maintained for a certain period or change so 
slowly that the source region can be identified. As it is well known, the geographical 
classification of air-masses was based on this foundation.

Let us examine the assumptions! I t  is said that every air-mass acquires charac­
teristic properties and later, after moving for several days, it becomes transformed 
over some other source region. If this theory is not true of most air-masses, it is not 
possible to obtain the characteristic maxima on the frequency curves assumed by 
some authors and cited in justification of the theory.

Of course it is not possible to consider the life histories of all air-masses in order 
to obtain a precise picture of the problem. We have to be satisfied with examples 
and we have picked out the month of March 1961. After noting the day on which 
the air-mass arrived over Budapest, we looked back over a period of seven days to 
see whether or not there was an anticyclone (if so, when) where the air-mass could 
have been formed. Our results appear in the table.

From the table, in which the Berkes’ markings are used [7], the following can 
be stated. Not more than 12 air-masses of the 46 noted had an anticyclone in the 
vicinity of the source assigned to them and most of the anticyclones were not 
stationary. Therefore most of the air-masses could not possibly take up the required 
temperature distribution characteristic of the source. Therefore we are sceptical of 
the reality of the air-mass classification because:

(i) They do not develop in definite geographical regions but are transformed 
continuously during their movement.

(ii) The air parcels at different levels do not follow the same paths.
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To those who support the old hypotheses on the basis of their experience, we 
would point out the following.

Besides the few original main types, there are well-known air-mass classi­
fications which include the refinement of new varieties and sub-types of air-masses. 
Linke and Diniés acknowledged the existence of 8 separate air-masses, Schinze 9, 
Scherhag 12 and Berkes 21 types.

T A B LE -  TÁBLÁZAT

The arrival of different air-masses over Budapest in March 1961 and the date of the 
appearance of an anticyclone in the assumed source region of the air-mass in question
Az 1961 márciusában Budapest fölé érkezett légtömegek érkezési időpontja, vala­

mint a gyanított kialakulási helyen fellépő anticiklonok dátuma

Time of the arrival 
of the air-mass 

A légtömeg beérkezésének 
időpontja

Time of the appearance 
of the anticyclone 

Az anticiklon fellépésének 
időpontja

Time of the arrival 
’ of the air-mass 
A légtömeg beérkezésének 

időpontja

Time of the appearance 
\ of the anticyclone 
[ Az anticiklon fellépésének 

időpontja

m A m W  (cont.)
14 th  of M arch 6 — 8th  of M arch 14th of M arch *
19 12 16
21 1 6 - 1 8 24
27 20 30

1st o f A pril 2 7 -3 1 m T
m K 10th of M arch

13th of M arch 12
1419 • 30

m l 1st o f April
3rd of M arch PM
5 17th of M arch •7 cM

12 5 th  of M arch 3 — 4th  of M arch
13 6 3 -  4
15 1716
19 17th of M arch 26

21 1 7 -2 1 rW
23 1 7 - 2 2 9 th  of M arch
24 1 7 - 2 2 24
26 1 7 - 2 2 25
27 1 7 - 2 2 27
29 m ’W
31 4th  of M arch

m W cW
7th  of M arch 18th of M arch
8 cK

13 22th of M arch

They had two aims in doing this. The first was to obtain information which 
was as precise as possible about the intensity of a front lying between different air- 
masses, and the second was to be able to forecast the weather within an air-mass in 
as much detail as possible. While the different authors did pursue there objectives 
with different emphases, it seems to us that the air-mass concept of synoptic mete­
orology can hardly be used in other fields.

We have by now a good deal of material concerning the free atmosphere so 
that the indirect methods have lost their usefulness and moreover their inaccuracies
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can be misleading. The refinement introduced by increasing the number of air-mass 
types cannot be supported by observational data.

Since the air-mass calendar for Budapest is most readily available, we have 
taken some examples from it.

Firstly, two air-masses were compared using their temperature-pressure and 
humidity-pressure curves. One was a Mediterranean maritime subtropical air-mass 
(m’T) over Budapest on 6th. May, 1961, at 0001 GMT, and the other an unspecified 
subtropical type (TM) on the following day at 0001 GMT also ( Fig. 6). There are 
no significant differences in their temperatures. The humidity curves show more 
variation but the lower accuracy of the humidity measurements must be considered.

F ig . 6. The comparision of the 
temperature-pressure and the hu­
m idity-pressure curves of a m 'T  
air-mass and a T M  air-mass.

6. áb ra . E g y  m ’T és egy TM 
légtöm eg á llapo tgörbé jének  
összehasonlítása

F ig . 7. The comparision of the 
temperature-pressure and the 
hum idity-pressure curves of two 
m K  air-masses and a rW  air- 
mass

7. áb ra . K é t m K  és egy rW  
légtöm eg á llap o tgörbé jének  
összehasonlítása

If the differences are taken to be real we would draw attention to the higher 
humidity of the TM compared with that of the air-mass with maritime origin.

In the second example, two cold m ar time polar air-masses (mK I and mK II) 
and a so-called returning warm air-mass (rW) were compared (Fig. 7). In order to 
avoid the diurnal and seasonal variations, the ascents chosen were those for 1200 
GMT on the following days in March, 1961: — 11th. (mK I), 14th. (rW) and 15th. 
(mK II).
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I t can be seen that the curves of mK I and mK II differ more from each other 
than the mK II from the rW.

The trajectories of these five air-masses were investigated up to their arrival at 
Budapest and the following can be stated (see Figs. 8 and 9):

(i) The m’T air-mass arrived from the area of the Azores and was never over 
the Mediterranean during the three and a half day period.

(ii) Three and a half days before its arrival, the different part of the rW air- 
mass moved over the following-regions: the parcel at 500mb moved over 
the Azores; that at 700mb was 600 km southeast of the southern tip of 
Greenland and the 850mb particle was over Normandy.

F ig. 8. The trajectories of a m 'T  
air-m ass and a T M  one at three 
different levels

8. áb ra . E gy  m ’T és egy TM 
légtöm eg tra jek to riá ja  három  
különböző szin ten

F ig . 9. The trajectories of two 
m K  air-masses and a rW  air- 
mass at three different levels

9. áb ra . K é t m K  és egy rW  
légtöm eg tra jek to r iá ja  három  
különböző szin ten

(iii) Four days previously, parcels at the various levels of the mK II air-mass 
were-over the following areas: 500 mb. North Norway; 700mb northern 
parts of European U.S.S.R.; 850mb, 500 km west of Scotland.

Since the most important factors in weather changes are the actual physical 
properties of the air and not the former life history (which the geographical classi­
fication can give with only rough approximation, as we have seen), it is right to 
question the usefulness of the differentiations made by exaggerated refinements and 
whether they give as anything that is new.

Indirect aerology has been largely ousted from synoptic meteorology by direct 
aerology and the geographical classification lost its main foundations. In spite of 
this, it is our opinion that the old nomenclature combined with geographical areas
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can be used for characterising the properties of certain air-masses covering a limited 
region without thinking of a fixed source. But this scheme would have to be simpler 
than the most recent classifications.

There are branches of science besides synoptic meteorology where types of air- 
masses are also used, e. g., bio-meteorology. Berkes noted in one of his papers [4]: 
“It is lucky chance that most biological investigations generally found only loose 
connections with the air-masses” . On the basis of the investigations presented above 
we cannot expect a close connection between biological facts and air-masses of such 
uncertain classification. In our view those branches dealing with air-masses should 
consider the facts stated here and possibly change the direction of their research; 
but this lies outside the province of forecasters.

I t  is not possible to survey the whole of the large literature devoted to the pros 
and cons of air-masses and we did not intend to do it. Nevertheless, we have tried to 
draw a truer and justifiable picture of air-masses and at the same time to clear away 
some of the erroneous ideas, the roots of which reach back to the time of sparse 
observational data.

(M S received : April 23, 1963).
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A LÉGTÖMEGEK FOGALMÁNAK ÉRTÉKELÉSE

(Rövidített szöveg)

Ismeretes, hogy a légtömeg fogalomra, felépülő indirekt aerológia nagy és 
hasznos szerepet játszott a szinoptikában egészen a legutóbbi évtizedig. Az aerológiai 
mérések megszaporodása és rendszeressé válása azonban fölöslegessé tette az in­
direkt aerológiát, sőt reámutatott néhány hibás hipotézisre is. A mérési adatok szá­
mának növekedésével együtt nemzetközi síkon vita indult meg a légtömegek elmé­
letével kapcsolatban.

A szerző a jelen dolgozatban összefoglalja a légtömegekre vonatkozó legfonto­
sabb ismereteket. Először az irodalomban található meghatározások összegezése 
alapján megadja a légtömeg definícióját: a légtömeg nagy terjedelmű levegőhalmaz, 
amelynek fizikai tulajdonságai egy-egy vízszintes síkban többé-kevésbé azonosak. 
Az 1. ábrán bemutatott függőleges metszeten közel vízszintes izotermák láthatók.
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Ezek igazolják, hogy valóban léteznek ilyen vízszintesen kvázi-homogén léghalma­
zok. A dolgozat második részében tisztázza a szerző a légtömegek alakját és mére­
teit. Megállapítja, hogy a súrlódási szint levegője nem tartozhat a légtömegekhez.

A légtömegek vándorlásával kapcsolatban megállapítja, hogy a szinoptikus 
tapasztalat, valamint a szúrópróbaszerűen végzett trajektória-számítások szerint 
a légtömeg nem helyeződik át egységes egészként, hanem a különböző szintek levegője 
egymáshoz képest eltolódik. A 2. és 3. ábra egy-egy légtömeg 850, 700, illetve 500 
mb-os szintjében levő levegőrész pályáját mutatja be a budapesti beérkezés előtti 
néhány napon át. Ezekből látható, hogy a budapesti függőleges légoszlop egyes 
szintjeiben levő levegőrészek néhány nappal előbb több száz, sőt néhány ezer km-re 
voltak egymástól.

A budapesti rádiószondás felszállások 10 évi anyagából készített hőmérsékleti 
gyakorisági görbéken (4. és 5. ábra) nem jelentkeztek azok a jól elhatárolt maxi­
mumok, amelyeket a régi föltevések szerint a meghatározott hőmérséklet körüli 
értékkel rendelkező légtömegek okoznának. Mindebből arra lehet következtetni, 
hogy a légtömegek vándorlásuk folyamán fokozatosan változtatják fizikai állapo­
tukat, s nincsenek diszkrét hőmérsékleti értéket adó kialakulási helyek.

Végül a kialakulási elméletet és a földrajzi osztályozást bírálja. A táblázatban 
az 1961 márciusi adatok alapján légtömegfajtánként feltünteti azt a napot, ame­
lyen az a légtömeg Budapestre beérkezett, s emellett azt, hogy a légtömegfajta ki­
alakulási helyén a beérkezés előtti 7 napban volt-e, s mikor volt anticiklon, ahol a 
légtömeg kialakulhatott a régi elméletnek megfelelően. A légtömegfajták meg­
jelölése és a kialakulás' helyének kitűzése Berkes dolgozata [7] alapján történt. 
Belátható, hogy a légtömegek nagy részének nem volt módjában a neki tulajdonított 
kialakulási helyen t ö b b n a p o t  vesztegelni. A földrajzi osztályozás finomításával 
olyan megkülönböztetéseket létesítettek, amelyeket a tényleges mérési adatok nem 
indokolnak meg. Példaképpen bemutat két összehasonlítást (6. és 7. ábra). Az 
elsőn egy m’T és egy TM levegő, a másodikon pedig két mK és egy rW levegő állapot­
görbéjét veti egybe. Látható, hogy az állapotgörbék között oly kevés az eltérés, 
hogy nem indokolt a levegőfajtákat más-más csoportba sorolni.

A 8. és 9. ábrán megfigyelhetjük ugyanezeknek a légtömegeknek a budapesti 
beérkezés előtti élettörténetét. Ez szintén azt bizonyítja, hogy a különböző szintek 
levegője más-más körzetből származik, tehát nem beszélhetünk egységes kialaku­
lási helyről.
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И . Б одолаи  —  Э. Б одол аи :

О факторах образования осадков на фронтах окклюзии
Оп Factors Governing the A m oun t of Precipitation from Occluded Fronts. Beside d ea l­

ing w ith the  factors governing p recip ita tio n  of th e  occluded fron ts, the  a u th o r exam ines the  
varia tions in th e  p recip ita tion  of th e  back-side convergence line. An a tte m p t is m ade to  
com pute th e  p recip ita tio n  of occluded fro n t lasting  for several days an d  of a  convergence 
line. A ccording to  the  au th o r, the  p rec ip ita tio n  of th e  occluded fro n t and  of th e  convergence 
line cannot be de term ined  w ith  g reater precision w ith o u t tak ing  in to  account th e  th erm al 
s tru c tu re  of these factors and  th e  up -d rau g h ts  due to  them .

*

В ходе исследования выпадения фронтальных осадков нами было 
установлено [1, 2, 3, 4], что значительная часть осадков холодных и 
теплых фронтов определяется вертикальным подъемом, возникаю­
щим вследствие фронтального внутреннего трения. В настоящей ра­
боте сообщается об условиях выпадения и о вычислении количества 
осадков, выпадающих на нестационарных фронтах окклюзии.

Предварительно желаем изложить несколько синоптических за­
мечаний касательно толкования понятий об фронтах окклюзии.

О существовании фронтов окклюзии имеется очень много различ­
ных представлений. Одни совершенно отрицают наличие таких фрон­
тов; другие при анализе карт обнаруживают фронты окклюзии повсю­
ду, где причину осадков трудно обосновывать.

Фронты окклюзии неотделимы от процесса развития циклона. 
Как известно, холодный фронт в циклоне движется быстрее, чем 
теплый фронт. При соединении фронтов теплый воздух, следующий 
за теплым фронтом, поднимается вверх. Это и является процессом 
окклюзии циклона. Создавшаяся линия пересечения возникшей та­
ким образом фронтальной системы с земной поверхностью представляет 
собою фронт окклюзии. Отсюда следует, что на высоте над фронтом 
окклюзии находится теплый воздух. Однако в окклюдированном 
циклоне через некоторое время после начала процесса окклюзии мы 
находим на всех высотах наличие холодного воздуха, т. е. циклон 
превращается в холодный вихрь.

Вследствие изложенного, по мнению многих синоптиков, фронт 
окклюзии существует только в том случае, если на высоте над фрон­
том окклюзии располагается теплый гребень. Другие синоптики как 
раз из-за превращения циклона в холодный вихрь даже отрицают 
существование окклюзии. Однако, два упомянутых выше состояния 
являются начальной и завершающей стадией существования процесса 
окклюдирования и, стало быть, фронта окклюзии.

Над фронтом окклюзии, создавшимся при встрече холодного и 
теплого фронтов, как правило на протяжении определенного времени 
мы находил! на высотах наличие т. н. теплого языка. Поскольку в 
циклоне преобладает упорядоченный и непрерывный подъем, обуслов­
ленный сходимостью, восходящий теплый воздух адиабатически охлаж­
дается, вследствие чего ликвидируется теплый гребень, характерный 
для начальной стадии процесса окклюдирования. В тоже время ли­
ния сходилюстн фронта окклюзии может сохраняться и далее ис­
чезая только в ходе процесса медленного пополнения циклона. Во 
многих случаях над приземной линией фронта окклюзии процесс 
охлаждения не однородный, вследствие чего вдоль края фронта окклю-
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зии обнаруживается асиметрия температуры. Часто при так назы­
ваемых загнутых окклюзиях, или при далеко простирающихся фрон­
тах окклюзии происходит формирование вторичного холодного или 
теплого фронта. В настоящей работе мы занимаемся исследованием 
нестационарных холодных и теплых фронтов окклюзии.

Если фронт окклюзии рассматривать с точки зрения осадков,

Рис. 1— 2. С и н оп ти ч еск ое п о л о ж ен и е  6-го  и 7-го  я н в а р я  1961 г. в 06 ГМ Т.
1 —  2. ábra: A szinoptikus helyzet 1961 jan u á r 6-án és 7-én 06 GMT-kor.

Puc. 3 —  4. С иноптическое п о л о ж ен и е  8-го  и 9 -го  я н в а р я  1961 г. в 06 ГМ Т.
3 — 4. ábra: A szinoptikus helyzet 1961 jan u á r 8-án és 9-én 06 GMT-kor.

то возникает вопрос, какие формы движения создают условия для 
осадков фронтов окклюзии. Кажется очевидным, что в соответствии 
со стадией развития циклона решающим фактором возникновения 
осадков может быть сам упорядоченный подъем. Поскольку однако в 
термическом поле фронта окклюзии может образоваться горизонталь­
ный контраст температуры, характерный для холодных или теплых 
фронтов, следует предполагать, что па движущемся фронте окклю­
зии возникает фронтальный подъем, характерный для теплых или 
холодных фронтов, что значительно влияет на интенсивность осадков 
фронта окклюзии. Исследование направлено на синоптическое под­
тверждение этого предположения.

Мы выбрали такое синоптическое положение, при котором обра­
зовался хорошо определимый фронт окклюзии; возникшая окклюзия
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существовала продолжительное время, регулярно перемещалась, а 
такж е имела хорошо ограниченную зону осадков. Такие фронты про­
ходили через Западную Европу в период между 6-м и 9-м января 
1961 года. В течение этих четырех дней в восточном направлении, почти 
по одинаковым траекториям, перемещались два фронта окклюзии; 
один из них 6-го и 7-го числа, а другой 8-го и 9-го. В последнем периоде 
в тыловой части циклона сформировалась и приземная линия сходи­
мости. При исследовании производились вычисления относительно 
условий осадков линии сходимости. Часто линии сходимости созда­
вали очень интенсивную зону осадков, и при изучении процесса

Рис. 5. Положение фронта оккйюзии 
в период от 00 ч. 6-го до 18 ч. 7-го 

января 1961 г.
5. á b ra : Az okkluziós fro n t helyzete 

1961 jan u á r 6-án és 7-én

Puc. 6. Положение фронта окклюзии 
и линии сходимости от 00 ч. 8-го до 

18 ч. 9-го января 1961 г.
6. ábra: Az okkluziós fro n t és konvergencia­

vonal helyzete 1961 ja n u á r  8-án és 9-én

осадков циклонов нельзя оставить их без внимания. При соответствую­
щем термическом контрасте они во многих случаях преобразую тся во 
вторичные холодные фронты. Н а исследованной нами линии сходи­
мости сформировался слабый термический контраст.

Д ля иллюстрации выбранного синоптического положения на 
рис. 1, 2, 3 п 4 приводим приземное синоптическое положение; на рис. 
5 и 6 — положение фронта окклюзии и линии сходимости через каж ­
дые шесть часов. Н а рис. 7 приводим положение фронта окклюзии и 
линии сходимости в термическом поле на уровне 850 мб в 12 ГМТ 
9 января 1961 г.

В ходе вычисления осадков, вызванных фронтом окклюзии, мы 
применили два последовательных приближения. Сначала предпола­
галось, что кроме термодинамических условий осадки фронта окклю ­
зии определяются лишь вертикальным подъемом на большом про­
странстве. В этом случае осадки на фронте окклюзии определялись 
в точках, расположенных в 150 км друг от друга, а такж е в точках, 
расположенных перед или за указанными точками в расстоянии 250 км. 
Расположение точек приводим на рис. 8 в 12 ГМТ 9 января 1961 г. 
Основной задачей было вычисление упорядоченной вертикальной 
скорости. С этой целью в зоне фронта окклюзии определяются ком­
поненты и, в скорости ветра на поверхности 850 и 700 мб (интенсив­
ность осадков, т. е. их количество на поверхности 5С ' мб, вследствие
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зимнего периода не учитывалась). На основе этих карт была опреде­
лена горизонтальная дивергенция скорости; затем, интегрируя по 
высотам, мы вычислили вертикальную скорость в мб/12 часов. Эти 
значения брали за действующие до срока измерения осадков. При 
наличии анализа полей температуры, влажности и вертикального 
движения мы применили для определения количества осадков номо­
грамму Бачуриной и Туркетти [5].

Затем сопоставлялись действительное и вычисленное количество 
осадков. Там, где в последовательно взятых точках фронта имелась 
большая разница в количестве осадков, мы провели исследование

Рис. 7. А б со л ю тн а я  то п о гр а ф и я  85 0  мб 
в 12 ГМ Т  9-го  я н в а р я  1961 года . С плош ­
ны е л и н и и  об о зн а ч а ю т  и зо ги п сы , п у н ­
ктирны е —  изотерм ы . Зам еч ен н ы е л и ­
н и и  п ок азы в аю т п р и зем н о е  п о л о ж ен и е  
ф р он та  и л и н и и  сх о д и м о ст и .

7. ábra: А 850 m b-os abszolút topográfia  1961 
ja n u á r  9-én 12 GMT-kor. A  folytonos vonalak  
az izohipszákat, a szag g ato tt vonalak  az izo­
te rm á k a t jelölik. A bejelö lt fron t és konvergen­
cia vonal a  képződm ények, a  talajközeli fron t 
helyzeté t tü n te t i  fel.

Puc. 8. Т очки  вы ч исл ения у п о р я д о ­
чен н ой  в ер ти к ал ь н ой  ск о р о ст и  в 12  
Г М Т  9-го  я н в а р я  1961 г.

8. ábra: A nagytérségű  vertikális  sebesség 
szám ítási p o n tja i 1961 jan u á r 9-én 
12 GM T-kor.

термической структуры фронта в области этих точек. В местах, где 
фронт окклюзии имеет термический контраст, характерный для хо­
лодного или теплого фронтов, мы определили вызванные фронтальным 
трением вертикальные скорости. В тоже время, при вычислении коли­
чества конденсированной влаги, мы использовали и значения макро­
масштабного восходящего движения, а также ранее изложенным 
методом [4] с учетом двух видов подъема установили действительную 
интенсивность осадков. Под действительной интенсивностью осадков 
мы понимаем среднее количество осадков, выпадающих на определен­
ном отрезке нормали к фронту, аналогично работе [4].

Результаты исследования приводим по обоим стадиям вычисле­
ния. Сначала мы сопоставили количество осадков вычисленное по 
вергенциальному подъему и действительное. Среднее отклонение
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между действительным и вычисленным количеством осадков в случае 
6—7-го января было —0,7 мм, а в случае 8—9-го января —0,4 мм. 
Если среднее количество влаги для облакообразования примем в раз-

а )
го-
9-

8 -

7-\

6-1

*

Р и с .  9. Соотношение количеств осадков, вычис­
ленного при допущ ении вергентного подъем а  
(R R V) и дейсвительного (R R t) ,  при полож ении  
фронта окклюзии и линии сходимости: а) 6— 7-го, 

6 )8 — 9-го янравя.
9. ábra: A vergenciális feláram lással szám íto tt 
(RRV) és a  tényleges csapadékm ennyiség (RRt) 
összefüggése a) a  jan u á r 6 — 7-i, b) a  jan u á r 
8 — 9-i okkluziós fron t és konvergencia-vonal 

esetében.

P u c.  10. Соотношение количеств осадков, вычис­
ленны х в предполож ении  вергентного и фрон­
тального подъем а ÍRR v+f) и действительного, при 
п олож ениях фронта окклю зии и линии сходим ос­

ти: а) 6— 7-го, 6) 8— 9-го января.
10. ábra: A vergenciális és fron tális fe lá ram ­
lással sz á m íto tt (R R v+f) és a  tényleges csapa­
dékm ennyiség  összefüggése a) a  jan u á r 6 —7-i, 
b) a  ja n u á r  8 —9-i okkluziós fron t és kon v er­

genciavonal esetében.
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мере 3,5 мм, то среднее отклонение будет —4,2 и —3,9 мм. Доказа­
тельство этого дается на рис. 9. а, б, на котором мы приводим диа­
грамму рассеяния действительного количества осадков и вычислен­
ного по макромасштабной вертикальной скорости. По оси абсцисс 
дается действительное количество осадков, а по оси ординат — вы­
численное в предположении вергенциального подъема.

Таким образом вычисления доказывают, что в образовании осад­
ков фронта окклюзии кроме вергенщш играют роль и другие фак­
торы.

Рис. 11. Р а с п р е д е л е н и е  
вы ч и сл ен н ого  (RRv+f) и 
д ей ст в и т ел ь н о го  к о л и ч ес ­
тва о са д к о в  (RRt) вдол ь  
т р а ек то р и и  С ф р о н т а  о к к ­
л ю зи и .

11. ábra: A sz á m íto tt (R R v+f) 
és a  tény leges (RR,) csapadék­
m ennyiség  eloszlása az okklu- 
ziós fro n t C trajektóriája m en­
tén .

Puc. 12. Р а сп р ед ел ен и е  вы ч и сл ен н ого  (RRv+f) и д ей ст ­
в и тел ь н ого  (RR,) к ол и ч еств а  о сад к ов  вдол ь  ф ронта  
о к к л ю зи и  6 -го  я н в а р я  в 12 ГМ Т.

12. ábra: A szám íto tt (RRv+f) és a  tényleges (RR,) csapadék- 
m ennyiség eloszlása az okkluziós fron t m en tén  1961 jan u á r 
6-án 12 GM T-kor.

T , ~— f r
9 00h 9.12h

Ниже излагаем те результаты вычислений, которые были полу­
чены с учетом термической структуры фронта окклюзии и линии схо­
димости. Отклонение между действительным количеством осадков и 
вычисленным с учетом двух видов подъема при положении 6—7-го 
января составляло —0,2 мм, а 8—9-го января +1,3 мм. Принимая 
во внимание необходимую для облакообразования величину 3,5 мм, 
получим среднее отклонение —3,7 мм, т. е. —2,2 мм. (При оценке ре­
зультатов следует учесть, что число точек вычисления значительно 
сократилось по сравнению с предыдущими вычислениями.) На рис. 
10. а, б приводим действительное и вычисленное с двумя подъемами 
количества осадков фронтов окклюзии и линий сходимости 6—7 января 
и 8—9 января. Настоящий рисунок, в сопоставлении с рис. 9. а, б, 
уверительно доказывает, что с учетом формы фронтального движения 
рассеяние стало значительно меньше. Результат этот показывает, что 
учет термической структуры фронта окклюзии при вычислениях зна­
чительно улучшает определение осадков фронта окклюзии.
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Кроме сопоставления индивидуальных результатов вычисленных 
и действительных количеств осадков может быть интересным, в какой 
мере с помощью применения наших предположений можно описать 
территориальное и временное распределение осадков фронта окклю­
зии и его изменение.

Временное индивидуальное изменение осадков, связанных с фрон­
тами окклюзии, можно исследовать вдоль траекторий. Наши фронты 
окклюзии, однако, за период исследования претерпели резкое про­
странственное изменение, вследствие чего сопоставление траекторий

Рис. 13. Р а с п р е д е л е н и е  
в ы ч и сл ен н ого  (RRV+/) и 
д ей ст в и т ел ь н о го  к о л и ч е­
ства о са д к о в  (RRt) вдол ь  
ф р он та  о к к л ю зи и  9 -го  я н ­
в а р я  1961 г. в 12 ГМ Т .

13. ábra: A szám íto tt (R R v+f) 
és tényleges (RRt) csapadék­
hozam  eloszlása az okkluziós 
fro n t m en tén  1961 jan u á r 9-én 
12 GM T-kor. 

mm

Puc. 14. Р а с п р е д е л е н и е  в ы ч и сл ен н ого  (RRV+/) и д е й ­
ст в и тел ьн ого  к ол и ч еств а  о са д к о в  (RRt) вдол ь  л и н и и  
сх о д и м о ст и  9 -го  я н в а р я  1961 г. в 12 ГМ Т .

14. ábra: A szám íto tt (RRV+,) és tényleges (RRt) csapadék- 
m ennyiség eloszlása a  konvergencia vonal m en tén  1961. j a ­
n u á r 9-én 12 GMT-kor.

было затруднительным. Так, например, в случае фронта 8—9 января, 
можно определить лишь три траектории. Из них на рцс. 11. представ­
лено вдоль траектории С (см. рис. 6) распределение вычисленного и 
действительного количеств осадков. На оси абсцисс указан срок в шка­
ле, соответствующей действительному перемещению фронта, а орди­
ната показывает количество осадков в мм. Согласно рисунка, вы­
численное изменение интенсивности осадков хорошо следует за дей­
ствительным изменением.

Образование количества осадков вдоль фронта исследовалось во 
всех периодах. На рис. 12. приводим пример в 12 час. 6-го января. 
На оси абсцисс указаны равные расстояния (150 км) вдоль фронта, 
а на оси ординат количества осадков, выраженных в мм. Пунктирная 
линия показывает действительное, а сплошная линия вычисленное, 
с учетом фронтального и вергенциального подъемов, количество осад­
ков. На рис. 13. приводим изменение количества осадков фронта в 
12 ч. 9 января, а на рис. 14. образование их за тот же период на линии 
сходимости. Согласно кривым, на основе применяемых предположе­
ний можно удовлетворительно определить довольно изменчивое рас­
пределение количества осадков вдоль фронта. В каждом исследован­
ном случае мы получили аналогичные результаты, и в ходе вычисле­
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ния количества осадков вдоль фронта, где территориальная и времен­
ная тенденция изменения вычисленного и действительного количества 
осадков хорошо совпадают, только пространство между двумя кри­
выми показывает более значительную разницу.

На основе результатов наших вычислений можно сделать следую­
щие замечания относительно роли факторов, формирующих осадки 
фронтов окклюзии.

1. Во многих случаях для определения количества осадков фрон­
тов окклюзии и линий сходимости не достаточно учесть вертикаль­
ную скорость на больших пространствах; а требуется установить еще 
и вертикальный подъем вызванный фронтом. Для этого необходимо 
в каждом случае установить термическую структуру фронта окклю­
зии с целью определения наличия контрастов температуры характер­
ных для холодного или для теплого фронта.

2. Стоить уделить особое внимание термической структуре фронта 
окклюзии на значительных расстояниях от точки окклюзии. В наших 
случаях при удалении от точки окклюзии термический контраст 
усиливался или появлялся.

3. В ходе нашего исследования вычисленное количество осадков 
вообще отставало от действительно выпавшего количества. Здесь 
следует отметить одно важное обстоятельство. Часто фронты окклюзии 
располагаются в резких приземных зонах сходимости, в образовании 
осадков которых по всей очевидности можно придавать большое зна­
чение и приземной конвергенции трения [6]. В наших вычислениях 
вследствие неудовлетворительной сети станций мы не смогли принять 
во внимание этот фактор, несмотря на то, что роль его в образовании 
осадков фронта окклюзии неоспорима.

(Рукопись поступила: 29-го января 1963. г.)
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AZ OKKLŰZIÓS FRONTOK CSAPADÉKHOZAMÁT KIALAKÍTÓ TÉNYEZŐKRŐL

(Rövidített szöveg)
A nemstacionárius hideg és meleg frontok csapadékhozamának vizsgálata 

során nyert eddigi eredményeknek megfelelően [1, 2, 3, 4] feltételeztük, hogy a 
csapadék kiváltásában a rendezett vergenciális feláramlás mellett az okklúziós 
frontokon a meleg vagy hideg frontokra jellemző frontális feláramlás lép fel (hideg 
vagy meleg okklúzió), ami a front csapadékhozamát lényegesen befolyásolhatja.
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E feltevés igazolásához az 1961. január 6—9 között Európán átvonuló jól fejlett 
okklúziós frontok szerkezetét és csapadékviszonyait vettük vizsgálat alá. A ki­
választott szinoptikus helyzetet az 1—4 ábrák mutatják be. Az okklúziós frontokat 
talajközeli konvergencia-vonalak is kísérték, ezek helyzetét és mozgását az 5—7 
ábrák szemléltetik.

Az okklúziós front által okozott csapadékhozam kiszámításakor két közelítést 
alkalmaztunk. Először feltételeztük, hogy a front csapadékát a termodinamikai 
viszonyokon túl csupán a nagytérségű vertikális feláramlás határozza meg. Ebben 
az esetben a csapadékot a frontokon egymástól 150 km távolságra fekvő pontokban 
és a frontra merőlegesen 250 km távolságokban határoztuk meg. A számítási pontok 
•elhelyezkedését a 8. ábra mutatja be. A nagytérségű vertikális sebességet a 850 és 
700 mb-os izobárfelületek u és v sebesség-komponenseiből számított vergenciának 
magasság szerinti integrálásából nyertük. A feláramlás értékeit 12 órás időközre 
állandónak tekintettük. A hőmérsékleti, nedvességi és feláramlási mező amalízisének 
birtokában a csapadék mennyiségét Bacsurina és Turketti nomogramja alapján 
határoztuk meg [5].

A számítás második fázisában összehasonlítottuk a valóságos és számított csa­
padék mennyiségeket. Ahol a front zónájában a két csapadékérték között nagy volt 
az eltérés, ott meghatároztuk a frontális súrlódásból származó vertikális sebessé­
geket is. Ezeken a helyeken a csapadék mennyiségének kiszámításánál a frontális 
és vergenciális feláramlás algebrai összegét használtuk fel. A 9. a, b ábra a nagytér­
ségű feláramlással számított és a valóságos csapadék eltéréseit szemlélteti, míg a 
10. a, b ábra a valóságos és a kétféle feláramlással nyert csapadék kapcsolatát mu­
tatja. A két ábra összehasonlítása arra utal, hogy az okklúziós front termikus szer­
kezetének bevonása a számításba jelentősen megjavítja az okklúziós front csapadé­
kának meghatározását.

A fronthoz kötött csapadék időbeli individuális változását a trajektóriák men­
tén vizsgáltuk. A 11. ábrán a 6. ábra C trajektóriája mentén számított és valóságos 
csapadékeloszlást mutatjuk be. A front vonala menti csapadékhozam alakulására a 
12. ábrán adunk példát. Az ábrák abszcissza tengelye a távolságokat, ordinátája a 
csapadékmennyiségeket tünteti fel. A 13. ábra a január 9-én 12 órai front, a 14. ábra 
az ugyanerre az időpontra vonatkozó konvergencia-vonal csapadékhozamának 
alakulását ábrázolja.

A vizsgálat eredményeiből az alábbi következtetések vonhatók le:
1. Az okklúziós frontok és a konvergencia vonalak csapadékhozamának meg­

határozásához sok esetben nem elegendő a nagytérségű feláramlás figyelembe­
vétele, hanem meg kell határozni a frontális súrlódásból származó vertikális emelés 
nagyságát is. Az utóbbihoz az okklúziós front termikus szerkezetének ismerete 
nélkülözhetetlen.

2. Az okklúziós front termikus szerkezete az okklúziós ponttól távolodva erő­
sen változhat.

3. Az ismertetett módszerrel számított csapadékmennyiség általában keve­
sebb a valóságos csapadékmennyiségnél. Ennek oka az, hogy az okklúziós frontok 
sokszor igen erős talajközeli konvergencia-zónában helyezkednek el, ezért a lehullott 
csapadék mennyiségét lényegesen befolyásolja a talajközeli súrlódási vergenciából 
származó feláramlás is.
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Der Einstellvorgang beim LiCl-Taupmikthygrometer
Process of Reset of theL iC l Dewcel Hygrometer. The LiCl Dewcel hygrom eter is considered 

to  be a con tro l loop. W ith  some sim plifying assum ptions th e  tran sfe r function  of the  
contro lled  elem ent, represen ted  by  th e  tem p era tu re  of th e  h u m id ity  sensor as a  function  
o f tim e, is derived  for sm all changes o f vap o u r pressure. I t  is shown, in w h a t m anner th e  
tim e behaviour of th e  LiCl Dewcel h y grom eter is a lte red  by  a  larger decrease or increase 
of v ap o u r pressure. F rom  th e  theo re tically  o b ta ined  resu lts  conclusions a re  d raw n as to  
th e  response tim e and  th e  accuracy, agreeing well w ith  experim ental resu lts .

*
Unter dem Begriff des Lithiumchlorid-Taupunkthygrometers wird ein Feuchte­

meßverfahren verstanden, bei dem der Dampfdruck einer gesättigten LiCl-Lösung 
durch elektrische Heizung selbsttätig auf den Wert des Dampfdruckes der um­
gebenden Luft gebracht wird. Die sich dabei einstellende Gleichgewichtstemperatur 
dient als Maß des Dampfdruckes bzw. des mit diesem in einem direkten Zusammen­
hang stehenden Taupunktes.

Der hierbei verwendete Feuchtefühler ist im wesentlichen folgendermaßen 
aufgebaut: Ein im Inneren befindlicher Temperaturfühler ist von einem Glas­
fasergespinst umgeben, das mit einer LiCl-Lösung getränkt ist. Zwei Edelmetall­
drähte, die wendelförmig auf das Glasfasergespinst aufgewickelt sind, dienen als 
Elektroden für eine angelegte Wechselspannung. Das Lithiumchlorid nimmt als 
stark hygroskopisches Salz aus der Umgebung Wasserdampf auf. Es bildet sich 
eine konzentrierte Lösung, die den Strom leitet. Der elektrische Strom erwärmt den 
Elektrolyten. Dadurch erhöht sich der Dampfdruck der Lösung. Es stellt sich 
schließlich ein Gleichgewichtszustand ein, bei dem vom Feuchtefühler weder Was­
serdampf aufgenommen noch abgegeben wird. Die Temperatur, bei der dieser Zu­
stand erreicht wird, und bei der der Dampfdruck der Lösung gleich dem der um­
gebenden Luft ist, bezeichnet man als Gleichgewichtstemperatur. Das angeführte 
Verfahren hat den Vorteil, daß — von sehr geringen Werten der relativen Feuchte 
abgesehen — die Gleichgewichtstemperatur durch Erwärmung hergestellt wird, 
während beim eigentlichen Taupunkt-hygrometer in jedem Falle eine Abkühlung 
erforderlich ist. Die Feuchtemessung wird aber auch hier auf eine einfache Tem­
peraturmessung zurückgeführt.

D as beschriebene M eßverfahren ist n ich t neu. B ereits im  Ja h re  1941 ist von A llen  u nd  Howe 
in den  USA ein P a te n t angem eldet worden, das die G rund züge des genannten  V erfahrens zum  
G egenstand h a tte  [1]. Feuch tem eßgeräte , die n ach  diesem  P rinz ip  a rb e iten , sind industriell 
wohl erstm alig  u n m itte lb a r nach dem  K riege von der am erikanischen F irm a  F o x b o ro -In s tru m en t 
Com pany u n te r  der B ezeichnung „D ew cel” in den H andel g eb rach t w orden. E ine erste  au sfü h r­
lichere B eschreibung h a t Hickes [2] gegeben. Ü b er U ntersuchungen  hinsichtlich  der E ignung 
des M eßverfahrens fü r m eteorologische Feuchtem essungen  w urde von Conover [3] b e rich te t. 
E ine  um fassende experim entelle  U n te rsuchung  des V erfahrens h insichtlich  d er E influßgrößen  
h aben  Tanner  u n d  Suom i [4] vorgenom m en.

P rim är w ird beim  L iC l-T aupunk thygrom eter der D am pfdruck  bzw . der T ap u n k t e rfaß t. 
E s sind jedoch von m ehreren  F irm en  auch  G eräte  entw orfen w orden, die u n te r  zusä tz licher 
E rfassung  d er L u fttem p era tu r die re la tive  F euch te  zu m essen g esta tten . H ierfü r geeignete Schal­
tu ngen  sind von Lieneweg [5], Schömelzer [6] und  W allstein  [7] angegeben w orden. D abei han d elt 
es sich in allen Fällen  um  K unstschaltungen , die n u r innerhalb  eines besch ränk ten  L ufttem pera- 
tu r-T aupunk t-B ere iches ausreichend genaue W erte  der re la tiv en  L uftfeu ch te  geben u n d  deshalb 
fü r  m eteorologische Zwecke im  allgem einen n ich t b rau ch b ar sind.

Im  Sinne der R egelungstechnik  s te llt  das L iC l-T aupunkt-H ygrom eter einen R egelkreis dar, 
wobei der D am pfdruck  über den  beiden  m ite in an d er im  G leichgew icht befindlichen Phasen  *

* Verfasser Dr. Werner Höhne, wiss. M itarbe ite r des Forschungsinsitu ts fü r In s tru m e n te n ­
wesen der A kadem ie fü r W issenschaften der D. D. R . (B erlin-Friedrichshagen, Stillerzeile 5)

W. H öh n e (B e r lin -F r ied r ic h sh a g e n )* :
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(gesättig te  L ösung  — festes K rista ll) als R egelgröße u nd  der D am pfdruck d e r um gebenden L uft 
als F ührungsgröße anzusehen  ist. Stellgröße ist die T em p era tu r des Feuchtefüh lers, die vom  
H eizstrom  beein fluß t w ird u n d  ih rerse its  w ieder den D am pfdruck  d er Lösung bestim m t. E in  
w esentlicher V orteil dieses R egelkreises b e s teh t d arin , daß  er keine m echanisch  beweglichen 
Teile e n th ä lt.

Im folgenden soll der Einstellvorgang des LiCl-Taupunkthygrometers unter­
sucht werden unter der Voraussetzung, daß sich bei konstanter Umgebungstempe­
ratur der Dampfdruck der Luft um einen nicht zu großen Betrag von einem kon­
stanten Anfangswert nach einer Sprungfunktion auf einen wiederum konstanten 
Endwert ändert. Die Zu- bzw\ Abnahme des Dampfdrucks setzt im Meßgerät den 
selbsttätig ablaufenden Regel Vorgang in Bewegung, der zu einer Temperatur­
änderung des Feuchtefühlers führt, wobei die Temperatur im gesamten Meßkörper 
als einheitlich vorausgesetzt wird. Die Übergangsfunktion der Regelstrecke, darge­
stellt durch den zeitlichen Verlauf der Temperatur des Meßkörpers, soll unter eini­
gen vereinfachenden Annahmen abgeleitet werden.

Hierbei werden die folgenden Symbole verwendet:

m bol Größe D im ension

T T em p era tu r des M eßkörpers [°K]
t l L u ftte m p e ra tu r [°K]
T g G leichgew ich tstem peratur des L iC l-Fühlers [°K]
e D am p fd ru ck  der L u ft (nach der Ä nderung) [m bar]
E, S ä ttigungsdam pfdruck  der LiCl-Lösung [m bar]
P L u ftd ru ck [m bar]
# Zeit [8]
a W ärm eübergangszah l (M eßkörper-Luft) [cal/cm 2.s.grd]
A W ärm ele itfäh igkeit d er L uft (cal/cm  s.grd]
D D iffusio'nskoeffizient (W asserdam pf in  L uft) [cm 2/s]
F O berfläche des M eßkörpers [cm 2]
C W ärm ek ap az itä t des M eßkörpers [cal/grd]
d D urchm esser des M eßkörpers [cm]
1 Länge des M eßkörpers [cm]
W W assergehalt des M eßkörpers [g]
G L eitw ert d er E lek trodenstrecke [O h m 1]
N h H eizleistung [W]
U h H eizspannung [V]
U 0 B etriebsspannung [V]
V e lek tr. W ärm eäq u iv alen t [cal/W ]
R„ G askonstan te  fü r  W asserdam pf [cm 2/s2 °K]
e Em issionsverm ögen des L iC l-Film s im Langw elligen —

Sieht m an  v o n  den besonderen  V erhältn issen  bei der Inb e trieb n ah m e des G erätes ab, so 
k an n  m an bei n ich t zu großen D am pfdruckänderungen  im m er voraussetzen , daß  a u f der O berfläche 
des F euch te fü h le rs  L ith iu m ch lo rid k ris ta lle  im  Ü berschuß vorhanden  sind. D ie sich bei der 
W asseraufnahm e b ildende Lösung w ird  d ah er p rak tisch  im m er g esä ttig t oder zum indest nahe 
am  S ä ttig u n g szu stan d  sein.

F ü r  die zeitliche Ä nderung  der W asserau fnahm e des M eßkörpers gilt die D iffusionsgleichung

(la)
dW 1 de
~d¥ =  D 'F Rwt Hx ’

die analog zu r W ärm eleitungsgleichung

(lb )
dQ   „ dT
dft ^ F dx

g efo rm t ist. E rse tz t  m an  die räum lichen  D ifferen tia lquo tien ten  durch  die D ifferenzenquotienten , 
so e rh ä lt m an

(2a, b)
dW 1 Ae dQ AT
~d& = D  F RwT Zh und ~d¥ =  ^F ^ c '
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Nach dem Newtonsehen Gesetz kann man im zweiten Falle schreiben:

(3b)
dQ
dft =  -  a  F - ( T  -  T l ),

w enn die W ärm em enge, die dem  F euch te fü h le r zugeführt w ird, m it dem  positiven  Vorzeichen 
versehen w ird. A us (2b) u n d  (3b) e rg ib t sich, falls m an  — A T  =  T  — T L se tz t:

X
(4) « =  ^ .

F ü h r t  m an  (4) in  (2a) ein, so e rh ä lt m an  analog

(3a)
d W
d& =  - D - F

1
RJF (E1 — e) =  - c x -a F  {Et — e),

wobei Cj =  (Dj}.RwT) eine F u n k tio n  der T em p era tu r u n d  des L uftd ruckes ist. E i  bezeichnet 
in  (3a) den  D am pfdruck  der m it der festen  Phase  im  G leichgew icht stehenden  g esä ttig ten  Lösung, 
der von d er T em p era tu r abhängig  ist. D en G esam tw assergehalt des F euchtefüh lers e rm itte lt m an 
durch  zeitliche In teg ra tio n  von (3a) zu

&
(5) W =  W0 -  j c x- a -F  [Ei (T) -  e\-d ft

U n te r de r V oraussetzung , daß  cx n u r  geringfügig tem p era tu rab h än g ig  is t u n d  sich d aher beim  
E inste llvorgang  n u r  unw esentlich  ä n d ert, lä ß t sich die B eziehung (5) durch

(5a) W  =  W0 -  c i -ocF | [Ei (T) -  e] dfr

ersetzen . D er elek trische L eitw ert zwischen den beiden E lek tro d en  ist in  e rster L inie vom  W asser­
g ehalt des F euchtefüh lers, daneben  ab er auch  geringfügig von dessen T em p era tu r abhängig. D a 
das L ith iu m ch lo ridk rista ll a ls Iso la to r angesprochen w erden k ann , u nd  die Lösung p rak tisch  
im m er im  g esä ttig ten  Z u stand  vorlieg t, d a rf  m an  annehm en, daß  der L eitw ert sich annähernd  
m it der S ch ich tstä rke  des L ösungfilm es u n d  (da die O berfläche k o n s ta n t u n d  groß gegenüber 
der Sch ich tstä rke  ist) m it  der Menge des gelösten W assers gleichm äßig än d ert, wobei die P ro ­
p o rtio n a litä tsk o n stan te  noch von der T em p era tu r abhängen  k an n :

(6) d W  
In  e rs te r N äh eru n g  erg ib t sich d ann  fü r G

(7) G = G { W a)

dO
,1IV  —  C2 ( T ) -

dG
dW-r (W  -  W0)

G — caW  +  [G {W0) -  c2W0].
D urch E insetzen  von (5a) in (7) gelang t m an zu der Beziehung

( 8 ) G =  G [W0) — ci c2 ocF | [Ei — e] d&.

D a an  den E lek tro d en , zwischen denen  der L eitw ert G b esteh t, eine H eizspannung  U # anliegt, 
e rw ärm t sich der F eu ch tfüh ler. Die S tä rk e  un d  Geschw indigkeit der E rw ärm ung w ird durch  die 
H eizleistung N # bestim m t. Sie b e träg t

(9) =  V Í V -G — rj U02 E vq 2̂,

wenn R„ den  in R eihe m it dem  E lek tro ly tw id ers tan d  liegenden V orw iderstand und  U0 die 
B etriebsspannung  bezeichnen. D er V orw iderstand  JR„ is t erforderlich, um  bei Inbetriebnahm e 
des G erätes den  A jiheizstrom  zu begrenzen. Bei norm aler Arbeistw eise is t R v<^l/G  u n d  demzufolge 
UB^=iUo- D er E in flu ß  des veränderlichen  L eitw ertes w ährend  des E inste llvorgangs a u f die 
S pannung  UB k a n n  d ah er vernach lässig t w erden. D urch E insetzen  von (8) in (9) e rh ä lt m an

( 10)

&
\TB =  V UB- { O {Wo) -  C , c2 a  F  f  [Ex {T) -  e] d& J

V o  }
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Die T em p era tu r des M eßkörpers soll im  folgenden zunächst als räum lich  e inheitlich  angesehen 
w erden. Sie e rg ib t sich aus der W ärm eübergangsgleichung fü r den  Feuch tefüh ler

( 11 )

d T
C - ,7T = Nt N , N s  -  N r

wobei N k , N s u n d  N L die du rch  W ärm ekonvektion , du rch  S trah lu n g  u n d  d u rch  W ärm eab le itu n g  
in  den H alte ru n g en  u n d  S trom zuführungen  des F eu ch tfü h lers  in  der Z eiteinheit abgegebenen 
W ärm em engen bezeichnen. E s  is t

(12) N& =  a  F - (T  — T L) , 

und

(13) N s =  eF -o[T*  -  T z 4]

=  3-e F - o T J  (T  -  T£) =  <xeF -{ T Tl ) ,
w enn der M eßkörper m it einer ihn  vo llständ ig  um gebenden O berfläche im  S trah lungsaustausch  
s te h t, die sich a u f  L u ftte m p e ra tu r b e findet u n d  deren  F läche groß is t gegenüber der des M eß­
körpers. T m bezeichnet h ierbei eine T em pera tu r, die zwischen der d er L u ft u nd  de r des M eßkörpers 
liegt, a  die S te ian-B oltzm annsche K o n stan te . A n den W ärm eleitungsvorgängen  in  ax ia ler R ic h ­
tu n g  im  F eu ch tefüh ler sind  m ehrere M aterialien  bete ilig t. D ie einzelnen W ärm eström e in  den 
verschiedenen Stoffen m it den  W ärm ele itfäh igkeiten  Xmr u n d  den Q uerschn itten  qr sind  zu sum ­
m ieren. W ir nehm en ferner an , daß  sich die H a lte ru n g  des M eßkörpers nahezu  a u f L u ftte m p e ra tu r 
befindet u n d  können  d an n  den  W ärm eleitungsvorgang  auch als W ärm edurchgang  auffassen , 
wobei eine W ärm edurchgangszah l a L e inzuführen  ist. W ird  m it q der G esam tq u ersch n itt des 
F euch tfüh lers bezeichnet, so is t

(14) Nr. =
’ dT
’X.r-?r--^T =  (T  ~  TL) ~jjr F  (T Tr

D er A usdruck  (q jF ) is t fü r  einen zylindrischen K ö rp er gleich dem  V erhältn is (d/á-l) u n d  d am it 
n u r  von den  A bm essungen des Feuch tefüh lers abhängig . D u rch  E insetzen  von (12), (13), u n d  (14) 
in  (11) erg ib t sich

d T
(15) =  V UH‘ |  O (W .) -  cx e2 a  F  j [ E j  (T) -  e] -  (a +  a , + a z - \  ) F  (T  -  T L).

N ach D ivision der G leichung (15) durch  die W ärm ek ap az itä t C u n d  D ifferen tia tio n  n ach  der 
Zeit 0  gelang t m an  zu  der D ifferentialg leichung

(16)
d2T
rWl

(a -f a , +  a z -

C

- - )  F  
F  ' d T

Oft
a  F
- C - c i C z V UB2 [Ei (T) -  e] 0.

Bei k leineren  Ä nderungen  von  e w ird  sich auch  die T em p era tu r T  n u r  wenig ändern . W ir k ö nnen  
daher in  Ü bereinstim m ung m it den  experim entellen  E rgebnissen  von W hylie  [8] fü r E i (T) den  
linearen  A nsatz

dE i {Tg)
(IV) E l m  =  E l {Tg) +  ----- ^ ----- .{ T  -  Tg)

als gültig  annehm en, der den  D am pfdruck  der g esä ttig ten  Lösung in der U m gebung der T em pe­
ra tu r  Tg  w idergib t. Tg  bezeichnet die sogenannte G leichgew ich tstem peratur (auch LiCl-Tau- 
p u n k t genannt), fü r die die B eziehung

(18) E i{ T 0) =  e

gilt. D urch E insetzen  von (17) geh t die D ifferentialg leichung (16) über in

(19)
d 2T
dfr-

(a + a, + ocL- -)F
C

d T  a  F  d E i{T g )
~cÜF +  ~ Ö ~ C1 C2 V U H 2 - ä T  { T  ~  T g )  =  ° -

D a der D am pfdruck  der L u ft e nach der sp run g h aften  Ä nderung  als k o n s ta n t vorausgesetz t 
w ird, g ilt das gleiche auch  fü r Tg. U n te r  dieser B edingung  ist

d T  d (T — Tg) 
d& dft
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D u r c h  d ie  T r a n s f o r m a t io n

( 20 )

e r h ä l t  m a n  a n s t e l l e  v o n  (1 9 )

T - T a =  0

d20  (« -1- «* +  «£• ) F dT ocF 2 dE1 (T0)
(21) d ¥ + ~ G ~l f ä + ~G~ClC*r)Ua ' dT
o d e r ,  w e n n  m a n  z u r  V e r e in fa c h u n g  d ie  B e z e ic h n u n g e n

(2 2 a , b )

( a  +  a ,  +  ccL- q ) f  
F  1

2 (f
a F D 1 dG(W0) dEx (T„)

ß  u n d  q  ' i  ‘ R J ji ^  V Ub 2 j j i  =  wco2

e in f ü h r t ,  d ie  D i f f e r e n z ia lg l e ic h u n g

d 2Q
(22) dW2 ^

d&
d& + £ü° 0 = O -

S o fe r n  m a n  d ie  b e id e n  K o e f f i z i e n t e n  2ß  u n d  co2 a ls  K o n s t a n t e n  b e t r a c h t e n  d a r f ,  i s t  d ie s  d ie  
D if f e r e n t ia lg le ic h u n g  d e r  g e d ä m p f t e n  S c h w in g u n g .  S ie  b e s i t z t  b e k a n n t l ic h  d r e i  v e r s c h ie d e n e  
L ö s u n g e n ,  j e  n a c h  d e n  W e r t e n  d e r  K o e f f i z i e n t e n .  M a n  e r h ä l t  fü r

co~ — ß 2 >  0  d ie  g e d ä m p f t e  h a r m o n is c h e  S c h w in g u n g ,
co2 — ß 2 =  0  d e n  a p e r io d i s c h e n  G r e n z f a l l ,
(ü'i -  ß 2 <  0  e in e  a p e r io d i s c h e  K r ie c h b e w e g u n g .

B e i  d e r  A u s le g u n g  d e s  L iC l - T a u p u n k t h y g r o m e t e r s  w ä h l t  m a n  m e i s t  d e n  e r s t e n  F a l l  u n d  n im m t  
e in  g e r in g e s  Ü b e r s c h w i n g e n  in  K a u f ,  u m  d ie  E i n s t e l l z e i t  h in r e i c h e n d  k u r z  h a l t e n  z u  k ö n n e n .  
M a ß g e b e n d  fü r  d ie  F o r m  d e s  E i n s t e l l v o r g a n g e s  i s t  a ls o  d e r  W e r t  d e r  G r ö ß e

(2 3 )
D _____ 2 d G { W 0) d E x (Ta) _  a F
X ’ RWT V Ub  d W  * d T  4C

a, + <*l
1 + a

I m  z w e i t e n  G lie d  v o n  (2 3 )  t r i t t  d e r  F a k t o r  (F /C ) a u f .  B e i m  E i n s e t z e n  v o n  Z a h le n w e r t e n  i s t  z u  
b e a c h t e n ,  d a ß  d ie  O b e r f lä c h e  F  n i c h t  a l l e in  v o n  d e r  g e o m e t r i s c h e n  F l ä c h e  d e s  z y l in d r is c h e n  
F e u c h t e f ü h le r s ,  s o n d e r n  d u r c h  d ie  G e s a m t o b e r f lä c h e  d e s  G l a s f a s e r g e s p in s t e s  g e b i l d e t  w ir d .  
H ie r d u r c h  e r fo lg t  e in e  w e s e n t l i c h e  V e r g r ö ß e r u n g  d e s  F a k t o r s  ( F / G ) ,  w a s  s ic h  n a c h  W a l l s t e in  [7 ]  
a u f  d ie  A n s p r e c h z e i t  g ü n s t ig  a u s w ir k t .  D ie  e f f e k t iv e  O b e r f lä c h e  i s t  a b e r  d e r  Z y l in d e r f lä c h e  p r o ­
p o r t io n a l .  D e s h a lb  i s t  d e r  A u s d r u c k  (F/C),  w ie  s ic h  l e i c h t  n a c h r e c h n e n  lä ß t ,  d e r  m it t l e r e n  s p e z i ­
f i s c h e n  W ä r m e  u n d  d e r  m i t t l e r e n  D i c h t e  d ir e k t  s o w ie  d e m  D u r c h m e s s e r  d  u m g e k e h r t  p r o p o r t io n a l .  
E in e  V e r g r ö ß e r u n g  d e s  D u r c h m e s s e r s  d e s  M e ß k ö r p e r s  v e r k l e in e r t  d a s  z w e i t e  G l ie d  u n d  b e g ü n s t ig t  
d a m i t  d ie  E in s t e l l g e s c h w i n d ig k e i t  a b e r  a u c h  d ie  S c h w in g n e ig u n g  d e s  S y s t e m s .  I m  e r s t e n  G lie d  
s in d  d ie  G r ö ß e n  D, X, d G / d W  u n d  d E ß d T  u n d  im  z w e i t e n  d ie  G r ö ß e n  a ,  a., u n d  <xL T e m p e r a tu r ­
a b h ä n g ig .

N a c h  M e s s u n g e n  v o n  Loschmidt  ( s ie h e  [9 ] , S . 4 1 8 )  g i l t  a n g e n ä h e r t  D <~^(T2lp). B e i  m i t t l e r e n  
L u f t t e m p e r a t u r e n  m ü ß t e  D  d a n a c h  e t w a  u m  d a s  +  0 ,0 0 6 7  f a c h e  s e in e s  W e r te s  b e i  e in e m  
T e m p e r a t u r a n s t ie g  v o n  1 g r a d  z u n e h m e n .  D ie  W ä r m e l e i t f ä h ig k e i t  d e r  L u f t  X b e s i t z t  n a c h  
d e r  in  [9 ]  a n g e g e b e n e n  T a b e l l e  2 2  e in e n  T e m p e r a tu r k o e f f i z ie n t e n  v o n  e t w a  - f  0 ,0 0 2 8  g r d -1. 
Z a h le n w e r t e  ü b e r  d ie  A b h ä n g ig k e i t  d e r  G a s k o n s t a n t e n  fü r  W a s s e r d a m p f  v o n  d e r  T e m p e r a tu r  
s in d  1 9 3 7  v o n  Koch  a n g e g e b e n  w o r d e n  [ 1 0 ] .  H ie r n a c h  b e t r ä g t  d e r  T e m p e r a t u r k o e f f i z ie n t  im  
I n t e r w a l l  z w is c h e n  0 °C  u n d  1 0 0 °C  im  M i t t e l  n u r  — 0 ,0 0 0 1 5  g r d -1; s t e i g t  a b e r  m i t  d e r  T e m p e r a tu r  
r e la t iv  s c h n e l l  a n .  D ie  G r ö ß e  (D/X R „T) m ü ß t e  n a c h  d ie s e r  A b s c h ä t z u n g  m i t  d e r  T e m p e r a tu r  
z u n e h m e n .  I h r  T e m p e r a tu r b e iw e r t  e r r e c h n e t  s ic h  z u  e t w a  -f- 0 ,0 0 0 8  g r d -1. E x p e r i m e n t e l l  b e ­
s t i m m t e  W e r te ,  w ie  s ie  b e i s p ie l s w e i s e  a u c h  v o n  Morris  u n d  Sobel [1 1 ]  b e i  d e r  A b s c h ä t z u n g  d e r  
A n s p r e c h g e s c h w in d ig k e i t  v o n  E le k t r o ly t h y g r o m e t e r n  v e r w e n d e t  w o r d e n  s in d ,  s t e h e n  h ie r m it  
in  Ü b e r e i n s t im m u n g .  D e r  e l e k t r i s c h e  L e i t w e r t  d e r  E le k t r o d e n s t r e c k e  ä n d e r t  s ic h  p r o p o r t io n a l  
m it  d e r  L e i t f ä h i g k e i t  d e s  E l e k t r o ly t e n ,  d e r e n  T e m p e r a tu r b e iw e r t  m i t  e t w a  + 0 , 0 2 2  g r d -1 v e r ­
a n s c h la g t  w e r d e n  k a n n  u n d  s o m i t  u m  m e h r  a l s  e in e  G r ö ß e n o r d n u n g  h ö h e r  l i e g t  a l s  d e r  v o n  
(D /A  R WT). A m  s t ä r k s t e n  d ü r f t e  d e r  T e m p e r a tu r e in f lu ß  v o n  dE\\dTa in s  G e w ic h t  f a l l e n .  D e r  
T e m p e r a tu r k o e f f i z ie n t  d ie s e r  G r ö ß e  lä ß t  s ic h  a u s  d e m  V e r l a u f  d e r  U m w a n d lu n g s k u r v e  e n t n e h ­
m e n ,  d ie  d e n  D a m p f d r u c k  d e r  g e s ä t t ig t e n  L iC l- L ö s u n g  a l s  F u n k t i o n  d e r  G le ic h g e w ic h t s t e m p e r a t u r  
d a r s t e l l t .  D e r  V e r l a u f  d ie s e r  K u r v e  i s t  v o n  d e r  H j  d r a t a t io n s s t u f e  d e s  L iC l- K r is t a l l e s  a b h ä n g ig ,  
d a s  n e b e n  d e r  g e s ä t t ig t e n  L ö s u n g  u n d  d e m  W a s s e r d a m p f  a ls  d r i t t e  P h a s e  v o r h a n d e n  is t .  S o la n g e  
s ic h  d a s  H y d r a t  n i c h t  ä n d e r t ,  l ä ß t  s ic h  d e r  D a m p f d r u c k  d e r  g e s ä t t ig t e n  L ö s u n g  E x a ls  F u n k t i o n  
d e r  T e m p e r a tu r  T a m i t  g u t e r  N ä h e r u n g  d u r c h  e in e n  A n s a t z  d e r  F o r m
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(24) E ,{T e ) =  a -e x p
b I T 0o1 

=  E  (T Go) • e x p ^  I 1 -  T \

darstellen . Die K o n stan ten  a u nd  b h aben  fü r die verschiedenen H y d ra te , in denen das LiCl- 
K ris ta ll vorkom m t, unterschiedliche W erte. S te llt m an  log E  als F u n k tio n  von  l / T a da r, so e rg ib t 
sich ein Polygonenzug, dessen K nickstellen  die Q uadrupelpunk te  sind, bei denen sich vier P hasen  
(W asserdam pf, g esä ttig te  L ösung u n d  zwei H y d ra te) m ite in an d er im  G leichgew icht befinden. 
E ine  U m w andlungskurve ist in  dieser A rt von  Lieneweg  [5] angegeben w orden. A us ih r lassen 
sich die W erte  en tnehm en, die zur B erechnung der F u n k tio n en  (24) erforderlich sind. Die Ände-

Abb. 1: D er T em peraturkoef- 
fizien t der Grösse dE L\d T a, 
y -  [1 l(dE l ld T g)\.(d * E I ld T g*), 
in A bhängigkeit von de r Gle­
ichgew ich tstem peratu r 'T'g, d a r ­
gestellt fü r  die verschiedenen 
H y d ra te  des L ith ium chlorids

1. ábra: A dE Lld T 0 m ennyiség 
hőm érsékleti eg y ü tth a tó ja , y  =  
[1 /(d E ^d T o )] . (d*ELld T 0z), a  
T g egyensúlyi hőm érsék lettő l 
való függésben a lith ium klo- 
rid  különböző h id rá tja i szám á­
ra  e lőállítva

rung  des D am pfdrucks der g esä ttig ten  Lösung m it der T em p era tu r f in d e t m an  du rch  D ifferen­
zierung von (24) zu

D er T em peraturkoeffizien t dieser Größe erg ib t sich nach  nochm aliger D ifferen tia tion  zu

1 d 2E , b -  2 T ß
(26) y  =  dE 1 ' dT g 2 =  T 0-

dTg
In n e rh a lb  des m eteorologisch in te ressan ten  Bereiches liegen die y-W erte  zw ischen 0,030 u n d  
0,046 grd-1 m it einem  D u rchschn ittsw ert, der e tw a bei 0,038 grd*1 liegt. D er V erlauf der Größe 
y  als F u n k tio n  von T G is t in  der A bb. 1 dargeste llt, y  is t im  M itte l nahezu  doppelt so groß wie 
der T em peraturkoeffizien t des L eitw ertes u n d  b es itz t das gleiche V orzeichen wie dieser. D er 
T em pera tu rein fluß  des e rsten  T erm es von (23) b e trä g t d ah er insgesam t e tw a 6%  pro  G rad. 
D em gegenüber sind  die Ä nderungen der anderen  G rößen m it de r T em p era tu r von u n terg eo rd n e­
te r  B edeutung.

Am  M eßkörper d ü rfte  sich bei g rößeren  T em p era tu ru n te rsch ied en  eine frei K o n v ek tio n s­
strö m u n g  ausbilden. N ach  Gröber [12] g ilt fü r die W ärm eübergangszah l a  eines w aagerech ten  
zylindrischen K örpers m it dem  D urchm esser d
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(27) a  =  const. F 4
wobei

(28) Gr =  b(T) p 2 d3 (T  — T L)

ist. Zahlenw erte fü r die F u n k tio n  b(T) fin d e t m an  ebenfalls bei Gröber. N ach E insetzen  von 
(27) in (28) e rg ib t sich

4 4

(21a) a  =  const. A (T) j/ b (T). 'P ^ T ~ T l )

a =  const, b '(T )  j/V ( T ~ Tji

D er T em pera tu rkoeffizien t der Größe 6’ e rrechnet sich aus den T em pera tu rbeiw erten  von b 
u nd  A zu n u r  — 0,0002 g rd -1. M an d a rf  d aher den"Faktor 6’ als tem p era tu ru n ab h än g ig  annehm en. 
D ie W ärm eübergangszah l ist jedoch in  sta rk em  M aße von der T em peraturd ifferenz ( T — T L) 
abhängig . Die K o n v ek tionsström ung  u n d  d am it a  w erden um so größer, je  höher die re la tiv e  
L uftfeuch te  i s t ; d enn  die höchsten  T em pera tu run tersch iede  w erden bei 100% re la tiv e r Feuch te  
beob ach te t, a , ste ig t n ach  (13) m it der d r itte n  Po tenz  der T em p era tu r an. D er T em p era tu r­
koeffizient d ieser Größe b e trä g t d aher e tw a 0,01 g rd -1. Ü ber die T em pera tu rabhäng igkeit des 
W ärm edurchganges läß t sich im  allgem einen n ich ts aussagen, da  die T em peraturkoeffizien ten  des 
W ärm ele itverm ögens je  n ach  den  verw endeten  Stoffen re ch t un tersch ied lich  sein können. Bei 
den  m eisten  g lasartigen  Stoffen n im m t die W ärm ele itung  m it steigender T em p era tu r zu, bei 
den  M etallen dagegen a b ; jedoch w ird  dieser E in flu ß  w esentlich  geringer sein als der bei a s. D a 
aber andererse its m eist a s<ga ist, k o m m t der re la tiv  große T em pera tu rein fluß  von a , p rak tisch  
kaum  zur W irkung . N u r bei hohen M eßkörpertem peratu ren , d. h. bei hohen D am pfdrücken  
w ird sich der T em pera tu rein fluß  von oc, ü b e rh au p t bem erkbar m achen.

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß der Temperatureinfluß im wesent­
lichen durch den Temperaturbeiwert der Dampfdruckänderung über der gesättig­
ten Lösung mit der Temperatur und dem Temperaturkoeffizienten des Leitwertes 
bestimmt wird. Hohe Werte der relativen Luftfeuchte wirken sich etwas auf das 
zweite Glied von (23) aus und lassen den Einschwingvorgang gedämpfter und damit 
langsamer verlaufen.

a und D sind ferner vom Luftdruck abhängig, und zwar ist annähernd a ~  ]/ p 
und D ~  l/p. Unter normalen Verhältnissen sind jedoch die Änderungen des Luft­
druckes in Bodennähe so gering, daß die hierdurch verursachten Einflüsse auf den 
Einstell Vorgang gegenüber den Temperatureinflüssen vernachlässigbar sind. Beim 
Einsatz des Meßverfahrens für aerologische Zwecke ist zu beachten, daß Druck- 
und Temperatureinflüsse in entgegengesetzter Richtung wirken, wodurch bei Mes­
sungen in größeren Höhen die trägere Anzeige infolge der niedrigeren Temperaturen 
durch die Beschleunigung des Einstellvorganges bei niedrigerem Luftdruck teil­
weise kompensiert wird.

Die Wärmeübergangszahl ist bei erzwungener Strömung ferner von der Strö­
mungsgeschwindigkeit abhängig. Dieser Einfluß braucht jedoch hier nicht berück­
sichtigt zu werden, da am Meßkörper keine stärkeren Luftbewegungen auftreten 
dürfen, wenn die Meßgenauigkeit gewahrt bleiben soll. Der Fehler, der durch die 
Luftströmung am Feuchtefühler zustande kommt, ist von Tanner und Suomi [4] 
experimentell untersucht worden.

Beim Bau eines LiCl-Taupunkthygrometers kann in erster Linie über die Heiz­
spannung Uh, den durchmesser des Feuchtefühlers d und — durch Veränderung 
des Elektrodenabstandes — über den Leitwert bei konstanter Schichtstärke des 
Elektrolyten frei verfügt werden. Die beiden letzten Größen liegen dann jedoch

219



fest und lassen sieh durch andere Faktoren nicht mehr wesentlich beeinflussen. Die 
Heizspannung Uh muß nun so gewählt werden, daß der Einstellvorgang auch bei 
höheren Temperaturen mit nur geringem Überschwingen erfolgt; d. h. der Aus­
druck (23) darf nur schwach positiv ausfallen. Bei schwankendem Dampfdruck 
ergibt sich die günstigste Einstellung ohne Überschwingungen bekanntlich bei dem 
Dämpfungsgrad ß/oo0 = 0,83; aber selbst bei einem Dämpfungsgrad ß/coo=0,5 tritt 
nur eine Amplitudenvergrößerung von maximal 20% auf. Solange demnach /?2<^0,25 
cü02*‘ist, kann der Einstellvorgang als günstig bezeichnet werden. Mit abnehmender 
Temperatur nimmt jedoch co0 immer mehr ab. Bei tieferen Temperaturen wird dann 
die Größe (23) negativ werden. Der Einstellvorgang der Gleichgewichtstemperatur 
vollzieht sich unter diesen Bedingungen in Form einer aperiodischen Kriechbewe­
gung. Die Einstellzeit wird hierbei wesentlich vergrößert, worauf auch die experi­
mentellen Untersuchungen von Tanner und Suomi sowie von Brasefield [13] hin- 
weisen. Die Abschätzungen zeigen einen Weg zur Verringerung der Einstellzeit bei 
tiefen Temperaturen. Für den Einstell Vorgang des LiCl-Hygrometers wäre es wesent­
lich günstiger, wenn die Heizspannung nicht konstant bliebe, sondern mit fallender 
Temperatur um etwa 3% pro Grad zunehmen würde. Hierdurch ließe sich der 
Temperatureinfluß der beiden Größen dG/dW und dEL/dTG im wesentlichen kom­
pensieren. Die Übergangsfunktion des Hygrometers würde sich innerhalb eines 
bedeutend weiteren Interwalls optimal gestalten lassen.

Bei den bisherigen Betrachtungen war vorausgesetzt worden, daß sich der 
Dampfdruck vor dem Einstellvorgang sprunghaft um einen Meinen Betrag ändert, 
so daß das Lithiumchlorid am Feuchtefühler jederzeit sowohl als gesättigte Lösung, 
als auch im Kristallform vorhanden ist. Bei größeren Dampfdruckänderungen lassen 
sich diese Forderungen nicht mejir aufrechterhalten. Im folgenden sollen die Vor­
gänge zunächst bei einer größeren Abnahme und danach bei einem stärkeren Anstieg 
des Dampfdruckes untersucht werden.

Da die Schichtstärke des LiCl-Filmes im Gleichgewichtszustand nur gering ist, 
kann bei einer Temperatur des Meßkörpers, die über der Gleichgewichtstemperatur 
liegt, nur eine begrenzte Wassermenge abgegeben werden. Solange im Glasgespinst 
noch Lösung vorhanden ist, erfolgt der Ei ns teil Vorgang nach der Differential­
gleichung (21). Bei ausreichend großen a>0-Werten kann es Vorkommen, daß die 
Lösung völlig auskristallisiert. Zum Zeitpunkt ß = ß x möge praktische das gesamte 
in der Lösung enthaltene Wasser (bis auf unbedeutende Reste) verdunstet sein. 
Dieser Zeitpunkt errechnet sich aus der Beziehung (5) für IF=0. Von dann ab fließt 
kein Heizstrom mehr im Feuchtefühler. Die weitere Abkühlung folgt der Diffe­
rentialgleichung

(29) C -jß =  — ( a — as -j- -^-) F (T — Tl),

deren Lösung unter den gegebenen Anfangsbedingungen

(30) T  (ß) = T l +  [T (ßx) -  Tl \  exp. [— 2 ß (ß — ß x)]
lautet. Bereits vom Zeitpunkt ß =  ßx ab wird die Neigung der Temperaturkurve 
immer flacher. Die Beziehungen (29) und (30) gelten bis zum Zeitpunkt ß =  ß2, 
zu dem T (ß2) =  Ta wird. Beim Unterschreiten der neuen Gleichgewichtstempe­
ratur nimmt der Meßkörper wieder Wasserdampf auf. Die weitere Einstellung 
erfolgt nun wieder nach der Differentialgleichung (21). Man sieht, daß bei größeren 
Dampfdruckabnahmen ein Überschwingen trotz der wesentlich verringerten Ein­
stellgeschwindigkeit unvermeidlich ist. Die Geschwindigkeit der Einstellung hängt 
in hohem Maße von der Differenz (T0 — TL) ab. Bei geringen Werten der relativen 
Feuchte ist diese klein. Der Einstell Vorgang benötigt dann u. U. beträchtliche Zeit.
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Anders liegen die Verhältnisse bei einem stärkeren Dampfdruckanstieg. Ein 
ausreichend getränkter Feuchtefühler wird eine größere Menge an LiCl-Kristallen 
besitzen, die über eine längere Zeit rd \  ^>,^ 1 zur Bildung einer gesättigten Lösung 
zur Verfügung stehen. Aber selbst dann, wenn in dieser Zeit die neue Gleichgewichts­
temperatur noch nicht erreicht ist, steigt der Leitwert des Elektrolyten auch bei 
weiterer Wasseraufnahme noch an, weil eine gesättigte LiCl-Lösung mit zunehmen­
der Verdünnung bis zu einem bestimmten Maximalwert (bei einer Konzentration 
von ca. 6 g-Äquivalenten/Liter) ihr Leitvermögen erhöht. Unterstützt wird dieser 
Vorgang durch die rasche Zunahme der Leitfähigkeit des Elektrolyten mit der 
Temperatur. Sobald sich die Lösung verdünnt, steigt der Dampfdruck der Lösung. 
Hierdurch sind einer weiteren Verdünnung Grenzen gesetzt. Bei Bildung einer ver­
dünnten Lösung erfolgt der Einstellvorgang zwar nicht mehr exakt, wohl aber

Abb. 2: W iderstand  bzw. T em p era tu r eines L iC l-Feuchtefühlers als F u n k tio n  des T au punk tes 
Tco bei drei un terschiedlichen L u fttem p era tu ren : a) Tr. =  40° C (X ). bJ T L — 20° C (O ).

c) T l =  6° (7(A).
2. á b ra : E gy  LiCl nedvességérzékelőnek az ellenállása ill. hőm érséklete, m in t a  r® harm atpont, 
függvénye három  különböző léghőm érséklet m ellett: a) T L =  40° (X ), b) T L = 2 0 °  (O h

c) T l =  6° (A ).

immer noch angenähert nach der Differentialgleichung (21). Allerdings wird der 
Heizstrom und damit auch der weitere Temperaturanstieg durch den Vorwiderstand 
Rv begrenzt, so daß u. U. die Heizspannung UH absinkt. Hierdurch wird, wie auch 
bereits Wallstein [7] hervorhob, bei größeren Dampfdruckanstiegen das Über­
schwingen vermindert, ohne daß dabei die Einstellzeit unzulässig stark erhöht 
wird.

Die unterschiedliche Arbeitsweise des LiCl-Taupunkthygrometers bei Zu- und 
Abnahme des Dampfdruckes um größere Beträge erklärt auch die bereits von 
Conover [3] beobachtete Tatsache, daß der Einstellvorgang bei einer Dampfdruck­
zunahme im allgemeinen schneller vor sich geht als bei einer Dampfdruckabnahme. 
Dieser Sachverhalt trifft aber nur bei größeren Änderungen zu. Bei geringeren 
Schwankungen des Dampfdruckes ist die Differentialgleichung (21) gültig, die 
zeigt, daß der Einstell Vorgang von der Richtung der Feuchteänderung fast unab­
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hängig ist. Da die in der Atmosphäre auftretenden kurzperiodischen Feuchte­
schwankungen im Normalfall nur geringe Beträge annehmen werden, scheint der 
Einwand von Tanner und Suomi [4] nicht berechtigt, die auf Grund der unter­
schiedlichen Einstellzeiten auf eine unrichtige Integration des mittleren Taupunktes 
schlossen.

Bei der theoretischen Behandlung des Einstellvorganges waren einige Verein­
fachungen notwendig. So wurde beispielsweise die Temperatur des Meßkörpers als 
einheitlich vorausgesetzt. Da das Meßelement an den Halterungen und über die 
Zuleitungen mit anderen festen Teilen des Feuchtegebers in Verbindung steht und 
nicht die gesamte Oberfläche des Feuchtefühlers von Elektrodemsystem bedeckt 
ist, finden im und am Meßkörper Wärmeübertragungsvorgänge statt, die Tempe­
raturunterschiede voraussetzen. Die Gleichgewichtstemperatur T G wird daher 
exakt nur von der gesättigten Lösung angenommen; der im Innern befindliche 
Temperaturfühler besitzt bereits eine etwas geringere Temperatur. Die Größe der 
Temperaturabweichung ist von der Differenz zwischen Gleichgewichts- und Luft­
temperatur und von den Wärmeaustauschbedingungen abhängig. Es entsteht 
daher ein Einfluß der Lufttemperatur (bzw. der relativen Luftfeuchte) und der 
Strömungsgeschwindigkeit auf das Ergebnis der Dampfdruck- bzw. Taupunkts­
messung. In der Abb. 2 sind die mit dem Elektrohygrometer der Fa. Feutron, Greiz, 
gewonnenen Ergebnisse dargestellt. Die Messungen wurden bei drei verschiedenen, 
annähernd konstanten Lufttemperaturen durchgeführt. In der Abb. 2 sind die Ohm­
werte bzw. die Temperaturen, die mit dem Feuchtefühler erfaßt wurden, als Funk­
tion des Taupunktes eingetragen. Die drei eingezeichneten Kurven gehen nicht in­
einander über sondern aneinander vorbei. Unter extremen Bedingungen wurden bei 
gleichem Taupunkt Differenzen von 2—3 grd beobachtet. Bei extremen Werten der 
relativen Feuchte können daher recht erhebliche Fehler entstehen. Diese Ergeb­
nisse stehen qualitativ in Übereinstimmung mit denen von Tanner und Suomi 
[4, 14], Zur Verringerung des auf diese Weise entstehenden Fehlers wurde von den 
genannten Autoren 1958 vorgeschlagen, den Wärmeübergang vom Feuchtefühler 
zur Umgebung infolge von Konvektion, Strahlung und Wärmeleitung durch eine 
thermische Isolation des gesamten Feuchtegebers möglichts klein und annähernd 
konstant zu halten.

Neben der Lufttemperatur sind auch alle anderen Faktoren, die den Wärme­
austausch am Feuchtefühler mitbestimmen, auf das Meßergebnis von Einfluß. Von 
außen kommende Strahlungsströme (direkte Sonnenstrahlung!) und Luftbewegun­
gen müssen daher vom Feuchtefühler ferngehalten werden.

Bei Behandlung des Einstellvorganges wurden ferner gleichbleibende Um­
gebungstemperaturen gefordert. Langsame Lufttemperaturänderungen wirken sich 
jedoch hierbei kaum aus, weil der Regelkreis des Feuchtefühlers diesen mühelos 
folgen kann. Plötzliche größere Änderungen oder Schwankungen von Temperatur 
und Strömungsgeschwindigkeit bedingen jedoch auch ohne Dampfdruckänderung 
einen Einstellvorgang am Meßkörper, der nicht ohne vorübergehende Regelabwei­
chung erfolgt. Auf Fehler dieser Art hat bereits Conover [3] hingewdesen. Besondere 
Erscheinungen treten bei Dampfdruckänderungen dann auf, wenn sich die Kristall­
form der festen LiCl-Phase ändert. Die Auswirkungen auf den Meßvorgang sind ver­
schieden, je nachdem, ob das neu gebildete Hydrat mehr oder weniger Wasser im 
Kristallverband enthält. Nähert sich die Gleichgewichtstemperatur dem Qua­
drupelpunkt von unten, so wird bei der Umwandlung Wasser abgegeben. Dieses 
Wasser wird innerhalb eines relativ kurzen Zeitraumes frei und kann nicht genü­
gend schnell verdunstet werden. Daher wird ein Teil der Kristalle gelöst und der 
elektrische Leitwerk sprunghaft erhöht. Die Folge ist eine vorübergehende starke
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Erwärmung des Feuchtemessers ähnlich wie beim Einschalten des Gerätes. Der 
Eeuchtemesser ist erst wieder meßbereit, wenn die neue Gleichgewichtstemperatur 
erreicht worden ist. — Nähert sich die Gleichgewichtstemperatur dem Quadrupel­
punkt von oben, so wird bei der Kristallumbildung Wasser verbraucht. Da das im 
Gleichgewichtszustand in Lösung befindliche Wasser hierzu meist nicht ausreicht, 
benötigt der Umwandlungsvorgang in diesem Falle längere Zeit, bis die erforderliche 
Wasserdampfmenge aus der Umgebung aufgenommen worden ist. Während dieser 
Zeit trocknet die Oberfläche des Meßkörpers praktisch aus. Der Heizstrom wird 
nahezu vollständig unterbunden und der Meßkörper kühlt sich nach einer Exponen­
tialfunktion ab. Erst wenn das neue Hydrat vollständig gebildet ist, kann der Regel­
vorgang wieder arbeiten, und sich eine neue Gleichgewichtstemperatur einstellen.

In der Nähe der Umwandlungspunkte ist eine Messung aus den beschriebenen 
Gründen praktisch nicht möglich. Dies engt die Anwendbarkeit des LiCl-Taupunkt- 
hygrometers etwas ein. Glücklicherweise liegen die Umwandlungspunkte beim 
Lithiumchlorid am Rande des Bereiches, der für meteorologische Messungen unter 
normalen Bedingungen interessant ist.

Bei der Umwandlung der Hydrate gibt es ähnliche Erscheinungen wie bei der 
Gefrierpunktserniedrigung: Die Umwandlung der Hydrate — namentlich die von 
LiCl-HoO in LiCL 2H20  — findet nicht bei einer genau definierten Temperatur, 
sondern innerhalb eines gewissen Temperaturbereiches statt. Es tritt daher in diesen 
Bereichen eine gewisse Zweideutigkeit auf, da nicht von vornherein bekannt ist, 
welche Umwandlungskurve im vorliegenden Falle zuständig ist. Die Gleichgewichts­
temperatur kann daher nur bei Kenntnis der festen Phase genau angegeben werden. 
Meßfehler infolge solcher Unter- bzw. Übersättigungserscheinungen, auf die vor 
allem Lieneweg [5] aufmerksam gemacht hat, werden vor allem bei Taupunkten 
<00° C beobachtet.

Der Dampfdruck der gesättigten Lösung El — Ex (T ) wird gewöhnlich für eine 
ebene Oberfläche angegeben. Im Feuchtefühler wird jedoch die Lösung durch das 
feine Glasgespinst aufgesaugt. Die tatsächliche Oberfläche der Lösung weicht daher 
im Gleichgewichtszustand stark von einer ebenen Fläche ab. Über der gekrümmten 
Oberfläche ist der Dampfdruck höher als über der ebenen. Aus diesem Grund ist 
die Gleichgewichtstemperatur des Feuchtefühlers auch von der Struktur und 
insbesondere vom Durchmesser der Glasfasern abhängig. Die Faserstruktur der 
Oberfläche läst Inhomogenitäten der Stromdichte und dadurch Temperaturunter­
schiede im Feuchtefühler nicht ganz vermeiden. Beide Faktoren dürften dafür ver­
antwortlich sein, daß bei genaueren Messungen jeder Feuchtefühler besonders 
geeicht werden muß.

Weitere Änderungen des Dampfdruckes der Lösung können sich auch nach­
träglich durch Schmutzansatz auf der Oberfläche des Feuchtefühlers ergeben. 
Diese Fehlerquelle ist jedoch wegen der hohen Hygroskopizität des Lithiumchlorids 
weniger kritisch, wie auch Untersuchungen von Baumbach [15] ergeben haben.

Die Fehler, die durch den Wärmeübergang am Meßkörper, die verschiedenen 
Hydrate und die Glasfaserstruktur entstehen, sind bei einem Feuchtemeßgerät von 
Wylie [8, 16] im wesentlichen beseitigt. Es arbeitet nach dem gleichen Grundprinzip, 
ist aber in der Ausführung völlig anders gestaltet worden. Als hygroskopische Substanz 
wird hier Kaliumchlorid anstelle des Lithiumchlorids verwendet. Die höhere Meßge­
nauigkeit wird durch einen bedeutend höheren Aufwand erkauft. Es ist selbstver­
ständlich, daß der Feuchtefühler des LiCl-Taupunkthygrometers nicht von Nieder­
schlag getroffen werden darf, weil dann in imkontrollierbarer Weise Wasser zugeführt 
wird und sich eine Gleichgewichtstemperatur nicht ausbilden kann. Meßfehler 
können jedoch nach Tanner und Suomi [14] auch bei stärkerem Nebel entstehen,
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wenn Nebeltröpfchen, die durch Diffusion in die Nähe des Feuchtefühlers gelangen, 
infolge der dort vorhandenen höheren Temperatur verdunsten und so den Dampf­
druck der Luft in der Umgebung des Feuchtefühlers erhöhen.

Falls die relative Feuchte sehr gering ist, und die Gleichgewichtstemperatur 
unter der Lufttemperatur liegt, kann diese nicht mehr erreicht werden. Unter 
diesen Bedingungen findet kein Einstell Vorgang statt und der Meßkörper befindet 
sich annähernd auf Lufttemperatur. Der Einstellvorgang wird aber, wie Tanner 
und Suomi [14] festgestellt haben, nicht erst beeinträchtigt wenn TG = TL ist, 
sondern bereits dann, wenn die Differenz (Tc—TL) <  3 grd wird. Offenbar ist 
unter diesen Bedingungen der Wärmeaustausch mit der Umgebung zu gering, um 

• den Gleichgewichtszustand aufrecht zu erhalten. Das LiCl-Taupunkthygrometer 
kann dann nicht mehr eingesetzt werden. Leider steigt die Untergrenze des Meß­
bereiches hei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt rasch an, wras die Anwend­
barkeit des Feuchtemeßverfahrens auch für manche meteorologische Zwecke stark 
einengt.

Auch die Menge des am Feuchtefühler vorhandenen LiCl in Kristallform wirkt 
sich u. U. auf die Anzeige des Gerätes aus. Meßfehler entstehen nach Tanner und 
Suomi [14] sowohl bei nicht ausreichender, als auch hei übermäßig großer Menge 
von LiCl-Kristallen.

(Manuskript am 8. IV. 1963 erhalten.)
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*

A LiCl-HARMATPONTHIGROMÉTER BEÁLLÁSI FOLYAMATA

(Rövidített szöveg)

A L iC l-harm atpon th ig rom éter o lyan m érési m ódszeren alapszik, am elynél te l í te t t  LiCl- 
o ld at pá ran y o m ását e lektrom os fűtéssel önm űködően a  környező levegő pá ran y o m ásán ak  értékére  
hozzuk. Az így beálló egyensúlyi hőm érséklet a páranyom ás, illetőleg a  vele közvetlen  k ap cso la t­
ban  levő h a rm a tp o n t m értéke.

Az a lk a lm azo tt h a rm atp o n té rzék elő t lényegében a következőképpen  é p ítjü k  fel. É rzékeny 
hőm érsékletérzékelő t ü v eg gyapo tta l veszünk körü l s ezt L iC l-o ldattal i ta t ju k  á t. K é t nem esfém - 
d ró to t csigavonalban rácsav aru n k  az ü v eggyapo tra . E zek  lesznek a m űszerre kapcsolandó váltó- 
feszültség e lek tród ja i.

A LiCl erősen nedvszívó s környezetéből vízgőzt vesz fel. I ly en  m ódon k o n c en trá lt o ld at 
keletkezik, am ely  az elektrom os á ram o t vezeti. Az e lektrom os áram  az e lek tro lito t felm elegíti,



ezálta l az o ld a t páranyom ása  em elkedik. Végül beáll az egyensúlyi á llapot, am elyben a  h a rm at- 
pontérzékelőn levő te l í te t t  o ldatból álló ré teg  nem  vesz fel vízgőzt, de nem  is ad  le. A zt a  hőm ér­
sék letet, am elynél ez az á llapo t bekövetkezik , és am elynél az o ld at p á ranyom ása  egyenlő a  
környező levegőével, egyensúlyi hőm érsék letnek  nevezzük. E zen  e ljá rásnak  az az előnye az 
ism ert h a rm atp o n tm érő  m ódszerrel szem ben, hogy — a re la tív  nedvesség nagyon kicsiny értékét 
nem  tek in tv e  — az egyensúlyi hőm érséklet m agasabb  a  levegő hőm érsékleténél, s így m elegítés 
ú tjá n  érhető  el. A nedvességm érés ennél a  m ódszernél is egyszerű hőm érsékletm eghatározásra  
vezethető  vissza.

A dolgozat a  m érési m ódszer kifejlődésének röv id  á ttek in tése  u tá n  a  L iC l-harm atponthigro- 
m éte r beállási fo ly am atá t elm életileg vizsgálja. A m érőeszközt a  szabályozási techn ika  értelm ében, 
szabályozó áram körnek  fo g h a tju k  fel. E zen  szabályozó á ram k ö r lényeges tu la jd o n ság a, hogy 
m echanikus, mozgó a lka trészeket n em  tarta lm az .

M indenekelő tt fe ltételezzük, hogy  a  páranyom ás állandó környeze ti hőm érséklet m elle tt 
nem  tú ln ag y  értékkel vá ltoz ik  úgy, hogy a  te l í te t t  o ld at egyrészt nem  hígul, m ás részt nagy  víz- 
veszteség m ia tt  nem  is szárad  ki. K iin d u lv a  az (la ) diffúziós egyenletből a dolgozat összefüggést 
(5) vezet le a  nedvességérzékelő W  te ljes v íz ta rta lm ára . E bből á llandóan  kon cen trá lt o ld at fel- 
tételezésével a  (7) és a  (8) egyenletekkel k iszám ítha tó  a  G vezetőképesség. Az Ua  fű tőfeszültség 
ism eretében  a  (9), illetőleg a  (10) egyenletbő l m egkap juk  az A B fű tő te lje sítm én y t. A  (11), illetőleg 
a (15) egyenletek  m eg ad ják  a harm atpon térzékelő  hőegyenlegét, am elynél az N a elektrom os 
fű tő  te ljesítm ény  m elle tt a  konvekció  (N K), a  sugárzás (N s ) és a  hővezetés (N  L) á lta l lead o tt, 
v a lam in t a  harm atpon térzékelő  felm elegedéséhez v agy  lehűléséhez szükséges hőm ennyiséget is 
figyelem be v e tték . A (15) egyenlet differenciálása á lta l a  (16) m ásodfokú differenciálegyenlethez 
ju tu n k , am ely  bizonyos egyszerűsítő fe ltéte lek  m elle tt a  (22) egyenlethez vezet. A (22) differenciál­
egyenlet m egoldási fo rm ája  a  (23) a la t t i  m ennyiség értékétő l és előjelétől függ. E n n ek  külső 
befolyások okozta vá ltozékonyságát a  következőkben  a  szerző m egbecsüli. A leg je len tősebb  a  
hőm érsék let befo lyása  a dG /dW  (az elektrom os vezetőképesség v á lto zása  a  v íz ta rta lom m al) és 
a  d E ijd T  (a te l í te t t  L iC l-oldat fö lö tti te lítési páranyom ás vá lto zása  a  hőm érséklettel) m en n y i­
ségekre (lásd 1. áb ra). A szerző jav asla to k a t közöl ezen hőm érsékleti befolyás kom penzálására 
abból a  célból, hogy a  h igrom eter beállási fo ly am atá t — m indenekelő tt a lacsony hőm érsékletek­
nél — m egjav íthassuk .

A to v áb b i v izsgálatok  nagyobb  páranyom ás-változásokra  vonatkoznak . Ezeknél az előzők­
ben a lka lm azo tt fe ltéte lek  nem  teljesülnek, s a  te l í te t t  L iC l-oldat vagy  felhígul, vagy  csaknem  
teljesen  kiszárad . Ily en  fe ltéte lek  m e lle tt a  (22) d ifferenciálegyenlet nem  érvényes, a  beállási 
fo lyam at m eghosszabbodik. E rősebb  páranyom ás-csökkenésnél a  nedvességérzékelő csak akkor 
v ehet fel ism ét v ize t, m iu tán  az új egyensúlyi hőm érséklet a lá  h ű lt és csak ezu tán  lesz ha tásos a 
lehűléssel e llen té tesen  m űködő elektrom os fű tés. A  vizsgálatok  eredm ényei ebben az esetben is 
szám szerűen egyeznek a  k ísérletekkel.

Az elm életi v izsgálatoknál n éh án y  to v áb b i egyszerűsítésre v o lt szükség. A dolgozat röviden 
foglalkozik a  figyelem be nem  v e tt  tényezőknek a m érési pon tosságra  gyakoro lt h a tásával. Meg­
vizsgálja a  nedvességérzékelő belsejében fellépő hőm érsékletkülönbség h a tá sá t,  az ebből szárm azó 
h ő á tv ite lt  a m érő tes tek  belsejében, az áram lás sebességének h a tá sá t a  m érő test hőm érsékletére, 
a  környező levegő hőm érsékletének h a tá sá t (lásd 2. ábra), a  sugárzás befolyását, a  környezeti 
hőm érséklet gyors vá lto zásán ak  befo lyásá t a  szabályozásra, az üveggyapot szerkezetének, a 
m érő tes ten  levő LiCl töm egének, v a lam in t a  nedvességérzékelőn tap a sz ta lt szennylerakódásnak 
h a tá sá t.

A dolgozat foglalkozik azon sajátságos jelenségekkel, am elyek a  négyesponton lépnek fel. 
I t t  a laku lnak  á t  a  L iC l-kristály  h id rá tja i. Mivel ezen jelenségeknél vízfelvétel, illetőleg v ízleadás 
m egy végbe, zavar jelen tkezik  a  szabályozó fo lyam atban , am ely ném elykor a  négyespont környe­
zetében m eghiúsítja  a m érést. Szerencsére az á ta lak u lás i pon tok  a m eteorológiai szem pontból 
érdekes nedvességm érési ta rto m án y  szélén fekszenek.

(Fordította: Béli Béla)
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A d á m y  L á szló —M áh r J en ő :

Néhány statisztikai adat Nyíregyháza és Szeged 
zivatarklímá járói

Some Statistical Data Concerning the Frequency of Thunderstorms in  the Regions of 
N yíregyháza and of Szeged. S ta tis tica l d a ta  on th e  occurence of th u n d e rs to rm s in  the  
regions o f N yíregyháza and  of Szeged, from  th e  period  1951 — 1960, are  p resen ted . D aily  
and  annual va ria tio n s of thundersto rm  frequency  are  discussed and  some characteris tica l 
featu res of th e  th u n d ers to rm  clim ate  a t  th e  observing s ta tio n  in  Szeged are  p o in ted  ou t. 
Grouping th e  th u d ers to rm s observed according to  th e  m acrosynoptical s itu a tio n s during  
which th ey  were form ed, p ro b ab ility  values for th e  fo rm ation  of a  th u n d e rs to rm  in th e  
presence of a  g iven m acrosynoptical s itu a tio n  are  com puted .

*

A repülési meteorológia alapvető feladatai közé tartozik a légiforgalom zavar­
talan lebonyolításának elősegítése. Napjainkban egyre korszerűbb repülőgépek áll­
nak légiforgalmi szolgálatba, azonban még a 10—12 km-es magasságokban utazó 
sugárhajtásos utasszállító repülőgépek repülését is erősen zavarják egyes nagy 
magasságokig felnyúló zivatarfrontok. Ebből kiindulva javasolta a Potsdamban 
1962 júniusában tarto tt légiútvonal-klimatológiai szakértői ülés, hogy a fő légi- 
útvonalakra kiválasztott állomások adatainak vizsgálata alapján határozzuk meg a 
zivatarok gyakoriságát. A hazánkat átszelő légiútvonalak közül igen fontos a Buda­
pest—Polgár—Eszeny-i lítvonal Moszkva felé, valamint a Budapest—Bugac— 
Szabadka-i légiútvonal, amelyen át Dél-Európa, Afrika és Közel-Kelet felé közle­
kedő gépek haladnak. A szakértői ülés e légiútvonalak mentén Feri hegy-Repülőtér 
adatain kívül Nyíregyházát 'és Szegedet jelölte meg zivatarvizsgálat céljára. Fel­
dolgozásunk e két utóbbi állomásra és az 1951—60-as évekre terjedt ki. A zivatarok 
gyakorisága mellett még néhány jellemzőt állapítottunk meg, amelyek részben 
klimatológiai értékek, de hasznosak a prognosztikai szolgálatban is. Jelen munkánk 
csatlakozik a hasonló jellegű, előkészületben levő Ferihegy-repülőtéri feldolgozáshoz.

A zivatartevékenység észlelése az időjárási jelenségek szubjektív (nem mű­
szeres) megfigyelése közé tartozik. Ezért el nem hanyagolható hibaforrásai feldolgo­
zásunknak az észlelők egyéni megítéléséből fakadó különbségek. Zivataros időszak­
nak tekintettük az észlelőkönyvben a zivatartevékenység kezdeti és végső idő­
pontjául bejegyzett időközt, bejegyzés hiányában azokat az időszakokat, amikor 
az észlelő a szinoptikus kulcsban ww = 1 7  vagy 95—99 számok közül valamelyik­
kel jellemzett pillanatnyi időjárást jelzett. A 10 év során Nyíregyházán 374, Szege­
den 357 zivatart állapítottunk meg. Az októbertől márciusig terjedő időszakban 
mindkét állomáson 9—9 zivatar fordult elő, ezért feldolgozásunkban a téli adatok 
elemzését elhagytuk. Részletesebben csak a májustól szeptemberig tartó időszak 
adatait vizsgáltuk meg.

A potsdami légiútvonal-klimatológiai szakértői ülés határozatait szem előtt 
tartva, először megállapítottuk a két állomáson a zivatartevékenység abszolút gya­
koriságának napi és évszakos menetét. A nap 24 óráját a határozatnak megfelelően 
3 órás időközökre bomtottuk fel (GMT időben 00—03, 03—06, . . . 21—24), és meg­
állapítottuk, hogy az egyes 3 órai időközökben hány alkalommal fordult elő zivatar. 
1951—60 között Szegeden az észlelés folyamatossága biztosítva volt, míg Nyíregy­
házán az éjszakai órákban személyzeti hiányok miatt az észlelési sorozat nem teljes. 
Az I. táblázat adatait figyelembe véve az éjszakai órákra eső zivatarok számát a 
következő szorzótényezővel egészítettük ki:

K = N/n,
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A z éjszakai észlelések száma egyes óraközökben 
N yíregyházán (1951 — 60)

I . T Á B L Á Z A T

GMT IV V V I V II V III IX

1 8 -2 1 248 279 270 279 279 300
2 1 - 2 4 248 279 190 186 195 255
0 0 - 0 3 248 279 190 186 195 255
0 3 - 0 6 270 279 240 248 248 255

ahol N  a megfelelő hónap napjainak száma 10 év alatt (300, illetve 310), míg n a 
rendelkezésre álló észlelések száma. Ennek a szorzótényezőnek figyelembevételével 
összesen 35-tel több zivataros óraközt tüntettünk fel, mint amennyi a tényleges ész­
lelési anyagban szerepel. Ez a kiegészítés az összes zivataros óraközöknek mintegy 
9%-a. A zivataros óraközök száma az összes zivatarok számánál nagyobb, mivel 
egy-egy zivatar két vagy több 3 órás időközben is szerepelhet. Ha egy zivatar a 3 
órás időköz határán túlnyúlt, a következő időközt akkor tüntettük fel zivatarosnak, 
ha ebben legalább 15 percen keresztül biztosan megállapítható volt a zivatartevé­
kenység jelenléte. A zivatarok számát az egyes időközökben a II. táblázatunk tün­
teti fel.

I I .  TÁBLÁZAT

Zivataros óraközök száma N yíregyházán és Szegeden (1951 — 60).

GMT I I I I I I IV V V I V II V II I  , IX X X I X II Összesen

N yíregyháza

0 0 - 0 3  - _ _ _ 3 16 10 8 1 1 _ _ 39
0 3 - 0 6  - — — — 3 10 11 14 — — — _ 38
0 6 - 0 9  - — — — — 6 10 10 _ — — — 26
0 9 - 1 2  - — — 1 7 19 15 9 2 1 — — 54
1 2 - 1 5  - — — 8 26 45 28 21 8 4 — — 140
1 5 - 1 8  - — — 7 22 42 38 21 5 2 — — 137
1 8 -2 1  - — 1 5 10 17 12 12 1 _ 1 1 60
2 1 - 2 4  - _ — 2 2 9 7 8 1 — — — 29

Szeged

0 0 - 0 3  - _ _ 4 10 15 9 2 _ _ _ 40
0 3 - 0 6  - — — 2 7 12 7 2 — — — 30
0 6 - 0 9  - — — — 2 5 7 4 i — — — 19
0 9 - 1 2  - — — i 7 18 12 11 2 i — . — 52
1 2 - 1 5  - — 1 6 22 29 24 16 4 2 1 — 105
1 5 - 1 8  - 1 2 5 29 37 23 20 9 2 — — 128
1 8 -2 1  ■ - 1 i 4 22 29 24 15 5 — — — 101
2 1 - 2 4  - — — 2 9 15 18 5 4 — — 53

A zivatartevékenységnek határozott napi menete van. A legkevesebb zivatarra 
a hajnali és kora reggeli órákban számíthatunk (3 és 9 óra között), míg a maximális 
valószínűséggel 12—21 óra közt várhatunk zivatart. Kisebb eltérések mutatkoznak 
az egyes nyári hónapokban. A zivatartevékenység évi menete is jól kitűnik: a leg-
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több zivatar júniusban fordul elő, míg április elseje előtt és szeptember 30-a után 
gyakorlatilag nincs számottevő zivatartevékenység.

Megvizsgáltuk a különböző időtartamú zivatarok gyakoriságát is (III. táb­
lázat). Ennél és az ezután következő feldolgozásoknál az előbbi 9%-os növeléshez 
hasonló műveletet nem végeztünk, mivel itt csak önkényes feltevésekkel élhetnénk, 
s ez inkább az adatok meghamisítását eredményezte volna, mint a hiányzó adatok 
pótlását.

I I I .  TÁBLÁZAT

Különböző időtartam ú zivatarok gyakorisága (esetek száma) 
N yíregyházán és Szegeden 

(1 9 5 1 -6 0 )

Id ő ta r ta m
óra

IV V

N yíregyháza 

V I V II V III IX IV V

Szeged 

V I V II V II I IX

< 0 ,5 8 21 25 22 23 8 5 10 13 12 7 5
0 ,5 - 1 5 20 28 16 20 2 4 21 16 14 15 3
1 - 2 4 13 37 26 20 5 2 22 25 18 14 5
2 - 4 2 7 22 14 8 — 3 15 31 27 18 6
4 - 8 1 — 3 4 — — — 5 16 9 3 2
8 < — — — 1 — — — — — 1 — —

Összesen 20 61 115 83 71 15 14 73 101 81 57 21

A legtöbb zivatar június hónap folyamán volt (Nyíregyházán 115, Szegeden 
101), ebben a hónapban tehát átlagosan 10—12 zivataros nap fordult elő évente. 
Áprilisról májusra a zivatartevékenység ugrásszerűen megnövekszik, szeptemberben 
augusztushoz képest hasonló mértékű a csökkenés. A júniusi zivatarok közül a leg­
gyakoribbak Nyíregyházán az 1—2, Szegeden a 2—4 órai tartamúak. Nyár elején és 
végén a hosszabb időtartamú zivatarok aránylag ritkábban fordulnak elő. A leg­
hosszabb zivatarok júniusban és júliusban várhatók. Nyolc órát meghaladó zivatar­
tevékenység mind Nyíregyházán, mind Szegeden a 10 év alatt csak egy-egy alka­
lommal volt.

A rendelkezésünkre álló anyagból a zivatartevékenység jellemzésére még néhány 
statisztikai adatot állapítottunk meg. Meghatároztuk a májustól szeptemberig ter­
jedő időszakban a szegedi 06 és 18 GMT közt észlelt zivatarok következő jellemzőit: 
zivatar kitörése előtti szél és hőmérsékleti viszonyokat, a zivatar alatti maximá­
lis szél irányának és sebességének gyakoriságát, a zivatar elmúlása utáni szélirá­
nyok gyakoriságát, és megvizsgáltuk, hogy a szélirányok eloszlásában vannak-e 
szignifikáns gyakoriságú szélirányok. Erre a célra a

W = í j )  ̂  (2~ P )N~l

képletet használtuk fel, kiszámítva az egyes osztályokban azt a w valószínűségi 
értéket, amellyel várhatjuk, hogy N  észlelés közül a p alap-valószínűségű osztá­
lyokba i észlelés essen. A p alap-valószínűséget 1/8-nak (12,5%) vettük (a szél­
csendes eseteket kizárva) és szignifikánsnak tüntettük fel azt a szélirányt, amelynél 
a w valószínűség az 5%-os szignifikancia szint alatt maradt. (IV. táblázat, a : a 
zivatar kitörése előtti, b : a zivatar elmúlása utáni széliránynak, c : a maximális 
széllökés irányának gyakorisága, a szignifikáns gyakoriságúak dőlt számokkal).
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IV . TÁBLÁZAT
A  Szegeden 06 és 18 G M T  kÖ2 t észlelt zivatarok sta tisztikai adatai (1951 — 60)

Máj US Jú n iu s Jú liu s A ugusztus
1. Szélirány-gyakoriság, 0//o

a b c a b c a b c a b c
N 21 21 15 21 29 27 23 43 35 43 35 41
N E 11 9 19 10 6 3 — 9 5 9 9 3
E 17 16 13 10 9 5 20 3 7 6 12 15
SE 19 11 13 6 11 8 8 3 3 9 3 3
S 13 20 15 24 11 13 12 17 7 11 12 18
sw — 2 4 3 8 3 3 — 3 6 6 6
w 13 9 15 21 24 24 20 20 32 9 18 15
N W 6 11 6 5 2 17 13 6 7 9 6 _

E se tek  szám a 47 44 47 62 63 63 40 35 40 35 34 34

2. Szélsebesség-m axim um ok eloszlása, 0/' /o

1 — 2 m /s 19 6 - 5 12
3 — 6 m /s 44 49 40 35
7 - 1 1  m /s 21 29 30 26

1 2 - 1 6  m /s 10 11 17 24
1 7 - 2 4  m /s 6 3 8 3
25— 30 m /s — 2 —
E se tek  szám a 48 63 40 34
Á tlag  m /s 5,0 7,7 8,8 8,4

3. Z iva tar e lő tti hőm érsékletek  gyakorisága, /o

1 4 -1 6 ° 12 1 2 _
1 7 -1 9 ° 19 8 2 6
2 0 -2 2 ° 27 14 8 22
2 3 -2 5 ° 33 27 38 25
2 6 -2 8 ° 6 41 30 33
2 9 -3 1 ° — 9 17 6
3 2 -3 4 ° 2 — 3 8
E se tek  szám a 48 66 40 36

Az északi irányt csaknem minden esetben szignifikánsnak találtuk. Augusz­
tusban például a zivatarok előtti szélirányok az esetek 43%-ában, a zivatar utániak 
41%-ban voltak északiak.

A zivatarok alkalmával följegyzett maximális szélsebességek százalékos elosz­
lását a következő szélsebességi fokozatokba soroltuk:

1 — 2 m/s: gyenge szél,
3 — 6 m/s: mérsékelt szél,
7 — 11 m/s: élénk szél,

12— 16 m/s: erős szél,
17 — 24 m/s: viharos szél,
25 — 34 m/s: orkán.
A legerősebb szelek júniusban fordultak elő. A gyenge szelek aránya ugyan­

csak júniusban, valamint júliusban a legkisebb. A szélsebesség átlaga július hónap­
ban a legnagyobb: 8,8 m/s, itt az esetek 25%-ában 12 m/s értéket meghaladó szél­
lökést jegyeztek fel.

A zivatar előtt észlelt hőmérsékletek gyakoriságából megállapítható, hogy a 
zivatarok általában magas hőmérsékletek idején következnek be. Júliusban például 
a zivatarok kitörése előtt az esetek 68%-ában 23—28° volt a hőmérséklet, és csak 
12%-ban 14—22°.

A zivatarok megjelenését igyekeztünk komplex időjárási jelenségekhez kap­
csolni. Ilyeneknek tekintettük a Péczely-féle, a magyarországi időhelyzeteket a
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légnyomási rendszerek és frontok elhelyezkedése alapján osztályba sorok) makro- 
szinoptikus helyzettípusokat. Mindkét állomásra megállapítottuk, hogy a zivatarok 
napján Péczely milyen makroszinoptikus helyzetet rögzített katalógusában [ 1J. 
Az 1957—GO közti évekre a makroszinoptikus helyzeteket az Országos Meteorológiai 
Intézet központi előrejelző osztályának frontnaptárából írtuk ki. Természetesen 
ez még nem jelenti azt, hogy a zivatar kitörése pillanatában feltétlenül az adott 
makroszinoptikus helyzet állott fenn. A makroszinoptikus helyzet a frontok át­
haladásával egy napon belül is többször megváltozhat. A kérdés tehát úgy tehető 
fel: milyen kapcsolat áll fenn a reggel megállapított makroszinoptikus helyzet­
típusok és — mint azt a zivatar napi menetével kapcsolatosan megállapítottuk — 
á zömével a koradélutáni órákban kitörő zivatarok megjelenése között?

A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetekből csoportokat képeztünk, az áram­
lás irányítottsága és a bárikus jelleg (anticiklonális, illetve ciklonális) alapján. 
A zC, As, Ae és A helyzeteket egy csoportba foglaltuk össze, ezekről ui. a feldolgozás 
során kitűnt, hogy fennállásuk idején csak kicsiny a zivatar valószínűsége.

V. TÁBLÁZAT

M akroszinoptikus helyzetek csoportosítása a zivatarfeldolgozás céljára.

Csoportszám H elyzet Jellem ző
I. Aw, AB É szaknyugati-észak i irány ítású  

an tic ik lonális helyzetek
II . Au, AF É szakkele ti-ke le ti irán y ítású  

antic ik lonális helyzetek
I I I . mCc, CMc É szaknyugati-észak i irány ítású  

ciklonális helyzetek
IV . mCw, *CMw M elegfronti helyzetek

V. C C ikloncentrum  helyzetek
V I. zC, As, Ae, A „M aradék” -helyzetek

V II. — Az összes anticik lonális helyzet
V III . — Az összes ciklonális helyzet

Ezután meghatároztuk, hogy az így kialakított helyzetcsoportok s ezeken 
belül a zivatarok 10 év alatt milyen gyakorisággal oszlanak meg. Kiszámítottuk az 
n : N  %-os értékét, ahol n a makroszinoptikus helyzet előfordulásának száma, 
N  a hónap napjainak száma (300, illetve 310). Az észlelt zivatarokat az adott nap­
tári nap makroszinoptikus helyzetcsoportjához kapcsolva, kétféle százalékos el- 
cszlást állapítottunk meg. Egyrészt az ún. „abszolút“ gyakoriságot, w : N  %-os 
értékét, ahol w a zivatarok száma az egyes makroszinoptikus helyzetcsoportokban, 
és a w : n „relatív“ gyakoriságot %-ban, azaz a makroszinoptikus helyzetcsoport 
zivatarvalószínűségét.

A VI. táblázat elemzése több figyelemre méltó megállapításra ad lehetőséget. 
Májusban például a ciklonális és anticiklonális helyzetek összegezett előfordulási 
aránya 2:1. Ezzel szemben a ciklonális és anticiklonális helyzetekben bekövetkező 
zivatarok valószínűsége megközelítőleg 50%. Anticiklonális helyzetekben Szegeden 
csak 26%-os, ciklonális helyzetekben viszont 45%-os valószínűséggel várhatunk 
zivatart. Érdekes jellemvonást tükröz a zivatarok gyakorisága a cikloncentrum 
helyzetekben. Arányuk nyáron mindössze 2—4%, ennélfogva a cikloncentrum 
helyzetekben bekövetkező néhány zivatar már nagy százalékot jelent. így például 
Nyíregyházán júliusban ez az arányszám 120%, azaz a nyári félévben cikloncentrum 
helyzetekben naponként több mint egy zivatar fordult elő. Ugyanakkor ez az 
arányszám Szegeden csak 60%, ami arra utal, hogy a zivatar valószínűsége ebben a 
helyzetben nem tekinthető teljes mértékben 'prognosztikai értékűnek. Feltűnően nagy 
számmal képviselteti magát az összes vizsgált hónapban az mCw és CMw helyzetek
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V I. T Á B L Á Z A T

A  zivatarok ,,abszolút” és „relatív" gyakorisága N yíregyházán és Szegeden m akroszinoptikus
helyzetcsoportok szerint (1951 — 60)

n =  a m ak roszinop tikus he lyzetcsoportok  szám a, N  =  a  h ó n ap  n ap ja in ak  szám a, w =  a  z i­
v a ta ro k  szám a a m akroszinop tikus he lyzetcsoportban , W  =  az összes z iva tarok  szám a a h ó ­

nap  folyam án

H elyzetcsoport I I I I I I IV V V I V II V III W

M ájus, N =  310 n :N  % 21 28 11 14 2 24 68 32
N yíregyháza w :N  % 20 28 11 25 3 13 54 46 61

w :n  % 18 20 20 34 28 11 16 28
Szeged w :N  % 19 32 10 22 4 13 55 45 73

w :n  % 29 27 29 36 43 18 26 45

J ú n iu s , N  =  300 n :N  % 24 23 11 11 4 27 68 32
N yíregyháza w :N  % 18 17 13 29 4 18 48 52 115

w :n  % 29 28 47 100 38 27 27 62
Szeged w .N  % 14 30 13 21 7 16 50 50 101

w :n  % 19 43 41 64 54 20 24 52

J ú liu s ,  N =  310 n :N  % 28 14 12 8 2 41 68 32
N yíregyháza w :N  % 24 16 16 18 7 19 53 47 83

w :n  % 23 31 34 62 120 13 21 39
Szeged w .N  % 17 23 17 16 4 22 58 42 81

w :n  % 16 45 - 34 54 60 15 22 34

A ugusztus, N  =  310 n :N  % 31 18 6 13 2 31 71 29
N yíregyháza w .N  % 25 14 8 25 4 23 44 56 71

w .n  % 19 18 32 46 60 17 14 44
Szeged w :N  % 33 25 9 17 4 12 67 33 57

w :n  % 20 25 26 26 40 7 17 21

csoportja. Ezt azzal magyarázhatjuk, hogy egyrészt a zivatarok a nap második 
felében nagy gyakoriságúak, bár a reggeli órákban még följegyzésre kerülhetnek 
ezek a típusok; másrészt, amint a hőmérsékletre vonatkozó vizsgálatból kiderült, 
a zivatarok egyik feltétele a talaj közeli légréteg aránylag erős fölmelegedése, a 
meleg levegő feláramlása pedig a Kárpát-medencében mCw és CMw helyzetben 
biztosítva van. Feltűnő, hogy ez a helyzetcsoport magasabb százalékkal fordul elő, 
mint a hidegfronti típus. Ha azonban figyelembe vesszük, hogy hidegfronti idő­
járási típus esetén a front már a reggeli órákban áthaladt az ország nagy részén, 
a hidegfront zivatar aktivitása ezekben az órákban a legkisebb, amit jól láthatunk 
a napi menetet feltüntető II. táblázatunkból is.

Érdekes összevetni az északnyugati és keleti irányítású makroszinoptikus 
helyzetcsoportok zivatarvalószínűségét. Júniusban és júliusban Szegeden majdnem 
két-háromszor akkora valószínűséggel várható zivatar keleti irányítás esetében, 
mint északnyugati irányításkor. Nyíregyházán ez az arány általában 1: 1, míg 
júliusban 3: 2 az ún. keleti zivatarok javára. Ezen különbségek megmagyarázására 
azonban részletesebb vizsgálatok lennének szükségesek, amelyek már túlnyúlnak 
jelen dolgozatunk célján.

(A  kézirat heérkezett: 1963. febr. 23-án.)

I R O D A L O M
|1] Péczely, G.: G rossw etter lagen in U ngarn . K leinere V eröffentlichungen der Z entra lnnsta lt für 

fü r M eteorologie B udapest, N r. 30. B udapest, 1957. *

*
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EINIGE STATISTISCHE BEITRÄGE ZUM GEWITTERKLIMA 

VON NYÍREGYHÁZA UND SZEGED

(Verkürzter Text)

Entsprechend den Vorschlägen der Expertensitzung für Flugstreckenklima­
tologie in Potsdam — betreffend die Untersuchungen des Gewitterklimas einzelner 
Flugstrecken — wurden auf Grund der Angaben 1951—1960 der Beobachtungs­
stellen Nyíregyháza und Szeged die Gewitter an beiden Stationen bearbeitet. (So­
wohl Nyíregyháza wie auch Szeged liegt in der Nähe der wichtigsten über Ungarn 
hinwegführenden Flugstrecken).

Die erste Aufgabe bestand in der Ersetzung fehlender Beobachtungen. Nament­
lich war in Nyíregyháza die fortlaufende Beobachtung während der Nachtstunden 
im Laufe der zehn Jahre nicht immer gesichert (Siehe Tafel I.) Dann wurde ent­
sprechend den Potsdamer Vorschlägen die Tafel II  über den Tagesgang der Gewitter 
verfertigt.

Die Grenzen der Empfehlungen der Expertensitzung überschreitend, wurden 
weiter Häufigkeitsuntersuchungen über die Zeitdauer der Gewitter für beide Statio­
nen durchgeführt (Tafel III). Einige statistischen Angaben werden über Sommer­
gewitter in Szeged veröffentlicht (Tafel IV). Endlich wurde das Auftreten der 
Gewitter mit einigen Gruppen der Großwetterlagen nach Péczely verglichen (Tafel 
V und VI) und ein Zusammenhang konnte festgestellt werden.

Die wichtigeren Ergebnisse der statistischen Bearbeitung sind die folgenden:
1. 98% der Gewitter ereigneten sich im Zeitraum von April bis September.
2. Im Sommer ergibt sic%die geringste Gewitterhäufigkeit bei Tagesanbruch 

und in den Morgenstunden (von 4 bis 10 Uhr), während die maximale Gewitter­
wahrscheinlichkeit in der Zeit zwischen 13 und 22 Uhr auftritt.

3. Die größte Gewitterhäufigkeit fällt auf den Monat Juni, einer durchschnitt­
lichen Gewitterzahl von 10 bis 12.

4. Die häufigste Dauer der Junigewitter beträgt in Nyíregyháza 1 bis 2 Stun­
den, in Szeged 2 bis 4 Stunden.

5. Charakteristische Umstände der Sommergewitter in Szeged:
a) häufigste Windrichtung im Zusammenhang mit einem Gewitter: Nord;
b) die mit einem Gewitter verbundenen Böen besitzen die größte Heftigkeit 

im Monat Juni;
c) vor dem Ausbruch des Gewitters werden sehr oft außerordentlich hohe Werte 

der Lufttemperatur beobachtet.
6. Betreffs der Gruppen von Großwetterlagen, in denen Gewitter auftreten, 

wird festgestellt:
a) die Gewitterwahrscheinlichkeit ist höher bei zyklonalen Wetterlagen, als 

bei antizyklonalen;
b) im Zyklonenzentrum ist die Gewitterwahrscheinlichkeit sehr hoch, doch muß 

infolge der zu kleinen Zahl der Fälle vor einer unmittelbaren prognostischen Ver­
wendung gewarnt werden;

c) die Gewitterwahrscheinlichkeit ist auffallend hoch bei den Großwetterlagen 
mCvj und CMw nach der Péczely’schen Einteilung;

d) in der ersten Hälfte des Sommers besitzt die Gewitterwahrscheinlichkeit bei 
östlich orientierten Großwetterlagen in Szeged einen zwei- bis dreifachen Wert 
gegenüber von Großwetterlagen mit einer nordwestlichen Orientierung; in Nyíregy­
háza hat man aber ein Verhältnis von 1: 1, mit einem Wert für den Monat Juli von 
3: 2 zu Gunsten der sogenannten Ostgewitter.
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P é c ze ly  G yö rg y:

A Magyar Alföld és a környező hegyvidék légcseréje

A ir  Exchange between the H ungarian  Lowland and the Surrounding M ountainous R e­
gions. B y  using d a ta  o f 6 recording anem om eters availab le  from  th e  H u n g arian  Low land, 
d iurnal va ria tio n s in th e  re la tive  frequencies of w inds blowing from  and  tow ards th e  m oun­
ta in s  are exam ined. I t  is found th a t ,  w ith  th e  exception  of the  cen tra l p a r ts  of th e  H ungarian  
Low land, a  genuine d iurnal v a ria tio n  is existing, im plying th e  fo rm ation , under favourable 
synoptical conditions of a  m oun ta in -valley  ty p e  of c ircu la tion  over th e  boundary  zone b e t­
ween th e  Lowland an d  th e  m oun ta ins. In  th e  p a r ts  o f th e  Low land situ a ted  to  the  east of 
th e  riv er Tisza, and  co n stitu tin g  a  b o u ndary  region in  th e  v ic in ity  o f th e  hills o f T ransy l­
van ia , th is  circulation  is m anifesting  itse lf on 15 to  20 days in a  year. The day -tim e  b ranch  
of th is  cir cu la tion  is p resen ting  itse lf generally  in  th e  tim e  betw een 9 and  19 o’clock, 
while th e  noc tu rn a l branch  is observed in  th e  tim e from  19 to  9.

*
Luftaustausch zwischen der ungarischen Tiefebene und  dem umgebenden Gebirgslande. 

A uf G rund des M aterials der 6 vorhandenen  W indreg istrie rsta tionen  an  der ungarischen 
Tiefebene w ird der täg liche Gang der von den B ergen her un d  der in der R ich tung  der 
Berge wehenden W inde u n te rsu ch t. E s w ird  festgeste llt, dass, m it A usnahm e d er m it t ­
leren Teile der Tiefebene, ein realer Tagesgang vorhanden  sei, w as d a rau f hinweise, dass 
bei einer günstigen  W etterlage  in den G renzgebieten der T iefebene eine Z irku la tion  in  der 
Form  des Berg- un d  T alw indes sich ausbilde. Jen se its  der T isza, im  V orlande des siebenbür- 
gischen M ittelgebirges, gelang t die Z irku la tion  des Berg- und  Talw indes jäh rlich  an  15 bis 20 
Tagen zur A usbildung. D er T agesast der Z irku la tion  t r i t t  m eistens in d er Zeit von 9 bis 19 
U h r auf, wogegen der näch tliche A st zwischen 19 u n d  9 U h r zu beobachten  ist.

*

A Magyar Alföld szélviszonyainak tárgyalásánál az éghajlati irodalomban két 
különböző nézettel találkozunk. Defant szélmonográfiájában fölveti annak lehető­
ségét, hogy a Kárpát-medence középső része: a Magyar Alföld és a Kárpátok hegy­
tömege között nagyszabású légcsere játszódik le, azaz hegy-völgyi cirkuláció alakul 
ki, s ezen szélrendszer mintegy rárakódva az általános áramlásra, döntő szerepet 
játszik a Kárpát-medence szélviszonyainak kialakításában [1]. Defant ezen elkép­
zelést számos megfigyelőállomás hosszabb adatsorának 7 és 14 órai szélmegfigyelésé­
ből számított szélvektoraival kívánta igazolni, szembeállítva egymással a két idő­
pont januári és júliusi széleredőit.

A hegy-völgyi cirkuláció problémájával Heqyfolcy már régebben foglalkozott, s 
az Alföld légáramlásának vizsgálatakor a hegy-völgyi szelet csak a hegyekkel hatá­
ros peremrészeken (Ungvár, Arad) mutatta ki, a síkság középső részén, Túrkevén 
nem találta meg [2J.

A hegy-völgyi cirkuláció elvetésével s tisztán az orografikus tényezők által 
előidézett áramlásmódosító hatásokkal magyarázta a Tiszántúl szélviszonyait 
Berényi [3], kimutatva Debrecen és Nyíregyháza napi háromszori szélmegfigyelései 
alapján, hogy a hegy-völgyi cirkulációra jellemző napi szélfordulás csak egészen 
ritkán lép fel, a gyakorta észlelhető NE és SW szelek pedig az Északi Középhegység 
és az Erdélyi Középhegység között levő csatornának áramlásmódosító hatását 
tükrözik vissza. A későbbiek során Kakas részletes vizsgálatai igazolták a Kárpát­
medence orografikus szélmódosító hatását [4], s lényegében az újabb szinoptikus 
klimatológiai kutatások is bizonyították azt, hogy a Kárpát-medencében az oro­
grafikus módosítótényezők erős hatást gyakorolnak a légáramlásra [5, 6],

Az orografikus módosítótényezők döntő szerepe vitathatatlan, véleményünk 
szerint azonban a felsorolt viszgálatok alapán nem szerezhetünk kellő bizonyítékot
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sem a hegy-völgyi szélrendszer Alföldünkön való megjelenésének igazolására, sem 
annak elvetésére. E vizsgálatok ugyanis nem térhettek ki az egyes szélirányok napi 
menetének elemzésére, ami pedig a döntő bizonyítékot szolgáltatja a helyi szélrend­
szerek realitásának megítéléséhez. Kívánatosnak tartottuk tehát, hogy a kérdés 
tisztázása érdekében megvizsgáljuk, jelentkezik-e Alföldünkön a hegyek felől, 
illetve a hegyek felé fújó szelek gyakoriságában olyan jellegzetes napi változás, 
amely a síkság és a hegyvidék között kialakuló légcserére utal.

Vizsgálatunk, melyről alábbiakban beszámolunk, az Alföldön működő hat 
szélregisztráló állomás két évi (1900—61) adatsorának elemzésén alapszik. Az állo-

1. Á llornáshálózat. A vonalká- 
zo tt terü le tek  tszf. m agassága 
m eghalad ja  a 400 m éte rt

mások, amelyekről szélregisztrátum rendelkezésünkre állott (Kisvárda, Debrecen, 
Tiszaörs, Békéscsaba, Szeged, Kecskemét) elég szerencsés térbeli eloszlásukkal 
biztosították azt. hogy Alföldünknek a környező hegyekhez viszonylag közel eső 
peremrészeit és belső területét egyaránt bevonhattuk vizsgálódásunk körébe.

Első lépésként m eg h a táro z tu k  állom ásainkról a  hegyek felől illetve a  hegyek felé fújó szelek 
re la tív  gyakoriságának  napi m enetét. A k ritik u s szélirány ta rto m án y o k  kijelölését a m ellékelt 
dom borzati té rkép  (1. ábra) a lap ján  elvégezve, á llom ásonként az a lább i szé lirányokat te k in te ttü k  
hegyek felőlinek (a), ille tve hegyek felé ta r tó n a k  (6): Kisvárda a =  N N E , N E , E N E , E , E SE , 
b =  SSW, SW , W SW , W . Debrecen a =  N N E , N E , E N E , E , E SE , SE, SSE, b =  SSW, SW, W SW  
W , W N W . Tiszaörs a =  NW , N N W , N, N N E , N E , b =  S, SSW, SW, W SW , W . Békéscsaba a =  
N E , E N E , E , E SE , SE, SSE, b =  SSW, SW, W SW , W , W N W , N W . Szeged a =  E N E , E , E SE , 
SE, SSE, b =  W SW , W , W N W , N W , N N W . Kecskem ét a =  N N W , N , N N E , N E , E N E , b 
SSK, S, SSW, SW, W SW . Az e llen té tes szélirány tartom ányok  az állom ások hegyekhez v iszo n y íto tt 
helyzete szerin t nem  m in d e n ü tt sz im m etrikusak , így K isv árd án  és D ebrecenben az Eszakkeleti- 
és K e le ti-K árp á to k  v a lam in t az E rdély i-K özéphegység á lta l  m egszabott hegyfelőli irányok  
nagyobb körívre terjednek , m in t az Alföld szabad sík ja felől fújó szelek.

M eghatározva a  v izsgált k é t év szélreg isztrá tum ai a lap ján  az egyes szélirányok ó rán k én ti 
el fo rdu lásának  re la tív  gyakoriságá t, e lő á llíto ttu k  a hegyek felöl, illetve a hegyek felé fújó szelek 
re la tív  gyakoriságának  nap i m en e té t. H egy-völgyi cirkuláció esetén m indkét széliránycsoportnál 
jellegzetes nap i m en e te t v á ru n k : a hegyek felől fiijó szelek (hegyi szél) gyakoriságánál éjszakai 
m axim um nak és nappali m in im um nak, a síkságról a  hegyek felé fú jó  szeleknél (völgyi szél) 
pedig nappali m ax im um nak  és éjszakai m in im um nak  kell jelentkeznie. H a  te h á t valam ely  helyen 
a  hegy-völgyi cirkuláció je len lé té t feltételezzük, ki kell m u ta tn i, hogy a hegyek felöl, illetve a 
hegyek felé fiíjó szelek gyakoriságának  napszakos vá ltozása  reális és m egfelel az előbb vázolt 
sém ának.
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A napi m enet re a litá sá t az a lább i m atem a tik a i-s ta tisz tik a i k rité riu m  a lap ján  d ö n ttü k  el: 
Az a d o tt  széliránycsoport e lő fordu lásának  re la tív  gyakorisága legyen g, a  nap  folyam án valam ely  
órában  észlelt m axim ális é rtéke  gmaz, m inim ális é rtéke  pedig gmin. H a  feltételezzük, hogy a nap 
m enet reális, akkor teljesednie  kell, hogy gmax szignifikánsan nagyobb, gmin pedig szignifikánsan 
kisebb m in t g, vagyis a  szélső é rték ek  eltérése gr-től nem  véletlen  ingadozások következm énye. 
Az észlelések n  szám ának  ism eretében, am elyből a gmax, ille tve gmin é rtékeket m eghatároz tuk , 
a d o tt e m egbízhatóság i eg y ü tth a tó  esetére m egadható  a  re la tív  gyakoriságok g körüli véletlen 
ingadozásának g-\-df felső és g — ga alsó h a tá ra . H a  a  g,nax>  g +  df és gmi„<g — da fe ltéte lek  együt­
tesen te ljesednek , 1 — e valószínűséggel á llíth a tju k , hogy a  v izsgált nap i m enet nem  véletlen 
ingadozások következm énye. S z á m ítá sa in k  --órán a  szigorú e — 0,0027 m egbízhatósági e g y ü tt­
h a tó t a lka lm aztuk , s így  1 — e é rték e  közel áll a  te ljes bizonyossághoz.

2. H egyek félő f • 3. H egyek felé fújó szelek
re la tív  gyakoriságának  n ap i m enete  re la tív  gyakoriságának nap i m enete

A kritikus szélirányok napi menetére vonatkozó vizsgálatunk eredményét két 
ábrán m utatjuk be, feltüntetve a hegyek felől (2. ábra) és a hegyek felé (3. ábra) 
fújó szelek relatív gyakoriságának napi változását. Az ábrákon folytonos vonal 
jelzi g értékét, a véletlen ingadozások g df és g — da határait pedig vékony szag­
gatott vonalak mutatják.
[j Az ábrák alapján megállapítható, hogy a hegyektől távolabb fekvő Szeged és 
Kecskemét kivételével a többi állomáson a hegyek felől és a hegyek felé fújó szelek-

2 3 5



nek reális napi menete van; a maximális gyakoriság az előző széliránycsoportnál az 
éjszaka második felére vagy a kora reggeli órákra esik, míg az utóbbinál egységesen
13—-15 óra között jelentkezik. Különösen erős a napi változás Debrecenben, ahol a 
két görbe szélső értékei mindkét irányban jelentősen kívülesnek a véletlen ingadozá­
sok tartományán. A kritikus szélirányok napi menetének elemzése során tehát arra 
a következtetésre jutunk, hogy Alföldünk tiszántúli tájain megvan a hajlam a hegy­
völgyi szélrendszer kialakulására.

Továbbiakban megvizsgáltuk, hogy állomásainkon milyen gyakorisággal jelent­
kezik a begy-völgyi cirkuláció. E célból átnézve a szélregisztrátumokat, megjelöltük 
azokat a napokat, amikor felismerhető volt a hegyek felől fújó éjszakai szép nappali 
átváltása hegyek felé fújó szélbe, majd az esti órákban a légáramlás visszafordulása. 
A kritikus szélirányok állomásonkénti kijelölése a már ismertetett felosztás szerint 
történt, további kritérium volt az, hogy a napi szélfordulás nagysága legalább 90° 
legyen, továbbá, hogy a hegyek felé fújó nappali szél legalább két órán keresztül 
fennálljon, s a szélsebesség a nap folyamán ne haladja meg a 4 m/mp értéket. A fenti 
kritérium alapján a két év során előfordult hegy-völgyi cirkulációs napok számát az 
I. táblázat tartalmazza.

I. TÁBLÁZAT

N apok száma hegy-völgyi cirkulációvá l 

1 9 6 0 -6 1

Á llom ás N yári félév Téli félév É v

K isv á rd a 18 3 21
D ebrecen 24 16 40
Tiszaörs 6 6 12
B ékéscsaba 13 16 29
Szeged 8 5 13
K ecskem ét 1 1 2

Ö sszesen: 70 47 117

Leggyakoribb a hegy-völgyi cirkuláció az Alföld keleti peremén, amint azt 
Debrecen és Békéscsaba adatai igazolják. Ezeken az állomásokon évente 15—20 
napon észlelhető a hegy-völgyi szél, s ez a gyakoriság, ha nem is túl jelentős, fel­
hívja a figyelmet arra, hogy a Tiszántúlnak az Erdélyi Középhegység nyugati elő­
terében fekvő területén a hegy-völgyi szelet éghajlatilag is reális jelenségnek kell tekin­
teni. A hegy-völgyi cirkuláció gyakoriságának évi menetéről adataink csak részleges 
tájékoztatást adnak: az esetek 60%-a a nyári, 40%-a a téli félévre esik s ez azt 
bizonyítja, hogy a jelenség a téli időszakban is viszonylag gyakran fellép.

Alföldünk említett peremvidékén a helyi eredetű légkörzés kialakulásának 
gyakorisága jóval ritkább, mint a más okok által kiváltott, de ugyancsak helyi ere­
detű balatonparti cirkuláció megjelenésének gyakorisága. Nem lesz érdektelen, ha 
összehasonlításként megemlítjük, hogy a Balaton északkeleti medencéjének part­
vidékén a nyári félévben átlagosan 28 napon fejlődik ki zavartalanul helyi légáram­
lás (tavi-szárazföldi szél) [7], ezzel szemben az Alföld keleti peremén Debrecen és 
Békéscsaba adatai szerint a nyári félévben csak 12, illetve 7 napon észlelhető helyi 
légkörzés (hegy-völgyi szél).
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Debrecen és Békéscsaba szélregisztrátumai alapján a hegy-völgyi cirkuláció 
megjelenésének napjairól (40, illetve 29 eset) meghatároztuk az eredő szélvektorok 
kétóránkénti értékeit, hogy a napi szélfordulást bemutassuk (II. táblázat). Adataink 
szerint a cirkuláció nappali ága évi átlagban 9—19 óra között fejlődik ki, míg 19 és 
9 óra között a szél a hegyek felől fúj, jelezve a légkörzés éjszakai ágának kialaku­
lását. A szélfordulás nagysága Debrecenben 148°, Békéscsabán 137° s ez már elég 
jelentős érték ahhoz, hogy benne a hegy-völgyi cirkuláció legfőbb ismérvét, az éles 
napi szélirányváltozást lássuk.

I I .  TÁBLÁZAT

Eredő szélvektorok hegy-völgyi cirkuláció esetén

Ó ra

D e b r  e c e n B é k é s c s a b a

Irán y Sebesség
m /m p Á llandóság Irá n y Sebesség

m /m p Állandóság

1 75° 1,0 0,69 89° 0,6 0,38
3 86 M 0,69 99 0,7 0,52
5 84 1,1 0,67 104 0,8 0,58
7 110 1,1 0,68 119 0,9 0,60
9 153 1,2 0,56 163 1,0 0,55

11 202 1,4 0,65 196 1,1 0,51
13 223 2,2 .0,89 222 2,0 0,81
15 222 1,9 0,79 226 1,3 0,56
17 207 1,4 0,65 203 0,6 0,36
19 161 0,8 0,52 102 0,2 0,14
21 117 1,1 0,65 90 0,5 0,34
23 104 1,3 0,79 101 0,9 0,53

Érdekes figyelemmel kísérnünk az űn. állandósági tényezőt, a vektori és az 
átlagos szélsebesség hányadosát. Jellegzetes az átmeneti órákban (főként este) a 
legnagyobb irányváltozások idején jelentkező minimuma, mely a cirkuláció átvál­
tásának időbeli ingadozásából ered. Legállandóbb a szélirány a nappali ág maximális 
intenzitásának idején 13 órakor, ezenkívül észrevehető (bár kevésbé határozott) 
másodmaximum jelentkezik az éjszakai órákban. A cirkuláció állandósága Debre­
cenben minden napszakban nagyobb mint Békéscsabán, s ez egybehangzó azon 
előző megállapításunkkal, hogy a hegy-völgyi légkörzés szempontjából kritikus 
szélirányok napi menete Debrecenben a legélesebb.

Összefoglalva vizsgálatunk eredményeit, az alábbi következtetéseket vonhat­
juk le:

1. Az Alföld tiszántúli tájain a síkságot környező hegyek felől és a síkságról a 
hegyek felé fújó szelek gyakoriságának napi változásában jellegzetes menet ismerhető 
fel, s ez arra utal, hogy megfelelő időjárási helyzet esetén az említett alföldi terü­
letek és a Kárpátok között periodikus napi légcsere, hegy-völgyi cirkuláció játszó­
dik le.

2. A hegy-völgyi szélrendszer zavartalan kifejlődése a Tiszántúlnak az Erdélyi 
Középhegység nyugati előterében fekvő területén évente 15—20 napon figyel­
hető meg.

3. A szél napi változása hegy-völgyi cirkuláció esetén olyan, hogy a hegyek 
felőli légáramlás évi átlagban 19 és 9 óra között jelentkezik, míg a cirkuláció nappali 
ága 9 és 19 óra között fejlődik ki.
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Dolgozatunkban az Alföldön jelentkező hegy-völgyi cirkuláció régóta és sokat 
vitatott kérdését kívántuk tisztázni kielégítő észlelési anyag alapján. A problémát 
csak kellő szélregisztrátum segítségével lehetett megközelíteni, s ezen anyag régebbi 
hiányának tulajdonítható, hogy a kérdés mind ez ideig nem volt megnyugtató 
módon lezárva.

(A  kézirat beérkezett: 1963. jan . 9-én.)
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S tá b é i G yö rg y:

Víztölcsér a Balatonon 1963. július 11-én

A  Waterspout on Lake Balaton, J u ly  11, 
1963 (Sum m ary). The p ap er is con ta in ing  a  
de ta iled  descrip tion  of th e  w atersp o u t of J u ly  
11, 1963, observed on L ake B a la to n . T he 
atm ospheric conditions favourab le  fo r th e  
fo rm ation  of funnel clouds and  w a tersp o u ts  are 
discussed. F inally , i t  is em phasized , th a t  
w aterspouts are  generally  p roduced  in  air- 
m asses possessing a  labile stra tifica tio n .

*

1963. július 11-én 15 óra 45 perckor 
Révfülöptől déli irányban kb. 3—4 
km-re a Balaton víztükre fölött a Ba- 
kony-hegység felől érkező Oű-felhő déli 
szélén felhőtölcsér jelent meg. A felhő- 
tölcsér néhány másodperc múlva elérte 
a vízfelületet. A forgatag ebben a pilla­
natban még egyenesállású, alakja osz­
lopszerű volt (1. kép). Méretei becslé­
sünk szerint a következők voltak: Ma­
gassága 1300—1500, szélessége a víz­
felület közelében 20—30, nagyobb ma­
gasságokban 10—20 m. A víztölcsér 
vándorútja a vízfelület fölött mind­
össze 5-—6 percig tartott, nagyjából a

Balaton északi partvonalával párhuza­
mosan, északkelet-délnyugati irányban, 
miközben fokozatosan elvesztette osz­
lopszerű alakját. Haladásának sebessége 
4—-6 m/sec volt, azonban mind a gyor­
saságára vonatkozó érték, mind pedig 
a kiterjedésére közölt adat csak tájé­
koztató jellegű, mert a révfülöpi néző­
pontról a látási viszonyok meglehetősen 
rosszak voltak. A víztölcsér ui. esősávok 
mögött helyezkedett el, ennélfogva a 
zivatarfelhőből alázúduló víztömeg el­
takarta a túlsó, somogyi partszakasz 
kiemelkedő tereptárgyait, amelyek biz­
tosabb támpontjai lehettek volna a víz­
felületi tájékozódásnak.

A víztölcsér a délskandináviai ciklon 
hidegfrontján képződött. Az Alpok fö­
lötti azori anticiklon-nyúlvány Észak- 
nyugat-Magyarország felé történt előre­
törése és a hidegfronton képződött má­
sodlagos nyugat-jugoszláviai ciklon mé­
lyülése a Dunántúlon hirtelen megnö­
velte a légnyomás gradiensét. Ennek 
következtében a front nagy sebességgel
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Az 1963. jú lius 11-i víztölcsér R évfülöpről nézve, délnyugati irányban  15 óra 45 perctő l 
kb. 30 — 45 m ásodpercenként (Szerző felv.)

zúdult a Bakony-hegység felől a tóra. 
A Révfülöp—Badacsony közötti part­
szakaszon a front szele gallyakat tört és 
a kísérő borsó-mogyoró nagyságú jég­

eső egyes helyeken 00—80 százalékos 
kárt okozott a szőlőkben.

A víztölcsérek sorában ez a példány 
az eddig észleltekhez képest mérsékelt
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fejlettségűnek mondható, annak elle­
nére, hogy a víztölcsérek balatoni vi­
szonylatban meglehetősen ritkák. Evek 
telnek el egymás után, amikor egyszer 
sem jelentkeznek. Még ritkábban kelet­
keznek olyan kisebb vízfelületek fölött, 
mint például a Duna, vagy a nagyobb 
méretű halastavak. Természetesen itt 
élettartamuk is lényegesen rövidebb.

A víztölcsérek általában a ciklonok 
•délkeleti negyedében alakulnak ki. Kép­
ződésüknek szükséges, de nem elegendő 
föltétele a légoszlop labilitási mérték- 
számának megnövekedése. Ilyenkor a 
termikus szél törvényei értelmében a 
nyugati talajközeli széllel érkező front­
vonal fölött a magasban uralkodó déli, 
délnyugati áramlásban már szintén hi- 
deg-advekció mutatkozik. Ilyen fölté­
telek (és általában ezek meg is talál­
hatók a fejlett ciklonok délkeleti tér­
negyedében) biztosítják az igen heves 
föl- és leszálló áramlások megjelenését 
a frontvonal előretörése mentén. Forgó­
szelek természetesen a szárazföldek fö­
lött is megjelennek, az Alföldön pl. 
gyakori portölcsérek formájában, azon­
ban élettartamuk általában rövidebb, 
mint a nyílt vizek fölötti légtérben. Az 
érdes, egyenetlen felszínű szárazföldek 
fölött a betörő front mögötti áramlás 
turbulensebb és a nagyobb súrlódás 
miatt számottevőbb szélnyíródás kelet­
kezik, mint a nyílt vizek fölött. Ezért a 
szárazföldön futó forgószél nem tudja 
olyan hosszú ideig megtartani oszlop­
szerű alakját; elég egy erdősávnak vagy 
házsornak ütköznie, hogy hamarosan 
összeessék. Természetesen nyílt vizek 
fölött is egy idő után kígyózó mozgást 
végez, kacskaringós alakot vesz fel (3.,
4. kép) a különböző magasságokban 
uralkodó különböző irányú és sebességű 
áramlások hatására. Röviddel ezután a 
forgótölcsér szétszakad és hamarosan 
összeesik (5., 6. kép).

Hosszú ideig sokat vitatott kérdés 
volt, honnan származik a víztölcsérek 
vízanyaga. Elméleti meggondolások és 
megfigyelések azonban már tisztázták, 
hogy a víztölcsérek keletkezése idején a

forgószél magából a felhőzetből indul ki. 
Az örvénylés lefelé terjedésével, amikor 
az már a vízfelületet is eléri, a lég- 
örvényben uralkodó igen alacsony nyo­
más szívóhatása a vízfelületről bizonyos 
mennyiségű vizet ragad a magasba. Az 
örvénylés, alacsony nyomása folytán, a 
környezetéből levegőt is von el, és az 
hevesen befelé áramolva hirtelen lehűl; 
így magában a forgótölcsérben is meg­
indul a felhőképződés. A víztölcsérek 
kifejlett szakaszában azonban már nem­
csak a jelentős horizontális konvergen­
ciával áramló levegő hirtelen lehűlése, 
hanem a függőleges feláramlás is felhő- 
képződéshez vezet. A felhőcseppek 
benne maradnak az örvénylésben, mert 
a forgómozgás középpontja felé mutató 
nyomási gradiens meghaladja a centri­
fugális erőt. A víztölcsérekben tehát 
nagyobbrészt felhőelemek vannak jelen, 
alsó harmadukban azonban úgyszólván 
kizárólag a vízből kiragadt nagyobb át­
mérőjű vízcseppek találhatók. Termé­
szetesen az örvénylés korával ez utób­
biak mind magasabbra és magasabbra 
kerülnek, mennyiségük azonban általá­
ban nem haladja meg a felhőelemekét. 
A forgótölcsérek tehát még a vízfelüle­
tek fölött sem összefüggő vízanyagúak, 
bár egyesek csaknem átlátszók, vagy 
legalább is áttetszők [2],

Több száz víztölcsér statisztikai vizs­
gálatának eredményeként térbeli és idő­
beli megjelenésüket illetően a követke­
zőket lehet mondani: Mint már emlí­
tettük, a legtöbb víztölcsér a ciklonok 
délkeleti negyedében keletkezik, míg az 
északi negyedben nagyon ritkák. A cik­
lonok többi térnegyedeiben megjelené­
sük gyakorisága nagyjából átmenetet 
képez a két szélsőséges helyzet között, 
azonban a keleti, északkeleti részükön 
valamivel több keletkezik. Ez azzal 
magyarázható, hogy az alacsonyabb 
földrajzi szélességek felől a talaj köze­
lében áramló meleg levegő és ugyanak­
kor a magasban már megjelenő hideg- 
advekció a légoszlop egyensúlyi állapo­
tá t lényegesen bizonytalanabbá ala­
kítja. A ciklonok hátoldalán viszont a

240



víztölcsérek ritkább előfordulása a talaj 
közelében észak felől áramló hideg le­
vegő és a magasabb szinteken az esetleg 
már délnyugatról megjelenő melegad- 
vekció stabilizáló hatásának rovására 
írható.

A víztölcsérek időbeli megoszlását évi 
és napi menet szempontjából dolgozták 
fel. Az évi menet szerint a legtöbb víz­
tölcsér júniusban és júliusban keletke­
zik. míg az őszi és téli hónapokban szá­
muk hirtelen megcsappan; Közép-Euró- 
pában decembertől márciusig egyetlen 
víztölcsért sem figyeltek meg. A víz-

TÁBLÁZAT

A  víztölcsérek és zivatarok megoszlása % -ban  
a nap különböző szakaszában 

K özép-Európa területén

Óra V íztölcsérek Z ivatarok
0 0 - 0 2 0,9% 2,9%
0 2 - 0 4 2,4 2,5
0 4 - 0 6 1,2 2,1
0 6 - 0 8 7,1 1,9
0 8 - 1 0 7,1 2,5
1 0 -1 2 13,9 7,1
1 2 - 1 4 15,4 15,3
1 4 - 1 6 20,4 21,0
1 6 - 1 8 23,4 19,3
1 8 - 2 0 5,3 13,0
2 0 - 2 2 2,1 8,5
22 — 24 0,9 3,9

tölcsérek gyakoriságának napi menetét 
táblázatunk mutatja be [1], Ebből lát­
ható, hogy a víztölcsérek leggyakrab­
ban délután 4—6 óra között keletkez­
nek. Ugyanakkor a zivatarok megjele­
nésének gyakorisága délután 6 óra után 
nem csökken olyan hirtelen, mint a víz­
tölcséreké. Ez is alátámasztja előbbi 
megállapításunkat, hogy a víztölcsérek

képződésének szükséges, de nem elég­
séges föltétele a légoszlop számottevő 
labilizálódása. Az esti zivatarok forgó- 
tölcsérek nélküli gyakoribb megjelenése 
azt jelzi, hogy a vízfelszín, illetőleg az 
alsóbb levegőrétegek hűlésének megindu­
lása késő délután a levegőoszlop egyen­
súlyi állapotát biztosabbá fordítja. Ezek 
után a víztölcsérek leggyakoribb meg­
jelenése ezekben a késő délutáni órák­
ban nyilvánvaló. A kisebb vízfelületek 
ui. Közép-Európában legmagasabb hő­
mérsékletüket a nap folyamán 16 és 18 
óra között érik el, tehát a tavak fölötti 
légoszlop labilitási fokának mértékszá- 
ínát tekintve a maximum ezekben a 
késő délutáni órákban következik be.

A víztölcsérek megjelenésének a le­
vegő labilitási fokának nagy mérték­
számával fennálló szoros kapcsolata 
nyilvánvalóvá teszi azt, hogy a bala­
toni víztölcsérek kialakulásának előfel­
tétele a meglehetősen meleg vízfelület. 
Érthető tehát, hogy keletkezésük hosz- 
szabb, meleg időjárási szakasz után 
gyakoribb. Az 1963. július 11-i balatoni 
víztölcsér is — amelyről sikerült fel­
vétel-sorozatot is készítenünk —, ilyen 
időjárási periódus után keletkezett: a 
vízfelület hőmérséklete előzőleg napo­
kon keresztül 25—27° volt.

( A kézirat beérkezett: 1963. aug. 16-án)

*

IR O D A LO M : [1] Wegener, A .:  W ind- und 
W asserhosen in  E u ropa. F . Vieweg u. Sohn 
Verlag, Braunschw eig 1917. 301. old. — [2] 
A ujeszky  L.: Különleges és érdekes időjárási 
jelenségek. Fejezet a  K . M. Term . T ud. T á rsu ­
la t  „Term észet v ilága” sorozat „A  légkör” e. 
kö tetében , B udapest 1939. 26. old.
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P o p o vicsn é  G u b o la  M á ria :

Az ekvivalens hőmérséklet napi járása Budapesten

D iurnal Variations of Equivalent Tem peratu­
re at Budapest (Sum m ary). H o u rly  m ean values 
o f equ iva len t tem p era tu re  a t  tiie B udapest 
(K itaibel P á l street) observatory  from  the  
period 1950—1959 are published. E q u iv a len t 
tem p era tu res  have been com puted  by  using 
Prött's form ula. D iurnal m ean  values ob ta ined  
from  the  Robitzsch form ula are com pared w ith  
m ensual hourly  values deduced from  the 
Prött form ula.

*•
Az ekvivalens hőm érséklet — m in t ism eretes 

—> a  levegőnek a  kicsapódási hő á rán  m eg­
növelt hőm érséklete, vagyis az a  hőm érséklet, 
am ire a  levegő fölm elegedne, h a  teljes pára- 
ta r ta lm a  kicsapódna és egész re j te t t  hőm eny - 
nyisége felszabadulna.

Az ekvivalens hőm érséklet fogalm át V. 
Bezold 1905-ben v eze tte  be, m a jd  egy év 
m úlva  W. Knoche fűtés- és szellőzés-technikai 
kérdésekkel kapcsolatos v izsgálatai során 
a lka lm azta . J . H ann  m egállap ítására , m ely  
szerint az ekvivalens hőm érséklet biológiai 
szem pontból érdek telen , egy időre m ellőzték 
a  m eteorológiában. C. PL. P rött 1913-ban az 
előzm ények ism erete nélkül ju to t t  el az ekv i­
valens hőm érséklet fogalm ához, m ajd  az élő 
szervezet légzés fo ly tán  előálló hőveszteségé­

nek  m egállap ítására  a lka lm azta . K ésőbbi sk- 
ben az ekvivalens hőm érséklet alkalm azási 
te rü le te  szélesedett, nélkülözhetetlenné v á lt a 
légtöm eganalízisben, m ajd  nagyobb  té r t  n y e rt 
M . Robitzsch, F . L in ke , D alm ady  Z., W . W . 
Spangenberg, stb . b ioklim atológiai k u ta tá sa i­
ban . Azokban a  fo lyam atokban , m elyekben 
párolgás és k icsapódás tö rtén ik , így pl. az élő 
szervezeteknek a  légzés során  tö rtén ő  hő - 
veszteségének v izsg ála táb an , az ekvivalens 
hőm érséklet a lka lm azása  szükséges. F o n to s­
sága in d o k o lttá  te t te  nap i m enetének  k iszám í­
tásá t.

Az ekvivalens hőm érsék let n ap i m en e té t a 
b u d apesti, K ita ibe l Pál u tca i obszervatórium  
hőm érséklet- és légnedvesség-regisztrátum ai- 
n a k  hav i óraközepei a lap ján , az 1950-től 
1959-ig terjedő  tíz  évre h a tá ro z tu k  m eg. A 
szám ítást a  gy ak o rla ti szem pontból m egfelelő 
pontosságú JVöít-féle kép le t segítségével v é ­
geztük  :

te —| t -f- 2e,

ahol te az ekv iva lens hőm érsék let C°-ban, t a 
léghőm érséklet C°-ban, e a  gőznyom ás H gm m - 
ben.

Az ekvivalens hőm érsék let á tlag o s ó ra é r té ­
k e it az I .  táblázatban közö ljük . Az évi á tlagos 
napi menet m ax im um a 15 ó rak o r 29,1 C°,

I . TÁBLÁZAT
A z  ekvivalens hőmérséklet óraértékei Budapesten (1 9 5 0 — 1959 évi átlag)

Óra I I I I I I IV V V I V II V II I IX X X I X II K özép
1 6,0 7,0 12,3 20,6 30,0 38,6 42,3 40,7 33,2 22,6 15,6 11,1 23,3
2 5,9 6,9 11,9 20,0 29,4 37,8 41,6 40,0 32,7 22,1 15,3 10,9 22,9
3 5,7 6,7 11,4 19,5 28,8 37,2 41,1 39,7 32,1 21,7 15,2 10,8 22,5
4 5,6 6,4 11,2 19,1 28,3 36,6 40,8 38,9 31,5 21,3 15,0 10,7 22,1
5 5,4 6,2 10,9 18,6 28,0 36,4 40,4 38,5 31,0 21,1 14,8 10,6 21,8
6 5,4 6.0 10,6 18,6 28,6 37,7 41,1 38,6 30,6 20,9 14.8 10,5 22,0
7 5,4 5,9 10,7 20,0 30,5 39,5 43,5 40,9 31,9 21,0 14,6 10,5 22,8
8 5,4 6,1 11,7 21,5 32,4 41,3 45,2 43,3 33,6 22,4 14,8 10,4 24,0
9 5,7 6,8 13,2 23,0 33,6 42,7 46,8 45,1 35,8 24,5 15,5 10,7 25,3

10 6,6 7,9 14,6 24,4 34,7 43,7 47,9 46,5 37,6 26,2 16,3 11,2 26,5
11 7,3 8,9 15,7 25,4 35,7 44,5 48,7 47,3 38,9 27,6 17,0 11,9 27,4
12 7,7 9,9 16,7 26,4 36,3 45,1 49,0 47,9 39,6 28,5 17,7 12,4 28,1
13 8,2 10,5 17,4 26,8 36,7 45,5 49,8 48,3 40,1 29,2 18,2 12,8 28,6
14 8,6 10,9 17,9 27,3 37,0 45,8 49,9 48,4 40,3 29,5 18,6 13,2 29,0
15 »,6 11,1 18,2 27,5 37,0 45,9 49,9 48,6 40,4 29,5 18,7 13,2 29,1
16 8,4 11,0 18,0 27,4 36,8 45,9 49,6 48,2 40,0 29,2 18,5 12,9 28,8
17 8,0 10,5 17,5 26,7 36,4 45,3 49,4 47,9 39,2 28,2 17,9 12,6 28,1
18 7,6 9,9 16,9 26,0 35,4 44,4 48,4 46,8 38,4 27,1 17,5 12,3 27,6
19 7,4 9,3 16,0 25,3 34,8 43,9 48,1 46,1 37,1 26,1 17,1 12,2 27,0
20 7,0 8,8 15,3 24,2 33,9 43,1 47,1 44,8 36,3 25,2 16,8 11,9 26,2
21 6,8 8,5 14,7 23,5 32,9 42,0 45,7 43,7 35,4 24,6 16,3 11.8 25,5
22 6,5 8,1 14,1 22,7 32,1 41,0 44,4 42,7 34,7 23,9 16,1 11,5 24,8
23 6,2 7,8 13,5 22,0 31,4 40,2 43,5 41,9 34,0 23,2 15,8 11,4 24,2
24 6,0 7,5 13,0 21,4 30,7 39,5 42,9 41,3 33,5 22,7 15,7 11,2 23,8
Közép 0,7 8,3 14,3 23,2 33,0 41,8 45,7 44,0 35,7 24,9 16,4 11,6 25,5
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m inim um a 5 órakor 21,8 C°. Az á tlagos n ap i 
ingás 7,3 C°. Az ekvivalens hőm érséklet évi 
á tlagértéke  25,5 C°. A hav i közepek m axim um a 
45,7 C° jú liusban , m in im um a 6,7 C° jan u á rb an . 
A közepes évi ingás te h á t  39,0 C°.

Az év fo lyam án a  m axim um ok 14—16 óra 
között, a  m in im um ok 5 —8 óra kö zö tt vannak , 
a  N ap já rá sá t követve fokozatosan ko rább i 
ó rára  to lódnak . É v i m enetben  a m axim um  
49,9 C° jú liu sban  14 órakor, a m inim um  5,4 C° 
jan u á rb an  7 órakor. A nap i ingás m érsékelt, 
legm agasabb é rték ű  augusztusban  10,1 C° 
(m axim um  48,6 C°, m inim um  38,5 C°), leg­
kisebb é rté k ű  decem berben 2,8 C° (m axim um  
13,2 C°, m inim um  10,4 C°). Az évi ingás je len ­
tős, legnagyobb értéke  41,6 C° 13 órakor 
(m axim um a 49,8 C°, m in im um a 8,2 C°), leg­
kisebb értéke 35,0 C° 5 órakor (m axim um a 40,4 
C°, m in im um a 5,4 C°).

A valódi hav i középértékeknek  és a  te rm in u s­
közepeknek a  különbségét a  I I .  táblázatban 
m u ta tju k  be. A term inusközepek [(7 + 1 4 + 2 1  
óra)/3] 0,1 —0,7 C°-kal, á tlagosan  0,3 C°-kal 
m agasabbak  a  valódi középértékeknél.

I I .  TÁBLÁZAT

A  budapesti ekvivalens hőmérséklet valódi és 
terminus-közepeinek különbsé ge

T erm inus V alódi K ülönb-
közép közép ség

I. 6,9 C° 6,7 C° 0,2 C‘
I I . 8.4 8,3 0,1

I I I . 14,4 14,3 0,1
IV . 23.6 23,2 0,4
V. 33,5 33,0 0,5

V I. 42,4 41,8 0,6
V II. 46,4 45,7 0,7

V III . 44,3 44,0 0,3
IX . 35,9 35,7 0,2
X . 25,0 24,9 0,1

X I. 16,5 16,4 0,1
X II . 11,8 11,6 0,2

É v 25,8 25,5 0,3

Az ekvivalens hőm érséklet bioklim atológiai 
a lkalm azása  különösen jelentőssé teszi szélső - 
értékeinek ism eretét. E z t szolgálja a m axim ális 
és m inim ális ó raértékeket b em u ta tó  I I I .  
táblázatunk. A szélsőértékek abszolút kü lö n b ­
sége 60,0 C°. Azonos időpontban  a léghőm érsék­
let abszolút különbsége 37,6 0° (28,2 C° és 
— 9,4 C°). A m axim ális es m inim ális óraértékek 
legkisebb értékeinek különbsége 19,5C° (13,5 C° 
és —6,0 C°), legnagyobb értékeinek Különb­
sége 16,3 C° (54,0 C° és 37,7 C°).

A budapesti, K ita ibe l P á l u tca i obszerva­
tó rium  a d a ta i a lap ján  K akas J .  az ekv ivalens 
hőm érséklet n ap i középértékeit h a tá ro z ta  m eg 
az 1871-től 1940-ig terjedő  időszakra [1]. Az

I I I .  TÁBLÁZAT

A z ekvivalens hőmérséklet abszolút m axim um a  
és m in im um a az egyes hónapokban (1950 — 1959)

Hó M aximális M inimális
óraérték ó raérték

I. 13,5 C° -  1,2C°
I I . 17,4 -  6,0

I I I . 23,3 5,8
IV . 34,8 15,2
V. 44,0 24,1

V I. 51,9 33,1
V II. 53,3 37,7

V III . 54,0 34,8
IX . 45,5 24,9

X . 33,5 16,3
X I. 24,1 8,4

.X I I . 16,2 7,6

átlagos n ap i középértékek k iszám ításá t Ro- 
bitzsch definíciója a lap ján  végezte el. íg y  
összehason líthatjuk  a  R obitzsch-féle kép le tte l 
m eg h a tá ro zo tt nap i középértékek  és a P rö tt-  
féle kép le tte l m eg h a táro zo tt h av i óraközepek 
a d a ta it .  A kétfé le  ú to n  e lő á llíto tt h av i közép­
értékek  k ö zö tti kü lönbséget a  I V .  táblázatban 
közöljük. A  különbség-értékek  előjele pozitív , 
h a  a  nap i középértékekből sz ám íto tt é rték ek  
nagyobbak , m in t a  hav i óraközepekből szá-

IV . TÁBLÁZAT

A  nap i középértékekből (Robitzsch-f. képlettel) 
és a havi közepekből (Prött-f. képlettel) számított 

ekvivalens hőmérséklet különbsége

H ó K ülönbség Hó K ülönbség
I. - 0 , 4  C° V II. +  1,8 C°

II . +  0,3 V III . +  1,8
I I I . +  1.7 IX . +  1,6
IV. +  1,8 X . +  2,1
V. +  2,9 X I. - 0 ,2

V I. +  1,4 X II . - 2 ,6
É v +  1,0

m íto tta k . Az e llen té tes irán y ú  különbséget 
n egatív  előjel jelöli. Az á tlagos különbség 
+  1,0 C°. A pozitív  különbség m ax im um a 2,9 
C° m ájusban , m in im um a 0,3 C° februárban . 
Ja n u á rb a n , novem berben és decem berben az 
eltérés n egatív  előjelű.

A m eglehetősen egyenletes és abszo lú t é r té k ­
ben sem  nagy különbségértékek ism eretében 
úgy véljük , hogy a  felvetődő prob lém a te rm é ­
szete szerin t az ekvivalens hőm érséklet szám í­
tásakor m indkét m ódszer kö v e th e tő .

(A  kézirat beérkezett: 1961. nov. 4-én.)

IROD ALOM
[1] K akas J .: Az ekvivalens hőm érséklet n a p i 

középértékei B udapesten . Időjárás, 53. 
évf. B udapest, 1949. 241. o.
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E n d r ő d i  G a b r ie l la :

A  Tihanyi-félsziget terepklimatológiai jellemzése

A  Field-Climatological Characterization of 
the T ih a n y  P eninsu la  (Sum m ary). Tho resu lts 
of field-clim atological investigations executed  
in Ju n e  1959 have yielded th e  o p p o rtu n ity  of 
d e lim ita ting  areas of various clim atological 
conditions. T aking in to  acco u n t th e  values of 
average d iu rn a l am p litudes of a ir tem p era tu re  
a n d  a tm ospheric hum id ity , as well as oro- 
graphical conditions a n d  th e  v ic in ity  of L ake 
B ala ton , and  using a  five-degree classification 
o f clim atological values, 13 peculiar clim atic 
areas have been found . The d a ta  availab le  are  
n o t sufficient for including every  spo t on the  
Pen insu la  in  th is  classification. I t  was possible, 
how ever, to  p o in t o u t th e  areas possessing m ost 
charac te ris tica l an d  m ost d ifferent conditions, 
the  rem aining p a r ts  being ra th e r  zones of 
tran s itio n  only.

*
A különböző terepklimatológiai vizs­

gálatok módot nyújtanak arra, hogy 
egy-egy kiválasztott terület meteoroló­
giai viszonyait részletesen megismerhes­
sük. Azáltal, hogy a különböző okok —- 
domborzat, talajfajta, vízközelség — 
hatására kialakuló helyi sajátosságokat 
mérések útján feltárjuk, lehetővé válik, 
hogy valamely meteorológiai elem alap­
ján kijelöljük a vizsgált terület eltérő 
sajátosságú terepszakaszait.

A terepklimatológiai kutatások során 
nyert eredmények térképes ábrázolására 
és a különböző terepszakaszok elhatá­
rolására ma még nincs egységes, általá­
nosan elfogadott módszer. Leggyakorib­
bak a minimumhőmérséklet alapján ké­
szült és a mezőgazdaság céljait szolgáló 
fagyveszélyességi térképek. A különböző 
térképes ábrázolások közös jellemvonása 
az, hogy a mindenkori célnak megfele­
lően a kutatók kiválasztják a területre 
érvényes normális éghajlati viszonyok­
tól eltérő, kedvező és kedvezőtlen, s ezek 
között még az extrém kedvező és extrém 
kedvezőtlen tereprészeket [1].

Előző tanulmányainkban részletesen 
foglalkoztunk a Tihanyi-félsziget hő­
mérsékleti viszonyaival az 1959 júniusi 
és szeptemberi kutatások alapján [2, 
3], Jelen tanulmányunknak az a célja, 
hogy ezeket a kutatásokat teljesebbé

tegyük az eltérő sajátosságú terepsza­
kaszok kijelölésével.

1959 júniusban a félsziget jellegzetes 
pontjain (déli, északnyugati, északi lejtő, 
hegytető, Külső-tó, Belső-tó, Balaton­
part) felállított megfigyelőhelyek ada­
tait tekintve kitűnik, hogy a vizsgált 
területen jelentős hőmérsékletkülönbsé- 
gek alakidhatnak ki, különösen az éj­
szakai órákban (I. táblázat). A félsziget

I . TÁBLÁZAT

A hőmérséklet citlagos napi szélső értékei 
és amplitúdója Tihanyban 

1959 júniusában

Állomás Max. Min. A m plitúdó
D éli lejtő 21,3° 15,1° 6,2°
N y u g a tias lejtő 21,5 14,5 7,0
D iósi-rét 21,3 13,2 8,1
E szak ias lejtő 21,0 14,5 6,5
H alász-tan y a 22,0 13,8 8,2
T ihany i rév 20,5 15,0 5,7
F a lu 21,3 15,0 6,3
K ülső tó 21,5 13,3 8,2
Belső tó 20,9 15,0 5,9
Biológiai In téz e t 21,4 15,4 6,0
H árm ashegy 21,6 15,1 6,5

mélyen benyúlik a Balatonba, a hő­
mérséklet azonban általában nem a víz 
közelségétől, hanem a domborzattól füg-

I I .  TÁBLÁZAT

A légnedvesség átlagos napi szélső értékei 
és amplitúdója Tihanyban 

1959 júniusában

Állomás M ax. Min. A m pli­
tú d ó

Déli lejtő 80% 60% 20%
N yugatias lejtő 84 58 26
D iósi-rét 92 67 25
É szakias lejtő 79 58 21
H alász tan y a 95 72 23
T ihany i rév 92 75 17
F a lu 84 63 21
K ülső tó 87 60 26
Belső tó 85 63 22
Biológiai In téz e t ad a to k nem megbíz-

h a tó k
H árm ashegy 80 62 18
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gően alakul. A medencékben, itt első­
sorban a Külső tóra gondolunk, a helyi 
kisugárzás, valamint a lejtőkről lefolyó 
és felhalmozódó hideg levegő rendkívül 
erős lehűlést, éjszakai talajközeli ködöt 
és bőséges harmatképződést idéz elő.

A légnedvesség eloszlása is tükrözi a 
helyi hatásokat (II. táblázat). A víz­
parti állomásokon (Tihany-rév, Halász­
tanya) a relatív nedvesség mind nappal, 
mind éjszaka magasabb, mint a fél­
sziget többi pontján, kb. 10%-kal. A 
sekély Belső-tó mellett a kis víztömeg 
légnedvességnövelő hatása nem tűnik 
ki. A Diósi réten elhelyezett állomásnál 
a nappal is meglehetősen nagy légned­
vesség a Balaton hatásának tulajdonít­
ható. Megjegyezzük, hogy a nedves­
ségben kisebbek a megfigyelőhelyek 
közti különbségek, mint a hőmérsék­
letben, s úgy tűnik, a nedvességkülönb­
ségek létrejöttében elsősorban a víz­
közelség hatása érvényesül.

A félsziget egyes pontjain a Balaton­
tól való távolság és a domborzat hatása 
különbözőképpen mutatkozik meg a hő­
mérséklet és nedvesség alakulásában, 
azonban a kialakuló különbségek jel­
lemzők. Éppen ezért kijelölhetjük a két 
elem alapján az eltérő helyi sajátosságú 
tereprészeket.

A felosztás alapjául a két elem átla­
gos napi amplitúdóját választottuk. 
Vizsgálataink szerint ez bizonyult a leg­
alkalmasabbnak. Sem a minimum-, sem 
a maximumhőmérséklet alapján nem 
nyerhetünk olyan felosztást, amely he­
lyesen jellemezné az egyes állomások, 
ezen keresztül az egyes tereprészek kü­
lönbözőségét. Nem mellékes az a körül­
mény sem, hogy az említett karakte­
risztikák esetében csak egyetlen elemet, 
a hőmérsékletet vennénk figyelembe, 
míg az amplitúdót választva alapként, 
módunk van a légnedvesség adatainak a 
felhasználására is.

Az állomások hőmérsékletének és ned­
vességének napi menetéből nyert ampli­
túdók alapj ín kiszámítottuk a terület 
átlagos hőmérsékleti és nedvességi amp­
litúdóját. Az egyes megfigyelőhelyek

amplitúdói vagy nagyobbak, vagy ki­
sebbek, mint a területi átlagos érték. 
Az amplitúdók alapján tehát az állo­
mások két nagy csoportba sorolhatók: 
az egyikben az átlagosnál kiegyenlítet­
tebb, a másikban az átlagosnál szélső­
ségesebb a hőmérséklet és nedvesség 
átlagos napi járása. A két csoportot 
azonban célszerű tovább bontani, s a 
kevésbé kiegyenlített, vagy kevésbé 
szélsőséges helyeket különválasztani. A 
csoportokat a területi átlagos amplitúdó 
értékétől való eltérés nagysága szerint 
választottuk szét. Az eltérésközök hatá-

I I I .  TÁBLÁZAT
A felosztás alapiául szolgáló eltéré-Qközök
1. A  hőmérséklet, te rü le ti  á tlagos am p litú d ó ja : 

6 ,8°

Az átlagosnál k iegyen líte tteb b

5 ,4 -6 ,1 ° 6 ,1 1 -6 ,8 °

Biológiai In téze t H árm ashegy
Belső tó F a lu
T ihany i rév D éli lejtő 

É szakias lejtő

Az átlagosnál szélsőségesebb

6 ,8 1 -7 ,5 ° 7 ,5 1 -8 ,2 °

N yugatias lejtő K ülső tó
H a lász tan y a
D iósi-rét

2. A  nedvesség, te rü le ti á tlagos am p litú d ó ja :
21,5%

Az átlagosnál k iegyen líte tteb b

17,2—19,3 °/0 1 9 ,4 -2 1 ,5 %

Déli lejtő H alász tan y a
H árm ashegy Belső tó
T ihany i rév F a lu

É szakias lejtő

Az á tlagosnál szélsőségesebb

2 1 ,6 -2 3 ,7 % 2 3 ,8 -2 5 ,8 % 2 5 ,9 -2 8 ,0 %

- - Külső tó  
D iósi-rét 
N yugatias lejtő
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rait a területi átlagos amplitúdó tized- 
részével csökkentett, vagy nagyobbított 
hőmérséklet- és nedvesség-, illetve amp­
litúdóértékek jelentik ( I I I . táblázat).

Az állomásoknak az egyes csopor­
tokba történő besorolása alapján az el­
határolható, eltérő sajátosságú terep- 
szakaszok a következők (1. ábra) :

A) Az átlagosnál kiegyenlítettebb terü­
let. Három részre osztható:
' a) legkiegyenlítettebb (Biológiai Int., 
Tihany-rév),

b) az előbbinél kevésbé kiegyenlített 
(déli lejtő, Belső-tó medencéje. Hármas­
hegy teteje),

c) legkevésbé kiegyenlített terepsza­
kaszra (Tihany falu, északias lejtő).

B) Az átlagosnál szélsőségesebb terület. 
A területi átlagos amplitúdótól való el­
térés mértéke szerint felosztható:

a) kevésbé szélsőséges (nyugatias 
lejtő) és

b) legszélsőségesebb terepszakaszra 
(Külső-tó medencéje, Biósi rét).

Megjegyzendő, hogy a balatonparti 
Halásztanyánál elhelyezett állomást 
nem soroltuk egyik csoporthoz sem. 
A hőmérsékleti értékek alapján a leg­
szélsőségesebb területhez tartozna, a 
nedvességet tekintve pedig az átlagos­
nál kiegyenlítettebbhez. Azonban a meg­
figyelőhely, amint a tihanyi hőmérsék­
leti viszonyok részletes leírásakor emlí­
tettük (lásd [2]), részben meglehetősen 
zárt helyen volt, részben a Hosszú­
hegy mellett húzódó völgy kijáratánál, 
ahol éjszaka a lejtőkről lefolyó hideg 
levegő a Balaton-partra jut. Ennek kö­
vetkeztében sokkal szélsőségesebb, mint 
a többi vízparti megfigyelőhely. Ügy 
véljük, az észlelések adatai csak a Ha­
lászház közvetlen környékére érvénye­
sek és helytelen lenne arra a következ­
tetésre jutnunk, hogy a félsziget nyu­
gati partja sokkal szélsőségesebb, mint 
a többi vízparti része.

Ábránkon elsősorban a megfigyelő- 
helyek alapján — természetesen a dom­
borzat figyelembe vételével — elhatá­
rolható tereprészeket jelöltük ki. Azon­
ban az egyes állomások által reprezen­

tált terepszakaszokhoz hasonló elhelyez­
kedésű, magasságú hegytetőket, mélye­
déseket, vagy hasonló kitettségű lejtő­
ket is számbavettük és feltételezve, 
hogy az azonos körülmények hatására 
a hőmérséklet és nedvesség alakulásá-

A Tihanyi-félsziget eltérő sa játosságú  terep  - 
szakaszai

ban jelentkező sajátosságok egyezők, a 
hasonló tereprészeket egy csoportba so­
roltuk.

Ezen meggondolások és az ampli­
túdóértékek alapján történt csoportosí­
tás szerint elhatárolt terepszakaszokat 
röviden a következőkkel jellemezhet­
jük:

A/a) A legkiegyenlítettebb terepszakasz. 
Ide soroljuk a Tihany-révnél és a Bio­
lógiai Intézet kertjében levő állomások 
adatai alapján a félsziget közvetlen 
balatonparti szegélyét. Keskeny, part­
menti sáv, amely a víz és a parttól kis 
távolságban emelkedő dombok közti 
részt foglalja magában. Jellemző erre a 
részre, hogy nagyon kicsi a hőmérsék­
leti és nedvességi amplitúdó, amely a 
víz kiegyenlítő hatásának a következ­
ménye. Éppen ezért itt mind a nappali 
felmelegedés, mind az éjszakai lehűlés 
kisebb mérvű, mint a többi tereprészen, 
valamint a légnedvesség mindkét nap­
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szakban magas. A Balaton-part a fél­
sziget leglátogatottabb része, itt vannak 
a strandok, a motel és az üdülők.

Afb) A második elhatárolható terep- 
szakasz a kevésbé kiegyenlítettnek nevez­
hető, amelyet még meglehetősen ked­
vező hőmérséklet- és nedvességviszo- 
nypk, s az amplitúdók bizonyos kombi­
nációja jellemez, azaz, e terület csak az 
egyik elem amplitúdó értéke alapján 
kevésbé kiegyenlített, a másik elem 
szerint a legkiegyenlítettebb terepsza­
kaszhoz lehetne sorolni. Ide tartozik a 
Belső-tó medencéje, a Hármashegy meg­
lehetősen kopár észak-déli vonulású ge­
rince, az ugyancsak eléggé kopár és 
200 m-t meghaladó óvári-tető felső 
része, a Hosszúhegy észak-déli vonu­
lású gerince, a Csúcshegy és a Nyereg­
hegy keskeny, részben sziklás, részben 
bokrokkal, elszórtan fákkal borított te­
teje, valamint a déli lejtőjű levendulás.

E csoportosítás, amely szerint a 
dombtetők és a déli lejtő — ahol figye­
lemreméltó körülmény, hogy az állo­
mást a lejtő felső részén állítottuk fel — 
azonos sajátosságú terepszakaszként te­
kinthető, nem csupán az adatok, de 
azon meggondolás alapján is elfogad­
ható, hogy a félszigeten kis kiterjedésű, 
maximálisan 230 m magasságot elérő 
dombok fordulnak elő, s a szintkülönb­
ség a 130 m-t sem haladja meg. Figye­
lembe veendő, hogy mind a Hármashegy 
tetejéről, mind a déli lejtő felső részéről, 
ahol a megfigyelőhelyek voltak, az éj­
szaka folyamán lehűlő levegő lefolyik a 
mélyedésekbe, így a hőmérséklet éj­
szakai értékei között, amint az adatok 
bizonyítják, alig van különbség. A nap­
pali fölmelegedés idején pedig nemcsak 
e két hely, hanem a félsziget egész terü­
letét tekintve sincs egy fokot meghaladó 
eltérés. így érthető, hogy a levendulás 
és a hegytető amplitúdó értékei közel­
állók.

Mint említettük, a kevésbé kiegyen­
lített terepszakaszhoz tartozik a Belső- 
tó medencéje is, amely morfológiailag 
ugyan kedvez a hideg levegő felhalmo­
zódásának, azonban részben a hideg

levegőnek a Külső-tó medencéjébe tör­
ténő átfolyása, részben a jelenlevő se­
kély víztömeg hatására nem alakulnak 
itt ki szélsőséges éjszakai hőmérsékletek. 
A hőmérsékleti amplitúdó alapján a leg­
kiegyenlítettebb csoporthoz tartozhatna, 
mivel azonban derült éjszakákon erő­
sebben lehűl, mint a félsziget tóparti 
része, a kevésbé kiegyenlített terepsza­
kaszhoz való sorolását tartottuk helyes­
nek, amelyet a nedvesség amplutidója 
feltétlenül alátámaszt.

A Balaton-part és e második elhatá­
rolható terepszakasz között a hőmér­
séklet látagos értékeiben alig van .kü­
lönbség, a hőmérsékleti amplitúdó és a 
légnedvesség átlagos értékeiben azon­
ban mutatkozik eltérés. A Balaton-par- 
ton a légnedvesség mind nappal, mind 
éjszaka legalább 10%-kal nagyobb, mint 
a Belső-tónál, a déli lejtőn, vagy a hegy­
tetőn.

Ajc) A harmadik eltérő sajátosságú 
terepszakaszhoz, amit felsorolásunkban 
legkevésbé kiegyenlítettnek neveztünk, a 
félszigeten lévő régi település, maga a 
falu, a Diósi-tető északi-északkeleties 
lejtője tartozik, s feltehetően ide sorol­
ható a többi északias lejtő is. E harma­
dik csoportban a legkevésbé kiegyenlí­
tett a hőmérséklet és nedvesség napi 
járása, amelyet természetesen az állo­
mások közti relatív különbségek alap­
ján kell értelmeznünk.

B\a) Az átlagosnál szélsőségesebb cso­
portban a kevésbé szélsőséges terepszakaszt 
a Nyereg-hegy északnyugati-nyugatias 
lejtője képviseli. A félszigeten található 
többi nyugatias lejtőt nem sorolhatjuk 
ide, mert a domborzati viszonyokat 
vizsgálva kitűnik, hogy több, a mérő­
helyhez hasonló környezetű lejtő nem 
található. A Nyereg-hegy eléggé mere­
deken ereszkedik a Balaton-partra, míg 
a többi domb nyugatias lejtője több­
nyire kis völgyben végződik, s így fel­
tehetően a hőmérséklet és nedvesség 
alakulásában is eltérések vannak.

Az adatok szerint a Nyereg-hegy nyu­
gati oldalán a hőmérséklet és nedvesség 
amplitúdója nagyobb, mint a többi lej­
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tőn. A megfigyelőhely a lejtő lábához 
közel volt, amely körülmény feltétlenül 
hozzájárult a szélsőségesebb jelleg létre­
jöttéhez, s az adatok már csak ezért sem 
terjeszthetők ki a többi azonos irányú 
lejtőre.

B/b) A legszélsőségesebb terepszakasz a 
Külső-tó medencéje és a Diósi-réfc. A 
szélsőségesség oka a levegő erőteljes éj­
szakai lehűlése, amely a domborzat és a 
talajfajta együttes hatásának következ­
ménye, természetesen a helyi kisugárzás 
mellett. A tőzeges talaj kisugárzása és a 
környező lejtőkről a medencébe lefolyó 
és felhalmozódó hideg levegő, a kiala­
kuló hideg légtó következtében ez a 
terület átlagosan 2—3, a minimum- 
hőmérsékletet tekintve 6—8°-kal hide­
gebb, mint a többi terepszakasz. Derült 
éjszakákon itt különösen alacsony hő­
mérsékletek alakulnak ki, s gyakran 
képződik a Külső-tó medencéjét telje­
sen beborító talajközeli köd. A Diósi- 
réten, különösen nappal, a légnedvesség 
magasabb, mint a Külső-tóban, amelyet 
a Balaton közelségével magyarázha­

tunk. A hőmérséklet alakulásában azon­
ban nem érvényesül a vízközelség, 
amint az adatokból kitűnik, hőmérsék­
let tekintetében éppoly szélsőséges, mint 
a félsziget belsejében levő Külső-tó.

A hőmérséklet- és nedvesség megfigye­
lések alapján elhatárolt terepszakaszokba 
nem soroltuk be a félsziget minden pont­
ját, a kutatások anyaga erre nem adott 
lehetőséget. A legjellemzőbb és legel­
térőbb sajátosságú területeket azonban 
kijelölhettük, s a fennmaradó terep- 
részek. csupán átmeneti jellegű sajátos­
ságokkal rendelkezhetnek. Pontos be­
sorolásukhoz még további műszeres és 
vizuális vizsgálatok szükségesek.

( A kézirat beérkezett: 1963. jan. 11-én) 
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T itk o s  E rv in :

A Balaton-felvidék szélárnyékoló hatása
Screening E ffect on A ir-F low , Exerted by the 

H ills on the N orthern S ide of Lake Balaton  
(Sum m ary). W ind  m easurem ents w ith  a  cup 
anem om eter have been  execu ted  from  a  b o a t 
on Lake B alaton . The p ap er con tains a  d is­
cussion of d a ta  ob ta ined  in th is  way.

*
A balatoni vitorlázók gyakran fordul­

nak a siófoki Vihar jelző Állomáshoz, 
hogy érdeklődjenek a jelenlegi és vár­
ható szélviszonyokról a Balatonon. 
Eszakias légáramlás esetén a tájékoz­
tatásnál feltétlenül figyelembe kell venni 
a Balaton északi partja mentén húzódó 
domborzat szélárnyékoló hatását. Arról

azonban, hogy ez a hatás milyen mér­
tékű, ez ideig nem álltak rendelkezésre 
megfelelő ismeretek. Ezért az elmúlt 
nyáron a vihar jelzők elhatározták, hogy 
a Siófok és Balatonfüred között menet­
rend szerint közlekedő hajók egyikére 
forgókanalas anemométert szerelnek fel, 
hogy ezen a Balatont Eny—Dk-i irány­
ban keresztül szelő útvonalon (1. ábra) 
szélméréseket végezzenek minden olyan 
időjárási helyzetben, amikor a légáram­
lás Eny-i, és ezért ezen az útvonalon a 
Balaton-felvidék szélárnyékoló hatása 
várható.

A mérések folyamán az anemométer
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mutatójának állását időnként leolvas­
ták, és a leolvasás időpontjával együtt 
feljegyezték. Minthogy ismert volt a 
hajó haladási sebessége, a sebesség x in­
dulás óta eltelt idő — megtett út egyenlet 
alapán a hajó helyzete a mérés időpont­
jában megállapítható volt. így az út­
vonal mentén a szélmérések helyét ki 
lehetett jelölni.

Az adatok feldolgozásakor azonban 
ezekre a helyekre nem magát a szél- 
sebességet jelöltük be, hanem azt össze­
hasonlítottuk a mérés ideje alatt Sió­
fokon regisztrált átlagos szélsebességgel- 
és kiszámítottuk, hogy az illető helyen 
mért szélsebesség hány százaléka a Sió­
fokon észleltnek. Ezeket a százalék- 
értékeket tüntettük fel aztán a meg­
felelő helyeken, amint azt a 2. ábra 
mutatja.

Ebből az ábrából kiderül, hogy Sió­
fokról Balatonfüred irányába haladva 
kb. 3 km-ig a szélsebesség értéke átla­
gosan állandó marad, aztán előbb las­
san, majd rohamosan csökken, és Bala­
ton füreden a szélsebesség a Siófokon 
észleltnek csupán 60%-a. Ugyanakkor 
úgy látszik, mintha a szélsebesség inga­
dozása az északi parthoz közeledve nö­
vekednék, minthogy a szélsebesség szá­
zalékos értékeit ábrázoló pontok szó­
rása is a 2. ábrán ebben az irányban 
haladva egyre nagyobb lesz, ami a dom­
borzat által keltett légörvényesség kö­
vetkezménye lehet.

Reméljük, hogy ez a széleloszlási 
görbe a jövőben segítségül fog szolgálni

1. áb ra . Az anem om éterrel felszerelt ha jó  
ú tv o n ala

2. áb ra . A szélsebesség eloszlása Siófok és 
B alatonfüred  k ö zö tt

a viharjelzőknek, amikor tájékoztatást 
adnak a Balatonon levő vagy várható 
szélviszonyokról.

( A kézirat beérkezett: 1963. márc. 4-én)
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H O R V A T H  LÁSZLÓ G Á B O R : A meteoropszicholóyiai tényezők szerepe az ipari, vasúti 
és az autó közlekedési balesetekben. A kadém iai K iadó , B udapest, 1963. 282 oldal, 53 ábráv a l. 
(Ára 70 F t.)

Mai é le tünkkel e g y ü ttjá r  a közlekedés h a ta lm a s m ére tű  fejlődése és vele a közlekedési b a l­
esetek erős elszaporodása is. A közlekedés b iztonsága  azonban  n agy  m értékben  függ az idő­
já rástó l közvetve (pl. u ta k  á llap o ta , lá tá s táv o lsá g  stb .), de — m in t e könyvből k itű n ik  — köz­
vetlenül is, m ert az időjárási (légköri) folyam atok hatással vannak a közlekedő ember idegálla­
potára is. Ma m ég nem  ism eretes p o n to san  sem az az idő járási tényező (b io faktor), sem  pedig  a 
szervezet felvevő a p p ará tu sa , am elyeken  keresz tü l a  légkör és az em ber kapcsolódik. É p p en  
e m ia tt kell ú ttö rő n ek  ta r ta n u n k  Horváth  könyvét, am ely  óriási m egfigyelési anyagon  (20 000 
b a le se t!) e lvégzett m a tem a tik a i-s ta tisz tik a i v izsgálat-sorozat révén  igyekszik az e té ren  fel­
m erülő súlyos kérdésekre v á lasz t adni.

A fe lad a t azé rt nehéz, m ert m in d  a légkör jelenségei, m indpedig  szervezetünk  m űködése 
rendkívü l bonyolu lt, sokrétű . Igen  nehéz te h á t  m egta lá ln i, k iválasztan i a  megfelelő kap cso la ­
to k a t, hiszen sokszor ezek előjele is vá ltoz ik  (pl. gyógyszerek, káb ítószerek  szedése esetén  stb .). 
Szerző a  leglogikusabban igyekszik e k ap cso la to k a t tisz tázn i, pon tró l p o n tra  h a lad  és egym ás­
u tá n  szűri ki az egyéb tényezők  (évszak, a  h é t nap ja , alkohol, gyógyszer stb .) h a tá sá t.  E hhez a 
vizsgált 20 000 baleseti szem ély biológiai és pszichológiai v izsgálata  elegendő a lap o t a d o tt  nék i. 
V égeredm ényként m eg á llap íth a tja , hogy a frontátvonulások a lka lm iva l a balesetek száma álta lá­
ban megnő, és ennek az em ber pszichikai á llap o táb an  bek ö v etk eze tt változások az okai. K ö z re ­
já tsz ik  i t t  a  b izonytalanság , a  h a tá ro za tlan ság , a  töprengés fokozódása, a 'm o zg áso k  k o rlá to ­
zo ttsága, de az a lk a t is. M inden esetre Horváth  m ű v ét, m in t a lap o t kell használn ia  annak , ak i 
hasonló kérdésekkel ó h a jt foglalkozni. M ár pedig ezt a közlekedés gyorsulása nagyon is m eg­
k íván ja .

Term észetesen, m in t m inden ú ttö rő  m u n k a  esetében, e könyv  sok m eg állap ításával is 
v itáb a  lehet szállni. Többek k ö zö tt m ár a m u n k a  cím ében szereplő „m eteoropszichológia“  szó- 
a lkotással is. Ma m ég ui. nem  ism eretes a légköri tényezők  tám a d ásp o n tja  szervezetünkben .

Nem  h a llg a th a tju k  el a z t sem, hogy az a lapu l szolgáló m eteorológiai tényezők, a  fron tok  
és a  légtöm egek, illetőleg azok á tv o n u lásán ak  m eghatározása  sem nélkülöz bizonyos fokú h a tá ­
rozatlanságot. Az u tó b b i évek során  a  k rité riu m o k  is változásokon  m en tek  keresztü l, ennélfogva 
a m eghatározás pontossága régebben kisebb vo lt. E zek  azonban  o lyan részletkérdések, am elyekre  
a  to v áb b i v izsgálatok  során b izonyára  tö b b  fény fog derülni. M inden esetre Horváth  g ra fik o n ja i­
n ak  nagyrésze a  m atem a tik a i-s ta tisz tik a i ellenőrzést form álisan  k iá llo tta . F e n n ta rtá s sa l kell 
azonban fogadnunk  az ionoszférával kapcsolatos v izsgálatok  eredm ényeit, hiszen ezek a  k u ta tá ­
sok m ég csak a  kezdet kezdetén  vannak . Ám de éppen ez a po n t lenne h iv a to tt  vá lasz t adn i a rra  
a kérdésre, hogy vajon  a biológiai (pszichikai) ható tényező  egyesegyedül a  fron tokban , lég töm e­
gekben keresendő-e vagy pedig van-e az ionoszférának közvetlen (sugárzási vagy elektrom os) 
h a tá sa  is?

Szerzőnk könyve végén „K ö v etk ez te tések “ címszó a la t t  a d ja  v izsg ála ta in ak  összefogla­
lását. Felteszi a kérdést, hogyan fokozható  e llenállásunk az időjárási tényezőkkel szem ben, 
illetőleg orvosrendészeti té ren  m ilyen  in tézkedések szükségesek a  közlekedés b iz tonságának  
növelése érdekében? A h é t pon tban  felsorolt teendőkkel — úgy véljük  — teljes m értékben  
eg y etérth e t a m eteorológus is. Berkes Z  Itán

ST E IN H A L'SER , F. — C EH A K , K . : Häufigkeitsverteilung der Windrichtunyen und Wind­
geschwindigkeiten über Wien bis 30 km Höhe, 1952— 1960. ( A  szélirányok és a szélsebességek 
gyakorisága Bécs fölött, 30 km  magasságig.) Z en tra lan sta lt fü r M eteorologie und G eodynam ik 
in W ien. P u b likation  N r. 177. W ien 1962. 1 — 54 oldal.

A m eteorológiai k u ta tá so k  a lapvető  fe lad a ta  az á lta lán o s cirkuláció m egism erése. Az első 
cirkulációs m odellek m egszerkesztésére a ta la jo n  v ég ze tt észlelések szo lg á lta tták  az anyago t. 
Az aerológiai m érések kezdetben a nyom ásm ezőnek a m agasabb  rétegekre  k ite r je sz te tt  ta n u l­
m ányozása  ú t já n  közvetve já ru lta k  hozzá az á lta lános cirkuláció k u ta tásáh o z , m ivel a köz-
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veten m agassági szélm érések o p t ikai léggcm bkövetés ú t já n  csak szép időben te tté k  lehetővé a 
m agasabb  ré tegek  szé lv iszonyainak  v izsg á la tá t. Je len tő s  e lőhaladást okczo tt az á lta lános c ir­
kuláció tan u lm án y o zásáb an  a rá d ió s  szélm éréseknek a  m ásodik v ilág h áb o rú t követő .elterjedése, 
v a lam in t a 30—35 km -es sz in te t  rendszeresen elérő léggöm bök g y ártása . Az aerológiai mérés- 
techn ika  fe jlődését figyelem be véve a N em zetközi Geofizikai É v  legfontosabb m eteorológiai 
célkitűzése az á lta lán o s  c irk u lác ió  tanu lm ányozásának  a  sz tratoszféra  m agasabb rétegeire való 
k iretjesztése  vo lt.

Az á lta lán o s cirkuláció  k u ta tá s á t  tám o g a tja  a W M O-nak tö b b  a ján lása  is, am elyek az é r té ' 
kés aerológia i a d a to k n ak  és összefoglaló feldolgozásuknak p u b lik á lását javaso lják .

É p p en  ezért öröm m el üdvözö ljü k  a  bécsi Z en tra la n s ta lt fü r  M eteorologie u n d  G eodynam ik 
k iad ásának  az „Aerologische B erich te“ első kü lönfüzetekén t Steinhäuser F . és Ceheik K . to llából

------- *- m a g a s s á g

1. ábra. A vizuális p ilotm érések 
szám ának  csökkenése 

a  m agassággal
1. W ien 1 9 5 2 -6 0  9 - 6 h GMT
2. W ien 1 9 5 2 -6 0  2 1 - 1 8  GMT

3. B udapest 1955
4. B udapest 1938

2. ábra. A közepes szélsebesség változása  a m agassággal 
1. W ien 1952 — 60 jan u á r 

2. B u dapest 1960—62 jan u á r 
3. W ien 1952—60 jú lius

4. B udapest 1960 — 62 jú lius
5. L indenberg  1905 — 25. É v

6. L em berg (A , W agner nyom án). É v

m eg je len t összefoglaló m u n k á t, am ely  a szélirány és a szélsebesség gyakorisági eloszlását ta r ta li  
m ázzá  Bécs fö lö tt a  ta la jtó l 30 km  m agasságig az 1952—1960 közötti 9 év  aerológiai mérése- 
a lap ján . A k iv á la sz to tt időköz beleesik a  WMO á lta l aeroklim atológiai feldolgozásokra javaso lt 
10 éves időszakba s az 1951. évet azért nem  tarta lm azza , m ivel Bécsben a  rendszeres m agassági 
gzélmérések 1951. novem ber 30-án in d u ltak  meg.

Az e lm últ 9 év az aerológiai m éréstechnika gyors fejlődésének időszaka volt. A vizuális 
p ilo tm érések  m elle tt egyre p o n tosabbakká  v á lta k  a  rádiós szélmérő eszközök s ez a körülm ény a 
m érési ad a tso rb an  a  fejlődéssel e g y ü ttjá ró  inhom ogenitást okozott. Ism eretes, hogy a vizuális 
p ilo tm érésekben az ún . „szépidő“ szélviszonyai tükröződnek, a rádiós szélmérésekből pedig 
— m ivel a m űszerre jellem ző, m eg h a táro zo tt m agassági szög a la tt  a m érések b izonyta lanokká  
v á ln ak  — a m agasabb  ré tegek  erősebb szelei válasz tódnak  ki. T ovábbi inhom ogenitást okoz az 
1951 —1960-as időközben az a nem zetközi h a tá ro za t, am ely  a  m érések id ő p o n tjá t 1957. április 
1-től kezdve  3 ó rával odébb to lta .

A vizuális p ilo tok  haszn álh ató ság á t legjobban a  m érések szám ának a m agassággal való 
csökkenése m u ta tja . A dolgozat 2. tá b lá za ta  a lap ján  készü lt ism erte tésünk  1. ábrája, am ely 
összehasonlításul a b u dapesti p ilo tm érések  szám ának  m agasságszerin ti csökkenését is ta r ta l ­
m azza az 1938. és az 1955. évekből. A bécsi görbékre jellemző az a lkonyati, illetőleg az esti p ilo ­
tok  nagyobb re la tív  szám a a reggeli m érésekkel szem ben 7 km  a la t t  és visszaesése efö lö tt. A 
szerzők ezt a  k ö rü lm ény t a reggeli a lacsony felhőkkel és m agas ködökkel indokolják. T apasz­
ta la ta in k  szerin t ehhez jelen tékenyen  hozzá járu l az a körülm ény is, hogy az uralkodó nyugati 
szél m ia t t  a léggöm b h á tte re  rendszerin t a  keleti égbolt, am ely a  léggömbből a lko n y a ik o r élesebb 
k o n tra sz to t ad , m in t a reggeli ó rákban . A m agasabb ré tegek felé v iszont reggel a N ap  em elke­
désével jav u l a m egvilágítás, n ap n y u g ta  u tán  pedig rom lik. A m érések szám ának csökkenése 
m ás okból is vá lto zh at. B udapesten  1955-ben a  légiforgalom  igényei m ia tt  nap i 10 p ilo tm érést 
végeztünk . Az összes esetekből szám íto tt görbe term észetesen  nagyon gyorsan süllyed a m agas­

2 51



sággal. A nap i legm agasabb p ilo tm érés ennél hom ogénebb eloszlást adna. E z t m egközelítik  az 
1938-ban v é g ze tt m érések, am ikor n ap o n ta  egyszer az a rra  legalkalm asabb  id ő p o n tb an  végeztünk 
pilo tm érést. Ilyen  m ódon jóval hom ogénebb a d a tso r t  k a p tu n k  (1. áb ra). M indenesetre a  hosszú 
sorozatok fo rm ájában  sok aerológiai állom áson rendelkezésre álló p ilo tm érések 60 — 70% -a 
eléri a  3 km -t s a lkalm as az alsó légrétegek szélviszonyainak, p l. a  hegyek árm alásm ódosító  h a tá ­
sának tanu lm án y o zására . B ucsy József a  b u d ap esti op tik a i és rád iós szélm érések eredm ényei 
közö tt 3 km  fö lö tt m ár jellegzetes e lté rést ta lá lt .  M indenesetre a  bécsi ad a tso rb an  e m ia tt fellépő 
inhom ogenitás e lhanyagolható , m ivel a  v izuális p ilo tok  szám a az összes szélm érésnek alig 17 
százalékát teszi ki.

Term észetesen a  szélm érések szám a a  rád iós szélm érések bevonásával is csökken a  m ag as­
sággal. A dolgozat a d a ta i  sze rin t ez a  csökkenés 20 km  fö lö tt m ár jelen tős. E z t a m agasságot 
jan u á rb an  az eseteknek m ég 48% -ában , jú liu sban  64% -ában  é rték  el, a 30 km -es sz in tbő l pedig 
ja n u á rb an  az eseteknek  csupán 3% -ában , jú liu sban  14% -ában  k a p ta k  a d a to k a t. E zek  az á tlagos 
ad a to k  term észetesen  az egész időközre és nem  az egyes évekre v o n a tkoznak , m in th o g y  a  9 év 
fo lyam án a m éréstechnika fo ly tonosan  fe jlő d ö tt.

H asonló inhom ogenitási kérdések  m erü lnek  fel m inden  aerológiai állom áson. É p p en  ezért 
é rtékes a  do lgozatnak  az a  része, am ely  a  v izuális m érések értékelését és az inhom ogenitások 
m ate m a tik a i-s ta tisz tik a i m eg v ilág ításá t a d ja . V égeredm ényben helyesnek ta r t ju k  a  szerzők 
feldolgozási m ódszerét, am ellyel a  fejlődés okozta  inhom ogenitással szám olva az á ram lási viszo­
nyok k lim atológiai m egvilág ítása  céljából in k áb b  a  hosszabb időköz nag y szám ú , csekély m é rté k ­
ben  inhom ogén a d a ta it  h aszn álták  fel, m in t a  hom ogén, de röv idebb  időközből szárm azó a d a t­
sorokat. A dolgozat a  Bécs fö lö tti szélv iszonyokat a  ska láris  szélsebesség h av i középértékeivel 
és a  30°-onként szé tv á la sz to tt szélirányközökbe o sz to tt szélsebességek havo n k én ti gyakorisági 
eloszlásával a d ja  m eg. Az a d a to k a t a  ta la j és 30 k m  k ö zö tt 27 m agasság i sz in tben  közlik.

A  részle tes táb lá za to k  értékes ad a to k k al já ru ln ak  hozzá K ö zép -E 'iró p a  aeroklim atológiájá- 
hoz és a lap o t ad n ak  to v áb b i k u ta tá so k  szám ára. A dolgozat részletesen  elem zi a  skaláris közepes 
szélsebesség m agasság szerin ti v á lto zásá t. A  közölt táb lá za t a lap ján  k észü lt ism erte tésünk  2. 
ábrája, am elyben összehasonlításul fe ltü n te ttü k  B u dapest 3 évi rád iós szélm éréseinek e red ­
m ényét is. A k a p o tt  é rték ek  k ö zö tt nem  n agy  az e ltérés (legnagyobb ja n u á rb a n  1 — 2 km  k ö zö tt, 
kb . 20% ), de az egyértelm ű különbség (különösen té len  a  B udapesten  m u ta tk o zó  gyengébb 
szelek) re a litá sa  azonos időköz m érései a lap ján  m u ta th a tó  ki. Az 1500 m  m agasságban  sejthető  
gyenge re la tív  m axim um , am ely e t a  szerzők a  n y u g a tró l szélvédelm et b iztosító  Bécsi-erdő 
gerincvonala fö lö tt az u ra lkodó  W  szél m egerősödésével indokolnak, B u dapest görbéin is je le n t­
kezik. Lehetséges, hogy ez a  B udai-hegység h a tá sa , am ely  az aerológiai állom ástó l hason ló ­
képpen  W - N W  irán y b an  fekszik. M indenesetre m eggondolandó, hogy a  súrlódási té rn ek  a 
ta la jtó l 500 m -ig nyúló , gyors sebességnövekedéssel jellem ezhető ré tege fö lö tt, 500 és 2500 m 
k ö zö tt fekszik az ún . konvekciós ré teg , am elyben alig v á lto z ik  a szélsebesség a  m agasággal. 
A  görbének ez a  jellegzetes szakasza m eg ta lá lha tó  m ás állom ásokon is (lásd a  2. á b rá n  A. W agner 
nyom án  L indenberg  és L em berg  évi közepes szélsebességeit). E b b en  a  gyengén em elkedő görbe- 
szakaszban a  gyenge re la tív  m axim um  fellépését e lőseg íthetik  nem  orografikus d inam ikus fo ly a ­
m ato k  is.

N agyon értékesek  azok a táb láza to k , am elyek a  szélsebességnek a  szélirányok szerin t cso­
p o rto s íto tt  abszo lú t gyakorisági é ték e it ta r ta lm azzák . A  táb lá za to k  ad a ta ib ó l e lőá llíthatok  az 
eredő szélvetorok és gazdag an y ag o t ad n ak  to v áb b i következte tések re. A hasonló szélességen 
fekvő állom ásokkal m egegyezésben Bécs fö lö tt a n y á ri hónapokban  (m ájus és augusz tus között) 
20 km -tő l kezdve a  szélirány eloszlásában az uralkodó jelleget a W -tő l az E  irán y  veszi á t. E nnek  
megfelelően 20 km  körül a troposzféra  szélm axim um a fö lö tt szélm inim um  lép fel. E z t  a  közölt 
ad a to k  világosan m u ta tjá k . A ugusztusban  pl. a szélm axim um  11 km  m agasban  ta lá lh a tó  
22,6 m /s közepes sebességgel, a  szélm inim um  pedig 20 km  m agasban  csak 3,0 m /s. J a n u á rb a n  
viszont a szélm axim um  és m in im um  k ö zö tt csak 7 m /s a  különbség.

A sz tratoszféra  m agasabb  ré tegeiben  u ralkodó  E  szelekre m ár A . W agner és V. B jerknes  is 
k ö v e tk ez te ttek , de a  szélirányok évszakos v á ltá sá t csak az ú jab b  v izsgálatok  m u ta t tá k  ki. Ez a 
rendk ívü l érdekes jelenség, am ely szoros kapcso la tb an  v a n  a  sz tratoszféra  h ő h áz ta rtá sáv a l, az 
aerológia érdeklődésének középpon tjában  van , éppen  ezért a 30 km -ig nyúló  bécsi a d a to k  értékes 
ad alékkén t já ru ln ak  hozzá K özép-É urópában  a  sz tratoszféra  ég h ajla tán ak  fe ltárásához.

A k iad v án y  célja elsősorban az a d a to k  közlése. A szélviszonyok részletes elem zését a  ta la j 
és 5 km  k ö zö tt F . Steinhäuser korábbi dolgozata ta rta lm az z a , am ely  az A lpok áram lásm ódosító  
h a tá sáv a l foglalkozik. A közölt a d a to k  to v áb b i részletes elem zését a szerzők előkészületben levő 
m u n k áju k b an  teszik  közzé.

M agyarország szám ára különösen értékesek a  bécsi aerológiai feldolgozások. B udapesten  
1959-ben kezdődtek  a  rádiós szélm érések, a  sz tra toszféra  20 km -nél m agasabb  rétegeiből pedig 
1961-től kezdve van  elegendő ad a tu n k . É g h a jla ti feldolgozásuk fo ly am atb an  van  s érdekes 
összehasonlításra ad  m ajd  a lk a lm at. ^

J Béli Béla
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KUBAI METEOROLÓGUS 
M AGYA RORSZÄGOX

A szocialista országok kö zö tti szoros e g y ü tt­
m űködés jegyében ez évi jú lius 19-én első 
ízben ü d v özö lhe ttünk  In téze tü n k b en  kubai 
m eteorológust Alejo Laniez-Valdes szem élyé­
ben. Laniez-V aldes  a  kubai Tudom ányos A k a­
dém ia B udapesten  já r t  delegációjának vo lt 
tag ja , és h ivata los m inőségében t e t t  ná lunk  
lá to g a tást, am elynek célja a kubai és m agyar 
m eteorológiai szolgálat k ö zö tti kapcsolatok  
k iépítése te rén  az első lépés m egtétele, to ­
váb b á  a m agyar szolgálat szervezeti fe lép í­
tése és m u n k a tá rsa in ak  tudom ányos te v é ­
kenysége tek in te téb en  való á lta lános tá jé k o ­
zódás v o lt. K u b áb an  a  m ú ltb an  az ország 
k iszo lg á lta to tt helyzete m ia tt  nem  volt 
m eteorológiai szolgálat, az USA m indössze 
néhány  állom ást ta r to t t  fenn, am enny it a 
K u b án  á th a lad ó  am erikai lég iú tvonalak  m e­
teorológiai b iztosítása  céljából szükségesnek 
lá to tt.  K u b áb an  éppen  jelenleg v an  fo ly am at­
ban a m eteorológiai há ló za t m egszervezése és 
a  delegáció ú tjá n a k  egyik célja az volt, hogy 
a  szocialista  országok m eteorológiai szolgála­
ta it  m eglá togatva , ilyen irányú  ta p a sz ta la to ­
k a t is gyű jtsön . E gyelőre igen nagy nehéz­
ségekkel küzdenek m inden  téren , elsősorban a 
m űszerezettség  tek in te tében ; így pl. az ország 
különböző részein a legkülönfélébb típusú  
rád iószondákat használják . Az eg y ü ttm ű k ö ­
dés K u b a  és M agyarország kö zö tt a k iadvány- 
cserével in d u lha t m eg, később sor kerü lhe t 
személyes tap asz ta la tcserére , illetve tanu l- 
m án y u tak ra  a k é t szolgálat m u n k atá rsa i 
közö tt.

Lan ies-Valdes In téze tü n k b en  az á lta lános 
tájékozódás u tán  v ég ig lá togatta  az egyes osz­
tá ly o k a t és nagy  érdeklődéssel m erü lt el a 
k u ta tó  osztályok m u n k áján ak  tan u lm án y o ­
zásában, am elynek kapcsán  a szűkebb szak ­
m ai terü letébe  vágó klim atológiai és ag ro ­
m eteorológiai kérdések m agyarországi v o n a t­
kozásai érdekelték , illetve beszám olt az e 
té ren  felm erülő k u b a i hely i problém ákról. 
K ülönösképpen m egnyerte  L an ies-V aides t e t ­
szését és elism erését „M agyarország K lím a

A tlasza“ e. k iadványunk . U gyancsak nagy 
elism eréssel n y ila tk o zo tt vendégünk az idő­
járási főosztály szervezetéről és m u nkájáró l: 
hasonlóképpen lá tn á  célszerűnek K u b áb an  is 
az előrejelző szolgálat m egszervezését. (K . I .)

*

WMO PROGRAM A METEOROLÓGIAI 
VILÁGHÁLÓZAT FEJLESZTÉSÉRE

A m eteorológiai v ilághálózat fejlesztésének 
kérdései n a p ja in k b an  egyre inkább  az érdeklő­
dés középpon tjába  kerü ltek ; E g yrészt a m eteo ­
rológiai szolgáltatások  irán ti igények növeke­
dése, — a függetlenné váló és gyors fejlődésnek 
induló állam ok igényeinek jelentkezése —, 
m ásrészt a  k o ru nkban  va ló ra  váló technikai 
lehetőségek (m űholdak stb .) teljesen  új he ly ­
ze te t h o z tak  létre . E b b en  az új helyzetben 
m ár a  legidőszerűbb, s reálisan  m egoldható 
kérdések k ö zö tt ve tőd ik  fel az, hogy a  m e te ­
orológiai m egfigyelőállom ások v ilághálózatá t 
fokozottan  fejlesszük és a  m eteorológiai té rk é ­
pek fehér fo ltja it e ltün tessük .

T erm észetesen tu d a tá b a n  kell lennünk  
an nak , hogy ez a  fe ladat nem  könnyű , m ivel 
az új állom ások létesítése jelentős anyagi 
b e fek te tést követe l. Az állam ok, am elyeknek 
a  fejlesztés te rh e it viselniök kell, nem  szívesen 
térn ek  el a „ s ta tu s  quo” -tól, am i a  m eteoroló­
giára fo rd íto tt költségeket illeti. Á ltalában  
csak a rra  hajlandók , hogy — m in tegy  gesztus­
k én t — bizonyos h a tá ro k  k ö zö tt a m eteoroló­
giai hálózatok korszerűsítésének költségeit 
fedezzék. D öntő változás ezen a  téren  csak 
akkor következhet be, h a  a m eteorológusok 
be tu d já k  b izonyítan i azt, hogy az a d o tt fe j­
lesztési program  m ilyen gazdasági előnyökkel 
já r. E z olyan jelentős és am elle tt bonyolult 
fe ladat, am elynek m egoldására nagy szellemi 
erőket kell m ozgósítani.

A vázo lt problém akör n ap irendre  kerü lését 
jól dem onstrá lja  az a tény , hogy a WMO 
B ulle tin jének  1963. évi évfolyam ában m ár ké t 
e tá rg y b a  vágó cikk is je len t m eg. Az első 
szám ban P . D . Thompson  évnyitó  tan u lm án y á ­
b an  k itűnő  összefoglalást a d o tt  az a lapvető
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problém ákról — világosan k ifejtve  ezek k e ttő s  
(technikai és gazdasági) term észe té t.

Thompson  a következőképpen  fogalm azza 
m eg a  hálózatfejlesztéssel kapcsolatos tech n i­
kai és gazdasági fe la d a to t: „K ép ze ljü n k  el 
egy h ip o te tik u s m egfigyelő rendszert, am ely 
a meglevő h á lózattó l egy vagy  tö b b  te k in te t­
ben különbözik ; ak ár a megfigyelő állom ások 
sűrűsége és elhelyezése tek in te téb en  (esetleg 
abban , hogy az állom ások m ozognak), ak ár a 
m egfigyelések gyakoriságában, vagy a  m eg­
figyelések valószínű  h ib á já b an . K érdés: m eg 
tud ju k -e  ha tá ro zn i az analízis és előrejelzés 
pontosságának á lta lán o s sz in tjé t, am ely a 
h ip o te tik u s h á ló za tta l elérhető ? E z t tek in tjü k  
a hálózati problém a technikai szem pon tjának .”

„M ilyen problém a m arad  ezu tán?  B izonyára 
nem  az, hogy a  h á ló za tra  fo rd íto tt kö ltséget 
m in im alizáljuk , hisz em elle tt csak úgy  érvel­
he tnénk , hogy m indenféle hálózat eleve 
haszon ta lan  és nyereség lehetősége fel sem  
m erül. V ilágos az, hogy az optim ális m egfigye­
lési rendszer k iválasztása  nem  csupán a  r á ­
ford ítások tó l függ, hanem  függ a haszontól is, 
am ely a m eteorológiai inform ációk pontosságá­
nak  növeléséből szárm azik. Íg y  a  problém a 
m ásodik  és egyform án fontos része az, hogy 
felbecsüljük azokat a  nyereségeket, am elyeket 
a  nagyobb  pontosságú m eteorológiai in fo rm á­
ciók eredm ényeznek a  gazdasági, kereskedelm i, 
m ezőgazdasági és szociális tevékenységek 
biztossága és ha tásossága — esetleg  teljes 
sikere v agy  sikertelensége terén . E z t tek in tjü k  
a  hálózati problém a gazdasági szem p o n tjá ­
n ak .”

Thompson  idéze tt szavai nem  h ag y n ak  k é t ­
séget a  felől, hogy h a ta lm as vállalkozásról van  
szó, am ely  a  hálózati problém a m egoldása 
m elle tt — a m eteorológiai szo lgáltatások  gaz­
dasági h a tá sá n ak  m érésén keresztü l — az 
a lka lm azo tt m eteorológia szám os ágának  
roham os fejlődését fogja m egind ítan i.

A h á lózati problém a v onatkozásában  széles­
kö rű  érdeklődésre ta r th a tn a k  szám ot azok a 
kísérletek, am elyeket a  WMO szinoptikus 
m eteorológiai b izo ttság án ak  h á lózati m unka- 
csoportja  fo ly ta t a  hálózati m egfigyelési anyag  
és az előrejelzések m inősége közö tti kapcso la­
tok  tanu lm ányozása  céljából. E zeket a  v izs­
gá la to k at a következő évben nagyte ljesítm ényű  
szám ológépekkel fo ly ta tandó , előre m egterve­
z e tt num erikus kísérletekkel egészítik ki. E  
b iz ta tó  tervek  ellenére Thompson  h iányolja  
azt, hogy a problém a gazdasági o ldalának 
tanu lm ányozására  eddig nem  tö r té n t kom oly 
lépés. Fö lve ti a z t a  gondolato t, hogy e fe lad at 
m egoldását az egyes nem zetek  m eteorológiai 
szo lgálatának kellene vállalniok.

E  felhíváshoz kapcsolódik a  WMO B ulle tin ­
jének ez évi h a rm ad ik  szám ában egy ú jabb  
tan u lm án y , am elyben a szerző egyrészt bővebb 
á tte k in té s t n y ú jt  a WMO hálózati p rob lém ák­
kal kapcsolatos tevékenységéről, m ásrészt 
rá m u ta t a rra , hogy az 1963. m árcius 3-i á llapo t

szerint szám os állam  m eteorológiai szolgálata 
m ég a z t a  m inim ális m egfigyelési p ro g ram o t 
sem teljesíti, am it a regionális b izo ttságok  az 
a lap h áló zato k  szám ára  e lő írtak . É p p en  ez a 
tén y  k ész te tte  a  WMO vég reh a jtó  b izo ttság á t 
a rra , hogy kb. három  évvel eze lő tt egy speciális 
„ ténym egállap ító  és vég rehajtó  egységet” 
hozzon létre  a WMO titk á rsá g án  belül. E n n ek  
a  fe lad a ta  az, hogy á llandó  figyelem m el 
k ísérje a v ilághá lózato t, a  tag okkal szoros 
kapcso la to t ta rtso n , a  meglevő m egfigyelő 
hálózat á llapo táró l és a  te rv e ze tt fe jlesztések­
ről m indig  friss inform ációkkal rendelkezzék 
és ösztönözze a  tag o k a t a  v á lla lt m egfigyelési 
program ok m arad ék ta lan  v ég reh a jtá sá ra .

A V ilágszervezet a  m eglevő á llom ások 
m érési p rog ram ja in ak  ellenőrzésén kívül a rra  is 
gondolt, hogy előkészítse a  m eteorológiai 
v ilághálózat to v áb b i b őv ítésé t o lyan helyeken 
(elsősorban a déli féltekén), ahol jelenleg a 
szükséges m eteorológiai m egfigyelések teljesen  
hiányoznak. E zé rt a  végrehajtó  b izo ttság  a 
13. ülésen lé trehozo tt egy speciális m unka- 
csoporto t azzal a  fe la d a tta l, hogy készítsen 
egy te rv v ázla to t a  v ilághálózat e len g ed h e te t­
lenül szükséges m inim ális bővítésére  v o n a t­
kozóan, s egyben körvonalazza a  m egvalósítás 
ú t ja i t  is. E  te rv v á z la tb a n  a m unkacsoport 
javaso lja  23 új m agaslégköri á llom ás lé tesíté sé t, 
30 m eglevő m agaslégköri állom áson a  program  
b őv ítésé t és 100 új felszíni állom ás (lehetőleg 
au tom ataállom ás) fe lá llításá t. Becslésük sze ­
r in t  e m inim ális program  végreh a jtá sá ra  kb. 
35,7 m illió US dollár, az új állom ások fen n ­
ta r tá sá ra  pedig évi 16,5 m illió US dollár 
szükséges.

A WMO ez év áprilisában  t a r to t t  IV . k o n g ­
resszusa ezt a  te rv e t — m in t a  ,, World Weather 
W atch" p rogram  szerves részét — lényegében 
elfogadta és m egvalósításának  h a tá rid e jéü l 
1974-et tű z te  ki. A h a tá ro z a t érte lm ében 
lehetőség van  a rra  is, hogy az állom ások lé te sí­
téséhez az igény t b en y ú jtó  állam ok bizonyos 
k o rlá to zo tt nem zetközi tám o g a tá s t k ap jan ak . 
T erm észetesen az igények jogosu ltságá t e se ten ­
k én t a laposan m egvizsgálják.

A vázlatosan  ism erte te tt h a tá ro za to k , t e r ­
vek és tények  a lap ján  jogosnak ta r t ju k  azt a 
m eg állap ítást, hogy — legalábbis am i a h á ló ­
zati és telekom m unikációs ügyeket illeti — a 
m ost következő 4 év sorsdöntő  jelentőségű lesz 
a m eteorológiai v ilágszervezet életében. (Cz. R .)

*

HIBAIGAZÍTÁS. F o lyó ira tu n k  1963. évi 3. 
(m ájus — júniusi) szám ában  a  176. oldalon, 
Szilágyi Tibor: „Tala jhőm érsék let- és horizont- 
korlátozás-m érések ikersoros paradicsom állo- 
m án y b a n ” c. cikkében, a  2. és 3. áb ra  kliséje 
— sajnálatos m ódon — fölcserélődött: a  2. 
áb ra  a  3. áb rak én t, a  3. áb ra  pedig  a  2. á b ra ­
k én t közölt kép. (Szerk.)
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A ROMÁN NÉPKÖZTÁRSASÁG 
METEOROLÓGIAI SZOLGÁLATA

1963. jú n iu s 10—13. k ö zö tt tudom ányos 
ülésszakot ren d eze tt B ukarestben , am elyen az 
e lm últ évben v ég ze tt k u ta táso k ró l szám oltak  
be a szolgálat m u n k a tá rsa i. A szolgálat vendé­
geként az ülésszakon részt v e tt  a  jugoszláv, len­
gyel, m agyar és n ém et in tézetek  k ü ld ö tte , 
va lam in t a  Szovjetunióból a  len ingrádi, m oszk­
vai és kievi in tézetek  egy-egy képviselője. A 
m ag y a r m eteorológiai szo lgálato t Götz Gusztáv, 
az Országos M eteorológiai In téze t tudom ányos 
m u n k a tá rsa  képviselte.

Az ülésszakon m in tegy  negyven előadás 
han g zo tt el, am ely felölelte a m eteorológiának 
szinte valam ennyi ágát. A d inam ikus m eteo ro ­
lógiai k u ta tá so k  elsősorban a  num erikus 
előrejelzések prob lém áira  összpontosu ltak : a 
d inam ikus előrejelző csoport m u n k a tá rsa i 
beszám oltak  a  850 és 700 m b-os abszo lú t 
topográfiák  g rafoanalitikus m ódszerekkel tö r ­
té n t 24 órás prognózisának eredm ényeiről, 
v a lam in t a csapadék szám szerű előrejelzésének 
irán y áb an  v égzett k ísérletekről. A szinoptikus 
és k lim atológiai vizsgálatok  közül elcsorban 
azo k a t kell k iem elnünk, am elyek a repülés- 
m eteorológiai igényeket v o ltak  h iv a tv a  k ielé­
g íteni. T öbb előadás han g zo tt el a hegyvidékek 
fe le tt ura lkodó, s a repü lést befolyásoló idő ­
já rási viszonyokról, a repü lő terek  forgalm át 
korlátozó m eteorológiai elem ek előrejelzéséről 
és ezek évszakos a laku lásáró l. Je len tő s  helye t 
fog laltak  el az e lm últ évi k u ta tá s i  p rog ram ban  
a  különböző légkör-fizikai v izsgálatok . Ezek a 
v izsgálatok  elsősorban a légköri elektrom osság 
tárgykörében  m ozogtak és k ite rjed tek  néhány  
a lapvető  m éréstechnikai kérdésre is. Részletes 
előadás ism erte tte  azokat a  négy éve folyó 
k ísérle teke t, am elyeket a  felhő- és köd-nukleá- 
lás terén  végeztek.

Az ülésszak p ro gram jában  szerepeltek a 
különböző társ in téze tek b en  folyó m eteorológiai 
ku ta táso k ró l szóló beszám olók. Ezek a b e ­
szám olók elsősorban agrom eteorológiai, te re p - 
klim atológiai és orvosm eteorológiai problém á-' 
k á t é rin te ttek . K ülönösen azok az eredm ények 
jelentősek, am elyeket az agrom eteorológiai 
prognózisok terén  és a D una völgyében végzett 
terepk lim ato lóg ia i m érések során értek  el.

Az ülésszak p ro g ram já t a  külföldi d e leg á tu ­
sok előadásai egészíte tték  ki. 77. M äde  (Halle) 
agrom eteorológiai m éréseiről szám olt be, E . A .  
Poljakova  (Leningrad) és A . Tkácsenko  (Kiev) 
felhőfizikai tan u lm án y o k a t ism erte ttek , míg
7. G. Pcsolko (Moszkva) a légkör m agas ré te ­
geiben fellépő tu rb u len cia  aeroszinoptikai 
feltételeiről t a r to t t  e lőadást. J . W alczewski 
(K rakkó) a  Lengyelországban folyó légköri 
rakéta-k ísérle teke t ism erte tte , Götz Gusztáv 
(B udapest) pedig a  squall line-ok előrejelzésé­
nek  kérdését fe jtege tte .

Az ülésszakot követően a  külföldi vendégek 
m eg lá to g a tták  B ukarestben  az épülő szin-

op tika i és aerológiai obszervatórium okat, m ajd  
a rom án szolgálat vezetői a  vendégeket n é g y ­
napos k irán d u lásra  v itték ; k é t n a p o t B rassó ­
ban, k é t n ap o t pedig a  F ekete-tenger p a r tjá n  
tö ltö tte k . Ú tb an  Brassó felé m eg tek in te tték  
a ploesti m eteorológiai á llom ást, C onstan tzában  
pedig m eg lá to g a tták  a körzeti m eteorológia 
irodát, am elyben a  dobrudzsai ta r to m án y ra  
és a  fekete-tengeri hajózás szám ára  készítenek 
regionális előrejelzéseket.

A tudom ányos ü lésszak k iváló  m egrende­
zéséért és a  szívélyes v en d ég látásért elism erés 
és köszönet illeti m eg a  R om án  N épköztársaság  
m eteorológiai szo lgála tának  veze tő it. (G. G.)

*

KONFERENCIA
A NUMERIKUS ELŐREJELZÉS 
KÉRDÉSEIRŐL MOSZKVÁBAN

A Szovjetunió H idrom eteorológiai Szolgálata 
nem zetközi num erikus időjárás-előrejelzési kon­
ferenciá t rend eze tt 1963 jú n iu s  24—30. k ö zö tt 
M oszkvában a  szocialista  országok k ü ld ö tte i­
nek részvételével. A m ag y a r m eteorológiai 
szolgálato t Am brózy P ál és Tänczer Tibor tu d . 
m u n k a tá rsak  képviselték .

H a t  nap  a la t t  m in tegy  43 előadás, beszám oló 
h an g zo tt el. B evezetőül E . N . B linova  a 
hosszútávú, 7. A . K ibei a  rö v id táv ú  num erikus 
előrejelzési m ódszerek  eddigi eredm ényeivel, 
fejlesztésének kérdéseivel, L . Sz. Gangyin  
pedig az ob jek tív  analízis á lta lános p rob lém ái­
val fog lalkozott. E z u tá n  k e rü lt sor a  fent- 
e m líte tt három  tárgykörben  a szak re fe rá tu ­
m o k ra .

A távelőrejelzéssel foglalkozó előadások 
főképpen a  hővezetés, hősugárzás és m ás t é ­
nyezők h a tá sá n ak  figyelem bevételé t tá rg y a l­
ták . Beszám oló h an g zo tt el a tö b b  éve folyó 
rendszeres num erikus távelőrejelzés m ódszerei­
ről, eredm ényeiről.

A rö v id táv ú  num erikus előrejelzés kérdései­
vel közel húsz előadás foglalkozott. Több 
k u ta tó  az ageosztrófikus szél nyom ásváltozásra  
gyakoro lt h a tá sá t  tá rg y a lta . T ovábbra  is fog­
la lk o z ta tja  a  k u ta tó k a t  az előrejelzésnél a lk a l­
m azandó op tim ális rácstávo lság  m eg h a táro ­
zása.

A konferencia külföldi résztvevői az o rszá­
gunkban  folyó rö v id táv ú  num erikus elő re­
jelzési ku ta táso k ró l, az operatív  szolgálatba 
b evezete tt m ódszerek a lkalm azásáró l, v a la m in t 
egyéni k u ta tá sa ik ró l szám oltak  be. íg y  a 
m agyar k ü ld ö tte k  részéről Am brózy P ál ,,A 
g rafikus nyom áselőrejelzési m ódszerek néhány  
g yakorla ti kérdése” , Tänczer Tibor pedig „A 
légköri divergencia v izsgála ta” címmel ta r to t t  
előadást.

A m eteorológiai m ezők ob jek tív  analízise 
egyre jobban  a lk a lm azást nyer az előrejelzések 
előkészítési m u n k ájáb an . A konferencia h a r­
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m adik  részében tö b b  előadás fog lalkozott a 
geopotenciálm ezö ilyen fo rm ában  tö rtén ő  
előállításával, ső t egy beszám olóban a  h ő m ér­
sékleti és nedvességi mező ob jek tív  analíziséről 
is h a llh a ttu n k . A m eteorológiai mező ob jek tív  
analízise szerves része a m eteorológiai ad a to k  
teljes au to m atik u s feldolgozásának. K é t  elő­
ad ás az au to m atizá lás kérdéseivel is foglal­
kozott.

A konferencia keretében  a külfö ld i vendégek 
m eg tek in te tték  a M eteorológiai Szám oló- 
központo t, a  K özpon ti P rognosztikai In té z e te t, 
m a jd  búcsúebéden és egy k iránduláson  v e tte k  
részt. (A . P .)

*
MAGYAR AGROMETEOROLÓGUSOK 
A SZOVJETUNIÓBAN *

A m ag y ar — szovjet m űszaki-tudom ányos 
együ ttm űködés k e retében  Varga H aszonits 
Zoltán  és P app  Béla  az Országos M eteorológiai 
In té z e t tudom ányos m u n k a tá rsa i 1963. jú lius 
23. és augusz tus 2. k ö zö tt tan u lm án y ú to n  
v e tte k  részt a  m oszvai K özponti P rognoszti­
kai In téze tb en . A  tan u lm án y ú t célja a  S zovjet­
un ióban  bev ált és a lk a lm azo tt agrom eteoroló­
giai prognosztikai m ódszerek és a  prognózisok­
kal kapcso la tos o p e ra tív  m unkák , v a lam in t 
egy agrom eteorológiai állom ás m űködtetésének  
tanu lm ányozása  vo lt.

A tan u lm án y ú t során  m eg tek in te tték  a k ü l­
d ö tte k  N yem csinovka agrom eteorológiai á llo ­

m ást. Az állom áson a szokványos m eteoroló­
giai program on k ívü l m egfigyelik a  k u l tú r ­
növények fejlődési á lla p o tá t, az őszi vetések  
á tte le lésé t, a  hóviszonyokat stb ., m érik  a  
k u ltú rnövények  m agasságát, a  ta la jn ed v essé ­
ge t és a  ta la jh ő m érsék le te t a  növények a la t t  
s tb . Az állom ás m unkájához  ta rto z ik  m ég, 
hogy tá jé k o z ta tá s t  ad  a  kolhozok és szov- 
hozok szám ára, a  vegetációs periódus végén 
értékeli az e lm últ id ő já rás t és az állom áshoz 
ta rto zó  te rü le tre  előrejelzést ad . A m eg­
figyelési ad a to k a t tízn ap o n k én t tá v ira tb a n  
közli a  K özponti P rognosztikai In téze tte l.

A  K özponti P rgonosztikai In téze tb en  az 
állom ások á lta l  b ek ü ld ö tt an y ag o t a  tá jék o z ­
ta tá s  és prognózis céljai szerin t feldolgozzák. 
A feldolgozott anyag  a lap ján , k o ráb b an  k id o l­
gozott m ódszerek szerin t, tízn ap o n k én t szöve­
ges és térképes tá jé k o z ta tá s t  és prognózist 
ad n ak  az állam i és m ezőgazdasági irány ító  
szervek szám ára.

A  m ár feldolgozott anyaggal és a  belőle 
szám íto tt é rtékekkel az agroklim atológusok 
foglalkoznak to v áb b , ak ik  a sokévi a d a to k a t 
m odern  agroklim atológiai m ódszerek szerin t 
rendszerezik, évkönyvekben  közzéteszik és az 
a d a to k  a lap ján  m egszerkesztik  az ag rok lim a­
tológiai körzetbeosztást.

Az így  rendszereze tt anyag  azu tán  lehe tő ­
séget ad  az agrom eteorológusok szám ára, hogy 
a  m a tem a tik a i s ta tisz tik a i m ódszerek  fel- 
használásával ú j, a  h a szn ála tb an  levőknél 
m ég egzak tabb  agrom eteorológiai p rognosz ti­
ka i m ódszereket dolgozzanak ki. (F . H . Z .)
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