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Z. Ozorai:

An Assessment of Idea Relating to Air-Masses

FHine Bewertung des Begriffs der Luftmassen. In der Abhandlung werden die wich-
tigsten Kenntnisse iiber die in den letzten Jahren vielfach diskutierten Luftmassen
zusammengefasst. Eine Definition des Luftmassenbegriffes wird angegeben und es wird er-
wiesen, dass einer solchen Definition entsprechende Luftanhidufungen in der Atmosphire
tatsichlich vorhanden sind. Gestalt und Ausmasse der Luftmassen werden besprochen.
Es wird festgestellt, dass eine Luftmasse nicht als ein geschlossenes Ganzes weiterbeférdert
wird, indem die Trajektorien der verschiedenen Luftteilchen in einem jeden Hohenniveau
verschieden ausfallen. Es wird erwiesen, dass die herkommlichen Behauptungen der Luft-
massenlehre tiber ein einheitliches Ursprungsgebiet der Luftriassen nicht mehr aufrechter-
halten werden konnen, und somit auch eine geographische Einteilung der Luftmassen 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 LL.
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 Iddjards [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 views 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.
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Fig. 1. Temperature vertical cross-section on the 2nd of Februory, 1961 at 0001 GMT
1. Abra. Hémérsékleti fiiggileges metszet 1961. februar 2-4n 00 GMT-kor

We could proceed in several ways. We could emphasise synoptic experience as
is done by some authors, and we could produce contour charts, ete. 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. It 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 alse. 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 “‘Luftkérper” 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 Godske, Bergeron, Bjerknes and Bungaard [14] 500 km < M,,
M,,<C 5000 km and 1km < M, <C 20 km respectively, where M,, M,, are the horizontal
dimensions of an air-mass and M, 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: “It 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 “Téglicher 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 pericd of 24 hours was divided into two halves; one period
prior to the time of observation and the other following this time. If the flow pattern
changed considerably during the pericd, 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-
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The trajectories of three air parcels can be 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 (Fz(/. 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
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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 d*fferent 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. It 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. It 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! It 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 Dinies acknowledged the existence of 8 separate air-masses, Schinze 9,
Scherhag 12 and Berkes 21 types.

TABLE — TABLAZAT

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 mérciusdban Budapest f6lé érkezett 1égtémegek érkezési id6pontja, vala-
mint a gyanitott kialakuldsi helyen fellépé anticiklonok ddtuma

Time of the arrival ‘ Time of the appearance Time of the arrival Time of the appearance
of the air-mass of the anticyclone % of the air-mass of the anticyclone
A légtomeg beérkezésének| Az anticiklon fellépésének | A 1égtomeg beérkezésének \ Az anticiklon fellépésének
id6épontja ’ id6pontja idépontja | idépontja
mA mW (cont.)
14th of March | 6— 8th of March 14th of March e <2
19 12 16
21 16—18 24
27 20 30
1st of April { 27—31 mT
mK 10th of March |
13th of March }Z \
19 ‘ 30 {
mM 1st of April ‘
3rd of March ‘ PM
5 17th of March |
l_‘, cM
1‘; 5th of March | 3— 4th of March
1', 6 3— 4
> 17
16 ’ 26 \
19 17th of March
21 17==01 rW
23 17—22 9th of March
24 17—22 24
26 17—22 25 ;
27 | 17—22 27 :
29 | m'W
31 4th of March
mW cW
7th of March 18th of March
8 [ cK
13 ‘ 22th of March ‘

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.
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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 maritime polar air-masses (mK I and mK 1I)
and a so-called returning warm air-mass (rWW) 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. (rfW) and 15th.
(mK TI).
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It 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.
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Fig. 9. The trajectories of two
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9. abra. Két mK és egy rW
légtomeg trajektoridja harom
kiillonb6z6 szinten

4 A
Ay R
\/ / ; 1700

N/ B >
Ay, R

gt N\

s S
vy =

0200 400 600 800 1000 K
I e

(1ii) 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
acrology 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.

It 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.

(MS received : April 23, 1963).
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A LEGTOMEGEK FOGALMANAK ERTEKELESE
(Roviditett sziveg)

Ismeretes, hogy a légtémeg fogalomra. felépiilé indirekt aeroldgia nagy és
hasznos szerepet jatszott a szinoptikdban egészen a legutébbi évtizedig. Az aeroldgiai
mérések megszaporoddsa és rendszeressé valdsa azonban foloslegessé tette az in-
direkt aerologidt, st reimutatott néhdny hibds hipotézisre is. A mérési adatok sza-
manak novekedésével egyiitt nemzetkozi sikon vita indult meg a légtémegek elmé-
letével kapesolatban.

A szerz6 a jelen dolgozatban osszefoglalja a légtomegekre vonatkozo legfonto-
sabb ismereteket. Elészor az irodalomban taldlhaté meghatdrozdsok osszegezése
alapjdn megadja a légtémeg definicidjat: a légtomeg nagy terjedelmii levegéhalmaz,
amelynek fizikai tulajdonsigai egy-egy vizszintes sikban tobbé-kevésbé azonosak.
Az 1. 4brdn bemutatott fiigg6leges metszeten kozel vizszintes izotermak ldthatdk.
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Ezek igazoljidk, hogy val6ban léteznek ilyen vizszintesen kvdzi-homogén léghalma-
zok. A dolgozat masodik részében tisztdzza a szerzd a légtomegek alakjit és mére-
teit. Megallapitja, hogy a strlédasi szint levegbje nem tartozhat a légtomegekhez.

A légtomegek véndorldsdval kapesolatban megéllapitja, hogy a szinoptikus
tapasztalat, valamint a sziroprobaszertien végzett trajektoria-szdmitdsok szerint
a légtomeg nem helyezédik at egységes egészlént, hanem a kiilonb6z4 szintek levegdje
egymashoz képest eltolodik. A 2. és 3. dbra egy-egy légtomeg 850, 700, illetve 500
mb-os szintjében levd levegdrész palyajat mutatja be a budapesti beérkezés eltti
néhdny napon at. Ezekbdl lathatd, hogy a budapesti figgéleges légoszlop egyes
szintjeiben levé levegdrészek néhany nappal el6bb tébb szdz, s6t néhany ezer km-re
voltak egymadstol.

A budapesti rddiészondas felszalldsok 10 évi anyagabdl készitett hémérsékleti
gyakorisdgi gorbéken (4. és 5. dbra) nem jelentkeztek azok a jol elhatdrolt maxi-
mumok, amelyeket a régi foltevések szerint a meghatdrozott hémérséklet koriili
értékkel rendelkezs légtomegek okoznanak. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a légtomegek véndorldsuk folyaman fokozatosan valtoztatjik fizikai allapo-
tukat, s nincsenek diszkrét hémérsékleti értéket ado kialakuldsi helyek.

Végiil a kialakuldsi elméletet és a foldrajzi osztalyozast birdlja. A tablizatban
az 1961 mérciusi adatok alapjin légtomegfajtdanként feltiinteti azt a napot, ame-
lyen az a légtémeg Budapestre beérkezett, s emellett azt, hogy a légtomegfajta ki-
alakuldsi helyén a beérkezés elétti 7 napban volt-e, s mikor volt anticiklon, ahol a
légtomeg kialakulhatott a régi elméletnek megfeleléen. A légtémegfajtak meg-
jelolése és a kialakulds® helyének kiftizése Berkes dolgozata [7] alapjan tortént.
Beldthatd, hogy a légtomegek nagy részének nem volt médjéban a neki tulajdonitott
kialakuldsi helyen t 6 b b na p o t vesztegelni. A féldrajzi osztalyozds finomitdsaval
olyan megkiilonboztetéseket 1étesitettek, amelyeket a tényleges mérési adatok nem
indokolnak meg. Példaképpen bemutat két osszehasonlitast (6. és 7. dbra). Az
elsén egy m’T és egy TM levegé, a masodikon pedig két mK és egy rW levegs allapot-
gorbéjét veti egybe. Lathat6, hogy az allapotgorbék kozott oly kevés az eltérés,
hogy nem indokolt a levegéfajtikat més-mds csoportba sorolni.

A 8. és 9. dbran megfigyelhetjiik ugyanezeknek a légtémegeknek a budapesti
beérkezés el6tti élettorténetét. Bz szintén azt bizonyitja, hogy a kiillonb6z szintek
levegéje mds-mds korzeth6l szdrmazik, tehdt nem beszélhetiink egységes kialaku-
lasi helyrél.
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H. Bodonau — 3. Bodonau:
O dakTopax o6pa3oBaHHS 0CaJIKOB HAa (PPOHTAX OKK/IIO3UH

On Factors Governing the Amount of Precipitation from Occluded Fronts. Beside deal-
ing with the factors governing precipitation of the occluded fronts, the author examines the
variations in the precipitation of the back-side convergence line. An attempt is made to
compute the precipitation of occluded front lasting for several days and of a convergence
line. According to the author, the precipitation of the occluded front and of the convergence
line cannot be determined with greater precision without taking into account the thermal
structure of these factors and the up-draughts due to them.

*

B xome ucciegoBaHnA BhIIAAeHN:A QPOHTAIBHBIX OCAJKOB HAMU OBLIO
ycranoBiaeHo [1, 2, 3, 4], yTo 3HAUUTeNbHAA YacTh OCAJKOB XOJOIHBIX U
TeIIBIX (POHTOB OIpEleIAeTCA BEPTUKAJbHBIM II0J'bEMOM, BO3HHKAIO-
UM BeJIecTBHE (POHTAABHOTNO BHYTPEHHEro TpeHusd. B mHacrosmeii pa-
fore coobiaerca 06 YCIOBHAX BBIIAJEHUA M O BBIUUCICHUN KOJHNYECTBA
0CaJIKOB, BBINAJAIONNX HA HECTAlMOHAPHBIX (PPOHTAX OKKIIO3IM.

IIpenBapuTelIbHO KEIaCM U3J0/KUTh HECKOJIBKO CHHONTHYECKHX 3a-
MeuyaHMII KacaTelIbHO TOJKOBAHUA IOHATHII 00 (PpOHTAX OKKIIO3MI.

O cymecTBOBAaHUN (PPOHTOB OKKIIO3UM HMeeTcs OYeHb MHOTO Pasiiny-
HBIX HpefcTaBiaeHnii. OMHN COBEePIIEHHO OTPHUIAIOT HAJWYle TAKUX (PpoH-
TOB; Apyrre IpHU aHaju3e KapT 00HApPYKUBAIOT POHTHI OKKIIO3UH ITOBCIO-
1y, TJe IIPUYUHY OCAIKOB TPYAHO 00OCHOBBLIBATD.

@poHTH OKKIIIO3UM HEOTHEIMMBl OT IIpoilecca pas3BUTHA IHKIOHA.
Hak n3BecTHO, XOJONHBI (POHT B NMKIOHE JBHiKETCA ObICTpee, 4YeMm
remelii gpout. Ilpn coegnnenun ¢GpoHTOB TeIIIBlI BO3AYX, CJIEIVIOUINIL
3a TelJabIM (POHTOM, IIOIHMMAeTCA BBEPX. JTO M ABJIACTCH IPOLECCOM
OKKII03uM 1uKIoHA. (Co3gaBluasgcd JIMHHA IlepecedyeHHd BO3HHUKIIE Ta-
KuM 00paszoM pPOHTAIBLHOIL CUCTEMBL C 3€MHOI1 II0BEPXHOCTHIO IIPEICTABIIAET
co6oio gpoHT OKKmIO3uU. OTCIOHA ClIeIyeT, YTO HA BBICOTE HAX (POHTOM
OKKJII03UM HaXOJUTCA Temblii Bo3gyX. OpgHaKo B OKKIOIMPOBAHHOM
IIMKJIOHE Yepe3 HEeKOTOpoe BpeMs Iocje Hauyalla Ipolecca OKKII3MNI MBI
HaXOAUM Ha BCEX BBICOTAX HaJIN4YMe XOJOAHOTO BO3JAyXa, T. €. IUKIOH
IpeBpam@aercsa B XOJOJHBIIT BUXPb.

BeaegcrBue 1310/KeKHOr0, 110 MHEHHI0O MHOTUX CHHONTHKOB, (pPOHT
OKKJIIO3UM CYIIECTBYET TOJbKO B TOM C/Iy4ae, €C/II Ha BbICOTE HaJ (PpoH-
TOM OKKJIIO3MI pacliojaraercs Telablil rpebeHb. [Ipyrue CHHONTHRKN Kak
pa3 m3-3a NpeBpalleHlsd NHKIOHA B XOJOIHBII BHUXPbL JTaie OTpPHIlAIOT
cyumiectBoBanne okxkao3un. OXHAKO, ABA YIOMAHYTBIX BBIIIE COCTOAHUA
ABIIAIOTCA HAyaJIbHOI M 3aBepuIalolleil cragmeil CyIIecTBOBAHNA IIpolecca
OKKJIIOINPOBAHMA M, CTAI0 OLITL, (ponTa OKKIIO3MI.

Hax ¢ponTtoM OKKII031H, CO3TaBIHMMCHA HPH BCTpedYe XOJI0JHOTO U
TerI0ro )PoOHTOB, KAK MPABIIO HA NPOTHAKEHHH OIPeeeHHOr0 BPeMeHH
MBI HaXOIMM Ha BHICOTAX HAJM4YMe T. H. TeIJI0ro fA3bpika. Ilockoabky B
IIKJIOHE Tpeodaagaer YIOPAZOYEHHBIII U HeIpepBIBHBLI MO BeM, 00y CI0B-
JIEHHBIII CXOAUMOCTBI0, BOCXO AT TEIIbIit BO3IYX aguadaTuuyecKu 0X.1aH-
Jaercs, BCIAENCTBHE Yero JIMKBHUIMPYETCS TeIlIblii IrpebeHb, XapaKTepHDIIT
JUIA HAYaJbHOI cTaguy IIpolecca OKKIIOANPOBAHUA. B Tojke BpeMs -
HIs CXOMMMOCTH ()POHTA OKKIIO3MH MOYKET COXPAHATHLCA I jlajee Ic-
4ye3asd TOJBKO B XOJI€ IIPOLECCA MEIJIEHHOr0 IIOIOJHEHUA IUKIoHA. Bo
MHOTHX CIyYasX HaJ IpU3eMHOil IuHueii (GpoHTA OKKIIO3UI IpoIlecct
OXJIa/KIeHUA He OTHOPOJHDII, BCIEJCTBIE Yero B0Jb Kpasd POHTA OKKIIIO-
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311 0OHADY:KUBAETCA acUMeTpHA TeMmiepaTypsl. Yacro npum Tak Hazbl-
BAeMbIX 3arHYTHIX OKKIIO3UAX, WM IPU JTAleKO IPOCTUPAIOMUXCA (POH-
TaX OKKJI03UN IPOMCXOIUT (HOpMHPOBAHUE BTOPHYHOIO XOJIOTHOIO WU
temiioro (poura. B Hacrosameii paGore Mbl 3aHHMaeMCA HCCIEJOBAHHEM
HECTAlMOHAPHBIX XOJOMHBIX U TEIUIBIX (JPOHTOB OKKJIIO3MH.

Eciun ¢poHT OKKIIO3MM paccMaTrpuBaThb € TOYKH 3PCHHUA OCAIKOB,

=

Pue. 1 2. Cu"Honrtuueckoe IoJjozkenue 6-ro m 7-ro saupapsa 1961 r. B 06 I'MT.
I—2. abra: A szinoptikus helyzet 1961 januar 6-an és 7-én 06 GMT-kor.
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Puc. 3 4. CuHONTHYECKOE I0J0KeHe 8-ro m 9-ro auBapa 1961 r. B 06 I'MT.
2

3 1. dbra: A szinoptikus helyzet 1961 januar 8-an és 9-én 06 GMT-kor.
TO BO3HHMKAET BONPOC, Kakue (OPMBI JBUKEHHA CO34Al0T YCAOBUA I
0CaIROB (prHT()B okkI03un. Kaskercs OUYEeBUITHBIM, 4YTO B COOTBETCTBUHN
CO Ccrajueil pasBuUTHA IUK/JIOHA pemanmuM (akTopoM BO3HUKHOBEHU:H
0CAJKOB MOKeT OBITh caM YHopsgodeHHbIT nogbeM. I[lockonbry ojgHako B
TEPMUYECKOM 110Ji€ (PPOHTA OKKIIO3MM MOAET 00pasoBaThCi FOPH30HTAIb=
HBIT KOHTpACT TemIepaTypbl, XapaKTepHBIi A XOJOTHBIX MM TeIIbIX
dpontoB, ciedyem npednoaaeamsp, Wmo Ha Jeuncyuwemcia (fporme OKK.I0-
23Ul BO3HUKAem (ipoHMAAbHBIL Nodsem, TAPAKMEPHOLIL (A2 MeNavr uau
T0A00HBIT HPOHMOG, HMO 3HAMUMEABHO 6AULCIN HA UHMEHCUEHOCMY 0CAOKOE
¢iponma orkawzuu. VlceaegoBanue Halpap/IeHO Ha CHHONTHYECKOE ITONI-
TBEPHIAECHIE HTOT0 TPEANOIOHKeHHA.

Mbl BBIOpAJIH TAKOE CHHONTHYECKOE I0J0eHUe, HpH KOTOpoM o0pa-
30BAJICA XOPOIIO OMpefeanMblii POHT OKKIIO3MI; BOSHUKIIAA OKKIIO3MA

205



CYIIECTBOBAJIA IIPOJOIKATEIbHOE BPEMA, PeryipHO IepeMenanach, a
TAaK;Ke MMella XOPOUIO OTPaHMYeHHYIO 30HY ocaakoB. Taxue (poHTEI IIPO-
xommin 4epe3 3amapnylo EBponmy B mepuwom memmy 6-m m 9-m aAnBapsa
1961 roma. B Teuenne aTux yeTblpex AHEN B BOCTOYHOM HAllpaBJIEHUM, [TOYTH
10 OJMHAKOBBIM TPACKTOPHAM, IlepeMellalnch ABa (pPOHTA OKKIIO3MUMU;
ONMH 13 HUX 6-ro 1 7-ro yncaa, a Apyroii 8-ro u 9-ro. B mociennem nepuoje
B TLLIOBOI YacTH IMHUKJIOHA CPOPMUPOBATACHL M IPU3EMHASA JIUHUA CXOMIN-
moctu. Ilpm ucciae0BaHUN HPOM3BOMMIINCH BBIUNCIEHUA OTHOCUTEILHO
YCIIOBMIT OCAKOB JIMHUM CXOTMMOCTH. acTo IMHNHI CXOIMMOCTH CO3[a-
Bajdl OYeHb MHTEHCUBHYIO 30HY OCAJKOB, U MpH H3yYeHUU IIpoIiecca

' ’ NN \ =
| \; B

AR, %L%!“/

Puc. 5. Tloaosxkenue GpoHTa OKKJII03UN
B nepuoj ot 00 4. 6-ro mo 18 u. 7-ro
auBapsa 1961 r.

Puc. 6. IToaoxeHnne GpoHTA OKKIIIO3UN
u guaun cxopumoctu ot 00 u. 8-ro mo
18 4. 9-ro auBapsa 1961 r.

5. dbra: Az okkluzids front helyzete
1961 januar 6-4n és 7-én

6. abra: Az okkluziés front és konvergencia-
vonal helyzete 1961 januar 8-4n és 9-én

0CaJIKOB HUKIIOHOB HEIIb3A OCTABUTh UX 0e3 BHUMaHUA. [Ipn cooTBeTCTBYI0-
leM TePMUYECKOM KOHTPACTe OHM BO MHOTHUX CIyYaAX MPeodpasyioTcd BO
BTOpUYHbIE X0/101HbIe (poHTHL. Ha uccmegoBaHHONT HAMU JIMHUM CXOMN-
MocTH copmMupoBaicA caalblii TepMHYECKHiT KOHTpACT.

s mnocrpauun  BHIOPAHHOTO CHHONTHYECKOTO TIOJIOMKEHHA HA
puc. 1, 2, 3 n 4 IpUBOIMM IPU3EMHOE CHHONTHYECKOE MOIIOKEHIEe; HA PUC.
5 m 6 — nosoKxenne PPoHTA OKKIIO3MU U JIMHUH CXOMMMOCTU 4epes Kaik-
meie mecTh yacos. Ha pue. 7 mpuBomum mososkeHne (poHTa OKKIO3UM I
JMHHM CXOIMMOCTH B TepMHYeCKOM Ioje Ha yposHe 850 m6 B 12 I'MT
9 auBapsa 1961 r.

B Xome BBIUMCIEHNA 0CAgKOB, BBHIBBAHHBIX (PPOHTOM OKKIIIO3UM, MBI
IIPUMEHUIN JBa MOCIeI0BaTeIbHBIX Npubiaum:kenusd. (CHavala Ipeanoa-
rajock, YTO KpoOMe TePMOAMHAMHYECKHX YCIOBHIl ocagknm (pOHTA OKKIIIO-
3UH OIPEJeIAIOTCA JIUIIb BEPTHKAIBHBIM IIOMHEMOM Ha OOJBIIOM IIPO-
crpaHcTBe. B oTOM cirydae ocagkim Ha (PPOHTE OKKIIOSUH OIpPEIEIAINChH
B TOYKaX, PACIOJIOKEHHBIX B 150 KM Ipyr OT Ipyra, a Tak:e B TOUYKaX,
PaCIOJIOKEHHBIX TIepeJl MM 32 YKa3aHHBIMH ToOUKaMu B paccroannn 250 K.
Pacnomnoskenne Touex nmpuBogum Ha puc. § B 12 'MT 9 sauBapa 1961 r.
OcnoBHoii 3ajaueit ObLIO BBIYHCIICHNE YHOPAMOYEHHON BePTHKAIBHOI
ckopocru. G 9Toii 1eapl0 B 30HE (POHTA OKKIIO3MH ONPEIETAITC KOM-
TIOHEHTHI U, & CKopocTu Berpa Ha nosepxHocty 850 um 700 M6 (MHTEHCHB-
HOCTHb OCaJgKOB, T. €. MX KOJIMYEeCTBO HA moBepxXHoctu H( ' MO, BCIEICTBIE
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3MMHero nepuojpa He yumThiBalach). Ha ocHoBe aTux kKapt OblLia ompeje-
JeHa TOpM30HTaAJIbHAA [UMBEPreHUUA CKOPOCTH; 3aTeM, WHTerpHUpyd II0
BBICOTAM, MBI BBIYMCIMIN BEePTHUKAIBHYI0 CKOPOCTH B MG/12 uacoB. Itm
3HAaueHMA Opannm 3a JeiiCTBYHOIINE 0 CpoKa uaMepeHHA ocajgkos. [lpu
HAJIMYUI aHajIn3a II0Jeil TeMIepaTypbl, BIAMHOCTU U BEPTUKAIBLHOIO
JABUKEHUA MBI IPUMCHUIN JJIA OIpeeIeHHsa KOJMYeCTBa O0CaIKOB HOMO-
rpammy Bauypunoit u Typrertu [3].

3areM COMOCTABINIMCH AEeiCTBUTENbHOE M BLIMHCIEHHOE KOIMYECTBO
ocagkoB. Tam, rhe B IOCIIeIOBATEIbHO B3ATHIX TOYKaX ()poHTA HMeIach
Gospiiasl pPasHUIA B KOJIMYECTBE OCAJKOB, MBI IIPOBEIM HCCIEIOBANNE

Puc. 7. AbcomorHasa tonorpadpusa 850 M6
B 12 I'MT 9-ro auBaps 1961 roga. Crsromni- -
Hble JUHUU 0003HAYAIOT M30IUIICHI, ITyH-
KTHUPHbIe — N30TePMHI. 3aMedYeHHbIe JIH-
HUM TIOKA3BIBAIOT IIPU3EMHOE I10JI0sKeHne
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7. abra: A 850 mb-os abszolit topografia 1961
januar 9-én 12 GMT-kor. A folytonos vonalak
az izohipszakat, a szaggatott vonalak az izo-
termakat jelolik. A bejelolt front és konvergen-
cia vonal a képzédmények, a talajkozeli front
helyzetét tiinteti fel.
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Puc. 8. TouykH BBLIYUCICHHA YHOPATO-
YeHHOIl BepTUKaJbHOII CHOpocTH B 12
I'MT 9-ro suBapsa 1961 r.

8. dbra: A nagytérségli vertikélis sebesség
szamitasi pontjai 1961 januar 9-én
12 GMT-kor.

TePMHYECKOil CTPYKTYphl ()poHTAa B oOsacTé TUX Tovyek. B mecrax, rue
(pPOHT OKKIIO3MM HMeeT TepMUYECKHUii KOHTPACT, XapaKTEpPHBIA JIIA XO0-
JOJIHOTO MM TEMJI0ro POHTOB, MBI OIPEJIe/NIN BhI3BAHHbIE POHTAIBHBIM
TpeHHeM BepTHKAIbHBEIE CKOpocTH. B Toske BpeMs, NPHU BHUNCICHUM KOJIH-
YyecTBA KOHJIEHCHPOBAHHOI BJIAaru, MbI MCHOJIL30BAIN U 3HAYEHHT MaKpo-
MacmTabHOTO BOCXOJAINIEr0 JIBU:KEHUHA, a TaKiKe paHee H3JI0/KeHHBIM
mMeTonoM [4] ¢ yderom ABYX BHOB IO beMa yCTAHOBHJIM JCHCTBUTEIBLHYIO
UHTEHCUBHOCTL ocafakoB. llomg meiicTBuTENbHOIT MHTEHCHBHOCTBIO OCAIKOB
MBI IIOHHMAaeM CpejiHee KOJHMYeCTBO OCAMIiOB, BbIIANalONUX HA OIpee/1eH-
HOM OTpe3Ke HOpMalu K (pOHTY, aHaaormuuo paodore [4].

Pesyaprarsl mcciIegoBanusda NPUBOAMM 10 O0OMM CTAgUAM BBIYNCIIE-

CHavajra MBI COIIOCTABUIN KOJIHMYECTBO OCAJKOB BBIYIICICHHOE II0
Cpennee OTKIIOHeHUE

HUA.
BEepreHiaJabHoOMy IIOABEMY M lIeﬁCTBMTeJIbHOC.
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ME;KIY ACHCTBUTECIBHBIM M BBIYMCICHHBIM KOJHMYECTBOM OCAJKOB B Cilydae
6—7-ro auBapa Obui0 —0,7 MM, a B cayyae 8—9-ro auBapa —0,4 Mm.
Ecau cpeanee KoJIMYecTBO BlIaru A 00,1aK000pa30BaHUA MPUMEM B pas-
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Puc. 9. CooTHOmEHNE KOJIHMYECTB OCAJAKOB, BbIYHC-
JEHHOTO IIPH  JONYIICHNH BEPreHTHOrO IMOABeMa
(RR,) mn geiicsnreabHoro (RR;), Ipu mOI0EeHUN
(GpoHTA OKKITIO 3N U JIMHUN cXOTHMOCTH: a) 6—7-T0,
6) 8—9-ro AHpaBA.
9. dbra: A vergencialis felaramlassal szamitott
(RR,) ésa tényleges csapadékmennyiség (RR;)
Osszefiiggése «) a januar 6—7-i, b) a januar
8 —9-i okkluziés front és konvergencia-vonal
esetében,
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Puc. 10. CooTHOUICHHE ROJIMYECTB OCAJKOB, BLIYNC-
JICHHBIX B IPEINOJIO0sKeHNH BePreHTHOro u ¢pou-
TalbHOro nojkeMa (RRy17) M 1eiiCTRUTEILHOT 0, UPH
107105 eHNAX (POHTA OKK.II03UH 1 JIMHIM CXOTHMOC-
TH: a) 6—7-r0, 6) 8—9-ro AEBapA.
10. dbra: A vergencialis és frontélis felaram-
lassal szamitott (RR,4;) és a tényleges csapa-
dékmennyiség osszefiiggése a) a janudr 6 —7-i,
b) ajanuar 8—9-i okkluziés front éskonver-
genciavonal esetében.



mepe 3,5 MM, To cpemHee OoTKiIOHeHue Oymer —4,2 u —3,9 mm. J[orasa-
TEJIbCTBO 3TOr0 Jaercsa Ha puc. 9. a, 6, HA KOTOPOM MBI ITPUBOJIUM JIua-
rpaMMy paccesHHA JelCTBUTEIILHOTO KOJIMYECTBA OCAIKOB U BBHIYMCIICH-
HOI'0 110 MaKpomacmrTaOHOil BepTUKalbHOI ckopoctu. ITo ocm aGemnuce
naeTcd JeiicTBUTeIbHOE KOJIMYECTBO OCAJKOB, a II0 OCH OpPAMHAT — BHI-
YICIeHHOE B IPEIIIONI0MKEHNN BEpPreHIMaJIbHOI0 IIOJI'beMa.

Taxkum o6pazoM BBIUKCIEHHA JOKA3BIBAIOT, YTO B 00pa30BaHUU OCAJI-
KOB (pOHTA OKKIIO3MM KpOME BEpreHI[iF MIpaiT poib U jpyrue (ax-
TOPBL.

11 RRy+r j
A ==

Puc. 11. PacnpeneaeHue g
BHIYNCIeHHOTO (RR,;) u
JIeICTBUTEJILHOTO KOJIMYeC-
TBa ocagkoB (RR;) BHOJIb
TpaexkTopuu C POHTA OKK- 7]
JI03HUU. 4

11. dbra: A szémitott (RR,y;)
és a tényleges (RR;) csapadék-
mennyiség eloszlasa az okklu-
zios front C trajektéridja men-
tén,

Puc. 12. PacnipesiesieHne BBIYMCIAeHHOTO (RR,4s) 1 TeiicT- 44
BUTEJIbHOr0 (RR,) KOJMYeCTBA OCAJKOB BIOJb (pPOHTA ;3
OKKJIIG3UM 6-ro sAuBapsa B 12 I'MT. 2

12. dbra: A szamitott (RR,y,) ésa tényleges (RR,) csapadék- 7
mennyiség eloszlasa az okkluziés front mentén 1961 januar o T
6-4n 12 GMT-kor. Loss PRI R L VS

Huse msinaraeM Te pe3yiabTaThl BBIYHMCIEHUIl, KOTOpPble ObLIM IOJIY-
YeHBI C YUYEeTOM TepMHUYECKOIl CTPYKTYPHI ()POHTA OKKIIO3UU M JMHUM CXO0-
pumocTn. OTKIOHEHNE MEKIy MeiiCTBUTEIbHBIM KOJIUYECTBOM OCAJIKOB I
BBIUMCIEHHBIM C Y4YeTOM JIBYX BUJIOB TOA’beMa TNPH MOJO:KeHHH 6—7-ro
AaBapa cocraBiasano —0,2 MM, a 8—9-ro amBapa 1,3 mm. Ilpunumasn
BO BHUMaHue HeoOXoauMmylo IIA 00;1aKko00pa3oBaHyA BEJIMYUHY 3,0 MM,
OJIy9UM CpefHee OTHKIOHeHue —3,7 mm, T. e. —2,2 Mm. (IIpu omenxe pe-
3yJIbTATOB CIIENyeT Y4YeCTh, 4TO YUCIO TOYEK BBIYUCICHUA 3HAYUTEIBHO
COKpATHJIOCL 110 CPaBHEHHIO ¢ UpeasymumMu Boranciaennsvu.) Ha pue.
10. a, 6 NpUBOAMM JENCTBUTEIHHOE M BBHIUYMCIEHHOE C IBYMA IOJbeMaMU
KOJMYeCTBA 0CAJKOB )POHTOB OKKIIO3MH M JINHUIT cxogumocTu 6—7 auBaps
n 8—9 amBapa. Hacroammit pucyHok, B comocTaBjieHus ¢ puc. 9. a, 0,
YBEPUTEILHO JTOKA3BIBAET, YTO € y4eToM OpPMBI (PPOHTAILHOIO IBUKEHUA
paccesHue CTajio 3HAYUTEJIbHO MeHblle. Pe3yibrar 5TOT IMOKa3blBaeT, 4To
y4eT TepMMUYEeCKOil CTPYKTYPH (POHTA OKKIIO3UU NPH BBIYMCICHUAX 3HA-
YUTE/NbHO YJIyYllaeT oIpefeseHne 0CagKOB (PPOHTA OKKIIKO3UM.
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HpOMe COIIOCTABJIEHUA HWHIAUBUYAIBHBIX Pe3YyJbTAaTOB BBIYMCJIEHHBIX
M JeMCTBUTEIIbHBIX KOJUYECTB OCAJKOB MOJKET OBITH UHTEepeCHbIM, B KaKoit
Mepe ¢ IIOMOLIbI0 IIPUMEHEHUA HaAIINX npennonomefmﬁ MOHO oOInucaThb
TeppUTOpHUAIIbHOE I BpPEMEHHOe pacilipefeeHne OCagKoB (POHTA OKKIIIO-
3N N ero M3MeHEHHeE.

BPEMeHHOG NHANBUAYAJIbHOE U3MEHEeHNEe OCAJTKOB, CBA3AHHBIX Cq)pOH-
TaMI OKKJIIO3UHU, MO/KHO MCCIEI0BaTh BHOJb Tpaekropuii. Haumm ¢gponTel
OKRRJII0O3MM, OJITHAKO, 3a IIEpUOJx MCCIETOBAHMA IIpeTeplien pe3roe I1po-
CTPAHCTBEHHOE€ HN3MEHEHHNE, BCJIEJICTBUE YE€ro COIOCTaBICHUE TpaeHTOpllii
mm
A e R he—== Puc. 13. Pacnpenenenue
5 BBIYUCIEHHOTO (RRoyy) M

HOEeiCTBUTEJbHOI0 KOJu4e-
th cTBa ocafgKoB (RR,) BI0JIb

4 \ @poHTa OKKII03UU 9-T0 AH-
Baps 1961 r. B 12 I'MT.

13. abra: A szamitott (RR,.;)

i .\\\k \'*'/__.‘ L s S és tényleges (RR,) csapadék-
i S eEE SRR hozam eloszldsa az okkluzios
T ir T T T T T T == 4 3 AT 9-6
A A S T T AT ’;r;f’g“"{‘el’:;i“ LT
- A = .
mm
74 RR,.¢ RR ===
G i ===
54
4 7
3- - /""'\.\ Puc. 14. Pacupeneienue BHIUNCIEHHOTO (RR,4s) 1 neii-
== CTBUTEJIBHOTO KOJIMYecTBa 0cankoB (RR,) BAOJL JIUHAK
27 " /,’ Sce= =22 cxogumocTn 9-ro ausBapsa 1961 r. 8 12 'MT.
N\
(=N 7 -
¥ 14. dbra: A szamitott (RRy4+;) és tényleges (RR,) csapadék-
Ry mennyiség eloszldsa a konvergencia vonal mentén 1961. ja-

nuar 9-én 12 GMT-kor.

OBLIIO 3aTpyIMHUTEIbHBIM. Tak, Hampumep, B ciaydae gponra 8—9 sAnBaps,
MOKHO OIpEIeINTh JIMIb TPpU Tpaexkropuu. M3 nux na pyc. 11. npejpcras-
JeHo BHOoAb Tpaexkropunm C (cM. puc. 6) pacmpejelieHie BBIYUCICHHOTO 1
JeiicTBUTeILHOT0 KoandecTB ocaakoB. Ha ocn aGenuce ykaszaH CpoOK B IIKa-
Je, COOTBETCTBYIOIIEil JeilCTBUTEIHHOMY IepeMelmenuio PponTa, a opian-
HaTa IIOKA3hIBAeT KOJIMYeCTBO OCagkoB B MM. (oOrjacHo pHCYHKa, Bbi-
YJCJIEHHOEe M3MeHeHHMe MHTEHCHBHOCTH OCAJKOB XOPOUIO Clefyer sa jeii-
CTBUTEIBHBIM H3MEHEHUEeM.

OO0pasoBaHne KOJIHYecTBA OCAJIKOB BJO0Jb (POHTA MCCJIEIOBAIOCH BO
Bcex mepmuonpax. Ha puec. 12. npuBogum mpumep B 12 uac. 6-ro siuBaps.
Ha ocum abGcuuce ykasansl paBubie paccroanua (150 km) Bpoan ¢poura,
a Ha OCH OPJIMHAT KOJINYECTBA OCAKOB, BHIpAKeHHBIX B MM.IIyHkrupnas
IMHUA IOKasblBaeT MeiicTBUTEIbHOE, a CIUIONIHAA JIMHHUA BBIYMCIIEHHOE,
€ y4eToM (pOHTAIBHOTO U BepreHIUAILHOTI0 NOJBEMOB, KOJIMUECTBO 0Cajl-
koB. Ha puc. 13. nmpuBogum usmeHeHHe KoJH4YecTBa OCajkoB ()poHTa B
12 u. 9 AuBapsa, a Ha puc. 14. oGpa3oBaHNe UX 3a TOT :Ke NePHOJ HA JIUHUU
cxogumoctu. COrilacHO KpHBBIM, HAa OCHOBE IPHUMEHAEMBIX IPEINOJIOHe-
HHUIl MOXHO YIOBJIETBOPUTEIBHO ONpeIeldTh TOBOJIBHO M3MEHYHBOE pac-
IpejelieHne KOJIMYecTBa OCajKoB BHOIb (poHTAa. B KamkmoM mccieroBaH-
HOM CjIyYae MBI IIOJIYYMJIM AHAJOTMYHBIE PE3YJIbTaThl, M B XOJI€ BBIYMCIIE-
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HHUA KOJIMYECTBA OCAAKOB BJI0JIb (PpOHTA, Ile TePPUTOPHATBLHAA H BPeMeH-
Hasd TEHJIeHIUsd M3MeHEHU: BbIYMC/JIEHHOTO U [JeiCTBUTEIBLHOr0 KOJUYEeCTBA
0CaJIkOB XOpOIIO COBMIANAIOT, TOJILKO IMPOCTPAHCTBO MEKIY JIBYMSA KpHU-
BBIMHI IIOKasblBaeT 6o/Iee 3HAYUTEIbHYIO PasHUILY.

Ha ocHoBe pe3y/IbTaToB HAIMX BHIYMCIEHHIl MOKHO CIlelIaTh CIegylo-
nue 3aMeYaHuA OTHOCHTEIbHO pOJM (AKTOPOB, (QOPMHPYIONNX OCaJIKH
(PPOHTOB OKKIII03UN.

1. Bo MHOrux ciaydasax s oHpeeaeHuA KOJIHYecTBA 0CAJKOB (PPOH-
TOB OKKIIO3UM U JUHUII CXOIMMOCTH He JOCTAaTOYHO YYECTh BEPTUKAIIh-
HYIO CKOPOCTb Ha OOJBIINX IIPOCTPAHCTBAX; a TPeOYeTCA YCTAHOBUTH elle
I BepPTUKAJLHBII IMOIBbeM BbI3BBAHHBINK PpoHTOM. [[iIA 3TOTO HEOOXOIIMO
B Ka/KIOM C/Iydae YCTAHOBUTHL TEPMHUYECKYIO CTPYKTYPY (pOHTA OKKIIIO-
301 C 1eJbI0 ONpefe]eHns HAJIN4YMA KOHTPACTOB TeMIlepaTypbl XapaKTep-
HBIX JIJIA XOJIOMHOTO WJIM JUIA TENIoro (poHTa.

2. Crouthb yaejauTh 0€000€ BHUMaHHE TEPMUYECKOIl CTPYKTYype (poHTa
OKKJII03MI HAQ 3HAYUTEIbHBIX PACCTOAHUAX OT TOYKM OKKI03un. B Hammx
cIyyaaxX IIpy YyAQJIeHHH OT TOYKM OKKII3MM TEepPMUYEeCKHil KOHTPacT
YCHIMBAJICA WM IOABIAJCH.

3. B xopme Hamero mcciieloBaHUA BBIUMCIEHHOE KOJIMYECTBO OCAKOB
BOOOIIE OTCTABAIO OT JEHCTBUTEIHHO BBHIIABIIETO KOJINYECTBA. 3[ech
CJIEIyeT OTMETHTHL OJHO Ba;KHOE 00CTOATENbCTBO. YacTo (pOHTH OKKIW03UN
pacmojaaraloTcs B Pe3KUX IPU3eMHBIX 30HAX CXOAUMOCTH, B 00pa3oBaHMU
0CaJIkOB KOTOPBIX II0 BCEil 0YEBHHOCTU MOKHO IIpHaBaTh 00JIbIIOE 3Ha-
d4eHue U TNpH3eMHOIl KOHBepreHuuu Tpenus [6]. B Hammx BeYHCIeHHAX
BCIIE/ICTBIE HEYIOBIETBOPUTEIbHON CETH CTAaHLMiIl MBI He CMOIVIM IPUHATH
BO BHUMaHMe 3TOT (pAKTOp, HECMOTpPA Ha TO, YTO POJb ero B 006pa3oBaHUU
0cagKoB (pPOHTA OKKIIO3UI HEOCIOpHMA.

(Pyronucy nocmynuaa: 29-e0 aueapa 1963. 2.)
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*

AZ OKKL(J?IGQ FRONTOK CSAPADEKHOZAMAT KIALAKITO TENYEZOKROL
(Roviditett sziveg)

A nemstaciondrius hideg és meleg frontok csapadékhmaménak vizsgalata
soran nyert eddigi eredményeknek megfelelden [1, 2, 3, 4] feltételeztiik, hogy a
csapadék kivéaltdsiban a rendezett vergencidlis feldramlds mellett az okklizids
frontokon a meleg vagy hideg frontokra jellemzé frontdlis feliramlds lép fel (hideg
vagy meleg okklzid), ami a front csapadékhozamét lényegesen befolydsolhatja.
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E feltevés igazoldsdhoz az 1961. janudr 6—9 koézott Eurépdn dtvonuld jol fejlett
okkluziés frontok szerkezetét és csapadékviszonyait vettik vizsgalat ald. A ki-
vélasztott szinoptikus helyzetet az 1—4 abrak mutatjik be. Az okkliziés frontokat
talajkozeli konvergencia-vonalak is kisérték, ezek helyzetét és mozgisat az 5—7
abrak szemléltetik.

Az okklizids front altal okozott csapadékhozam kiszamitasakor két kozelitést
alkalmaztunk. El8szor feltételeztitk, hogy a front csapadékat a termodinamikai
viszonyokon tul csupén a nagytérségii vertikalis feldramlds hatdrozza meg. Ebben
az esetben a csapadékot a frontokon egyméstél 150 km tavolsagra fekvé pontokban
¢és a frontra merdélegesen 250 km tavolsdgokban hatdroztuk meg. A szdmitdsi pontok
-elhelyezkedését a 8. abra mutatja be. A nagytérségii vertikalis sebességet a 850 és
700 mb-os izobarfelilletek u és v sebesség-komponenseibdl szamitott vergencianak
magassdg szerinti integraldsabol nyertitk. A feldramlds értékeit 12 drds id6kozre
allandénak tekintettitk. A hémérsékleti, nedvességi és felaramldsi mezd amalizisének
birtokdban a csapadék mennyiségét Bacsurina és Turketti nomogramja alapjin
hatdroztuk meg [5].

A szdmitds mdsodik fazisiban ésszehasonlitottuk a valdsdgos és szamitott csa-
padék mennyiségeket. Ahol a front zénajaban a két csapadékérték kozott nagy volt
az eltérés, ott meghatdroztuk a frontdlis strléddsbdl szdrmazé vertikdlis sebessé-
geket is. Ezeken a helyeken a csapadék mennyiségének kiszdmitdsandl a frontélis
és vergencialis felaramlds algebrai 6sszegét hasznaltuk fel. A 9. a, b dbra a nagytér-
ségli felaramlassal szamitott és a valdsdgos csapadék eltéréseit szemlélteti, mig a
10. a, b dabra a valdsagos és a kétféle felaramlassal nyert csapadék kapesolatdt mu-
tatja. A két dbra osszehasonlitdsa arra utal, hogy az okkluziés front termikus szer-
kezetének bevondsa a szamitésba jelent6sen megjavitja az okkld7i()s front esapadé-
kénak meghatdrozasat.

A fronthoz kotott esapadék idébeli individualis valtozédsat a traJektmlak men-
tén vizsgaltuk. A 11. abran a 6. dbra C trajektéridja mentén szamitott és valosdgos
csapadékeloszldst mutatjuk be. A front vonala menti csapadékhozam alakuldséra a
12. dbran adunk példat. Az dbrak abszcissza tengelye a tavolsdgokat, ordindtaja a
csapadékmennyiségeket tiinteti fel. A 13. dbra a janudr 9-én 12 érai front, a 14. abra
az ugyanerre az idSpontra vonatkozé konvergencia-vonal ecsapadékhozamanak
alakuldsit dbrdzolja.

A vizsgilat eredményeibdl az alabbi kovetkeztetések vonhatdk le:

1. Az okkluziés frontok és a konvergencia vonalak csapadékhozaménak meg-
hatdrozasahoz sok esetben nem elegendé a nagytérségii feldiramlds figyelembe-
vétele, hanem meg kell hatdrozni a frontdlis surléddsbdl szarmazé vertikélis emelés
nagysagat is. Az utébbihoz az okklizids front termikus szerkezetének ismerete
nélkﬁltS?hetetlen

Az okkliziés front termikus s7erkezete az okkluzios ponttol tavolodva erd-
sen \alto7hat

3. Az ismertetett mddszerrel szdmitott csapadékmennyiség altaldban keve-
sebb a valdsdgos csapadékmennyiségnél. Ennek oka az, hogy az okklizids frontok
sokszor igen erds talajkozeli konvergencia-zénaban helyezkednek el, ezért a lehullott
csapadék mennyiségét lényegesen befolydsolja a talajkozeli surldddsi vergencidbol
szdrmazé felaramlds is.
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W. Hohne (Berlin-Friedrichshagen)* :
Der Einstellvorgang beim LiCl-Taupunkthygrometer

Process of Reset of the LiCl Dewcel Hygrometer. The LiCl Dewcel hygrometer is considered
to be a control loop. With some simplifying assumptions the transfer function of the
controlled element, represented by the temperature of the humidity sensor as a function
of time, is derived for small changes of vapour pressure. It is shown, in what manner the
time behaviour of the LiCl Dewcel hygrometer is altered by a larger decrease or increase
of vapour pressure. From the theoretically obtained results conclusions are drawn as to
the response time and the accuracy, agreeing well with experimental results.

*

Unter dem Begriff des Lithiumchlorid-Taupunkthygrometers wird ein Feuchte-
meBverfahren verstanden, bei dem der Dampfdruck einer gesittigten LiCl-Losung
durch elektrische Heizung selbsttitig auf den Wert des Dampfdruckes der um-
gebenden Luft gebracht wird. Die sich dabei einstellende Gleichgewichtstemperatur
dient als MaB des Dampfdruckes bzw. des mit diesem in einem direkten Zusammen-
hang stehenden Taupunktes.

Der hierbei verwendete Feuchtefithler ist im wesentlichen folgendermalien
aufgebaut: Ein im Inneren befindlicher Temperaturfithler ist von einem Glas-
fasergespinst umgeben, das mit einer LiCl-Losung getrankt ist. Zwei Edelmetall-
driahte, die wendelférmig auf das Glasfasergespinst aufgewickelt sind, dienen als
Elektroden fiir eine angelegte Wechselspannung. Das Lithiumchlorid nimmt als
stark hygroskopisches Salz aus der Umgebung Wasserdampf auf. Es bildet sich
eine konzentrierte Losung, die den Strom leitet. Der elektrische Strom erwéirmt den
Elektrolyten. Dadurch erhsht sich der Dampfdruck der Loésung. Es stellt sich
schlieBlich ein Gleichgewichtszustand ein, bei dem vom Feuchtefiithler weder Was-
serdampf aufgenommen noch abgegeben wird. Die Temperatur, bei der dieser Zu-
stand erreicht wird, und bei der der Dampfdruck der Losung gleich dem der um-
gebenden Luft ist, bezeichnet man als Gleichgewichtstemperatur. Das angefiihrte
Verfahren hat den Vorteil, dal — von sehr geringen Werten der relativen Feuchte
abgesehen — die Gleichgewichtstemperatur durch Erwdrmung hergestellt wird,
wahrend beim eigentlichen Taupunkt-hygrometer in jedem Falle eine Abkiithlung
erforderlich ist. Die Feuchtemessung wird aber auch hier auf eine einfache Tem-
peraturmessung zuriickgefiihrt.

Das beschriebene Me[lverfahren ist nicht neu. Bereits im Jahre 1941 ist von Allen und Howe
in den USA ein Patent angemeldet worden, das die Grundziige des genannten Verfahrens zum
Gegenstand hatte [1]. FeuchtemeBgerite, die nach diesem Prinzip arbeiten, sind industriell
wohl erstmalig unmittelbar nach dem Kriege von der amerikanischen Firma Foxboro-Instrument
Company unter der Bezeichnung ,,Dewcel”” in den Handel gebracht worden. Eine erste ausfiihr-
lichers Beschreibung hat Hickes [2] gegeben. Uber Untersuchungen hinsichtlich der Eignung
des Mefverfahrens fiir meteorologische Feuchtemessungen wurde von Conover [3] berichtet.
Eine umfassende experimentelle Untersuchung des Verfahrens hinsichtlich der EinfluBigrofen
haben T'anner und Suomi [4] vorgenommen.

Priméar wird beim LiCl-Taupunkthygrometer der Dampfdruck bzw. der Tapunkt erfaf3t.
Es sind jedoch von mehreren Firmen auch Gerite entworfen worden, die unter zusatzlicher
Erfassung der Lufttemperatur die relative Feuchte zu messen gestatten. Hierfiir geeignete Schal-
tungen sind von Lieneweg [5], Schomelzer [6] und Wallstein [7] angegeben worden. Dabei handelt
es sich in allen Féllen um Kunstschaltungen, die nur innerhalb eines beschriankten Lufttempera-
tur-Taupunkt-Bereiches ausreichend genaue Werte der relativen Luftfeuchte geben und deshalb
fiir meteorologische Zwecke im allgemeinen nicht brauchbar sind.

Im Sinne der Regelungstechnik stellt das LiCl-Taupunkt-Hygrometer einen Regelkreis dar,
wobei der Dampfdruck iiber den beiden miteinander im Gleichgewicht befindlichen Phasen

* Verfasser Dr. Werner Hohne, wiss. Mitarbeiter des Forschungsinsituts fir Instrumenten-
wesen der Akademie fir Wissenschaften der D. D. R. (Berlin-Friedrichshagen, Stillerzeile 5)
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(gesattigte Losung — festes Kristall) als RegelgroBle und der Dampfdruck der umgebenden Luft
als FiihrungsgroBe anzusehen ist. Stellgrofle ist die Temperatur des Feuchtefiihlers, die vom
Heizstrom beeinflult wird und ihrerseits wieder den Dampfdruck der Loésung bestimmt. Ein
wesentlicher Vorteil dieses Regelkreises besteht darin, dafl er keine mechanisch beweglichen
Teile enthalt.

Im folgenden soll der Einstellvorgang des LiCl-Taupunkthygrometers unter-
sucht werden unter der Voraussetzung, dal sich bei konstanter Umgebungstempe-
ratur der Dampfdruck der Luft um einen nicht zu grofen Betrag von einem kon-
stanten Anfangswert nach einer Sprungfunktion auf einen wiederum konstanten
Endwert éndert. Die Zu- bzw. Abnahme des Dampfdrucks setzt im MeBgerit den
selbsttatig ablaufenden Regelvorgang in Bewegung, der zu einer Temperatur-
inderung des Feuchtefiihlers fithrt, wobei die Temperatur im gesamten Melkorper
als einheitlich vorausgesetzt wird. Die Ubergangsfunktion der Regelstrecke, darge-
stellt durch den zeitlichen Verlauf der Temperatur des MeBkorpers, soll unter eini-
gen vereinfachenden Annahmen abgeleitet werden.

Hierbei werden die folgenden Symbole verwendet:

Symbol Grofle Dimension
i Temperatur des MeBkorpers [°K]
Ty, Lufttemperatur [°K]
Tq Gleichgewichtstemperatur des LiCl-Fiihlers [°K]
e Dampfdruck der Luft (nach der Anderung) [mbar]
E, Sattigungsdampfdruck der LiCl-Losung [mbar]
P Luftdruck [mbar]
0 Zeit [s]
a Warmeiibergangszahl (MeBkorper-Luft) [cal/em®.s.grd]
A Warmeleitfahigkeit der Luft (cal/em s.grd]
D Diffusionskoeffizient (Wasserdampf in Luft) [em?/s]
F Oberfliche des MeBkorpers [em?]
C Warmekapazitat des MeBkorpers [cal/grd]
d Durchmesser des MeBkorpers [em]
1 Lange des Melkorpers [em]
W Wassergehalt des MefBkorpers [g]
G Leitwert der Elektrodenstrecke [Ohm-1]
Ny Heizleistung W1
Un Heizspannung V1
U, Betriebsspannung [V]
7 elektr. Warmeaquivalent [cal/W]
R Gaskonstante fiir Wasserdampf [em?/s? °K]
£ Emissionsvermégen des LiCl-Films im Langwelligen —

Sieht man von den besonderen Verhiltnissen bei der Inbetriebnahme des Gerites ab, so
kann man beinicht zu groBen Dampfdruckanderungen immer voraussetzen, dal} auf der Oberflache
des Feuchtefithlers Lithiumchloridkristalle im Uberschul vorhanden sind. Die sich bei der
Wasseraufnahme bildende Losung wird daher nraktlsch immer gesattigt oder zumindest nahe
am Sattigungszustand sein.

Fiir die zeitliche Anderung der \Vaqspraufnahme des MefBkorpers gilt die Diffusionsgleichung

(1a) : LSRN R
d R, T dx *

die analog zur Warmeleitungsgleichung
dQ ar
(1b) —H= A F’;l;

geformt ist. Ersetzt man die raumlichen Differentialquotienten durch die Differenzenquotienten,
so erhalt man

aw 1 v
o Ae aQ AT

i SR ke e IR
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Nach dem Newtonschen Gesetz kann man im zweiten Falle schreiben:
aQ
db
wenn die Warmemenge, die dem Feuchtefiihler zugefiihrt wird, mit dem positiven Vorzeichen
versehen wird. Aus (2b) und (3b) ergibt sich, falls man —AT = T'—7T'; setzt:

(3b) =—aF(T-1T,),

A
(4) wS
Fiihrt man (4) in (2a) ein, so erhalt man analog
aw -3 1
(3a) TE e 2l e Ea et o B (B e);

wobei ¢; = (D/ARyT) eine Funktion der Temperatur und des Luftdruckes ist. H; bezeichnet
in (3a) den Dampfdruck der mit der festen Phase im Gleichgewicht stehenden gesiittigten Losung,
der von der Temperatur abhangig ist. Den Gesamtwassergehalt des Feuchtefiihlers. ermittelt man
durch zeitliche Integration von (3a) zu

?
(5) 7 = i = Jc;-a-F (B (T) — e]-db
2

Unter der Voraussetzung, dafl ¢; nur geringfiigig temperaturabhéangig ist und sich daher beim
Einstellvorgang nur unwesentlich éndert, 1aBt sich die Beziehung (5) durch

o
(50) W= W, — c,-ocFJ[El (T) — ¢] 8

o

ersetzen. Der elektrische Leitwert zwischen den beiden Elektroden ist in erster Linie vom Wasser-
gehalt des Feuchtefiihlers, daneben aber auch geringfiigig von dessen Temperatur abhangig. Da
das Lithiumchloridkristall als Isolator angesprochen werden kann, und die Lésung praktisch
immer im gesittigten Zustand vorliegt, darf man annehmen, dafl der Leitwert sich annihernd
mit der Schichtstirke des Losungfilmes und (da die Oberfliche konstant und grofl gegeniiber
der Schichtstarke ist) mit der Menge des gelosten Wassers gleichméaflig andert, wobei die Pro-
portionalititskonstante noch von der Temperatur abhangen kann:

aa
(6) aw = 2 (1)
In erster Naherung ergibt sich dann fir G
da
(7) G:G(Wo)+m-(W—W,)

G = coaW + [G (W,) — caW,].
Durch Einsetzen von (5a) in (7) gelangt man zu der Beziehung
U
(8) G =G (W,) —cycoal [[El -- e] df.
o

Da an den Elektroden, zwischen denen der Leitwert G besteht, eine Heizspannung Uy anliegt,
erwarmt sich der Feuchtfiihler. Die Starke und Geschwindigkeit der Erwarmung wird durch die
Heizleistung Ny bestimmt. Sie betragt

(9) Ng = nUg*-G =nU,*

G
{1+ R,GT”
wenn R, den in Reihe mit dem Elektrolytwiderstand liegenden Vorwiderstand und U, die
Betriebsspannung bezeichnen. Der Vorwiderstand R, ist erforderlich, um bei Inbetriebnahme
des Gerites den Anheizstrom zu begrenzen. Bei normaler Arbeistweise ist R,<<1/G und demzufolge
Up~U,. Der EinfluB des verinderlichen Leitwertes wahrend des Einstellvorgangs auf die
Spannung Uy kann daher vernachlassigt werden. Durch Einsetzen von (8) in (9) erhélt man

b
(10) NB=nUB2{G(Wo)—c,c,aF[[E’,(T)—e]dﬁ}.
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Die Temperatur des MefBkorpers soll im folgenden zunéchst als raumlich einheitlich angesehen
werden. Sie ergibt sich aus der Warmeiibergangsgleichung fiir den Feuchtefiihler

aT
(11) Cgs =Ne— Ny — Ng— Ny,
wobei Ng, Ng und N die durch Warmekonvektion, durch Strahlung und durch Wéarmeableitung
in den Halterungen und Stromzufithrungen des Feuchtfiihlers in der Zeiteinheit abgegebenen
Warmemengen bezeichnen. Es ist

(12) Nix — o B =—2Ti)es
und
(13) Ng = eF.o[T* — T;%]

— 3. F-0T, (T — Ty) — o, F-(T — T,),

wenn der MeBkoérper mit einer ihn vollstandig umgebenden Oberflache im Strahlungsaustausch
steht, die sich auf Lufttemperatur befindet und deren Fische grof} ist gegeniiber der des Mel3-
korpers. T, bezeichnet hierbei eine Temperatur, die zwischen der der Luft und der des Me3korpers
liegt, o die Stetan-Boltzmannsche Konstante. An den Warmeleitungsvorgiangen in axialer Rich-
tung im Feuchtefiihler sind mehrere Materialien beteiligt. Die einzelnen Warmestrome in den
verschiedenen Stoffen mit den Warmeleitfahigkeiten 4,, und den Querschnitten g, sind zu sum-
mieren. Wir nehmen ferner an, daf} sich die Halterung des MeBkorpers nahezu auf Lufttemperatur
befindet und koénnen dann den Warmeleitungsvorgang auch als Warmedurchgang auffassen,
wobei eine Warmedurchgangszahl oy einzufiithren ist. Wird mit ¢ der Gesamtquerschnitt des
Feuchtfiihlers bezeichnet, so ist
: > i T U
(14) Np= — ety gy = 0@ (L — To) = ag- —5 ¥ (T — 1),

Der Ausdruck (g/F) ist fiir einen zylindrischen Kérper gleich dem Verhiltnis (d/4-1) und damit
nur von den Abmessungen des Feuchtefiihlers abhéngig. Durch Einsetzen von (12), (13), und (14)
in (11) ergibt sich S

9

ar 2' .q
(15) Cdb_:nU” {G(W,)—clcgaFj[El(T)—e]dﬁ}—(oz—f—oz,—!—aL- F)F(T—TL).

Nach Division der Gleichung (15) durch die Warmekapazitat C und Differentiation nach der
Zeit ¢ gelangt man zu der Differentialgleichung

Ay r
a7 (¢ + ot + 0z g a7 F
ccycan Ug® [Ey (T) — e] = 0.

(<4
e Gj . T gmeros

Bei kleineren Anderungen von e wird sich auch die Temperatur 7' nur wenig &ndern. Wir kénnen
daher in Ubereinstimmung mit den experimentellen Ergebnissen von Whylie [8] fiir £, (7') den
linearen Ansatz

dE (T¢)
(17) By (T) = By (Te) + —gg——(T — Ta)

als giiltig annehmen, der den Dampfdruck der gesattigten Losung in der Umgebung der Tempe-
ratur Ty widergibt. Ty bezeichnet die sogenannte Gleichgewichtstemperatur (auch LiCl-Tau-
punkt genannt), fiir die die Beziehung ;

(18) Ey (Te) = e
gilt. Durch Einsetzen von (17) geht die Differentialgleichung (16) iiber in

q
- dZ_T+(°‘+°"+°‘L'T)F ar  oF Lo aB, (Ty) oo, o
a6* ¢ B e e e e e

Da der Dampfdruck der Luft e nach der sprunghaften Anderung als konstant vorausgesetzt
wird, gilt das gleiche auch fiir 7. Unter dieser Bedingung ist

a7  d(T— T)
¢~ do *
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Durch die Transformation
(20) T—-Tg= 0O
erhilt man anstelle von (19)
q
@20 etata—g)Fon op 2 dEy (Tg)
(21) d—w«#—*c—?ﬁ‘—k—c—clcanUH 7— =

oder, wenn man zur Vereinfachung die Bezeichnungen

(o + o, + Otz'%) F

o (2 H D) 1 dG (W,) dE, (Tg)
bl g A B e e e Ve g
einfithrt, die Differenzialgleichung

@ de
(22) d:t 2B 45 +w;0=0.

Sofern man die beiden Koeffizienten 28 und w? als Konstanten betrachten darf, ist dies die
Differentialgleichung der gedampften Schwingung. Sie besitzt bekanntlich drei verschiedene
Lésungen, je nach den Werten der Koeffizienten. Man erhalt fur

w— B> 0 die gedampfte harmonische Schwingung,
w? — pB2=0 den aperiodischen Grenzfall,
w:—pB2<0 eine aperiodische Kriechbewegung.

Bei der Auslegung des LiCl-Taupunkthygrometers wihlt man meist den ersten Fall und nimmt
ein geringes Uberschwingen in Kauf, um die Einstellzeit hinreichend kurz halten zu kénnen.
Mafigebend fiir die Form des Einstellvorganges ist also der Wert der Grof3e

b (vf =
05 1= 0g) o ==
D] LdG (W,) dEy (Tg) oF [ 5 S }
(2 T'T,,T’IUH"TW S T S 1 TR TN e N

Im zweiten Glied von (23) tritt der Faktor (F/C) auf. Beim Einsetzen von Zahlenwerten ist zu
beachten, dafl die Oberfliche F nicht allein von der geometrischen Fliache des zylindrischen
Feuchtefiihlers, sondern durch die Gesamtoberfliche des Glasfasergespinstes gebildet wird.
Hierdurch erfolgt eine wesentliche Vergroferung des Faktors (F/C), was sich nach Wallstein [7]
auf die Ansprechzeit ginstig auswirkt. Die effektive Oberfliache ist aber der Zylinderfliche pro-
portional. Deshalb ist der Ausdruck (F/C), wie sich leicht nachrechnen laf}t, der mittleren spezi-
fischen Warme und der mittleren Dichte direkt sowie dem Durchmesser d umgekehrt proportional.
Eine Vergroflerung des Durchmessers des MeBkérpers verkleinert das zweite Glied und begiinstigt
damit die Einstellgeschwindigkeit aber auch die Schwingneigung des Systems. Im ersten Glied
sind die GroBen D, A, dG/d W und d#;/dT und im zweiten die Gréen «, «, und «; Temperatur-
abhéngig.

Nach Messungen von Loschmidt (siehe [9], S. 418) gilt angenéhert D ~(7"*/p). Bei mittleren
Lufttemperaturen miilte D danach etwa um das -0,0067 fache seines Wertes bei einem
Temperaturanstieg von 1 grad zunehmen. Die Wirmeleitfahigkeit der Luft A besitzt nach
der in [9] angegebenen Tabelle 22 einen Temperaturkoeffizienten von etwa 40,0028 grd-l.
Zahlenwerte iiber die Abhéngigkeit der Gaskonstanten fiir Wasserdampf von der Temperatur
sind 1937 von Koch angegeben worden [10]. Hiernach betragt der Temperaturkoeffizient im
Interwall zwischen 0°C und 100°C im Mittel nur —0,00015 grd-!; steigt aber mit der Temperatur
relativ schnell an. Die GroBe (D/A R,T) miilte nach dieser Abschiatzung mit der Temperatur
zunehmen. Thr Temperaturbeiwert errechnet sich zu etwa +0,0008 grd-l. Experimentell be-
stimmte Werte, wie sie beispielsweise auch von Morris und Sobel [11] bei der Abschatzung der
Ansprechgeschwindigkeit von Elektrolythygrometern verwendet worden sind, stehen hiermit
in Ubereinstimmung. Der elektrische Leitwert der Elektrodenstrecke andert sich proportional
mit der Leitfahigkeit des Elektrolyten, deren Temperaturbeiwert mit etwa -+ 0,022 grd-! ver-
anschlagt werden kann und somit um mehr als eine GroBenordnung héher liegt als der von
(DJA R,T). Am starksten diirfte der Temperatureinflul von dE,/dTq ins Gewicht fallen. Der
Temperaturkoeffizient dieser GroBe 1aBt sich aus dem Verlauf der Umwandlungskurve entneh-
men, die den Dampfdruck der gesittigten LiCl-Losung als Funktion der Gleichgewichtstemperatur
darstellt. Der Verlauf dieser Kurve ist von der Hydratationsstufe des LiCl-Kristalles abhangig,
das neben der gesittigten Losung und dem Wasserdampf als dritte Phase vorhanden ist. Solange
sich das Hydrat nicht andert, laBt sich der Dampfdruck der gesittigten Losung F; als Funktion
der Temperatur 7 mit guter Ndherung durch einen Ansatz der Form
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b b Tgo
(24) E(Tg) = a-exp( — —fgl = E (Tgq,) + €xp To; [l — *T;]

darstellen. Die Konstanten @ und b haben fiir die verschiedenen Hydrate, in denen das LiCl-
Kristall vorkommt, unterschiedliche Werte. Stellt man log E als Funktion von 1/7g dar, so ergibt
sich ein Polygonenzug, dessen Knickstellen die Quadrupelpunkte sind, bei denen sich vier Phasen
(Wasserdampf, geséttigte Losung und zwei Hydrate) miteinander im Gleichgewicht befinden.
Eine Umwandlungskurve ist in dieser Art von Lieneweg [5] angegeben worden. Aus ihr lassen
sich die Werte entnehmen, die zur Berechnung der Funktionen (24) erforderlich sind. Die Ande-

&
)|

Sr 7_,]
g \ iC1-3#,0

lXl/’[‘/-ll‘,ﬂ
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\ i
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rung des Dampfdrucks der gesattigten Losung mit der Temperatur findet man durch Differen-
zierung von (24) zu

S dE, a-t b b b e
(25) dTg o || = TGJ =it la
Der Temperaturkoeffizient dieser GroBe erglbt sich nach nochmaliger Differentiation zu
3 g2 E. b — 2T0
(28) Y =3E, " dTg# T2
g

Innerhalb des meteorologisch interessanten Bereiches liegen die p-Werte zwischen 0,030 und
0,046 grd-! mit einem Durchschnittswert, der etwa bei 0,038 grd-! liegt. Der Verlauf der Grofe
» als Funktion von T ist in der Abb. 1 dargestellt.  ist im Mittel nahezu doppelt so grof3 wie
der Temperaturkoeffizient des Leitwertes und besitzt das gleiche Vorzeichen wie dieser. Der
TemperatureinfluBl des ersten Termes von (23) betragt daher insgesamt etwa 69, pro Grad.
Demgegeniiber sind die Anderungen der anderen Gréfen mit der Temperatur von untergeordne-
ter Bedeutung.

Am MeBkorper diirfte sich bei groBleren Temperaturunterschieden eine frei Konvektions-
stromung ausbilden. Nach Grober [12] gilt fiir die Warmeiibergangszahl a eines waagerechten
zylindrischen Kérpers mit dem Durchmesser d
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4

A A

(27) a = const. |/ Gr d
wobei
$28) Gr = b(T) p* d* (T —T)

ist. Zahlenwerte fiir die Funktion b(7") findet man ebenfalls bei Gréber. Nach Einsetzen von
(27) in (28) ergibt sich

4 4
(27a) % onat (R Vb (7). ‘/WTT—TU

4
o = const. b’ (T") VP‘(L;@)
a

Der Temperaturkoeffizient der GroBe b’ errechnet sich aus den Temperaturbeiwerten von &
und A zu nur —0,0002 grd-. Man darf daher den”Faktor b’ als temperaturunabhéngig annehmen.
Die Warmeiibergangszahl ist jedoch in starkem MaBe von der Temperaturdifferenz (7'—1';)
abhingig. Die Konvektionsstromung und damit & werden umso gréBer, je hoher die relative
Luftfeuchte ist ; denn die héchsten Temperaturunterschiede werden bei 1009, relativer Feuchte
beobachtet. o, steigt nach (13) mit der dritten Potenz der Temperatur an. Der Temperatur-
koeffizient dieser GroBe betragt daher etwa 0,01 grd-l. UTber die Temperaturabhangigkeit des
Warmedurchganges 1af3t sich im allgemeinen nichts aussagen, da die Temperaturkoeffizienten des
Wirmeleitvermogens je nach den verwendeten Stoffen recht unterschiedlich sein kénnen. Bei
den meisten glasartigen Stoffen nimmt die Warmeleitung mit steigender Temperatur zu, bei
den Metallen dagegen ab; jedoch wird dieser Einflufl wesentlich geringer sein als der bei a,. Da
aber andererseits meist o, <o ist, kommt der relativ grofle Temperatureinflu} von a, praktisch
kaum zur Wirkung. Nur bei hohen MeBkorpertemperaturen, d. h. bei hohen Dampfdriicken
wird sich der Temperatureinflufl von «, iiberhaupt bemerkbar machen.

Zusammenfassend 1aBt sich sagen, dafl der Temperatureinflu im wesent-
lichen durch den Temperaturbeiwert der Dampfdruckénderung iiber der gesittig-
ten Losung 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 gedampfter und damit
langsamer verlaufen.

o und D sind ferner vom Luftdruck abhiingig, und zwar ist annihernd o ~ |
und D ~ 1/p. Unter normalen Verhiltnissen sind jedoch die Anderungen des Luft-
druckes in Bodennihe so gering, daB8 die hierdurch verursachten Einfliisse auf den
Einstellvorgang gegeniiber den Temperatureinfliissen vernachlassighar sind. Beim
Einsatz des MebBverfahrens fiir aerologische Zwecke ist zu beachten, daBl Druck-
und Temperatureinfliisse in entgegengesetzter Richtung wirken, wodurch bei Mes-
sungen in groeren Hohen die trigere Anzeige infolge der niedrigeren Temperaturen
durch die Beschleunigung des Einstellvorganges bei niedrigerem Luftdruck teil-
weise kompensiert wird.

Die Wirmeiibergangszahl ist bei erzwungener Stromung ferner von der Stro-
mungsgeschwindigkeit abhiingig. Dieser Einflul} braucht jedoch hier nicht beriick-
sichtigt zu werden, da am MeBkorper keine stirkeren Luftbewegungen auftreten
diirfen, wenn die MeBgenauigkeit gewahrt bleiben soll. Der Fehler, der durch die
Luftstromung am Feuchtefiihler zustande kommt, ist von Tanner und Suomi [4]
experimentell untersucht worden.

Beim Bau eines LiCl-Taupunkthygrometers kann in erster Linie iiber die Heiz-
spannung Uy, den durchmesser des Feuchtefiithlers d und — durch Verinderung
des Elektrodenabstandes — iiber den Leitwert bei konstanter Schichtstirke des
Elektrolyten frei verfiigt werden. Die beiden letzten Grofen liegen dann jedoch
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fest und lassen sich durch andere Faktoren nicht mehr wesentlich beeinflussen. Die
Heizspannung Uy mull nun so gewahlt werden, dafl der Einstellvorgang auch bei
hoheren Temperaturen mit nur geringem Uberschwingen erfolgt; d. h. der Aus-
druck (23) darf nur schwach positiv ausfallen. Bei schwankendem Dampfdruck
ergibt sich die giinstigste Einstellung ohne Uberschwingungen bekanntlich bei dem
Dampfungsgrad ff/w,=0,83; aber selbst bei einem Dampfungsgrad (/w,=0,5 tritt
nur eine AmplitudenvergréBBerung von maximal 209/ auf. Solange demnach £2<Z0,25
,*ist, kann der Einstellvorgang als giinstig bezeichnet werden. Mit abnehmender
Temperatur nimmt jedoch @, immer mehr ab. Bei tieferen Temperaturen wird dann
die GroBe (23) negativ werden. Der Einstellvorgang der Gleichgewichtstemperatur
vollzieht sich unter diesen Bedingungen in Form einer aperiodischen Kriechbewe-
gung. Die Einstellzeit wird hierbei wesentlich \ergmBert worauf auch die experi-
mentellen Untersuchungen von Tanner und Suomi sowie von Brasefield [13] hin-
weisen. Die Abschiatzungen zeigen einen Weg zur Verringerung der Einstellzeit bei
tiefen Temperaturen. Fiir den Kinstellvorgang des LiCl-Hygrometers wire es wesent-
lich giinstiger, wenn die Heizspannung nicht konstant bliebe, sondern mit fallender
Temperatur um etwa 39, pro Grad zunehmen wiirde. Hierdurch liee sich der
Temperatureinflul der beiden Grollen dG/dW und dE;[dT G im wesentlichen kom-
pensieren. Die Ubergangsfunktion des Hygrometers wiirde sich innerhalb eines
bedeutend weiteren Interwalls optimal gestalten lassen.

Bei den bisherigen Betrachtungen war vorausgesetzt worden, dall sich der
Dampfdruck vor dem Einstellvorgang sprunghaft um einen kleinen Betrag andert,
so dall das Lithiumchlorid am Feuchtefiihler jederzeit sowohl als gesittigte Losung,
als auch im Kristallform vorhanden ist. Bei gréBeren Dampfdruckinderungen lassen
sich diese Forderungen nicht mehr aufrechterhalten. Im fo]genden sollen die Vor-
ginge zunichst bei einer groBeren Abnahme und danach bei einem stirkeren Anstieg
des Dampfdruckes untersucht werden.

Da die Schichtstéirke des LiCl-Filmes im Gleichgewichtszustand nur gering ist,
kann bei einer Temperatur des Melkorpers, die iiber der Gleichgewichtstemperatur
liegt, nur eine begrenzte Wassermenge abgegeben werden. Solange im Glasgespinst
noch Losung vorhanden ist, erfolgt der Einstellvorgang nach der Differential-
gleichung (21). Bei ausreichend grofen w,-Werten kann es vorkommen, dal} die
Losung vollig auskristallisiert. Zum Zeitpunkt #=%, moge praktische das gesamte
in der Losung enthaltene Wasser (bis auf unbedeutende Reste) verdunstet sein.
Dieser Zeitpunkt errechnet sich aus der Beziehung (5) fiir W=0. Von dann ab flielit
kein Heizstrom mehr im Feuchtefithler. Die weitere Abkiihlung folgt der Diffe-
rentialgleichung

ar
(29) c@:—(a+a5+n%) F (T —Ty),
deren Losung unter den gegebenen Anfangsbedingungen
(30) T (8) = Ty, + [T (%) — T]. exp. [—2 8 (#— )]

lautet. Bereits vom Zeitpunkt ©# = &, ab wird die Neigung der Temperaturkurve
immer flacher. Die Beziehungen (29) und (30) gelten bis zum Zeitpunkt # = #,,
zu dem T (#,) = T¢ wird. Beim Unterschreiten der neuen Gleichgewichtstempe-
ratur nimmt der MeBkorper wieder Wasserdampf auf. Die weitere Einstellung
erfolgt nun wieder nach der Differentialgleichung (21). Man sieht, daB bei groBeren
Dampfdruckabnahmen ein Uberschwingen trotz der wesentlich verringerten Ein-
stellgeschwindigkeit unvermeidlich ist. Die Geschwindigkeit der Einstellung hingt
in hohem MaBle von der Differenz (7 — T') ab. Bei geringen Werten der relativen
Feuchte ist diese klein. Der Einstellvorgang benétigt dann u. U. betriichtliche Zeit.
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Anders liegen die Verhiltnisse bei einem stidrkeren Dampfdruckanstieg. Ein
ausreichend getrankter Feuchtefithler wird eine gréflere Menge an LiCl-Kristallen
besitzen, die itber eine lingere Zeit ¢#’; > %, zur Bildung einer gesittigten Losung
zur Verfiigung 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 geséttigte LiCl-Lésung mit zunehmen-
der Verdiinnung bis zu einem bestimmten Maximalwert (bei einer Konzentration
von ca. 6 g-Aquivalenten/Liter) ihr Leitvermégen erhsht. Unterstiitzt wird dieser
Vorgang durch die rasche Zunahme der Leitfahigkeit des Elektrolyten mit der
Temperatur. Sobald sich die Lésung verdiinnt, steigt der Dampfdruck der Losung.
Hierdurch sind einer weiteren Verdiinnung Grenzen gesetzt. Bei Bildung einer ver-
diinnten Lésung erfolgt der Einstellvorgang zwar nicht mehr exakt, wohl aber

| A%
7 ' [cT
i = )/T ]
| e i
? / i ol
- | |
‘ - ‘

%/K | o

@/ b

\

|

|

|

1 o2 | 1 1

i | | |

/ “ l 1 e

| |

4 ‘ %

'/

110+

—

0 0 10 20 k) T [
Abb. 2: Widerstand bzw. Temperatur eines LiCl-Feuchtefiiblers als Funktion des Taupunktes
Tw bei drei unterschiedlichen Lufttemperaturen: a) 7. = 40° C (X). b) T = 2028 CH(@)5

c) Ty —16" O(A)E
2. abra: Egy LiCl nedvességérzékelének az ellcnallasa ill. hémérséklete, mint a 7, harmatpont
fliggvénye harom kiilonboz6 léghémérséklet mellett: a) T, = 40° (x), b) T =20°% (©);
c) Tz = 6° (A)-
immer noch angenihert nach der Differentialgleichung (21). Allerdings wird der
Heizstrom und damit auch der weitere Temperaturanstieg durch den Vorwiderstand
R, begrenzt, so dal u. U. die Heizspannung U absinkt. Hierdurch wird, wie auch
bereits Wallstein [7] hervorhob, bei gréBeren Dampfdruckanstiegen das Uber-
schwingen vermindert, ohne dall dabei die Einstellzeit unzulissig stark erhoht
wird.

Die, unterschledllche Arbeitsweise des LiCl-Taupunkthygrometers bei Zu- und
Abnahme des Dampfdruckes um grofiere Betrige erklirt auch die bereits von
Conover [‘3] beobachtete Tatsache, dall der Einstellv organg bei einer Dampfdruck-
zunahme im allgemeinen schneller vor sich geht als bei einer Dampfdruckabnahme.
Dieser Sachverhalt trifft aber nur bei groBeren Anderungen zu. Bei geringeren
Schwankungen des Dampfdruckes ist die Differentialgleichung (21) giiltig, die
zeigt, dall der Einstellvorgang von der Richtung der Feuchteinderung fast unab-
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hingig ist. Da die in der Atmosphire auftretenden kurzperiodischen Feuchte-
schwankungen im Normalfall nur geringe Betrige annehmen werden, scheint der
Einwand von Tanner und Suwomi [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-
tachungen notwendig. So wurde beispielsweise die Temperatur des MeBkorpers als
einheitlich vorausgesetzt. Da das Mellelement an den Halterungen und iiber die
Zuleitungen mit anderen festen Teilen des Feuchtegebers in Verbindung steht und
nicht die gesamte Oberfliche des Feuchtefithlers von Elektrodemsystem bedeckt
ist, finden im und am MeBkoérper Warmeiibertragungsvorginge statt, die Tempe-
raturunterschiede voraussetzen. Die Gleichgewichtstemperatur 7'; wird daher
exakt nur von der gesiattigten Losung angenommen; der im Innern hefindliche
Temperaturtithler besitzt bereits eine etwas geringere Temperatur. Die Grolie der
Temperaturabweichung ist von der Differenz zwischen Gleichgewichts- und Luft-
temperatur und von den Wirmeaustauschbedingungen abhingig. Es entsteht
daher ein Einflul der Lufttemperatur (bzw. der relativen Luftfeuchte) und der
Str6m11ngsgeschwindigkeit 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,
anndhernd konstanten Lufttemperaturen durchgefiihrt. In der Abb. 2sind die Ohm-
werte bzw. die Temperaturen, die mit dem Feuchtefiihler erfalt wurden, als Funk-
tion des Taupunktes eingetragen. Die drei eingezeichneten Kurven gehen nicht in-
einander iiber sondern aneinander vorbei. Unter extremen Bedingungen wurden bei
gleichem Taupunkt Differenzen von 2—3 grd beobachtet. Bei extremen Werten der
relativen Feuchte kénnen daher recht erhebliche Fehler entstehen. Diese Ergeb-
nisse stehen qualitativ in Ubereinstimmung mit denen von Tanner und Suomi
[4, 14]. Zur Verringerung des auf diese Weise entstehenden Fehlers wurde von den
genannten Autoren 1958 vorgeschlagen, den Wéarmeiibergang vom Feuchtefiithler
zur Umgebung infolge von Konvektion, Strahlung und Wirmeleitung durch eine
thermische Isolation des gesamten Feuchtegebers moglichts klein und annahernd
konstant zu halten.

Neben der Lufttemperatur sind auch alle anderen Faktoren, die den Wirme-
austausch am Feuchtefithler mithestimmen, auf das MeBergebnis von Einflul. Von
aullen kommende Strahlungsstrome (direkte Sonnenstrahlung!) und Luftbewegun-
gen miissen daher vom Feuchtefiithler ferngehalten werden.

Bei Behandlung des Einstellvorganges wurden ferner gleichbleibende Um-
gebungstemperaturen gefordert. Langsame Lufttemperaturinderungen wirken sich
jedoch hierbei kaum aus, weil der Regelkreis des Feuchtefiihlers diesen miihelos
folgen kann. Plétzliche groBere Anderungen oder Schwankungen von Temperatur
und Stromungsgeschwindigkeit bedingen jedoch auch ohne Dampfdruckinderung
einen Einstellvorgang am MeBkéorper, der nicht ohne voriibergehende Regelabwei-
chung erfolgt. Auf Fehler dieser Art hat bereits Conover [3] hingewiesen. Besondere
Erscheinungen treten bei Dampfdruckiinderungen dann auf, wenn sich die Kristall-
form der festen LiCl-Phase dndert. Die Auswirkungen auf den MeBvorgang sind ver-
schieden, je nachdem, ob das neu gebildete Hydrat mehr oder weniger Wasser im
Kristallverband enthilt. Nihert 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 genii-
gend schnell verdunstet werden. Daher wird ein Teil der Kristalle gelést und der
elektrische Leitwerk sprunghaft erhoht. Die Folge ist eine voriibergehende starke
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Erwarmung des Feuchtemessers ahnlich wie beim Einschalten des Geriites. Der
Feuchtemesser ist erst wieder meBbereit, wenn die neue Gleichgewichtstemperatur
erreicht worden ist. — Nahert sich die Gleichgewichtstemperatur dem Quadrupel-
punkt von oben, so wird bei der Kristallumbildung Wasser verbraucht. Da das im
Gleichgewichtszustand in Losung befindliche Wasser hierzu meist: nicht ausreicht,
bendtigt der Umwandlungsvorgang in diesem Falle lingere Zeit, bis die erforderliche
Wasserdampfmenge aus der Umgebung aufgenommen worden ist. Wiahrend dieser
Zeit trocknet die Oberfliche des MeBkorpers praktisch aus. Der Heizstrom wird
nahezu vollstindig unterbunden und der MeBkorper kiihlt sich nach einer Exponen-
tialfunktion ab. Erst wenn das neue Hydrat vollstindig gebildet ist, kann der Regel-
vorgang wieder arbeiten, und sich eine neue Gleichgewichtstemperatur einstellen.

In der Niahe der Umwandlungspunkte ist eine Messung aus den beschriebenen
Griinden praktisch nicht moglich. Dies engt die Anwendbarkeit des LiCl-Taupunkt-
hygrometers etwas ein. Gliicklicherweise liegen die Umwandlungspunkte beim
Lithiumehlorid am Rande des Bereiches, der fiir meteorologische Messungen unter
normalen Bedingungen interessant ist.

Bei der Umwandlung der Hydrate gibt es dhnliche Erscheinungen wie bei der
Gefrierpunktserniedrigung: Die Umwandlung der Hydrate — namentlich die von
LiCl- H,0 in LiCl.2H,0 — 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 zustindig ist. Die Gleichgewichts-
temperatur kann daher nur bei Kenntnis der festen Phase genau angegeben werden.
MebBfehler infolge solcher Unter- bzw. Ubersittigungserscheinungen, auf die vor
allem Lieneweg [5] aufmerksam gemacht hat, werden vor allem bei Taupunkten
<10° C beobachtet.

Der Dampfdruck der gesattigten Losung B, — E, (T') wird gewohnlich fiir eine
ebene Oberfliche angegeben. Im Feuchtefiihler wird jedoch die Losung durch das
feine Glasgespinst aufgesaugt. Die tatsichliche Oberfliche der Losung weicht daher
im Gleichgewichtszustand stark von einer ebenen Fliche ab. Uber der gekriimmten
Oberfliche ist der Dampfdruck hoher als iiber der ebenen. Aus diesem Grund ist
die Gleichgewichtstemperatur des Feuchtefiihlers auch von der Struktur und
insbesondere vom Durchmesser der Glasfasern abhiingig. Die Faserstruktur der
Oberfliche list Inhomogenititen der Stromdichte und dadurch Temperaturunter-
schiede im Feuchtefiihler nicht ganz vermeiden. Beide Faktoren diirften dafiir ver-
antwortlich sein, daB8 bei genaueren Messungen jeder Feuchtefiihler besonders
geeicht werden mub.

Weitere Anderungen des Dampfdruckes der Losung kénnen sich auch nach-
triglich durch Schmutzansatz auf der Oberfliche des Feuchtefiihlers ergeben.
Diese Fehlerquelle ist jedoch wegen der hohen Hygroskopizitit des Lithiumchlorids
weniger kritisch, wie auch Untersuchungen von Baumbach [15] ergeben haben.

Die Fehler, die durch den Wirmeiibergang am MeBkorper, die verschiedenen
Hydrate und die Glasfaserstruktur entstehen, sind bei einem FeuchtemeBgerit von
Wylie [8, 16] im wesentlichen beseitigt. Es arbeitet nach dem gleichen Grundprinzip,
ist aber in der Ausfithrung véllig anders gestaltet worden. Als hygroskopische Substanz
wird hier Kaliumechlorid anstelle des Lithiumchlorids verwendet. Die hohere Mel3ge-
nauigkeit wird durch einen bedeutend hoheren Aufwand erkauft. Es ist selbstver-
stéandlich, daB der Feuchtefiihler des LiCl-Taupunkthygrometers nicht von Nieder-
schlag getroffen werden darf, weil dann in unkontrollierbarer Weise Wasser zugefiihrt
wird und sich eine Gleichgewichtstemperatur nicht ausbilden kann. Melfehler
konnen jedoch nach Tanner und Suomi [14] auch bei stirkerem Nebel entstehen,
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wenn Nebeltropfchen, die durch Diffusion in die Néhe des Feuchtefiihlers gelangen,
infolge der dort vorhandenen héheren Temperatur verdunsten und so den  Dampf-
druck der Luft in der Umgebung des Feuchtefiihlers erhshen.

Talls die relative Feuchte sehr gering ist, und die Gleichgewichtstemperatur
unter der Lufttemperatur liegt, kann diese nicht mehr erreicht werden. Unter
diesen Bedingungen findet kein Einstellvorgang statt und der MeBkérper befindet
sich annihernd auf Lufttemperatur. Der Einstellvorgang wird aber, wie Tanner
und Swomi [14] festgestellt haben, nicht erst beeintrichtigt wenn 7' = 7', ist,
sondern bereits dann, wenn die Differenz (75—7;) <3 grd wird. Offenbar ist
unter diesen Bedingungen der Wirmeaustausch 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 Mel-
bereiches bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt rasch an, was die Anwend-
barkeit des FeuchtemeBverfahrens auch fiir manche meteorologische Zwecke stark
einengt.

fuch die Menge des am Feuchtefiihler vorhandenen LiCl in Kristallform wirkt
sich u. U. auf die Anzeige des Gerites aus. MeBfehler entstehen nach 7'anner und
Suomi [14] sowohl bei nicht ausreichender, als auch bei iibermidBig groBler Menge
von LiCl-Kristallen.

(Manuskript am 8. IV. 1963 erhalten.)
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*
A LiCI-HARMATPONTHIGROMETER BEALLASI FOLYAMATA
(Roviditett szoveg)

A LiCl-harmatponthigrométer olyan mérési modszeren alapszik, amelynél telitett LiCl-
oldat paranyomasat elektromos flitéssel 6nmiikédéen a kornyezo levegé paranyoméasanak értékére
hozzuk. Az igy beall6 egyensilyi homérséklet a paranyomas, illetéleg a vele kozvetlen kapesolat-
ban levé harmatpont mértéke.

Az alkalmazott harmatpontérzékelét lényegében a kévetkeziképpen épitjiik fel. Erzékeny
hémérsékletérzékelot iiveggyapottal vesziink koriil s ezt LiCl-oldattal itatjuk at. Két nemesfém-
drétot csigavonalban racsavarunk az iiveggyapotra. Ezek lesznek a miiszerre kapesolandé valto-
feszultség elektrodjai.

A LiCl erésen nedvszivo s kornyezetébol vizgozt vesz fel. Ilyen médon koncentrilt oldat
keletkezik, amely az elektromos dramot vezeti. Az elektromos dram az elektrolitot felmelegiti,
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ezaltal az oldat paranyomésa emelkedik. Végiil bedll az egyensulyi allapot, amelyben a harmat-
pontérzékelon levo telitett oldatbol allé réteg nem vesz fel vizgozt, de nem is ad le. Azt a hémér-
sékletet, amelynél ez az éllapot bekovetkezik, és amelynél az oldat paranyomésa egyenls a
kornyezo levegéével, egyenstilyi hémérsékletnek nevezziik. Ezen eljarasnak az az elénye az
ismert harmatpontméré médszerrel szemben, hogy — a relativ nedvesség nagyon kicsiny értékét
nem tekintve — az egyensulyi hémérséklet magasabb a leveg6 hémérsékleténél, s igy melegités
atjan érheto el. A nedvességmérés ennél a modszernél is egyszerii hémérsékletmeghatarozdsra
vezetheté vissza.

A dolgozat a mérési médszer kifejlodésének rovid attekintése utan a LiCl-harmatponthigro-
méter beallasi folyamatat elméletileg vizsgalja. A méréeszkozt a szabélyozasi technika érteilmében,
szabalyoz6 aramkornek foghatjuk fel. Ezen szabalyozé aramkor lényeges tulajdonséga, hogy
mechanikus, mozgé alkatrészeket nem tartalmaz.

Mindenekel6tt feltételezziik, hogy a paranyomés allandé kérnyezeti hémérséklet mellett
nem tulnagy értékkel valtozik uigy, hogy a telitett oldat egyrészt nem higul, més részt nagy viz-
veszteség miatt nem is szarad ki. Kiindulva az (la) difftziés egyenletbol a dolgozat dsszefiiggést
(5) vezet le a nedvességérzékelo W teljes viztartalméara. Ebbol allandéan koncentralt oldat fel-
tételezésével a (7) és a (8) egyenletekkel kiszamithaté a @ vezetoképesség. Az Uy flitéfesziltség
ismeretében a (9), illetoleg a (10) egyenletb6l megkapjuk az N g fiitoteljesitményt. A (11), illetdleg
a (15) egyenletek megadjak a harmatpontérzékelé hdegyenlegét, amelynél az Ny elektromos
fatoteljesitmény mellett a konvekeid (Ng), a sugarzas (Ny) és a hovezetés (V) altal leadott,
valamint a harmatpontérzékel6 felmelegedéséhez vagy lehiiléséhez sziikséges hémennyiséget is
figyelembe vették. A (15) egyenlet differencidlasa 4ltal a (16) masodfoku differencialegyenlethez
jutunk, amely bizonyos egyszerisito feltételek mellett a (22) egyenlethez vezet. A (22) differenciél-
egyenlet rmegoldasi formaja a (23) alatti mennyiség értékétol és elojelétol fugg. Ennek kiils
befolyasok okozta valtozékonysagat a kovetkezokben a szerzé megbecsuli. A legjelentésebb a
hémérséklet befolyésa a d@ [dW (az elektromos vezetoképesség valtozdsa a viztartalommal) és
a dE,[dT (a telitett LiCl-oldat folotti telitési pAranyomés valtozdsa a homérséklettel) mennyi-
ségekre (lasd 1. abra). A szerzé javaslatokat kozol ezen hémérsékleti befolyds kompenzaldsara
abbdl a célbél, hogy a higrometer beéllasi folyamatat — mindenekel6tt alacsony homérsékletek-
nél — megjavithassuk.

A tovabbi vizsgilatok nagyobb paranyomas-valtozasokra vonatkoznak. Ezeknél az elozok-
ben alkalmazott feltételek nem teljesiilnek, s a telitett LiCl-oldat vagy felhigul, vagy csaknem
teljesen kiszarad. Ilyen feltételek mellett a (22) differencidlegyenlet nem érvényes, a beéllasi
folyamat meghosszabbodik. Erésebb péaranyomas-csokkenésnél a nedvességérzékels csak akkor
vehet fel ismét vizet, miutdn az j egyensilyi homérséklet ala hiilt és csak ezutan lesz hatasos a
lehiiléssel ellentétesen miikodé elektromos flités. A vizsgalatok eredményei ebben az esetben is
szamszerien egyeznek a kisérletekkel.

Az elméleti vizsgalatoknal néhany tovabbi egyszerisitésre volt szukség. A dolgozat réviden
foglalkozik a figyelembe nem vett tényezéknek a mérési pontossagra gyakorolt hatasaval. Meg-
vizsgélja a nedvességérzékels belsejében fellépé hémérsékletkiilonbség hatasat, az ebbol szarmazo
hoatvitelt a mérd testek belsejében, az dramlas sebességének hatésat a mérétest hémérsékletére,
a kornyezé levegé hémérsékletének hatasat (lasd 2. abra), a sugéarzas befolyasat, a kornyezeti
hémérséklet gyors valtozdsanak befolyésat a szabalyozdsra, az iiveggyapot szerkezetének, a
mérotesten levé LiCl tomegének, valamint a nedvességérzékelén tapasztalt szennylerakodasnak
hatésat. i

A dolgozat foglalkozik azon sajatsigos jelenségeklel, amelyek a négyesponton lépnek fel.
Itt alakulnak 4t a LiCl-kristaly hidratjai. Mivel ezen jelenségeknél vizfelvétel, illetoleg vizleadas
megy végbe, zavar jelentkezik a szabdlyozo6 folyamatban, amely némelykor a négyespont kornye-
zetében meghitisitja a mérést. Szerencsére az atalakuldsi pontok a meteorologiai szempontbol

érdekes nedvességmérési tartomany szélén fekszenek.
(Forditotta: Béll Béla)

3 1d6jaras 225



Addamy Laszl6—Mahr Jend:

Néhany statisztikai adat Nyiregyhaza és Szeged
zivatarklimajarél

Some Statistical Data Concerning the Frequency of Thunderstorms in the Regions of
Nyiregyhdza and of Szeged. Statistical data on the occurence of thunderstorms in the
regions of Nyiregyhaza and of Szeged, from the period 1951 —1960, are presented. Daily
and annual variations of thunderstorm frequency are discussed and some characteristical
features of the thunderstorm climate at the observing station in Szeged are pointed out.
Grouping the thuderstorms observed according to the macrosynoptical situations during
which they were formed, probability values for the formation of a thunderstorm in the
presence of a given macrosynoptical situation are computed.

*

A repiilési meteoroldgia alapvetd feladatai kozé tartozik a légiforgalom zavar-
talan lebonyolitdsdnak elésegitése. \IapJamkban egyre korszer(ibb repiil6gépek 4ll-
nak leglforgalml szolgdlatba, azonban még a 10—12 km-es magassagokban utazd
sugdrhajtdsos utasszallité repiil6gépek repiilését is erdsen zavarjik egyes nagy
magassagokig felnytlé zivatarfrontok. Ebbé8l kiindulva javasolta a Potsdamban
1962 juiniusdban tartott légittvonal-klimatolégiai szakértéi ilés, hogy a f6 légi-
utvonalakra kivalasztott allomdsok adatainak vizsgdlata alapjan hatdrozzuk meg a
zivatarok gyakorisagat. A hazdnkat dtszel§ légiutvonalak koziil igen fontos a Buda-
pest—Polgar—Eszeny-i utvonal Moszkva felé, valamint a Budapest— Bugac -
Szabadka-i légiitvonal, amelyen a4t Dél-Eurépa, Afrika és Kozel-Kelet felé¢ kozle-
ked§ gépek haladnak. A szakértéi ilés e légiutvonalak mentén Ferihegy-Repiil6tér
adatain kivill Nyiregyhdzdt ‘és Szegedet jelolte meg zivatarvizsgalat céljara. Fel-
dolgozdsunk e két utébbi dllomdsra és az 1951—60-as évekre terjedt ki. A zivatarok
gyakorisdaga mellett még néhdny jellemz6t dllapitottunk meg, amelyek részben
klimatol4giai értékek, de hasznosak a prognosztikai szolgalatban is. Jelen munlkdink
csatlakozik a hasonld jelleg(i, el6késziilethen levd Ferihegy-repiil6téri feldolgozishoz.

A zivatartevékenység észlelése az iddjarasi jelenségek szubjektiv (nem mi-
szeres) megfigyelése kozé tartozik. Ezért el nem hanyagolhaté hibaforrdsai feldolgo-
zasunknak az észlelék egyéni megitélésébdl fakado kiillonbségek. Zivataros id6szak-
nak tekintettilk az észlel6konyvben a zivatartevékenység kezdeti és veégso ido-
pontjaul bejegyzett idékozt, bejegyzés hidnydban azokat az idészakokat, amikor
az észlel6 a szinoptikus kulesban ww = 17 vagy 95—99 szdmok koziil valamelyik-
kel jellemzett pillanatnyi id8jardst jelzett. A 10 év sordn Nyiregyhdzin 374, Szege-
den 357 zivatart allapitottunk meg. Az oktébertél mérciusig terjedé iddszakban
mindkét allomdson 9—9 zivatar fordult eld, ezért feldolgozdsunkban a téli adatok
elemzését elhagytuk. Részletesebben csak a mdjustél szeptemberig tarté idészak
adatait vizsgaltuk meg.

A potsdami légiutvonal- khmatologlal szakért6i iilés hatdrozatait szem el6tt
tartva, elészor megallapitottuk a két dlloméson a zivatartevékenység abszolit gya-
korisdganak napi és évszakos menetét. A nap 24 dérajat a hatdrozatnak megfelelGen
3 drés id6kozokre bomtottuk fel (G 03, 03—06, . .. 21—24), és meg-
allapitottuk, hogy az egyes 3 érai idékozokben hiny alkalommal fordult el zivatar.
1951—60 kozott Szegeden az észlelés folyamatossdga biztositva volt, mig Nyiregy-
hézan az éjszakai érakban személyzeti hidnyok miatt az észlelési sorozat nem teljes.
Az 1. tdblazat adatait figyelembe véve az éjszakai orakra esd zivatarok szamit a
kovetkezd szorzétényezbvel egészitettiik ki:

K = N/n,
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I. TABLAZAT

Az éjszakur észlelések szdma egyes érakozokben
Nyiregyhdzan (1951—60)

(55 S b v i RS TR SR IX
S “V. — — ——— : — -
18—21 248 | 279 270 279 279 ' 300
21—24 | 248 279 190 186 195 255
00—03 248 ‘ 279 190 186 195 255
03—06 270 | 279 240 248 248 255

ahol N a megfelel6 honap napjainak szama 10 év alatt (300, illetve 310), mig » a
rendelkezésro all észlelések szama. Ennek a szorzétényezdének figyelembevételével
osszesen 35-tel tobb zivataros érakozt tiintettiink fel, mint amennyi a tényleges ész-
lelési anyagban szerepel. Ez a kiegészités az Osszes zivataros érakézoknck mintegy
99%-a. A zivataros orakozok szdma az 6sszes zivatarok szamdndl nagyobb, mivel
egy-egy zivatar két vagy tobb 3 érds id6kozben is szerepelhet. Ha egy zivatar a 3
ords id6koz hatdran tilnyult, a kovetkezd id6kozt akkor tiintettiik fel zivatarosnak,
ha ebben legalibb 15 percen keresztiil biztosan megédllapithaté volt a zivatartevé-

kenység jelenléte. A zivatarok szamdt az egyes id6kozokben a IT. tdbldzatunk tiin-
teti fel.

1I. TABLAZAT

Zivataros orakozok szama Nyiregyhdzan és Szegeden (1951—60).

| | \ [ [
GMT 1 11 111 i IV A\ [ VI \ VII |VIII| IX | X | XI | XII | Osszesen
[ ‘ | | | ‘

Nyiregyhéaza
ORI Rl 8 S il i 6 R OR (1 s 1 11§ {1y (e 39
T e e g G 8 G s o I ) 38
U= = =l = |l = Gl 10| 1 = i=| =] = 26
00T 08| ISR A (85 o 1 70 o8 BST5HIES g ORI § | S 54
12—-16 | — | —| — BA(ES267 Na5N IO ST 8 Al 140
ME=Tgy | = e 78 |22 R [ o RS (R TR B 8 (o = 137
W@ = [ 1 G (T O |8 178 IO RATIo o | S T = 1 1 60
o1 o4 = — - 2| 2 9 7 8| 1| —! —| — 29
Szeged
00==03 3| SRR = EINEe &8 S 0w (Shash ek o D= == 40
T R R R SRS 0 R R R S 30
06—09 —| —| —| —=| 2| 6| 7| 4 i = =1 = 19
7 ], R (RSO [P G TR 7l o 8 T8 S o8 | Bl — 52
DT 1 T TR S B R T 105
T5= 15— 1 ol ba (20 NS 7A NG5 8| IS ou |8 SRaRlE ol il 128
== 1 T I SO S RSORS00 ) (NSRS S S 101
21-24 | — | —| —| 2| 9| 15| 18| 5| 4| —| —[| — 53

A zivatartevékenységnek hatdrozott napi menete van. A legkevesebb zivatarra
a hajnali és kora reggeli 6rikban szémithatunk (3 és 9 éra kozott), mig a maximdlis
valészintiséggel 12—21 6ra kozt vdrhatunk zivatart. Kisebb eltérések mutatkoznak
az egyes nyari hénapokban. A zivatartevékenység évi menete is jol kittinik: a leg-
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tobb zivatar juniusban fordul el§, mig dprilis elseje el6tt és szeptember 30-a utin
gyakorlatilag nines szdmottevé zivatartevékenység.

Megvizsgiltuk a kiilonbozd idétartamu zivatarok gyakorisagat is (ITI. tdb-
lizat). Ennél és az ezutdn kovetkezd feldolgozascknal az elébbi 99,-o0s noveléshez
hasonlé miiveletet nem végeztiink, mivel itt csak énkényes feltevésekkel élhetnénk,
s ez inkdbb az adatok meghamisitdsédt eredményezte volna, mint a hidnyzé adatok
potlasat.

III. TABLAZAT

Kiilénbéz6 idbtartami zivalarok gyakorisiga (esetek szima)
Nyiregyhdzdn és Szegeden

(1951—60)
Idotartam Nyiregyhaza Szeged
ora
v v WAL - AEE AABGE - 1B v v VI NARE SUAREES P4
<0,5 8 21 25 22 23 8 5 10 13 12 7 5
0,6—1 5 20 28 16 20 2 4 21 16 14 15 3
1 — 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
G = — - = 1 = = — — = 1 = =
Osszesen 20 61 115 83 71 15 14 73 101 81 57 21

A legtobh zivatar junius hénap folyaman volt (Nyiregyhdzan 115, Szegeden
101), ebben a hdénapban tehdt dtlagosan 10—12 zivataros nap fordult el évente.
Aprilisrél méjusra a zivatartevékenység ugrdsszertien megnévekszik, szeptemberben
augusztushoz képest hasonlé mértékil a csokkenés. A juniusi zivatarok kozil a leg-
gyakoribbak Nyiregyhdzin az 1—2, Szegeden a 2—4 drai tartamtiak. Nydr elején és
végén a hosszabb id6tartamu zivatarok ardanylag ritkdbban fordulnak elé. A leg-
hosszabb zivatarok juniusban ¢s juliusban vérhaték. Nyole érat meghaladé zivatar-
tevékenység mind Nyiregyhdzan, mind Szegeden a 10 év alatt csak egy-egy alka-
lommal volt.

A rendelkezésiinkre 4116 anyaghdl a zivatartevékenység jellemzésére még néhdny
statisztikai adatot allapitottunk meg. Meghatiroztuk a majustél szeptemberig ter-
jed6 idészakban a szegedi 06 és 18 GMT kozt észlelt zivatarok kivetkezd jellemzoit:
zivatar kitorése el6tti szél és hémérsékleti viszonyokat, a zivatar alatti maxima-
lis szél irdnydnak és sebességének gyakorisdgat, a zivatar elmuldsa utdni szélird-
nyok gyakorisdgat, és megvizsgiltuk, hogy a széliranyok closzldsdban vannak-e
szignifikans gyakorisdagu széliranyok. Erre a célra a

o= (7] o
;)

képletet hasznaltuk fel, kiszdmitva az egyes osztilyokban azt a w valdszinfiségi
értéket, amellyel virhatjuk, hogy N észlelés kozil a p alap-valdszintiségli oszté-
lyokba i észlelés essen. A p alap-valdszintséget 1/8-nak (12,59%)) vettiik (a szél-
csendes eseteket kizdrva) és szignifikdnsnak tiintettiik fel azt a szélirinyt, amelynél
a w valoszintiség az 59, -os szignifikancia szint alatt maradt. (IV. tdbldzat, a : a
zivatar kitorése el6tti, b : a zivatar elmuldsa utdni szélirdnynak, ¢ : a maximélis
széllokés irdnydnak gyakorisdga, a szignifikdns gyakorisdgtiak délt szamokkal).
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1IV. TABLAZAT
A Szegeden 06 és 18 GMT kozt észlelt zivatarok statisztikas adatai (1951—60)

Majus Junius Julius Augusztus
1. Szélirany-gyakorisag, 9%,

a b € a b € a b @ a b c

N il il 15 21NN 927 23 43 35 43 35 41
NE iU 9 19 10 6 3 — 9 5 9 9 3
E i 16 1183 10 9 &) 20 3 7 6 12 15
SE 19 11 13 6 11 8 8 3 S 9 3 3
S 13 20 15 24 11 13 12 1y 7 11 12 18
SW — 2 4 3 8 3 3 — 3 6 6 6
w 13 95 21 24 24 2O ()30 9 18 15
NwW 6 1 6 b 2 17 13 6 7 9 6 —
Esetek szama 47 44 47 62 63 63 40 35 40 35° 34 34

2. Szélsebesség-maximumok eloszlasa, 9,

1— 2m/s 19 ©® .7 5 12

3— 6m/s 44 49 40 35

7—11 m/s 21 . 29 30 26
12—16 m/s 10 11 17 24
17—24 m/s 6 3 8 3
25—30 m/s — 2 = -
Esetek széma 48 63 40 34
Atlag m/s 5,0 Ty 8,8 8,4

3. Zivatar el6tti homérsékletek gyakorisaga, 9%,

14—16° 12 1 2 =
17—19° 19 8 2 6
20—22° 27 14 8 22
23 —25° 33 27 38 25
26 —28° 6 41 30 33
29—31° — 9 17 6
32—34° : 2 — 3 8
Esetek szama 48 66 40 36

Az északi iranyt csaknem minden esetben szignifikdnsnak taldltuk. Augusz-
tusban példaul a zivatarok el6tti széliranyok az esetek 439,-dban, a zivatar utdniak
419%,-ban voltak északiak.

A zivatarok alkalméval foljegyzett maximdlis szélsebességek szdzalékos elosz-
lasat a kovetkezd 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: erds szél,

17 — 24 m/s: viharos szél,

25 — 34 m/s: orkén.

A legerésebb szelek juniusban fordultak els. A gyenge szelek ardnya ugyan-
csak juniusban, valamint juliusban a legkisebb. A szélsebesség dtlaga jilius hénap-
ban a legnagyobb: 8,8 m/s, itt az esetek 259,-dban 12 m/s értéket meghaladé szél-
lokést jegyeztek fel.

A zivatar el6tt észlelt hémérsékletek gyakorisdgdbdl megédllapithaté, hogy a
zivatarok dltaldban magas hémérsékletek idején kovetkeznek be. Jiliusban példdul
a zivatarok kitorése el6tt az esetek 689,-dban 23—28° volt a hémérséklet, és csak
129,-ban 14—22°,

A zivatarok megjelenését igyekeztiink komplex id§jirdsi jelenségekhez kap-
csolni. Ilyeneknek tekintettiik a Péczely-féle, a magyarorszagi idéhelyzeteket a
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légnyomdsi rendszerek és frontok elhelyezkedése alapjan osztdlyba sorolé makro-
szinoptikus helyzettipusokat. Mindkét dllomdsra megéllapitottuk, hogy a zivatarok
napjan Péczely milyen makroszinoptikus helyzetet rogzitett katalogusaban [1].
Az 1957—60 kozti évekre a makroszinoptikus helyzeteket az Orsziagos Meteorologiai
Intézet kozponti eldrejelzd osztaiydnak frontnaptdrabdl irtuk ki. Természetesen
ez még nem jelenti azt, hogy a zivatar kitorése pillanataban feltétleniil az adott
makroszinoptikus helyzet dllott fenn. A makroszinoptikus helyzet a frontok at-
haladdsdaval egy napon beliil is tobbszor megvaltozhat. A kérdés tehdat tgy tehetd
fel: milyen kapesolat dll fenn a reggel megallapitott makroszinoptikus helyzet-
tipusok és — mint azt a zivatar napi menetével kapcsolatosan megéllapitottuk —
a zomével a koradélutiani érdkban kitord zivatarok megjelenése kozott?

A Péczely-téle makroszinoptikus helyzetekbdl csoportokat képeztiink, az dram-
l4s irdnyitottsiga és a barikus jelleg (anticiklondlis, illetve ciklondlis) alapjan.
A 2O, As, Ae és A helyzeteket egy csoportba foglaltuk ossze, ezekrdl ui. a feldolgozas
sordn kit{int, hogy fennélldsuk idején csak kicsiny a zivatar valdsziniisége.

V. TABLAZAT

Makroszinoptikus helyzetek csoportositisa a zivatarfeldolgozdis céljara

Csoportszém Helyzet Jellemzd
Ik Aw, AB Eszaknyugati-északi iranyitésa
anticiklonalis helyzetek
L, An, AF Eszakkeleti-keleti iranyitast
anticiklonalis helyzetek
II1. mCc, CMec Eszaknyugati-északi irdnyitasa
ciklonélis helyzetek
187/ mCw, CMw Melegfronti helyzetek
Vi (0 Cikloncentrum helyzetek
VI. zC, As, Ae, A ,»Maradék’’ -helyzetek
VII. — Az osszes anticiklonalis helyzet
VIII. — Az 6sszes ciklonalis helyzet

Ezutin meghatdroztuk, hogy az igy kialakitott helyzetesoportok s ezeken
beliil a zivatarok 10 év alatt milyen gyakorisdiggal oszlanak meg. Kiszamitottuk az
n:N 9 -o0s értékét, ahol n a makroszinoptikus helyzet eléforduldsdnak szdma,
N a hénap napjainak szdma (300, illetve 310). Az észlelt zivatarokat az adott nap-
tdri nap makroszinoptikus helyzetesoportjdhoz kapesolva, kétféle szizalékos el-
cszlast allapitottunk meg. Egyrészt az n. ,abszolat* gyakorisigot, w : N 9;-0s
értékét, ahol w a zivatarok szdma az egyes makroszinoptikus helyzetesoportokban,
és a w:n ,relativ' gyakorisdgot 9,-ban, azaz a makroszinoptikus helyzetcsoport
zivatarvaldszintiségét.

A VI. tablédzat elemzése tobb figyelemre mélté megallapitasra ad lehetéséget.
Méjusban példdul a ciklondlis és anticiklondlis helyzetek dsszegezett elGforduldsi
aranya 2: 1. Ezzel szemben a ciklonalis ¢s anticiklonalis helyzetekben bekovetkezd
zivatarok valdszintisége megkozelitéleg 509,. Anticiklondlis helvzetekben Szegeden
csak 269-os, ciklondlis helyzetekben viszont 459, -0s valdszintiséggel varhatunk
zivatart. Erdekes jellemvondst tiikroz a zivatarok gyakorisiga a cikloncentrum
helyzetekben. Ardnyuk nydron mindéssze 2—4%, ennélfogva a cikloncentrum
hely7etekben bekovetkezd nehany zivatar mar nagy szdzalékot jelent. fgy példdul
Nyiregyhazén juliusban ez az ardnyszam 1209, azaz a nyari félévben cikloncentrum
lelyzetekben naponként tébb mint egy zivatar fordult els. Ugyanakkor ez az
aranyszam Szegeden csak 609, ami arra utal, hogy a zivatar valészinfisége ebben a
helyzethben nem tekinthetd teljes mértékben prognosztikai értékinek. Feltiin6en nagy
szammal képviselteti magdt az dsszes vizsgdlt hénapban az mCw és C Mw helyzetek
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VI. TABLAZAT

A zivatarok ,,abszolut” és ,relativ’ gyakorisiga Nyiregyhdzdn és Szegeden makroszinoptikus
helyzetcsoportok szerint (1951—60)

n = a makroszinoptikus Helyzetcsoportok széma, N = a hénap napjainak széma, w = a zi-

vatarok szdma a makroszinoptikus helyzetcsoportban, W = az 6sszes zivatarok szdma a ho-
nap folyaman

Helyzetesoport I IT 100 Iv Vv VI VWAOE ~ A0 ALY
Mdjus, N = 310 D INEOSRET 28 11 14 2 24 68 32
Nyiregyhaza w:N 9% 20 28 11 25 3 13 54 46 61
w:mn 9% 18 20 20 34 28 11 16 28
Szeged w:N 9 19 32 10 22 4 13 55 45 73
wm 9% 29 2% 29 36 43 18 26 45
Junius, N = 300 n:N 9% 24 23 11 11 4 27 68 32 !
Nyiregyhaza w:N 9% 18 1y 13 29 4 18 48 52 115
w:mn % 29 28 47 100 38 27 27 62
Szeged w:N 9% 14 30 113 21 7 16 50 50 101
wan 9% 19 43 41 64 54 20 24 52
Julius, N = 310 n:N 9, 28 14 12 8 2 41 68 32
Nyiregyhaza w:N 9% 24 16 16 18 7 19 53 47 83
w:m 9% 23 31 34 62 120 13 21 39
Szeged w:N 9 17 23 17 16 4 29 58 42 81
wmn 9% 16 45. 34 54 60 15 22 34
Augusztus, N = 310 n:N % 31 18 6 13 2 31 71 29
Nyiregyhéza w:N 9% 25 14 8 25 4 23 44 56 71
w:m 9% 19 18 32 46 60 17 14 44
Szeged w:N 9% 33 25 9 17 4 12 67 33 57
wm % 20 25 26 26 40 7 17 21

csoportja. Ezt ~azzal magyarazhatjuk, hogy egyrészt a zivatarok a nap madsodik
feléhen nagy gyakorisdgiak, bér a reggeli érdkban még foljegyzésre keriilhetnek
ezek a tipusok; mdsrészt, amint a hémérsékletre vonatkozé vizsgalatbdl kiderult,
a zivatarok egyik feltétele a talajkozeli légréteg ardnylag erds folmelegedése, a
meleg levegs feldiramldsa pedig a Kéarpdt-medencében mCw és CMw helyzetben
biztosftva van. Felt(ingé, hogy ez a helyzetesoport magasabb szdzalékkal fordul eld,
mint a hidegfronti tipus. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy hidegfronti idé-
jardsi tipus esetén a front mér a reggeli érakban dthaladt az orszdg nagy részén,
a hidegfront zivatar aktivitdsa ezekben az érékban a legkisebb, amit jol lithatunk
a napi menetet feltiinteté I1. tabldzatunkbdl is.

Erdekes ¢sszevetni az északnyugati és keleti irdnyitdsi makroszinoptikus
helyzetesoportok zivatarvalészintiségét. Jiniusbhan és jiuliusban Szegeden majdnem
két-hdromszor akkora valdszinfiséggel vdrhatd zivatar keleti irdnyitds esetében,
mint északnyugati irdnyitdskor. Nyiregyhdzdn ez az ardny dltaldban 1:1, mig
jtliusban 3: 2 az un. keleti zivatarok javdra. Ezen kiilonbségek megmagyarazdasdra
azonban részletesebb vizsgdlatok lennének sziikségesek, amelyek mar tilnyidlnak
jelen dolgozatunk céljan.

(A kézirat beérkezett: 1963. febr. 23-dan.)

IRODALOM

[1] Péczely, G.: Grosswetterlagen in Ungarn. Kleinere Veroffentlichungen der Zentralanstalt fir
fiir Meteorologie Budapest, Nr. 30. Rudapest, 1957.
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EINIGE STATISTISCHE BEITRAGE ZUM GEWITTERKLIMA
YON NYIREGYHAZA UND SZEGED

(Verkiirzter Text)

Entsprechend den Vorschligen der Expertensitzung fiir Flugstreckenklima-
tologie in Potsdam — betreffend die Untersuchungen des Gewitterklimas einzelner
Flugstrecken — wurden auf Grund der Angaben 1951—1960 der Beobachtungs-
stellen Nyiregyhaza und Szeged die Gewitter an beiden Stationen bearbeitet. (So-
wohl Nyiregyhdza wie auch Szeged liegt in der Nédhe der wichtigsten iiber Ungarn
hinwegfiihrenden Flugstrecken).

Die erste Aufgabe bestand in der Ersetzung fehlender Beobachtungen. Nament-
lich war in Nyiregyhdza die fortlaufende Beobachtung wihrend der Nachtstunden
im Laufe der zehn Jahre nicht immer gesichert (Siehe Tafel I.) Dann wurde ent-
sprechend den Potsdamer Vorschligen die Tafel 11 iiber den Tagesgang der Gewitter
verfertigt.

Die Grenzen der Empfehlungen der Expertensitzung iiberschreitend, wurden
weiter Hiufigkeitsuntersuchungen iiber die Zeitdauer der Gewitter fiir beide Statio-
nen durchgefithrt (Tafel ITI). Einige statistischen Angaben werden iiber Sommer-
gewitter in Szeged verdffentlicht (Tafel 1V). Endlich wurde das Auftreten der
Gewitter mit einigen Gruppen der GroBwetterlagen nach Péczely verglichen (Tafel
V und VI) und ein Zusammenhang konnte festgestellt werden.

Die wichtigeren Krgebnisse der statistischen Bearbeitung sind die folgenden:

1. 989, der Gewitter ereigneten sich im Zeitraum von April bis September.

2. Im Sommer ergibt sick._die geringste Gewitterhaufigkeit bei Tagesanbruch
und in den Morgenstunden (von 4 bis 10 Uhr), wihrend die maximale Gewitter-
wahrscheinlichkeit in der Zeit zwischen 13 und 22 Uhr auftritt.

3. Die groBte Gewitterhdufigkeit fallt auf den Monat Juni, einer durchschnitt-
lichen Gewitterzahl von 10 bis 12.

4. Die haufigste Dauer der Junigewitter betriigt in Nyiregyhdza 1 bis 2 Stun-
den, in Szeged 2 bis 4 Stunden.

5. Charakteristische Umstinde der Sommergewitter in Szeged:

a) hiufigste Windrichtung im Zusammenhang mit einem Gewitter: Nord;

b) die mit einem Gewitter verbundenen Béen besitzen die groBte Heftigkeit
im Monat Juni;

¢) vor dem Ausbruch des Gewitters werden sehr oft auBerordentlich hohe Werte
der Lufttemperatur beobachtet.

6. Betreffs der Gruppen von GroBwetterlagen, in denen Gewitter auftreten,
wird festgestellt:

a) die Gewitterwahrscheinlichkeit ist hoher bei zyklonalen Wetterlagen, als
bei ant17yklonalen

b) im Zyklonenzentrum ist die Gemtterwahrschemhchkelt sehr hoch, doch muf3
infolge der zu kleinen Zahl der Félle vor einer unmittelbaren prognostischen Ver-
wendung gewarnt werden;

¢) die Gewitterwahrscheinlichkeit ist auffallend hoch bei den GroBwetterlagen
mCw und CMw nach der Péczely’schen Einteilung;

d) in der ersten Hilfte des Sommers besitzt die Gewitterwahrscheinlichkeit bei
ostlich orientierten GroBwetterlagen in Szeged einen zwei- bis dreifachen Wert
gegeniiber von GroBwetterlagen mit einer nordwestlichen Orientierung; in Nyiregy-
héza hat man aber ein Verhiltnis von 1: 1, mit einem Wert fiir den Monat Juli von
3:2 zu Gunsten der sogenannten Ostgewitter.
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Péczely Gyorgy:
A Magyar Alféld és a kornyezé hegyvidék légeseréje

Air Ezchange between the Hungarian Lowland and the Surrounding Mountainous Re-
gions. By using data of 6 recording anemometers available from the Hungarian Lowland,
diurnal variations in the relative frequencies of winds blowing from and towards the moun-
taius are examined. It is found that, with the exception of the central parts of the Hungarian
Lowland, a genuine diurnal variation is existing, implying the formation, under favourable
synoptical conditions of a mountain-valley type of circulation over the boundary zone bet-
ween the Lowland and the mountains. In the parts of the Lowland situated to the east of
the river Tisza, and constituting a boundary region in the vicinity of the hills of Transyl-
vania, this circulation is manifesting itself on 15 to 20 days in a year. The day-time branch
of this cir culation is presentmg itself generally in the time between 9 and 19 o’clock,
while the nocturnal pranch is observed in the time from 19 to 9.

7S

Luftaustausch zwischen der ungarischenfTie/ebene und dem umgebenden Gebirgslande.
Auf Grund des Materials der 6 vorhandenen Windregistrierstationen an der ungarischen
Tiefebene wird der tégliche Gang der von den Bergen her und der in der Richtung der
Berge wehenden Winde untersucht. Es wird festgestellt, dass, mit Ausnahme der mitt-
leren Teile der Tiefebene, ein realer Tagesgang vorhanden sei, was darauf hinweise, dass
bei einer giinstigen Wetterlage in den Grenzgebieten der Tiefebene eine Zirkulation in der
Form des Berg- und Talwindes sich ausbilde. Jenseits der Tisza, im Vorlande des siebenbiir-
gischen Mittelgebirges, gelangt die Zirkulation des Berg- und Talwindes jahrlich an 15 bis 20
Tagen zur Ausbildung. Der Tagesast der Zirkulation tritt meistensin der Zeit von 9 bis 19
Uhr auf, wogegen der néichtliche Ast zwischen 19 und 9 Uhr zu beobachten ist.

*

A Magyar Alfold szélviszonyainak tdrgyaldsdndl az éghajlati irodalomban két
kiillénbézé nézettel talilkozunk. Defant szélmonogrifidjiban félveti annak lehetd-
ségét, hogy a Kdrpat-medence kozépsd része: a Magyar Alfold és a Kdrpatok hegy-
tomege kozott nagyszabdst légesere jatszodik le, azaz hegy-vélgyi cirkuldeid alakul
ki, s ezen szélrendszer mintegy rdrakodva az dltaldnos dramldsra, dontd szerepet
jatszik a Kdrpit-medence szélviszonyainak kialakitdsdban [1]. Defant ezen elkép-
zelést szamos megfligyelGallomds hosszabb adatsoranak 7 és 14 6rai szélmegfigyelésé-
bél szamitott szélvektoraival kivdnta igazolni, szembedllitva egymadssal a két ido-
pont janudri és juliusi szélereddit.

A hegy-volgyi cirkuldcié problémdjival Hegyfoky mar régebben foglalkozott, s
az Alfold légdramldsdnak vizsgdlatakor a hegy-volgyi szelet csak a hegyekkel hatd-
ros peremrészeken (Ungvdr, Arad) mutatta ki, a siksdg kozépsd részén, Tirkevén
nem taldlta meg [2].

A hegy-volgyi cirkuldcié elvetésével s tisztdn az orografikus tényezék dltal
elSidézett dramldsmddosité hatdsokkal magyardzta a Tiszintil szélviszonyait
Berényi [3], kimutatva Debrecen és Nyiregyhdza napi hdromszori szélmenfigyelései
alapjin, hogy a hegy-volgyi cirkuldciéra jellemzd napi szélfordulds csak egészen
ritkdn lép fel, a gyakorta észlelheté NE és SW szelek pedig az Eszaki Kozéphegység
és az erclyl Kézéphegység kozott levd csatorndnak dramlismédosité hatdsat
titkrozik vissza. A késébbiek sordn Kakas részletes vizsgdlatai igazoltdk a Kdrpdt-
medence orografikus szélmédosité hatdsdt [4], s lényegében az tjabb szinoptikus
klimatolégiai kutatdsok is bizonyitottdk azt, hogy a Karpit-medencében az oro-
grafikus médositétényezék erés hatdst gyakorolnak a légdramldsra [5, 6].

Az orografikus mdédositétényezék dénts szerepe vitathatatlan, véleményiink
szerint azonban a felsorolt viszgdlatok alapin nem szerezhetiink kellé bizonyitékot
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sem a hegy-volgyi szélrendszer Alféldiinkén valé megjelenésének igazoldsdra, sem
annak elvetésére. E vizsgilatok ugyanis nem térhettek ki az egyes széliranyok napi
menetének elemzésére, ami pedig a dontd bizonyitékot szolgaltatja a helyi szélrend-
szerek realitdsdnak megitéléséhez. Kivdnatosnak tartottuk tehdt, hogy a kérdés
tisztdzdsa drdekében megvizsgdljuk, jelentkezik-e Alfgldiinkon a hegyek feldl,
illetve a hegyek felé fujo szelek gyakorisdgdban olyan jellegzetes napi viltozds,
amely a siksdg és a hegyvidék kozott kialakulé légeserére utal.

Vizsgdlatunk, melyrél aldbbiakban beszidmolunk, az Alféldon miikédé hat
szélregisztralé dllomds két évi (1960—61) adatsoranak elemzésén alapszik. Az dllo-

/

// / 7/
7

°
Kecskeme/ °
Bekescsaba
°
Jzeged
2 1. Alloméshalézat. A vonalka-

zott teriiletek tszf. magasséaga
meghaladja a 400 métert

mdsok, amelyekrdl szélregisztratum rendelkezésiinkre dllott (Kisvarda, Debrecen,
Tiszaors, Békésesaba, Szeged, Kecskemét) elég szerencsés térbeli eloszlisukkal
biztositottdk azt, hogy Alféldinknek a kornyezd hegyekhez viszonylag kozel esé
peremrészeit és belsd teriiletét egyardnt bevonhattuk vizsgaloddsunk korébe.

Els6 lépésként meghatéroztuk alloméasainkrol a hegyek felol illetve a hegyek felé fujo szelek
relativ gyakorisagénak napi menetét. A kritikus széliranytartoméanyok kijelolését a mellékelt
domborzati térkép (1. dbra) alapjan elvégezve, allomésonként az alabbi széliranyokat tekintettiik
hegyek felolinek (a), illetve hegyek felé tartonak (b): Kisvdrda a = NNE, NE, ENE, E, ESE,
b = SSW, SW, WSW, W. Debrecen a = NNE, NE, ENE, E, ESE, SE,SSE, b = SSW, SW, WSW
W, WNW. Tiszaérs a = NW, NNW, N, NNE, NE, b = S, SSW, SW, WSW, W. Békéscsaba a =
NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, b = SSW, SW, WSW, W, WNW, NW. Szeged a = ENE, E, ESE,
SE, SSE, b = WSW, W, WNW, NW, NNW. Kecskemét a = NNW, N, NNE, NE, ENE, b =
SSE, S, SSW, SW, WSW. Az ellentétes széliranytartomanyok az allomasok hegyekhez viszonyitott
helyzete szerint nem mindeniitt szimmetrikusak, igy Kisvardan és Debrecenben az Eszalkleleti-
és Keleti-Kéarpatok valamint az Erdélyi-Kozéphegység altal megszabott hegyfeléli iranyolc
nagyobb koérivre terjednek, mint az Alfold szabad sikja fel¢l fujo szelek.

Meghatarozva a vizsgalt két év szélregisztratumai alapjan az egyes széliranyok ¢rankénti
el fordulésénak relativ gyakorisagat, eldéllitottuk a hegyek felél, illetve a hegyek felé fijo szelek
relativ gyakorisdganak napi menetét. Hegy-volgyi cirkulacio esetén mindkét széliranycsoportnal
jellegzetes napi menetet varunk: a hegyek feldl fujo szelek (hegyi szél) gyakorisaganél éjszakai
maximumnak és nappali minimumnak, a siksagrol a hegyek felé fujo szeleknél (volgyi szél)
pedig nappali maximumnak és éjszakai minimumnak kell jelentkeznie. Ha tehat valamely helyen
a hegy-volgyi cirkulacio jelenlétét feltételezziik, ki kell mutatni, hogy a hegyek feldl, illetve a
hegyek felé fujo szelek gyakorisdgénak napszakos véltozasa realis és megfelel az elébb vézolt
sémanak.
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A napi menet realitdsat az alabbi matematikai-statisztikai kritérium alapjan doénttiik el:
Az adott széliranyesoport el6fordulasanak relativ gyakorisaga legyen ¢, a nap folyaméan valamely
6raban észlelt maximaélis értéke g,,,,, miniméalis értéke pedig g,.,,. Ha feltételezziik, hogy a nap
menet reélis, akkor teljesednie kell, hogy ¢4z szignifikansan nagyobb, g,.;, pedig szignifikdnsan
kisebb mint g, vagyis a széls6 értékek eltérése g-t6l nem véletlen ingadozasok kovetkezménye.
Az észlelések n szamanak ismeretében, amelybol & g,,,., illetve g,;, értékeket meghataroztuk,
adott & megbizhatosagi egyutthato esetére megadhato a relativ gyakorisagok g korili véletlen
ingadozasanak g-d, felsé és g— g, alsé hatara. Ha a g,..> g +d; és ¢,:,< g—d, feltételek egyiit-
tesen teljesednek, I—e& valdszintiséggel allithatjuk, hogy a vizsgalt napi menet nem véletlen
ingadozasok kovetkezménye. Sz amitasaink ~ordn a szigoru & = 0,0027 megbizhatdsagi egytitt-
hatot alkalmaztuk, s igy I—e értéke kozel 4ll a teljes bizonyossighoz.

Rel. gyak. ;
Rel. gyak: 9% - Kisvarda

20

]

2. Hegyek fel6 f - o 3. Hegyek felé fujo szelek
relativ gyakorisagdnak napi menete relativ gyakorisdgénak napi menete

A kritikus szélirdnyok napi menetére vonatkozé vizsgalatunk eredményét két
dbran mutatjuk be, feltiintetve a hegyek feldl (2. dbra) és a hegyek felé (3. dbra)
fijé szelek relativ gyakorisdgdnak napi véltozdsit. Az dbrikon folytonos vonal
jelzi g értékét, a véletlen ingadozasck g + dy és g — d, hatdrait pedig vékony szag-
gatott vonalak mutatjik.

§ Az ébrdk alapjén megallapithaté, hogy a hegyektdl tévolabb fekvs Szeged és
Kecskemét kivételével a tobbi dlloméson a hegyek felél és a hegyek felé f1ij6 szelek-
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nek realis napi menete van; a maximalis gyakorisag az elézé széliranycsoportnal az
¢éjszaka mésodik felére vagy a kora reggeli orakra esik, mig az utébbindl egységesen
13—15 éra kozott jelentkezik. Kiilonésen erds a napi véltozds Debrecenben, ahol a
két gorbe széls értékei mindkét irdnyban jelentésen kiviilesnek a véletlen ingadozi-
sok tartoménydn. A kritikus szélirinyok napi menetének elemzése sordn tehit arra
a kovetkeztetésre jutunk, hogy Alfdldiink tiszantili tajain megquan a hajlam a hegy-
volgyi szélrendszer kialakulasira.

Tovabbiakban megvizsgiltuk, hogy dllomasainkon milyen gyakorisiggal jelent-
kezik a hegy-volgyi cirkulacio. E célbdl atnézve a szélregisztratumokat, megjeloltiik
azokat a napokat, amikor felismerhet6 volt a hegyek feldl fujé éjszakai szép nappali
dtvéltdsa hegyek felé fujé szélbe, majd az esti érakban a légdramlds visszaforduldsa.
A kritikus szélirinyok allomdsonkénti kijelolése a mar ismertetett felosztds szerint
tortént, tovabbi kritérium volt az, hogy a napi szélfordulds nagysiaga legalabb 90°
legyen, tovabba, hogy a hegyek felé fijo nappali szél legalibb két oran keresztiil
fennélljon, s a szélsebesség a nap folyamén ne haladja meg a 4 m/mp értéket. A fenti
kritérium alapjan a két év soran el6fordult hegy-volgyi cirkuldciés napok szamat az
I. tablazat tartalmazza.

I. TABLAZAT

Napok szama hegy-vilgy: cirkuldcidval

1960—61
Allomés | Nyéri félév | Télifélév | Bv
AL SO e | s, Y

Kisvarda 18 ‘ 3 3 21
Debrecen 24 16 ‘ 40
Tiszaors 6 6 | 12
Békéscsaba 1183 { 16 [ 29
Szeged 8 5 ‘ 13
Kecskemét " 1 | 1 ’ 2
Osszesen: | 70 47 |y

Leggyakoribb a hegy-volgyi cirkuldcié az Alfld keleti peremén, amint azt
Debrecen és Békéscsaba adatai igazoljak. Ezeken az dllomédsokon évente 15—20
napon észlelheté a hegy-volgyi szél, s ez a gyakorisag, ha nem is til jelentds, fel-
hivja a figyelmet arra, hogy a Tiszantilnak az Erdélyi Kiozéphegység nyugati eld-
terében fekvo teriiletén a hegy-vilgyi szelet éghajlatilag is realis jelenségnek kell tekin-
teni. A hegy-volgyi cirkulaci6 gyakorisiganak évi menetérdl adataink csak részleges
tdjékoztatast adnak: az esetek 609,-a a nyari, 40%,-a a téli félévre esik s ez azt
bizonyitja, hogy a jelenség a téli iddszakban is viszonylag gyakran fellép.

Alfoldiink emlitett peremvidékén a helyi eredetli légkorzés kialakuldsdnak
gyakorisdga joval ritkdbb, mint a mds okok dltal kivaltott, de ugyancsak helyi ere-
detii balatonparti cirkuldcié megjelenésének gyakorisdga. Nem lesz érdektelen, ha
osszehasonlitdsként megemlitjitk, hogy a Balaton északkeleti medencéjének part-
vidékén a nydri félévben dtlagosan 28 napon fejlddik ki zavartalanul helyi 1égdram-
lis (tavi-szarazfoldi szél) [7], ezzel szemben az Alfold keleti peremén Debrecen és
Békésesaba adatai szerint a nyéri félévben esak 12, illetve 7 napon észlelheté helyi
légkorzés (hegy-volgyi szél).
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Debrecen és Békésesaba szélregisztratumai alapjin a hegy-vélgyi cirkuldcio
megjelenésének napjairdl (40, illetve 29 eset) meghatdroztuk az eredd szélvektorok
kétorankénti értékeit, hogy a napi szélfordulast bemutassuk (1. tablazat). Adataink
szerint a cirkuldcié nappali dga évi dtlagban 9—19 6ra kozott fejlédik ki, mig 19 és
9 ora kozott a szél a hegyek feldl fuj, jelezve a légkorzés éjszakai dganak kialaku-
lasat. A szélfordulds nagysdga Debrecenben 148°, Békéscsaban 137° s ez mér elég
jelentds érték ahhoz, hogy benne a hegy-volgyi cirkuldcié legf6bb ismérvét, az éles
napi szélirdnyvaltozast lassuk.

II. TABLAZAT

Eredé szélvektorok hegy-volgyi cirkulacid esetén

| Debrecen Békéscsaba
) . I = ,
fa Irany Hebosség: | Allanddsag Irany Sebessie Allan(lc")sé.g
Y m/mp t m/mp
1 75° 1,0 0,69 89° 0,6 0,38
3 86 1l 0,69 99 | 0,7 0,52
5 84 1,1 0,67 104 = 0,58
7 110 11 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
13 223 259 .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 3 0,79 101 0,9 0,53

Erdekes figyelemmel kisérniink az tn. dllandésdgi tényezét, a vektori és az
atlagos szélsebesség hényadosat. Jellegzetes az dtmeneti érdkban (f6ként este) a
legnagyobb irdnyvaltozdsok idején jelentkezd minimuma, mely a cirkulacié atval-
tasdnak idébeli ingadozasabol ered. Legalland6bb a széliriny a nappali 4g maximalis
intenzitdsanak idején 13 drakor, ezenkiviil észrevehetd (bar kevésbé hatdrozott)
mdsodmaximum jelentkezik az éjszakai ordkban. A cirkuldcio dllandosaga Debre-
cenben minden napszakban nagyobb mint Békéscsabdn, s ez egybehangzé azon
el6z6 megdllapitdsunkkal, hogy a hegy-volgyi légkorzés szempontjabol kritikus
szélirdnyok napi menete Debrecenben a legélesebb.

Osszefoglalva vizsgilatunk eredményeit, az aldbbi kovetkeztetéseket vonhat-
juk le:

1. Az Alfold tiszantdli tdjain a siksdgot kérnyezd hegyek feldl és a siksdgrol a
hegyek felé fjé szelek gyakorisdgdnak napi véaltozdsiban jellegzetes menet ismerhetd
fel, s ez arra utal, hogy megfelel§ iddjirasi helyzet esetén az emlitett alféldi terii-
letek és a Kdrpatok kozott periodikus napi légesere, hegy-vélgyi cirkuldcid jatszo-
dik le.

2. A hegy-volgyi szélrendszer zavartalan kifejlédése a Tiszéntilnak az Erdélyi
Kozéphegység nyugati el6terében fekvé teriiletén évente 15—20 napon figyel-
het6 meg.

3. A szél napi véltozdsa hegy-volgyi cirkuldcié esetén olyan, hogy a hegyek
felsli 1égdramlds évi dtlagban 19 és 9 6ra kozott jelentkezik, mig a cirkuldcié nappali
dga 9 és 19 6ra kozott fejlédik ki.
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Dolgozatunkban az Alféldon jelentkezd hegy-vélgyi cirkuldeié régota és sokat
vitatott kérdését kivintuk tisztdzni kielégité észlelési anyag alapjan. A problémait
csak kell§ szélregisztratum segitségével lehetett megkézeliteni, s ezen anyag régebbi
hidnydnak tulajdonithaté, hogy a kérdés mind ez ideig nem volt megnyugtato
maodon lezérva.

(A kézirat beérkezett: 1963. jan. 9-én.)
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Stabel Gyorgy:
Viztolesér a Balatonon 1963. jalius 11-én

A Waterspout on Lake Balaton, July 11,
1963 (Summary). The paper is containing a
detailed description of the waterspout of July
11, 1963, observed on Lake Balaton. The
atmospheric conditions favourable for the
formation of funnel clouds and waterspouts are
discussed. Finally, it is emphasized, that
waterspouts are generally produced in air-
masses possessing a labile stratification.

%

1963. julius 11-én 15 6ra 45 perckor
Révfiuloptél déli iranyban kb. 3—4
km-re a Balaton viztitkre folott a Ba-
kony-hegység feldl érkezé Cb-felhs déli
szélén felh6tolesér jelent meg. A felhd-
tolesér néhdny mdsodperc milva elérte
a vizfeliletet. A forgatag ebben a pilla-
nathban még egyenesilldsi, alakja osz-
lopszeri volt (1. kép). Méretei becslé-

siink szerint a kévetkezék voltak: Ma- |

gassaga 1300—1500, szélessége a viz-
feliilet kozelében 20—30, nagyobb ma-
gassigokban 10—20 m. A viztélesér
vandorutja a vizfelilet f6l6tt mind-
Ossze 5—6 percig tartott, nagyjabdl a
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Balaton északi partvonaldval parhuza-
mosan, északkelet-délnyugati irdnyban,
mikozben fokozatosan elvesztette osz-
lopszerd alakjit. Haladdsdnak sebessége
4—6 m/sec volt, azonban mind a gyor-
sasdgdra vonatkozé érték, mind pedig
a kiterjedésére kozolt adat csak tajé-
koztat6 jellegti, mert a réviilopi nézd-
pontrdl a latdsi viszonyok meglehetésen
rosszak voltak. A viztolesér ui. esésdvok
mogott helyezkedett el, ennélfogva a
zivatarfelh6b6l alaztduld viztomeg el-
takarta a tdlsé, somogyi partszakasz
kiemelkedd tereptargyait, amelyek biz-
tosabb tdmpontjai lehettek volna a viz-
felilleti tajékozddasnak.

A viztolesér a délskandindviai ciklon
hidegfrontjén képzddott. Az Alpok f6-
16tti azori anticiklon-nytlviny Eszak-
nyugat-Magyarorszig felé tortént elére-
torése és a hidegfronton képz6dott ma-
sodlagos nyugat-jugoszldviai ciklon mé-
lyiilése a Dundntilon hirtelen megno-
velte a légnyomds gradiensét. Ennek
kovetkeztében a front nagy sebességgel



Az 1963. julius 11-i viztolesér Révfiilloprol nézve, délnyugati iranyban 15 6ra 45 perctol
kb. 30 —45 méasodpercenként (Szerzé felv.)

zidult a Bakony-hegység fel6l a tora.
A Révtilop—Badacsony kézotti part-
szakaszon a front szeie gallyakat tort és
a kisér6 bors6-mogyoré nagysagi jég-

es6 egyes helyeken 60—80 szdzalékos
kart okozott a sz6lékben.

A viztolesérek sordban ez a példany
az eddig észleltekhez képest mérsékelt
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fejlettségiinek mondhatd, annak elle-
nére, hogy a viztolesérek balatoni vi-
szonylatban meglehetdsen ritkak. Evek
telnek el egymds utdn, amikor egyszer
sem jelentkeznek. Még ritkabban kelet-
keznek olyan kisebb vizfeliiletek f6lott,
mint példdul a Duna, vagy a nagyobb
méretli halastavak. Természetesen itt
élettartamuk is lényegesen rovidebb.

A viztolesérek éaltaldban a ciklonok
‘délkeleti negyedében alakulnak ki. Kép-
z6désiiknek szitkséges, de nem elegendd
foltétele a légoszlop labilitasi mérték-
szaménak megnovekedése. Ilyenkor a
termikus szél torvényei értelmében a
nyugati talajkozeli széllel érkezd front-
vonal folott a magasban uralkodé déli,
délnyugati dramlidsban mdr szintén hi-
deg-advekecié mutatkozik. Ilyen folté-
telek (és dltaliban ezek meg is taldl-
hatok a fejlett ciklonok délkeleti tér-
negyedében) biztositjak az igen heves
fol- és leszallo dramlasok megjelenését
a frontvonal el8retérése mentén. Forgo-
szelek természetesen a szdrazfoldek fo-
16tt is megjelennek, az Alféldon pl.
gyakori portolesérek formédjiban, azon-
ban élettartamuk dltaldban révidebb,
mint a nyilt vizek folotti 1égtérben. Az
érdes, egyenetlen felszinii szdrazfsldek
folott a betord front mogotti dramlés
turbulensebb és a mnagyobb surlédas
miatt szamottevébb szélnyirédas kelet-
kezik, mint a nyilt vizek folott. Ezért a
szdrazfoldon futé forgdszél nem tudja
olyan hosszi ideig megtartani oszlop-
szerli alakjat; elég egy erdésdvnak vagy
hdzsornak iitkéznie, hogy hamarosan
Osszeessck. Természetesen nyilt vizek
folott is egy id6 utdn kigyézé mozgdst
végez, kacskaringds alakot vesz fel (3.,
4. kép) a kilonbozé6 magassdgokban
nralkodé kiilonbéz6 irdnyt és sebességli
dramldsok hatdsdra. Roviddel ezutédn a
forgétolesér szétszakad és hamarosan
osszeesik (5., 6. kép).

Hosszi ideig sokat vitatott kérdés
volt, honnan szirmazik a viztélesérek
vizanyaga. Elméleti meggondoldsok és
megfigyelések azonban mir tisztdztik,
hogy a viztolesérek keletkezése idején a
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forgdszél magabol a felhézethdl indul ki.
Az 6rvénylés lefelé terjedésével, amikor
az mdr a vizfeliletet is eléri, a lég-
orvényben uralkodé igen alacsony nyo-
mads szivohatdsa a vizfeliiletr6l bizonyos
mennyiségl vizet ragad a magasba. Az
orvénylés, alacsony nyomdsa folytan, a
kornyezetébdl levegdt is von el, és az
hevesen befelé dramolva hirtelen lehfil;
igy magiban a forgétélesérben is meg-
indul a felh6képzédés. A viztilesérek
kifejlett szakaszdban azonban mdr nem-
csak a jelentds horizontilis konvergen-
ciaval dramlé levegd hirtelen lehfilése,
hanem a fiiggéleges feliramlds is felho-
képzb8déshez vezet. A  felhéeseppek
benne maradnak az orvénylésben, mert
a forgémozgas kozéppontja felé mutatd
nyomasi gradiens meghaladja a centri-
fugdlis erdt. A viztolesérekben tehdt
nagyobbrészt felhGelemek vannak jelen,
als6 harmadukban azonban tugyszélvin
kizarolag a vizb6l kiragadt nagyobb &t-
mérdji  vizeseppek taldlhaték. Termé-
szetesen az orvénylés koraval ez utéb-
biak mind magasabbra és magasabbra
keriilnek, mennyiségiitk azonban dltald-
ban nem haladja meg a felhdelemekét.
A forgotolesérek tehat még a vizfelile-
tek folott sem oOsszefiiggd vizanyaguak,
bar egyesek csaknem atlatszok, vagy
legaldbb is Attetszék [2].

To6bb szaz viztolesér statisztikai vizs-
galatdnak eredményeként térbeli és id6-
beli megjelenésiiket illetéen a kovetke-
z6ket lehet mondani: Mint mar emli-
tettiik, a legtobb viztolesér a ciklonok
délkeleti negyedében keletkezik, mig az
északi negyedben nagyon ritkdk. A cik-
lonok tébbi térnegyedeiben megjelené-
siik gyakorisdga nagyjabol dtmenetet
képez a két szélsdséges helyzet kozott,
azonban a keleti, északkeleti résziikon
valamivel tobb keletkezik. Ez azzal
magyarazhaté, hogy az alacsonyabb
foldrajzi szélességek feldl a talaj koze-
Iében dramlé meleg levegs és ugyanak-
kor a magasban médr megjelend hideg-
advekeié a légoszlop egyenstlyi allapo-
tdt lényegesen bizonytalanabbd ala-
kitja. A ciklonok hdatoldaldn viszont a



viztolesérek ritkdbb el6forduldsa a talaj
kozelében észak felgl dramlé hideg le-
vegd és a magasabb szinteken az esetleg
mér délnyugatrél megjelend melegad-
vekeio stabilizald hatdsanak rovésdra
irhato.

A viztélesérek idébeli megoszlasat évi
¢s napi menet szempontjabdl dolgoztak
fel. Az évi menet szerint a legtobb viz-
tolesér juniusban és juliusban keletke-
zik, mig az &szi és téli hénapokban sza-
muk hirtelen megesappan; Ko6zép-Euré-
paban decembert§l madrciusig egyetlen
viztolesért sem figyeltek meg. A viz-

TABLAZAT

A wiztolesérek és zivatarok megoszldsa Y,-ban
a nap kiulonbézé szakaszdban

Kozép-Europa teriletén

Ora Viztolesérek Zivatarok
00—02 0,9% 2,9%
02— 04 2.4 2.5
04—06 1,2 2,1
06— 08 7.1 1,9
08— 10 7.1 2.5
10—12 13,9 7l
12—14 15,4 15,3
14—16 20,4 21,0
16—18 23,4 19,3
18 —20 5.3 13,0
2022 o 8,5
2224 0,9 3,9

tolesérek gyakorisdgdnak napi menetét
tablazatunk mutatja be [1]. Ebbdl lat-
hat6, hogy a viztslesérek leggyakrab-
ban délutin 4—6 ora kozott keletkez-

nek. Ugyanakkor a zivatarok megjele- .

nésének gyakorisaga délutan 6 déra utan
nem csokken olyan hirtelen, mint a viz-
toleséreké. Bz is aldtdmasztja elébbi
megdllapitdsunkat, hogy a viztolesérek

képzédésének sziikséges, de nem elég-
séges foltétele a légoszlop szdmottevd
labilizéléddsa. Az esti zivatarok forgé-
tolesérek nélkiili gyakoribb megjelenése
azt jelzi, hogy a vizfelszin, illetSleg az
alsébb levegérétegek hiilésének megindu-
ldsa késd délutdn a levegboszlop egyen-
sulyi allapotat biztosabbé forditja. Ezek
utan a viztolesérek leggyakoribb meg-
jelenése ezekben a késd délutdni Srak-
ban nyilvanvals. A kisebb vizfeliiletek
ui. Kozép-Eurépaban legmagasabb hé-
mérsékletitket a nap folyamdn 16 és 18
ora kozott érik el tehat a tavak folotti
légoszlop labilitdsi fokdnak mértékszd-
mdt tekintve a maximum ezekben a
kés délutédni ordkban kovetkezik be.

A viztolesérek megjelenésének a le-
vegd labilitdsi fokdnak nagy mérték-
szamaval fennall6 szoros kapesolata
nyilvinvalévd teszi azt, hogy a bala-
toni viztolesérek kialakuldsanak eléfel-
tétele a meglehetdsen meleg vizfeliilet.
Erthet$ tehit, hogy keletkezésiik hosz-
szabb, meleg iddjarasi szakasz utan
gyakoribb. Az 1963. jalius 11-i balatoni
viztolesér is — amelyrdl sikeriilv fel-
vétel-sorozatot is késziteniink —, ilyen
idgjarasi periédus utin keletkezett: a
vizfelilet hdémérséklete elGzdleg napo-
kon keresztiill 25—27° volt.

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

*

TIRODALOM: [1] Wegener, A.: Wind- und
Wasserhosen in Europa. F. Vieweg u. Sohn
Verlag, Braunschweig 1917. 301. old. — [2]
Aujeszky L.: Kiilonleges és érdekes id6jarasi
jelenségek. Fejezet a K. M. Term. Tud. Tarsu-
lat ,, Természet vilaga’ sorozat ,,A légkor’ c.
kotetében, Budapest 1939. 26. old.

4 1d6jards
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Popovicsné Gubola Maria:

Az ekvivalens hémérséklet napi jarasa Budapesten

Diurnal Variations of Equivalent Temperatu-
re at Budapest (Summary). Hourly mean values
of equivalent temperature at vne Budapest
(Kitaibel Pal street) observatory from the
period 1950— 1959 are published. Equivalent
temperatures have been computed by using
Prott’s formula. Diurnal mean values obtained
from the Robitzsch formula are compared with
mensual hourly values deduced from the
Prétt formula.

*

Az ekvivalens homérséklet — mint ismeretes
— a levegének a kicsapédasi hé aran meg-
novelt homérséklete, vagyis az a homérséklet,
amire a levegd folmelegedne, ha teljes para-
tartalma kicsapodna és egész rejtett hémeny-
nyisége felszabadulna.

Az ekvivalens hémérséklet fogalmat V.
Bezold 1905-ben vezette be, majd egy év
mulva W. Knoche fiités- és szell6zés-technikai
kérdésekkel kapesolatos vizsgalatai soran
alkalmazta. J. Hann megallapitasara, mely
szerint az ekvivalens hoémérséklet biologiai
szempontbdl érdektelen, egy idére mellozték
a meteorologiaban. C. H. Pritt 1913-ban az
elézmények ismerete nélkiil jutott el az ekvi-
valens hdmérséklet fogalméhoz, majd az élo
szervezet légzés folytan el6allé héveszteségé-

nek megallapitdsara alkalmazta. Kés6bbizk-
ben az ekvivalens hémérséklet alkalmazési
teriilete szélesedett, nélkiillozhetetlenné valt a
légtomeganalizisben, majd nagyobb tért nyert
M. Robitzsch, F. Linke, Dalmady Z., W. W.
Spangenberg, stb. bioklimatologiai kutatésai-
ban. Azokban a folyamatokban. melyekben
parolgas és kicsapodas torténik, igy pl. az él6
szervezeteknek a légzés soréan torténd ho-
veszteségének vizsgalatdban, az ekvivalens
hémérséklet alkalmazasa sziikséges. Fontos-
saga indokoltta tette napi menetének kiszdmi-
tasat.

Az ekvivalens hémérséklet napi menetét a
Ludapesti, Kitaibel Pal utcai obszervatorium
homérséklet- és légnedvesség-regisztratumai-
nak havi O6rakozepei alapjan, az 1950-t61
1959-ig terjed5 tiz évre hatiroztuk meg. A
szamitast a gyakorlati szempontbél megfelels
pontossaga Prott-féle képlet segitségével vé-
geztuk :

t, = t+4 2e,

ahol ¢, az ekvivalens hémérséklet C°-ban, ¢ a
léghémérséklet C°-ban, e a géznyomés Hgrim-
ben.

Az ekvivalens homérséklet atlagos oraérté-
keit az I. tablazatban ko6zoljik. Az évi aclagos
napt menet maximuma 15 oérakor 29,1 C°,

I. TABLAZAT

Ora I T T T Ty v VI
1 6,0 7,00 12,3 20,6 30,00 38,6
2 59 69 11,9 20,0 294 378
3 Al Gy s iR o Sy
4 56 64 11,2 19,1 28,3 36,6
5 54" 6,2 100N 8 628 RS 6
6 5,4 16,00 10,68 1561 1286137
7 54 59 10,7 20,0 30,5 395
8 54 6,1 117 215 324 413
9 6.7 63013 OO I3 3 g WL 0
10 6,6 17,9 146 244 347 437
11 7,30 8915 RO R AN 3 b i A ALy
12 7,7 9,9 16,7 26,4 36,3 - 45,1
13 82 10,5 17,4 26,8 36,7 45,5
14 86010108 W17, 9 o7i s M s 7R o
15 86 11,1 18,2 27,5 37,0 459
16 8,4 11,0 18,0 27,4 36,8 45,9
17 80 10,56 17,5 26,7 36,4 453
18 76 9,9 16,9 26,0 354 444
19 7.4 9.3 16,00 253 348 439
20 7,0 88 153 24,2 339 43,1
21 6,88 51 1478808 5 g0 0N ()
22 6,081 14 8 0o AR o TEA 0
23 6,20 NE.8 13,5\ 220" W31 4109
24 G107 5 3 08 o RS )T S O3
Kozép: 6,7 Bi3PNI4,3+ 23120033 0 4]'8

Az ekvivalens hoémérséklet oraértékei Budapesten (1950 — 1959 évi dtlag)

VII VIII IX X, XTI - XIE Kozép
42,3 40,7 33,2 22,6 156 11,1 23,3
41,6 40,0 32,7 221 153 10,9 229
411 3977 321 21,7 152 108 225
40,8 38,9 31,5 21,3 150 10,7 22,1
404 385 31,0 211 148 10,6 21.8
41,1 38,6 30,6 20,9 148 10,5 22,0
435 40,9 31,9 21,0 146 10,5 228
4592 433 336 9224 148 10,4 240
46,8 451 358 245 155 10,7 253
479 465 37,6 262 16,3 11,2 26,5
487 473 389 27,6 17,0 119 274
49,0 479 396 285 17,7 124 281
498 483 40,1 292 182 12,8 286
49,9 484 40,3 205 18,6 13,2 290
499 48,6 40,4 29,5 18,7 13,2 29,1
49,6 48,2 40,0 29,2 18,5 12,9 288
494 479 392 282 179 126 28,1
484 468 384 271 175 123 276
481 461 371 261 171 122 27,0
47,1 448 36,3 252 16,8 11,9 26,2
45,7 43,7 354 24,6 16,3 11,8 255
444 427 347 23,9 16,1 11,5 24,8
435 41,9 340 232 158 11,4 24,2
42,9 41,3 335 227 157 11,2 238
45,7 44,0 357 24,9 16,4 11,6 25,5



minimuma 5 érakor 21,8 C°. Az atlagos napi
ingas 7,3 C°. Az ekvivalens hémérséklet évi
atlagértéke 25,5 C°. A havi kozepek maximuma
45,7 C° juliusban, minimuma 6,7 C° januarban.
A kozepes évi ingds tehat 39,0 C°.

Az év folyamén a maximumok 14—16 éra
kozott, a minimumok 5 — 8 6ra kozétt vannak,
a Nap jarasat kovetve fokozatosan korabbi
éréra tolodnak. Evi menetben a maximum
49,9 C° jaliusban 14 6rakor, a minimum 5,4 C°
januérban 7 6rakor. A napi ingds mérsékelt,
legmagasabb érték{i augusztusban 10,1 C°
(maximum 48,6 C°, minimum 38,5 C°), leg-
kisebb értékii decemberben 2,8 C° (maximum
13,2 C°, minimum 10,4 C°). Az évi ingés jelen-
tds, legnagyobb értéke 41,6 C° 13 odrakor
(maximuma 49,8 C°, minimuma 8,2 C°), leg-
kisebb értéke 35,0 C° 5 érakor (maximuma 40,4
C°, minimuma 5,4 C°).

A valédi havi kozépértékeknek és a terminus-
kozepeknek a kiilonbségét a IT. tdabldzatban
mutatjuk be. A terminuskézepek [(7-+4 14+ 21
ora)/3] 0,1—0,7 C°-kal, atlagosan 0,3 C°-kal
magasabbak a valédi kozépértékeknél.

II. TABLAZAT

A budapesti ekvivalens hémérséklet valédi és
terminus-kizepeinek kiillonbsége

Terminus Valodi  Kiilénb-
kozép  kozép ség

E 6,9 C° BTG 0,2 C°
170 8.4 8,3 0,1
IIT1. 14,4 14,3 0,1
IV. 23,6 23,2 0,4
V. 33,5 33,0 0:5
Wil 42,4 41,8 0,6
VII 46,4 45,7 0,7
VIII 443 440 0,3
IX. 35,9 35,7 0,2
2.5 25,0 24,9 0,1
XI1. 16,5 16,4 0,1
XTI 11,8 11,6 0,2
v 25,8 25,5 0,3

Az ekvivalens homérséklet bioklimatologiai
alkalmazdsa kilonosen jelentéssé teszi szélso-
értékeinek ismeretét. Ezt szolgalja a maximélis
és  minimalis  Oraértékeket bemutaté II1.
tablazatunk. A szélstértékek abszolat kiilonb-
sége 60,0 C°. Azonos idépontban a légh6mérsék-
let abszolut kiilénbsége 37,6 7° (28,2 C° és
—9,4 C°). A maximélis és minimalis 6raértékek
legkisebb értékeinek kiilonbsége 19,5 C° (13,5 C°
és —6,0 C%), legnagyobb értékeinek xiilonb-
sége 16,3 C° (54,0 C” és 37,7 C°).

A budapesti, Kitaibel Pal utcai obszerva-
térium adatai alapjan Kakas J. az ekvivalens
hémérséklet napi kozépértékeit hatarozta meg
az 1871-t61 1940-ig terjedé idoszakra [1]. Az

4*

III. TABLAZAT

Az ekvivalens hémérséklet abszoliit maximuma
és minimuma az egyes hénapokban (1950 —1959)

Hé Maximalis. Minimalis
6 NS SH
oraérték oraérték
i 13,5.C° — 1,2¢€°
1II. 17,4 — 6,0
ITE. 23,3 5,8
LV 34,8 15,2
V. 440 24,1
VL. 51,9 331
VII. 53,3 37,7
VIII. 54,0 . 34,8
IX. 45,5 24,9
X. 33.5 16,3
Sl 241 8,4
XII. 16,2 7,6

atlagos napi kozépértékek kiszamitasat Ro-
bitzsch definicidja alapjan végezte el. Igy
osszehasonlithatjuk a Robitzsch-féle képlettel
meghatarozott napi kozépértékek és a Prott-
féle képlettel meghatérozott havi érakézepek
adatait. A kétféle uton eléallitott havi kozép-
értékek kozotti kiilonbséget a I'V. tablazatban
kozoljuk. A kiillonbség-értékek eldjele pozitiv,
ha a napi kézépértékekbol szamitott értékek
nagyobbak, mint a havi 6rakézepekbdl szé-

IV. TABLAZAT
A napi kézépértékekbil (Robitzsch-f. képlettel)

és a havi kozepekbdl (Prott-f. képlettel) szamitott
ekvivalens hémérséklet kulonbsége

Ho6  Kiilonbség Ho  Kiilonbség
115 —0,4 C° VII. +1,8 C°

105 +0,3 VIII. +1,8
100 +1,7 IX. +1,6
IV. +1,8 X. +2,1
Vi +2,9 XT. —0,2
VI. +1,4 XII. —2,6
Bv -+1,0

mitottak. Az ellentétes irdnyu kiilonbséget
negativ eldjel jeloli. Az atlagos kiilonbség
+1,0 C°. A pozitiv kiillonbség maximuma 2,9
C° maéjusban, minimuma 0,3 C° februarban.
Januarban, novemberben és decemberben az
eltérés negativ el6jelii.

A meglehetésen egyenletes és abszolut érték-
ben sem nagy kiilénbségértékek ismeretében
tgy véljiik, hogy a felvetddé probléma termé-
szete szerint az ekvivalens hémérséklet szami-
tasakor mindkét modszer kovetheto.

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

IRODALOM

[1] Kakas J.: Az ekvivalens hémérséklet nap i
kozépértékei Budapesten. Iddjdrds, 53.
évf. Budapest, 1949. 241. o.
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Endrédi Gabriella:

A Tihanyi-félsziget terepklimatologiai jellemzése

A Field-Climatological Characterization of
the Tihany Peninsula (Summary). Tro results
of field-climatological investigations executed
in June 1959 have yielded the opportunity of
delimitating areas of wvarious climatological
conditions. Taking into account the values of
average diurnal amplitudes of air temperature
and atmospheric humidity, as well as oro-

* graphical conditions and the vicinity of Lake
Balaton, and using a five-degree classification
of climatological values, 13 peculiar climatic
areas have been found. The data available are
not sufficient for including every spot on the
Peninsula in this classification. It was possible,
however, to point out the areas possessing most
characteristical and most different conditions,
the remaining parts being rather zones of
transition only.

*

A kiillénboz6 terepklimatolégiai vizs-
gilatok moddot nyujtanak arra, hogy
egy-egy kivdlasztott teriilet meteorols-
giai viszonyait részletesen megismerhes-
sitk. Azaltal, hogy a kulonbozo okok —
domborzat, talajfajta, vizkozelség —
hatdsdra kialakul6 helyi sajdtossagokat
mérések utjan feltarjuk, lehetévé valik,
hogy valamely meteoroldgiai elem alap-
jan kijeloljilk a vizsgdlt teriilet eltérd
sajatossagu terepszakaszait.

A terepklimatolégiai kutatasok soran
nyert eredmények térképes dbrazolasira
és a killonbozb terepszakaszok elhata-
roldsdra ma még nincs egységes, altala-
nosan elfogadott médszer. Leggyakorib-
bak a minimumhémérséklet alapjan ké-
szilt és a mezdgazdasdg céljait szolgald
fagyveszélyességi térképek. A killonhozo
térképes abrazolisok kozos jellemvondsa
az, hogy a mindenkori célnak megfele-

I6en a kutatdk kivalasztjik a teriiletre -

érvényes normalis éghajlati viszonyok-
tdl eltérd, kedvezd és kedvezétlen, s ezek
kozott még az extrém kedvezd és extrém
kedvezdtlen tereprészeket [1].

El6z6 tanulményainkban részletesen
foglalkoztunk a Tihanyi-félsziget hd-
mérsékleti viszonyaival az 1959 juniusi
és szeptemberi kutatisok alapjin [2,
3]. Jelen tanulmanyunknak az a célja,
hogy ezeket a kutatisokat teljesebbé
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tegyiik az eltéré sajatossdgu terepsza-
kaszok kijelolésével.

1959 janiusban a félsziget jellegzetes
pontjain (déli, északnyugati, északi lejtd,
hegytetd, Kiils6-t6, Belsé-to, Balaton-
part) felallitott megtigyeléhelyek ada-
tait tekintve kitinik, hogy a vizsgilt
teriileten jelentds hémérsékletkiilonbsé-
gek alakulhatnak ki, kiilonésen az éj-
szakai orakban (1. tablazat). A félsziget

I. TABLAZAT
A hémérséklet atlagos napi szélsé értékei
és amplitiddija Tihanyban
1959 juniusaban

Allomés Max. Min. Amplitudé
Déli lejto 21,3° 15,1° 6,2°
Nyugatias lejto 21,5 14,5 7,0
Dibsi-rét 21,3 13,2 8,1
Bszakias lejté 21,0 14,5 6,5
Halész-tanya 22,0 13,8 8,2
Tihanyi rév 20,5 15,0 5,7
Falu 21,3 15,0 6,3
Kiils t6 21,5 1538 8,2
Belsé t6 20,9 15,0 5,9
Biologiai Intézet 21,4 15,4 6,0
Harmashegy 21,6 15,1 6,5
mélyen benylik Balatonba, a ho-

mérséklet azonban dltaldban nem a viz
kozelségétsl, hanem a domborzattol fiig-

II. TABLAZAT
A légnedvesséq dtlagos napi szélsé értékei
és amplitidoja Tihanyban
1959 jumiusaban

Allomés Max. Min. Ampli-
tudo
Déli lejto 80% 60% 20%
Nyugatias lejto 84 58 26
Diési-rét 92 67 25
Tszakias lejto 79 58 21
Haléasztanya 95 72 23
Tihanyi rév 92 75 17
Falu 84 63 21
Kiils6 to 87 60 26
Belso to 85 63 22
Biologiai Intézet adatok nem megbiz-
hatok
Héarmashegy 80 62 18



géen alakul. A medencékben, itt elsé-
sorban a Kiils téra gondolunk, a helyi
kisugarzas, valamint a lejtékrdl lefolyd
és felhalmozédé hideg levegd rendkiviil
erés lehiilést, éjszakai talajkozeli kodot
és boéséges harmatképzddést idéz eld.

A légnedvesség eloszlasa is tiikrozi a
helyi hatésokat (II. tabldzat). A viz-
parti dllomédsokon (Tihany-rév, Haldsz-
tanya) a relativ nedvesség mind nappal,
mind éjszaka magasabb, mint a fél-
sziget tobbi pontjan, kb. 109,-kal. A
sekély Belsg-té mellett a kis viztomeg
légnedvességniovel hatdsa nem tiinik
ki. A Didsi réten elhelyezett dllomdsnal
a nappal is meglehetésen nagy légned-
vesség a Balaton hatdsdnak tulajdonit-
hat6. Megjegyezzilk, hogy a nedves-
ségben kisebbek a megfigyel6helyek
kozti killonbségek, mint a hémérsék-
letben, s tigy tiinik, a nedvességkiilonb-
ségek létrejottében elsésorban a viz-
kozelség hatdsa érvényesiil.

A félsziget egyes pontjain a Balaton-
tol valé tavolsig és a domborzat hatédsa
kiilonb6z8képpen mutatkozik meg a hé-
mérséklet és nedvesség alakuldsdban,
azonban a kialakulé kiilonbségek jel-
lemz3k. Eppen ezért kijelolhetjik a két
elem alapjén az eltérd helyi sajitossdgu
tereprészeket.

A felosztas alapjaul a két elem atla-
gos mnapi amplitaddjat vélasztottuk.
Vizsgédlataink szerint ez bizonyult a leg-
alkalmasabbnak. Sem a minimum-, sem

a maximumhdémérséklet alapjin nem .

nyerhetiink olyan felosztdst, amely he-
lyesen jellemezné az egyes dllomdsok,
ezen keresztill az egyes tereprészek kii-
I6nboz6ségét. Nem mellékes az a koriil-
mény sem, hogy az emlitett karakte-
risztikdk esetében csak egyetlen elemet,
a hémérsékletet vennénk figyelembe,
mig az amplitudét valasztva alapként,
moédunk van a légnedvesség adatainak a
felhaszndldsdra is.

Az allomésok hémérsékletének és ned-
vességének napi menetébdl nyert ampli-
tuddk alapjin kiszamitottuk a teriilet
dtlagos hémérsékleti és nedvességi amp-
litadéjat. Az egyes megfigyelGhelyek

amplitidéi vagy nagyobbak, vagy ki-
sebbek, mint a teriileti dtlagos érték.
Az amplitiddk alapjan tehdt az éllo-
masok két nagy ecsoportba sorolhatdk :
az egyikben az atlagosndl kiegyenlitet-
tebb, a masikban az &tlagosnal szélsé-
ségesebb a hdémérséklet és nedvesség
atlagos napi jardsa. A két csoportot
azonban célszerii tovabb bontani, s a
kovésbé kiegyenlitett, vagy kevéshé
szélséséges helyeket kiilonvdlasztani. A
csoportokat a teriileti dtlagos amplitidd
értekét6l valé eltérés nagysiga szerint
valasztottuk szét. Az eltéréskozok hatd-

‘

II1. TABLAZAT
A felosztas alapjaul szolgald eltéré<kizik

1. A hémérséklet, teriileti atlagos amplituddja:
6,8°

Az atla,gosnal klegyenlltettebb

5,4—-6,1° ‘ 6,11—6,8°
Biolédgiai Intézet 1 Harmashegy
Belso to | Falu
Tihanyi rév | Déli lejto

Eszakias lejto

Az &tlagosnal szelsosegesebb

6,81—17,5° } 7,51—8,2°
Nyugatias lejt6 Kiilso to
Halasztanya
’ Diési-rét

2. A nedvesség, terilleti atlagos amplitadoja:
21,59

Az é.tlagosné.l kiegyenlitettebb

157 Z 19,39, i 19,4— ’l 50/
Déli lejto Halésztanya
Héarmashegy Belso to
Tihanyi rév | Falu

| Eszakias lejt6

Az éiiagc:sx;;i,l szélg')’s;ggeségk; A
21,6—23,7% | 23,8—25,8% | 25,9—28,0%
| o Kiilss t6

Dibsi-rét
Nyugatias lejté
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rait a teriileti dtlagos amplitudo tized-
részével esokkentett, vagy nagyobbitott
hémérséklet- és nedvesség-, illetve amp-
littiddértékek jelentik (111, tablazat).

Az allomdscknak az egyes csopor-
tokba torténd besoroldsa alapjin az el-
hatdrolhatd, eltéré sajatossagu terep-
szakaszok a kovetkezok (1. abra) :

A) Az atlagosnal kiegyenlitettebb terii-
let. Harom részre oszthato:

a) legkiegyenlitettebb (Biolégiai Int.,
Tihany-rév),

b) az el6bbinél kevéshé kiegyenlitett
(déli lejté, Belsé-t6 medencéje, Harmas-
hegy teteje),

¢) legkevéshé kiegyenlitett terepsza-
kaszra (Tihany falu, északias lejtd).

B) Az atlagosnal szélséségesebb teriilet.
A teriileti dtlagos amplitudétél valo el-
térés mértéke szerint feloszthatd:

a) kevéshé szélsGséges  (uyugatias
lejt6) és

b) legszélsGségesebb  terepszakaszra
(Kiils6-té medencéje, Didsi rét).

Megjegyzends, hogy a balatonparti
Haldsztanydndl . elhelyezett dllomdst
nem soroltuk egyik csoporthoz sem.
A hémérsékleti értékek alapjin a leg-
széls@ségesebb  teriilethez tartozna, a
nedvességet tekintve pedig az atlagos-
nal kiegyenlitettebbhez. Azonban a meg-
figyel6hely, amint a tihanyi hémérsék-
leti viszonyok részletes leirdasakor emli-
tettiik (lasd [2]), részben meglehetésen
zart helyen volt. részben a Hosszi-
hegy mellett hizédé volgy kijaratdnal,
ahol éjszaka a lejtékrdl lefolyd hideg
levegé a Balaton-partra jut. Ennek ko-
vetkeztében sokkal szélsGségesebb, mint
a tobbi vizparti megfigyeléhely. Ugy
véljilk, az észlelések adatai csak a Ha-
laszhdz kozvetlen kornyékére érvénye-
sek és helytelen lenne arra a kovetkez-
tetésre jutnunk, hogy a félsziget nyu-
gati partja sokkal szélséségesebb, mint
a tobbi vizparti része.

Abrénkon elsésorban a megfigyels-
helyek alapjdn — természetesen a dom-
borzat figyelembe vételével — elhatd-
rolhaté tereprészeket jeloltik ki. Azon-
ban az egyes dllomdsok altal reprezen-
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talt terepszakaszokhoz hasonlé elhelyez-
kedésti, magassdgti hegytetéket, mélye-
déseket, vagy hasonlé kitettségli lejto-
ket is szambavettik és feltételezve,
hogy az azonos kérillmények hatédsdra
a hémérséklet és nedvesség alakuldsd-

A Tihanyi-félsziget eltéré sajatossagia terep-
szakaszai

ban jelentkezd sajiatossigok egyezdk, a
hasonlé tereprészeket egy csoportba so-
roltuk.

Ezen meggondoliasok és az ampli-
tuddértékek alapjan tortént csoportosi-
tds szerint elhatdrolt terepszakaszokat
roviden a kovetkez6kkel jellemezhet-
jik:

Ala) A leglkiegyenlitettebb terepszalkasz.
Ide soroljuk a Tihany-révnél és a Bio-
l6giai Intézet kertjében levs dllomdsok
adatai alapjin a félsziget kozvetlen
balatonparti szegélyét. Keskeny, part-
menti sdv, amely a viz és a parttdl kis
tdvolsdgban emelked dombok kozti
részt foglalja magdban. Jellemz6 erre a
részre, hogy nagyon kicsi a hémérsék-
leti és nedvességi amplitidd, amely a
viz kiegyenlitd hatdsinak a kovetkez-
ménye. Eppen ezért itt mind a nappali
felmelegedés, mind az ¢éjszakai lehiilés
kisebb mérvii, mint a t6bbi tereprészen,
valamint a légnedvesség mindkét nap-



szakban magas. A Balaton-part a fél-
sziget leglatogatottabb része, itt vannak
a strandok, a motel és az idilSk.

Alb) A masodik elhatarolhato terep-
szakasz a kevésbé kieqyenlitettnek nevez-
het6, amelyet még meglehetGsen ked-
vez$ hdémérséklet- és nedvességviszo-
nyok, s az amplitidék bizonyos kombi-
nicidja jellemez, azaz, e teriilet csak az
egyik elem amplitid6 értéke alapjan
kevéshé kiegyenlitett, a mdsik elem
szerint a legkiegyenlitettebb terepsza-
kaszhoz lehetne sorolni. Ide tartozik a
Belsé-t6 medencéje, a Harmashegy meg-
lehetdsen kopar észak-déli vonulasu ge-
rince, az ugyancsak eléggé kopar és
200 m-t meghaladé Ovari-tets felss
része, a Hosszthegy észak-déli vonu-
lastu gerince, a Csucshegy és a Nyereg-
hegy keskeny, részben sziklds, részben
bokrokkal, elszortan fikkal boritott te-
teje, valamint a déli lejtdji levendulas.

E esoportositdas, amely szerint "a
dombtetok és a déli lejt6 — ahol figye-
lemremélté koriilmény, hogy az allo-
mast a lejtd fels6 részén allitottuk fel —
azonos sajatossagi terepszakaszként te-
kinthet6, nem ecsupan az adatok, de
azon meggondolds alapjan is elfogad-
haté, hogy a félszigeten kis kiterjedést,
maximdlisan 230 m magassagot elérd
dombok fordulnak elé, s a szintkiillénb-
ség a 130 m-t sem haladja meg. Figye-
lembe veendd, hogy mind a Hirmashegy
tetejérol, mind a déli lejté telsd részérdl,
ahol a megfigyelShelyek voltak, az éj-
szaka folyamdn lehiild levegé lefolyik a
mélyedésekbe, igy a hémérséklet éj-
szakal értékei kozott, amint az adatok
bizonyitjak, alig van kiilénbség. A nap-
pali folmelegedés idején pedig nemcsak
e két hely, hanem a félsziget egész terii-
letét tekintve sines egy fokot meghaladé
eltérés. Igy értheté, hogy a levendulds
¢és a hegytetd amplitadé értékei kozel-
allok.

Mint emlitettitk, a kevésbé kiegyen-
litett terepszakaszhoz tartozik a Belso-
té medencéje is, amely morfolégiailag
ugyan kedvez a hideg levegs felhalmo-
zédésdnak, azonban részben a hideg

levegének a Kiils6-t6 medencéjébe tor-
ténd atfolydsa, részben a jelenlevd se-
kély viztomeg hatdsira nem alakulnak
itt ki szélséséges éjszakai hdmérsékletek.
A hémérsékleti amplitadé alapjan a leg-
kiegyenlitettebb csoporthoz tartozhatna,
mivel azonban deriilt éjszakikon erd-
sebben lehtil, mint a félsziget téparti
része, a kevésbé kiegyenlitett terepsza-
kaszhoz valé soroldsit tartottuk helyes-
nek, amelyet a nedvesség amplutiddja
feltétlentil aldtdmaszt.

A Balaton-part és e masodik elhata-
rolhaté terepszakasz kozott a hémér-
séklet ldtagos értékeiben alig van kii-
‘16nbség, a hémérsékleti amplitids és a
légnedvesség dtlagos értékeiben azon-
ban mutatkozik eltérés. A Balaton-par-
ton a légnedvesség mind nappal, mind
éjszaka legalabb 109, -kal nagyobb, mint
a Belsé-tonal, a déli lejtén, vagy a hegy-
teton.

Ale) A harmadik eltéré sajatossigi
terepszakaszhoz, amit felsorolisunkban
legkevésbé kiegyenlitetinek neveztiink, a
félszigeten 1évé régi telepiilés, maga a
falu, a Didsi-tet§ ¢északi-északkeleties
lejtéje tartozik, s feltehetden ide sorol-
haté a tobbi északias lejtd is. I harma-
dik csoportban a legkevéshé kiegyenli-
tett a hdémérséklet és nedvesség napi
jardsa, amelyet természetesen az dllo-
mésok kozti relativ kiilonbségek alap-
jan kell értelmezniink.

Bla) Az dtlagosndl szélséségesebb cso-
portban a kevéshé szélséséges terepszakaszt
a Nyereg-hegy északnyugati-nyugatias
lejtéje képviseli. A félszigeten taldlhato
tobbi nyugatias lejtét nem sorolhatjuk
ide, mert a domborzati viszonyokat
vizsgalva kitiinik, hogy tobb, a méro-
helyhez hasonlé kornyezetd lejté nem
taldlhaté. A Nyereg-hegy eléggé mere-
deken ereszkedik a Balaton-partra, mig
a tobbi domb nyugatias lejtéje tobb-
nyire kis volgyben végzidik, s igy fel-
teheten a hémérséklet és nedvesség
alakuldsdban is eltérések vannak.

Az adatok szerint a Nyereg-hegy nyu-
gati oldaldn a hémérséklet és nedvesség
amplitiddja nagyobb. mint a t6bbi lej-
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tén. A megfigyel6hely a lejté labdhoz
kozel volt, amely koriilmény feltétleniil
hozzdjirult a szélséségesebb jelleg létre-
jottéhez, s az adatok mér csak ezért sem
terjesztheték ki a tobbi azonos irdnyn
lejtore.

BJb) A legszélsiségesebb terepszakasz a
Kiils6-t6 medencéje és a Didsi-rée. A
széls@ségesség oka a levegd erdteljes éj-
szakai lehtilése, amely a domborzat és a
talajfajta egyiittes hatdsinak kovetkez-
ménye, természetesen a helyi kisugdrzas
mellett. A tézeges talaj kisugarzasa és a
kornyez6 lejtékrsl a medencébe lefolyd
és felhalmozédé hideg levegd, a kiala-
kul6 hideg légté kovetkeztében ez a
terillet atlagosan 2—3, a minimum-
hémérsékletet tekintve 6—8°-kal hide-
gebb, mint a t6ébbi terepszakasz. Deriilt
éjszakdkon itt kiilonosen alacsony hé-
mérsékletek alakulnak ki, s gyakran
képzédik a Kiils6-t6 medencéjét telje-
sen beboritd, talajkozeli kod. A Didsi-
réten, killonosen nappal, a légnedvesség
magasabb, mint a Kiilsé-téban, amelyet
a Balaton kozelségével magyardzha-

tunk. A hémérséklet alakuldsdban azon-
ban nem érvényesiill a vizkozelség,
amint az adatokbdl kittinik, hémérsék-
let tekintetében éppoly széls6séges, mint
a félsziget belsejében levd Kiilss-t6.

A hémérséklet- és nedvesség megfigye-
lések alapjan elhatédrolt terepszakaszokba
nem soroltuk be a félsziget minden pont-
jat, a kutatdsok anyaga erre nem adott
lehetdséget. A legjellemzébb és legel-
térébb sajatossdgu teriileteket azonban
kijelolhettilkk, s a fennmaradd terep-
részek csupan atmeneti jellegii sajdtos-
sdgokkal rendelkezhetnek. Pontos be-
soroldsukhoz még tovabbi miiszeres és
vizualis vizsgalatok sziikségesek.

( A kézirai beérkezett: 1963. jan. 11-én)
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Titkos Ervin:

A Balaton-felvidék szélarnyékolé hatasa

Screening Effect on Air-Flow, Exerted by the
Hills on the Northern Side of Lake Balaton
(Summary). Wind measurements with a cup
anemometer have been executed from a boat
on Lake Balaton. The paper contains a dis-
cussion of data obtained in this way.

*

A balatoni vitorldzok gyakran fordul-
nak a siéfoki Viharjelz§ Alloméshoz,
hogy érdeklédjenek a jelenlegi és vdr-
haté szélviszonyokrsl a  Balatonon.
Eszakias légaramlds esetén a tdjékoz-
tatdsnal feltétleniil figyelembe kell venni
a Balaton északi partja mentén huzddo
domborzat szélirnyékols hatdsit. Arrél
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azonban, hogy ez a hatds milyen mér-
téki, ez ideig nem alltak rendelkezésre
megfelel§ ismeretek. Ezért az elmult
nyaron a viharjelz6k elhataroztak, hogy
4 Siéfok és Balatonfired kozott menet-
rend szerint kozlekedd hajok egyikére
forgékanalas anemométert szerelnek fel,
hogy ezen a Balatont Eny—Dk-i irdny-
ban keresztiil szel§ utvonalon (1. &dbra)
szélméréseket végezzenek minden olyan
id8jarasi helyzetben, amikor a légaram-
lés Eny-i, és ezért ezen az ttvonalon a
Balaton-felvidék széldarnyékolé hatdsa
varhato.

A mérések folyaman az anemométer



mutatdjanak dlldsat idénként leolvas-
tak, és a leolvasds idépontjaval egyiitt
feljegyezték. Minthogy ismert volt a
hajé haladasi sebessége, a sebesség x in-
dulas dta eltelt idé = megtett 4t egyenlet
alapan a hajé helyzete a mérés idépont-
jaban megillapithaté volt. fgy az wt-
vonal mentén a szélmérések helyét ki
lehetett jelolni.

Az adatok feldolgozasakor azonban
ezekre a helyekre nem magit a szél-
sebességet jelsltiikk be, hanem azt Gssze-
hasonlitottuk a mérés ideje alatt Sio-
tokon regisztralt dtlagos szélsebességgel-
és kiszamitottuk, hogy az illeté helyen
mért szélsebesség hany szazaléka a Sié-
fokon észleltnek. Ezeket a szazalék-
értékeket tiintettitk fel aztdn a meg-
felel6 helyeken, amint azt a 2. abra
mutatja.

Ebbél az abrabdl kidertl, hogy Sié-
fokrol Balatonfiired irdnydba haladva
kb. 3 km-ig a szélsebesség értéke atla-
gosan allandé marad, aztdn elébb las-
san, majd rohamosan csokken, és Bala-
tonfiireden a szélsebesség a Siéfokon
észleltnek csupan 609,-a. Ugyanakkor
ugy ldtszik, mintha a szélsebesség inga-
dozdsa az északi parthoz kézeledve no-
vekednék, minthogy a szélsebesség szd-
zalékos értékeit abrazolé pontok sz6-
rdsa is a 2. abran ebben az irdnyban
haladva egyre nagyobb lesz, ami a dom-
borzat altal keltett légorvényesség ko-
vetkezménye lehet.

Reméljitk, hogy ez a széleloszlési

gorbe a jovében segitségiil fog szolgalni

1. Abra. Az anemométerrel felszerelt

utvonala

hajoé

604 GO
50

)
L km
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SIS 0 6 A0 S 0 000 1 120873 B
2. abra. A szélsebesség eloszlisa Siéfok és
Balatonfiired kozott

a viharjelzéknek, amikor tdjékoztatast
adnak a Balatonon lev$ vagy véarhaté
szélviszonyokrdl.

( A kézirat beérkezett: 1963. madre. 4-ém)
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HORVATH LASZLO GABOR: A meteoropszichologiai (ényezék szerepe az ipari, vasiti
és az auté kozlekedési balesetekben. Akadémiai Kiado, Budapest, 1963. 282 oldal, 53 abraval.
(Ara 70 Ft.)

Mai életiinkkel egytuittjar a kozlekedés hatalmas méreti fejlodése és vele a kozlekedési bal-
esetek erods elszaporodasa is. A kozlekedés biztonsaga azonban nagy mértékben fiigg az ido-
jarastol kozvetve (pl. utak allapota, latastavolsag stb.), de — mint e konyvbdél kitiinik — koz-
vetlenil is, mert az iddjarase (légkori) folyamatok hatdassal vannak a kozlekedd ember idegdlla-
potdra is. Ma még nem ismeretes pontosan sem az az id6jarasi tényezo (biofaktor), sem pedig a
szervezet felvevé apparatusa, amelyeken keresztiil a légkor és az ember kapesolodik. Eppen
emiatt kell uttérének tartanunk Horvdth konyvét, amely oriasi megfigyelési anyagon (20 000
beleset!) elvégzett matematikai-statisztikai vizsgélat-sorozat révén igyekszik az e téren fel-
meruld stlyos kérdésekre valaszt adni.

A feladat azért nehéz, mert mind a légkor jelenségei., mindpedig szervezetiink miikodése
rendkiviill bonyolult, sokrétii. Igen nehéz tehat megtaldlni, kivalasztani a megfelels kapesola-
tokat, hiszen sokszor ezek eldjele is valtozik (pl. gyogyszerek, kabitoszerek szedése esetén stb.).
Szerzé a leglogikusabban igyekszik e kapcsolatokat tisztazni, pontrél pontra halad és egymaés-
utan sziri ki az egyéb tényezok (évszak, a hét napja, alkohol, gyégyszer stb.) hatasat. Ehhez a
vizsgalt 20 000 baleseti személy biologiai és pszichologiai vizsgalata elegend’ alapot adott néki.
Végeredményként megallapithatja, hogy a frontdtvonuldasok alkalmdaval a balesetek szdam< dltald-
ban megnd, és ennek az ember pszichikai allapotaban bekovetkezett valtozasok az okai. Kozre-
jatszik itt a bizonytalansag, a hatarozatlansag, a toprengés fokozodasa, a mozgasok korlato-
zottsaga, de az alkat is. Minden esetre Horvdth miivét, mint alapot kell hasznalnia annak, aki
hasonld kérdésekkel ohajt foglalkozni. Mar pedig ezt a kozlekedés gyorsulasa nagyon is meg-
kivanja.

Természetesen, mint minden Gttér6 munka esetében, e kényv sok megallapitasival is
vitaba lehet szallni. Tébbek k6zott mar a munka cimében szerepld ,,meteoropszichologia‘ szo6-
alkotdssal is. Ma még ui. nem ismeretes a légkori tényezok tamadaspontja szervezetunkben.

Nem hallgathatjuk el azt sem, hogy az alapul szolgalé meteorologial tényezsk, a frontok
és a légtomegek, illetéleg azok atvonulasanak meghatdarozasa sem nélkiiloz bizonyos foki haté-
rozatlansagot. Az utébbi évek soran a kritériumok is valtozasokon mentek keresztiil, ennélfogva
a meghatérozas pontossaga régebben kisebb volt. Ezek azonban olyan részletkérdések, amelyekre
a tovabbi vizsgilatok soran bizonyéara tobb fény fog deriilni. Minden esetre Horvdth grafikonjai-
nak nagyrésze a matematikai-statisztikai ellenorzést formalisan kidllotta. Fenntartassal kell
azonban fogadnunk az ionoszféraval kapesolatos vizsgélatok eredményeit, hiszen ezek a kutata-
sok még csak a kezdet kezdetén vannak. Amde éppen ez a pont lenne hivatott valaszt adni arra
a kérdésre, hogy vajon a biolégiai (pszichikai) hatotényezs egyesegyediil a frontokban, légtome-
gekben keresendd-e vagy pedig van-e az ionoszféranak kozvetlen (sugarzasi vagy elektromos)
hatasa is?

Szerzénk konyve végén , Kovetkeztetések'* cimszo alatt adja vizsgalatainak osszefogla-
lasat. Felteszi a kérdést, hogyan fokozhat6 ellenallasunk az iddjarasi tényezokkel szemben,
illetéleg orvosrendészeti téren milyen intézkedések sziikségesek a kozlekedés biztonsaganak
névelése érdekében? A hét pontban felsorolt teenddkkel — ugy véljilk — teljes mértékben
egyetérthet a meteorologus is. Berkes: Zoltan

STEINHAUSER, F. — CEHAK, K.: Hiufigkeitsverteilung der Windrichtungen und Wind-
geschwindigkeiten iiber Wien bis 30 km Héhe, 1952 —1960. (A széliranyok és a szélsebességek
gyakorisiga Bécs folott, 30 km magassdgig.) Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
in Wien. Publikation Nr. 177. Wien 1962. 1—54 oldal.

A meteoroldgiai kutatdsok alapvetd feladata az éltaldnos cirkuldcié megismerése. Az els’
cirkulacios modellek megszerkesztésére a talajon végzett észlelések szolgaltattdk az anyagot.
Az aeroldgiai mérések kezdetben a nyomasmezonek a magasabb rétegekre kiterjesztett tanul-
ményozdsa Utjadn kozvetve jérultak hozzé az éltaldnos cirkulécié kutatésihoz, mivel a koz-
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veten magassagi szélmérések opt ikai léggémbkovetés utjan csak szép idében tették lehetévé a
magasabb rétegek’ szélviszonyain ak vizsgalatat. Jelent¢s el¢haladdst okczott az altaldnos cir-
kuléci6 tanulményozasdban a ra diés szélméréseknek a méasodik vilaghaborut kovetd elterjedése,
valamint a 30—35 km-es szintet rendszeresen elér6 léggombiok gyértasa. Az aerologiai mérés-
technika fejlédését figyelembe véve a Nemzetkozi Geofizikai Ev legfontosabb meteorologiai
célkitiizése az altalanos cirkuldci6é tanulményozdsdnak a sztratoszféra magesabb rétegeire vald
kiretjesztése volt.

Az altalanos cirkulécio kutat dsat tdmogatja a WMO-nak t6bb ajanlasa is, amelyek az érté-
kes aerologiai adatoknak és ossze foglalé feldolgozasuknak publikélasat javasoljak.

Eppen ezért 6rommel iidvozo ljiik a bécsi Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamil
kiadésanak az ,,Aerologische Berichte* elsé kiilonfiizeteként Steinhauser F. és Cehak K. tollabol
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——=—magassdg magassag magassdg
1. dbra. A vizudlis pilotmérések 2. abra. A kozepes szélsebesség valtozasa a magassaggal
szamanal csokkenése 1. Wien 1952—60 januar )
a magassaggal 2. Budapest 1960— 62 januar
1. Wien 1952—60 9—6" GMT 3. Wien 1952—60 jualius
2. Wien 1952—60 21—18 GMT 4. Budapest 1960—62 julius
3. Budapest 1955 5. Lindenberg 1905—25. Ev
4. Budapest 1938 6. Lemberg (4, Wagner nyomén). Ev

megjelent ¢sszefoglalé munkat, amely a szélirany és a szélsebesség gyakorisagi eloszlasat tartali
mazza Bécs folott a talajtol 30 km magassagig az 1952 — 1960 kozotti 9 év aerologiai mérése-
alapjén. A kivélasztott id¢koz beleesik a WMO éaltal aeroklimatolégiai feldolgozésokra javasolt
10 éves idészakba s az 1951. évet azért nem tartalmazza, mivel Bécsben a rendszeres magassagi
gzélmérések 1951. november 30-a4n indultak meg.

Az elmult 9 év az aerologiai méréstechnika gyors fejlédésének idgszaka volt. A vizualis
pilotmérések mellett egyre pontosabbakka véltak a radios szélmérd eszkozok s ez a koriillmény a
mérési adatsorban a fejlédéssel egyiittjaré inhomogenitast okozott. Ismeretes, hogy a vizualis
pilotmérésekben az un. ,szépid6* szé¢lviszonyai tiikkroz¢dnek, a radios szélmérésekbol pedig
— mivel a miiszerre jellemz6, meghatarozott magasségi szog alatt a mérések bizonytalanokka
vélnak — a magasabb rétegek ercsebb szelei valasztédnak ki. Tovabbi inhomogenitast okoz az
1951 —1960-as id¢ kozbe az a nemzetkozi hatdrozat, amely a mérések idépontjat 1957. aprilis
1-t¢1 kezdve 3 6raval odébb tolta.

A vizualis pilotok hasznalhatésdgat legjobban a mérések szamanak a magassdggal valé
csokkenése mutatja. A dolgozat 2. tablazata alapjan késziilt ismertetésink 1. abrdja, amely
ésszehasonlitdasul a budapesti pilotmérések szdméanak magasségszerinti esokkenését is tartal-
mazza az 1938. és az 1955. évekbil. A bécsi gorbékre jellemzo az alkonyati, illetéleg az esti pilo-
tok nagyobb relativ szdma a reggeli mérésekkel szemben 7 km alatt és visszaesése efolott. A
szerzok ezt a korilményt a reggeli alacsony felhdkkel és magas kodokkel indokoljak. Tapasz-
talataink szerint ehhez jelentékenyen hozzdjarul az a koériillmény is, hogy az uralkodé nyugati
szé] miatt a léggomb héattere rendszerint a keleti égbolt, amely a léggémbbul alkonyatkor élesebb
kontrasztot ad, mint a reggeli 6rakban. A magasabb rétegek felé viszont reggel a Nap emelke-
désével javul a megvilagitds, napnyugta utan pedig romlik. A mérések szdmanak csékkenése
més okbdl is véltozhat. Budapesten 1955-ben a légiforgalom igényei miatt napi 10 pilotmérést
végeztiink. Az Gsszes esetekb¢] szdmitott gorbe természetesen nagyon gyorsan siillyed a magas-
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saggal. A napi legmagasabb pilotmérés ennél homogénebb eloszlast adna. Ezt megkozelitik az
1938-ban végzett mérések, amikor naponta egyszer az arra legalkalmasabb idépontban végeztiink
pilotmérést. Ilyen médon joval homogénebb adatsort kaptunk (1. abra). Mindenesetre a hossza
sorozatok formajaban sok aerologiai alloméson rendelkezésre allé pilotmérések 60—709,-a
eléri a 3 km-t s alkalmas az also légrétegek szélviszonyainak, pl. a hegyek armalasmaédosito hata-
sanak tanulményozésara. Bucsy Joézsef a budapesti optikai és radios szélmérések eredményei
kozott 3 km f6lott mar jellegzetes eltérést talalt. Mindenesetre a bécsi adatsorban emiatt fellépd
inhomogenitds elhanyagolhat6, mivel a vizualis pilotok szama az o6sszes szélmérésnek alig 17
szézalékat teszi ki.

Természetesen a szélmérések szama a radids szélmérések bevonasaval is esokken a magas-
saggal. A dolgozat adatai szerint ez a csokkenés 20 km f6l6tt mar jelentés. Ezt a magassagot
januarban az eseteknek még 489, -dban, juliusban 649,-aban érték el, a 30 km-es szintbol pedig
januérban az eseteknek csupan 39%;-éaban, juliusban 149;-dban kaptak adatokat. Ezek az atlagos
adatok természetesen az egész idokozre és nem az egyes évekre vonatkoznak, minthogy a 9 év
folyaman a méréstechnika folytonosan fejlédott.

Hasonlé inhomogenitasi kérdések meriilnek fel minden aerolégiai alloméason. Eppen ezért
értékes a dolgozatnak az a része, amely a vizualis mérések értékelését és az inhomogenitasok
matematikai-statisztikai megvilagitdsat adja. Végeredményben helyesnek tartjuk a szerzék
feldolgozasi modszerét, amellyel a fejlédés okozta inhomogenitassal szamolva az dramlasi viszo-
nyok klimatologiai megvilagitasa céljabol inkabb a hosszabb id6koz nagyszami, csekély mérték-
ben inhomogén adatait hasznaltak fel, mint a homogén. de révidebb id6koézbdl szarmazo adat-
sorokat. A dolgozat a Bécs f6lotti szélviszonyokat a skaldris szélsebesség havi kozépértékeivel
és a 30°-onként szétvalasztott széliranykozokbe osztott szélsebességek havonkénti gyakorisigi
eloszlasaval adja meg. Az adatokat a talaj és 30 km ko6zott 27 magassagi szintben kozlik.

A részletes tablazatok értékes adatokkal jarulnak hozza Kozép-E-irépa aeroklimatologidjé-
hoz és alapot adnak tovabbi kutatasok szamara. A dolgozat részletesen elemzi a skalaris kézepes
szélsebesség magassag szerinti valtozasat. A kozolt tablazat alapjan késziilt ismertetésiink 2.
dbrdja, amelyben oOsszehasonlitasul feltiintettiik Budapest 3 évi radios szélméréseinek ered-
ményét is. A kapott értékek kozott nem nagy az eltérés (legnagyobb januarban 1— 2 km kozott,
kb. 209,), de az egyértelmt kiilonbség (kiulonosen télen a Budapesten mutatkozé gyengébb
szelek) realitdsa azonos idékoz mérései alapjan mutathato ki. Az 1500 m magassagban sejthetd
gyenge relativ maximum, amelyet a szerzék a nyugatrél szélvédelmet biztosité Béesi-erdd
gerincvonala f6lott az uralkodé W szél megerésédésével indokolnak, Budapest gorbéin is jelent-
kezik. Lehetséges, hogy ez a Budai-hegység hatdsa, amely az aerologiai allomést6l hasonlo-
képpen W—NW irdnyban fekszik. Mindenesetre meggondoland6, hogy a surlodasi térnek a
talajtol 500 m-ig nyuld, gyors sebességnovekedéssel jellemezheto rétege folott, 500 és 2500 m
kozott fekszik az un. konvekeiés réteg, amelyben alig véltozik a szélsebesség a magasaggal.
A gorbének ez a jellegzetes szakasza megtalalhaté mas éllomasokon is (lasd a 2. 4bran A. Wagner
nyoman Lindenberg és Lemberg évi kozepes szélsebességeit). Ebben a gyengén emelkedt gorbe-
szakaszban a gyenge relativ maximum fellépését elésegithetik nem orografikus dinamikus folya-
matok is.

Nagyon értékesek azok a tablazatok, amelyek a szélsebességnek a szélidnyok szerint cso-
portositott abszolut gyakorisagi étékeit tartalmazzak. A tablazatok adataibél elballithaték az
ered6 szélvetorok és gazdag anyagot adnak tovabbi kovetkeztetésekre. A hasonld szélességen
fekvé dllomésokkal megegyezésben Bécs folott a nyari honapokban (méjus és augusztus kozott)
20 km-t61 kezdve a szélirany eloszlasaban az uralkodoé jelleget a W-t6l az E irdny veszi at. Ennek
megfeleléen 20 km koriil a troposzféra szélmaximuma f6l6tt szélminimum lép fel. Ezt a kozolt
adatok vildgosan mutatjak. Augusztusban pl. a szélmaximum 11 km magasban talalhaté
22,6 m/s kozepes sebességgel, a szélminimum pedig 20 km magasban csak 3,0 m/s. Januarban
viszont a szélmaximum és minimum kozott csak 7 m/s a kiulénbség.

A sztratoszféra magasabb rétegeiben uralkodé E szelekre mar A. Wagner és V. Bjerknes is
kovetkeztettek, de a széliranyok évszakos valtasat csak az Gjabb vizsgilatok mutattak ki. Ez a
rendkiviil érdekes jelenség, amely szoros kapcsolatban van a sztratoszféra héhaztartésaval, az
aerologia érdeklédésének kozéppontjaban van, éppen ezért a 30 km-ig nytlé béesi adatok értékes
adalékként jarulnak hozzéa Kozép-Eurépaban a sztratoszféra éghajlatinak feltdrdsahoz.

A kiadvéany célja elsésorban az adatok kozlése. A szélviszonyok részletes elemzését a talaj
és 5 km kozott F. Steinhauser korabbi dolgozata tartalmazza, amely az Alpok dramldsmdédositd
hatasaval foglalkozik. A k6zolt adatok tovabbi részletes elemzését a szerzok el6késziiletben levé
munkéajukban teszik kozzé.

Magyarorszdg szaméra kiillonosen értékesek a bécsi aerolégiai feldolgozasok. Budapesten
1959-ben kezdédtek a radids szélmérések, a sztratoszféra 20 km-nél magasabb rétegeibdl pedig
1961-t6l kezdve van elegend adatunk. Eghajlati feldolgozasuk folyamatban van s érdekes
osszehasonlitdsra ad majd alkalmat. Béll Béla
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KURAI METEOROLOGUS
MAGYARORSZAGON

A szocialista orszagok kozotti szoros egyiitt-
miikodés jegyében ez évi jalius 19-én els6
izben iidvozolhettiink Intézetiinkben kubai
meteorologust Alejo Laniez-Valides személyé-
ben. Laniez-Valdes a kubai Tudomanyos Aka-
démia Budapesten jart delegaciéjanak volt
tagja, és hivatalos minéségében tett nalunk
latogatést, amelynek célja a kubai és magyar
meteorologiai szolgalat kozotti kapesolatok
kiépitése terén az elsé lépés megtétele, to-
vabba a magyar szolgélat szervezeti felépi-
tése és munkatarsainak tudoméanyos tevé-
kenysége tekintetében valé altaldnos tajéko-
zodds volt. Kubaban a multban az orszag
kiszolgaltatott helyzete miatt nem volt
meteorolégiai szolgalat, az USA mindéssze
néhany alloméast tartott fenn, amennyit a
Kubén athaladé amerikai légintvonalak me-
teorologiai biztositasa céljabol szukségesnek
latott. Kubaban éppen jelenleg van folyamat-
ban a meteorologiai halézat megszervezése és
a delegacié utjanak egyik célja az volt, hogy
a szocialista orszagok meteorolégiai szolgala-
tait meglatogatva, ilyen irdnyu tapasztalato-
kat is gyjtson. Egyelére igen nagy nehéz-
ségekkel kiizdenek minden téren, elsésorban a
miiszerezettség tekintetében; igy pl. az orszag
kiilonb6z6 részein a legkiilonfélébb tipusa
radioszondakat hasznaljak. Az egyuttmiikeo-
dés Kuba és Magyarorszag kozott a kiadvany-
cserével indulhat meg, késobb sor kerulhet
személyes tapasztalateserére, illetve tanul-
manyutakra a két szolgdlat munkatarsai
kozott.

Lanies-Valdes Intézetiinkben az altalanos
tdjékozodas utan végiglatogatta az egyes osz-
tdlyokat és nagy érdeklodéssel meriilt el a
kutaté osztdlyok munkéjanak tanulményo-
zésaban, amelynek kapesan a sziikebb szak-
mai teriiletébe vagé klimatologiai és agro-
meteorologiai kérdések magyarorszagi vonat-
kozasai érdekelték, illetve beszamolt az e
téren felmeriilo kubai helyi problémakrol.
Kiilonosképpen megnyerte Lanies-Valdes tet-
szését és elismerését ,,Magyarorszag Klima

Atlasza®* c. kiadvanyunk. Ugyancsak nagy
elismeréssel nyilatkozott vendégiink az idé-
jarasi foosztaly szervezetérél és munkajarol:
hasonloképpen latna célszeriinek Kubaban is
az elérejelzé szolgalat megszervezését. (K. I.)

*

WMO PROGRAM A METEOROLOGIAI
VILAGHALOZAT FEJLESZTESERE

A meteorologiai vilaghalozat fejlesztésének
kérdései napjainkban egyre inkabb az érdeklo-
dés kozéppontjaba keriltek. Egyrészt a meteo-
rolégiai szolgaltatasok iranti igények néveke-
dése, — a fluggetlenné valo és gyors fejlédésnek
indulé 4llamok igényeinek jelentkezése —,
masrészt a korunkban valéra valé technikai
lehetdségek (miitholdak stb.) teljesen uj hely-
zetet hoztak létre. Ebben az uj helyzetben
mar a legidészertibb, s redlisan megoldhat6
kérdések kozott vetodik fel az, hogy a mete-
orologiai megfigyel6allomasok vilaghalézatat
fokozottan fejlessziik és a meteorologiai térké-
pek fehér foltjait eltiintessiik.

Természetesen tudatdban kell lenniink
annak, hogy ez a feladat nem koénnyt, mivel
az 1j 4alloméasok létesitése jelentds anyagi
befektetést kovetel. Az allamok, amelyeknek
a fejlesztés terheit viselniok kell, nem szivesen
térnek el a ,.status quo”-tél, ami a meteorolo-
gidra forditott koltségeket illeti. Altaldban
csak arra hajlandok, hogy — mintegy gesztus-
ként — bizonyos hatarok kozott a meteorolo-
giai halézatok korszertsitésének koltségeit
fedezzék. Donté véltozas ezen a téren csak
akkor kovetkezhet be, ha a meteorolégusok
be tudjak bizonyitani azt, hogy az adott fej-
lesztési program milyen gazdasagi elényckkel
jar. Ez olyan jelent6s és amellett bonyolult
feladat, amelynek megoldésara nagy szellemi
ertket kell mozgositani.

A vézolt problémakér napirendre keriilését
j6l demonstralja az a tény, hogy a WMO
Bulletinjének 1963. évi évfolyaméban mar két
e targyba vagé cikk is jelent meg. Az elsé
szdmban P. D. Thompson évnyité tanulmanyéa-
ban kitiné osszefoglalast adott az alapveto
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problémakrol — vilagosan kifejtve ezek kettos
(technikai és gazdasagi) természetét.

Thompson a kovetkezoképpen fogalmazza
meg a hélozatfejlesztéssel kapcesolatos techni-
kai és gazdasagi feladatot: ,.Képzeljink el
egy hipotetikus megfigyel6 rendszert, amely
a meglevo halozattol egy vagy tobb tekintet-
ben kiilonboézik; akar a megfigyeldallomasok
stirisége és elhelyezése tekintetében (esetleg
abban, hogy az allomasok mozognak), akar a
megfigyelések gyakorisagaban, vagy a meg-
figvelések valoszin(i hibajaban. Kérdés: meg
tudjuk-e hatarozni az analizis és elorejelzés
pontossaganak altalanos szintjét, amely a
hipotetikus halozattal elérheté ? Ezt tekintjiik
a héloézati probléma technikai szempontjanak.”

,,Milyen probléma marad ezutan? Bizonyara
nem az, hogy a halozatra forditott koltséget
minimalizaljuk, hisz emellett csak tgy érvel-
hetnénk, hogy mindenféle halozat eleve
haszontalan és nyereség lehetisége fel sem
meriil. Vilagos az, hogy az optimalis megfigye-
lési rendszer kivéalasztdsa nem csupan a ré-
foraitasoktol figg, hanem fiigg a haszontol is,
amely a meteorolégiai informéaciok pontossaga-
nak novelésébél szarmazik. fgy a probléma
masodik és egyforman fontos része az, hogy
felbecsiiljiik azokat a nyereségeket, amelyeket
a nagyobb pontossidgi meteorolégiai informa-
ciok eredményeznek a gazdasigi, kereskedelmi,
mezogazdasagi és szocialis tevékenységek
biztossiga és hatédsossiga — esetleg teljes
sikere vagy sikertelensége terén. Ezt tekintjiik
a halbzati probléma gazdasdgi szempontjé-
nak.”

Thompson idézett szavai nem hagynak két-
séget a fel¢l, hogy hatalmas vallalkozéasrél van
sz, amely a halozati probléma megoldasa
mellett — a meteorologiai szolgdltatasok gaz-
daségi hatésdnak mérésén keresztiill — az
alkalmazott meteorolégia szdmos 4ganak
rohamos fejlodését fogja meginditani.

A hélézati probléma vonatkozasiaban széles-
kori érdeklédésre tarthatnak szamot azok a
kisérletek, amelyeket a WMO szinoptikus
meteorologiai bizottsaganak halézati munka-
csoportja folytat a halézati megfigyelési anyag
és az elorejelzések mindsége kozotti kapesola-
tok tanulményozasa céljabol. Ezeket a vizs-
galatokat a kovetkez6 évben nagyteljesitményti
szdmologépekkel folytatandd, elére megterve-
zett numerikus kisérletekkel egészitik ki. E
biztaté tervek ellenére Thompson hianyolja
azt, hogy a probléma gazdasigi oldalanak
tanulmanyozaséra eddig nem tértént komoly
lépés. Folveti azt a gondolatot, hogy e feladat
megolddsat az egyes nemzetek meteorolégiai
szolgalatanak kellene vallalniok.

E felhivashoz kapcsolédik a WMO Bulletin-
Jének ez évi harmadik szamaban egy ujabb
tanulmény, amelyben a szerz6 egyrészt bévebb
attekintést nyujt a WMO halézati problémak-
kal kapesolatos tevékenységérél, mésrészt
ramutat arra, hogy az 1963. marcius 3-i allapot
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szerint szamos allam meteorolégiai szolgalata
még azt a minimalis megfigyelési programot
sem teljesiti, amit a regionalis bizottsagok az
alaphélozatok szaméra eléirtak. Eppen ez a
tény késztette a WMO végrehajto bizottsagat
arra, hogy kb. harom évvel ezel6tt egy specialis
. ténymegallapito és végrehajté egységet’
hozzon létre a WMO titkarsagan belil. Ennek
a feladata az, hogy éalland6 figyelemmel
kisérje a vilaghalozatot, a tagokkal szoros
kapcsolatot tartson, a meglevé megfigyelo
halézat allapotarol és a tervezett fejlesztések-
r6]l mindig friss informaciokkal rendelkezzék
és Osztonozze a tagokat a vallalt megfigyelési
programok maradéktalan végrehajtasara.

A Vilagszervezet a meglevé 4llomésok
mérési programjainak ellenérzésén kiviil arra is
gondolt, hogy elokészitse a meteorclogiai
vilaghal6zat tovabbi bévitését olyan helyeken
(elsésorban a déli féltekén), ahol jelenleg a
sziikséges meteorologiai megfigyelések teljesen
hianyoznak. Ezért a végrehajté bizottsag a
13. iilésen létrehozott egy specidlis munka-
csoportot azzal a feladattal, hogy készitsen
egy tervvazlatot a vilaghalézat elengedhetet-
leniil sziikséges miniméalis bovitésére vonat-
kozoéan, s egyben korvonalazza a megvalositas
atjait is. E tervvazlatban a munkacsoport
javasolja 23 0j magaslégkori allomas létesitését,
30 meglevé magaslégkori allomason a program
bovitését és 100 6j felszini allomas (lehetdleg
automataallomas) feldllitdasat. Becslesiik sze-
rint e minimalis program végrehajtasara kb.
35,7 milli6 US dollar, az j allomasok fenn-
tartdsara pedig évi 16,5 milli6 US dollar
sziikséges.

A WMO ez év aprilisaban tartott IV. kong-
resszusa ezt a tervet — mint a ,, World Weather
Watch™ program szerves részét — lényegében
elfogadta és megvalositasanak hataridejéul
1974-et tlizte ki. A hatarozat értelmében
lehet¢ség van arra is, hogy az éllomasok létesi-
téséhez az igényt benyujtéd allamok bizonyos
korlatozott nemzetkozi tamogatést kapjanak.
Természetesen az igények jogosultsiagat eseten-
ként alaposan megvizsgaljak.

A vézlatosan ismertetett hatérozatok, ter-
vek és tények alapjan jogosnak tartjuk azt a
megéallapitast, hogy — legaldbbis ami a hal6-
zati és telekommunikécios tgyeket illeti — a
most kovetkezo 4 év sorsdonté jelentdségii lesz
a meteorologiai vilagszerveze+ életében. (Cz. R.)

*

HIBAIGAZITAS. Folyodiratunk 1963. évi 3.
(mé4jus — jtniusi) szamaban a 176. oldalon,
Szilagyi Tibor: ,,Talajhémérséklet- és horizont-
korlatozas-mérések ikersoros paradicsomallo-
manyban” c. cikkében, a 2. és 3. dbra kliséje
— sajnalatos médon — féleserélodott: a 2.
4bra a 3. dbraként, a 3. abra pedig a 2. abra-
ként kozolt kép. (Szerk.)



A ROMAN NEPKOZTARSASAG
METEOROLOGIAI SZOLGALATA

1963. janius 10—13. koézott tudomanyos
iilésszakot rendezett Bukarestben, amelyen az
elmult évben végzett kutatasokrol szamoltak
be a szolgalat munkatérsai. A szolgalat vendé-
geként az tilésszakon részt vett a jugoszlav, len-
gvel. magyar és német intézetek kiildotte,
valamint a Szovjetuniobdl a leningradi, moszk-
vai és kievi intézetek egy-egy képviseloje. A
magyar meteorologiai szolgélatot Gitz Gusztdav,
az Orszagos Meteorologiai Intézet tudomanyos
munkatérsa képviselte.

Az iilésszakon mintegy negyven eldadas
hangzott el, amely fel6lelte a meteorologianak
szinte valamennyi agat. A dinamikus meteoro-
logiai kutatasok els6sorban a numerikus
elérejelzések problémadira Osszpontosultak: a
dinamikus eldrejelz6 csoport munkatéarsai
beszdamoltak a 850 és 700 mb-os abszolat
topogréafiak grafoanalitikus moédszerekkel tor-
tént 24 oras prognozisanak eredményeirdl,
valamint a csapadék szamszeri elérejelzésének
irdnyéban végzett kisérletekrol. A szinoptikus
és klimatologiai vizsgalatok koziil elésorban
azokat kell kiemelniink, amelyek a repiilés-
meteorologiai igényeket voltak hivatva kielé-
giteni. Tobb el6adés hangzott el a hegyvidékek
felett uralkodo, s a repiilést befolyasolo ido-
jardsi viszonyokrol, a repiiloterek forgalmat
korlatoz6é meteorologiai elemek elcrejelzésérol
és ezek évszakos alakulasarol. Jelentds helyet
foglaltak el az elmult évi kutatasi programban
a kiillonbozo légkor-fizikai vizsgalatok. Ezek a
vizsgalatok elsdsorban a légkori elektromossag
targykorében mozogtak és kiterjedtek néhany
alapveté méréstechnikai kérdésre is. Részletes
eladas ismertette azokat a négy éve folyd
kisérleteket, amelyeket a felho- és kod-nukled-
las terén végeztek.

Az iilésszak programjaban szerepeltek a
kiilénbozo tarsintézetekben foly6 meteorologiai
kutatésokrol szélé beszamolok. Ezek a be-
szamolok elsésorban agrometeorologiai, terep-
klimatologiai és orvosmeteorologiai probléma-
kat érintettek. Kiilonosen azok az eredmények
jelentések, amelyeket az agrometeorolégiai
prognoézisok terén és a Duna volgyében végzett
terepklimatologiai mérések soran értek el.

Az iilésszak programjat a kulféldi delegatu-
sok elcadasai egészitették ki. H. Mdde (Halle)
agrometeorologiai méréseircl szamolt be, E. 4.
Poljakova (Leningrad) és A. Tkdcsenko (Kiev)
felhdéfizikai tanulméanyokat ismertettek, mig
I. G. Pcsolko (Moszkva) a légkor magas réte-
geiben fellép6  turbulencia aeroszinoptikai
feltételeircl tartott eloadast. J. Walczewski
(Krakko) a Lengyelorszagban folyé légkori
rakéta-kisérleteket ismertette, Gitz Gusztdv
(Budapest) pedig a squall line-ok el6rejelzésé-
nek kérdését fejtegette.

Az iilésszakot kovetden a kiulfoldi vendégek
meglatogattdk Bukarestben az épiilé szin-

optikai és aerologiai obszervatoriumokat, majd
a roman szolgédlat vezetdi a vendégeket négy -
napos kirandulasra vitték; két napot Brasso-
ban, két napot pedig a Fekete-tenger partjin
téltéttek. Utban Brassé felé megtekintették
a ploesti meteorologiai 4lloméast, Constantzaban
pedig meglatogatték a korzeti meteorologia
irodat, amelyben a dobrudzsai tartomanyra
és a fekete-tengeri hajozas szamdra készitenek
regionilis elérejelzéseket.

A tudoményos iilésszak kivai6 megrende-
zéséért és a szivélyes vendéglatasért elismerés
és koszonet illeti meg a Roméan Népkoztarsaség
meteorologiai szolgalatanak vezetdit. (G. G.)

*

KONFERENCIA
A NUMERIKUS ELOREJELZES
KERDESEIROL MOSZKVABAN

A Szovjetuni6é Hidrometeorologiai Szolg#lata
nemzetkozi numerikus idjaras-elorejelzési kon-
ferenciat rendezett 1963 junius 24— 30. kozott
Moszkvaban a szocialista orszdgok kiildottei-
nek részvételével. A magyar meteorolégiai
szolgélatot Ambrézy Pal és Tinczer Tibor tud.
munkatdrsak képviselték.

Hat nap alatt mintegy 43 elcadas, beszamolo
hangzott el. Bevezet¢ul E. N. Blinova a
hosszutava, I. A. Kibel a révidtavii numerikus
elérejelzési modszerek eddigi eredményeivel,
fejlesztésének kérdéseivel, L. Sz. Gangyin
pedig az objektiv analizis altalanos problémaéi-
val foglalkozott. Ezutédn kerult sor a fent-
emlitett harom targykorben a szakreferatu-
mokra.

A taveldrejelzéssel foglalkozé eldadasok
féképpen a hoévezetés, hisugarzas és mas té-
nyezok hatasanak figyelembevételét targyal-
tdk. Beszamol6 hangzott el a tobb éve folyd
rendszeres numerikus tavelérejelzés modszerei-
rol, eredményeircl.

A rovidtava numerikus eldrejelzés kérdései-
vel kozel husz eléadas foglalkozott. Tobb
kutato6 az ageosztrofikus szél nyomasvéltozésra
gyakorolt hatasat targyalta. Tovabbra is fog-
lalkoztatja a kutatokat az elérejelzésnél alkal-
mazand6 optimalis racstavolsidg meghatéro-
zésa.

A konferencia kiuilfoldi résztvevdi az orsza-
gunkban folyé rovidtavi numerikus elcre-
jelzési kutatdsokrdl, az operativ szolgalatba
bevezetett mdédszerek alkalmazasarol, valamint
egyéni kutatésaikrol szémoltak be. fgy a
magyar kiildottek részérél Ambrézy Pal A
grafikus nyomasel¢ rejelzési modszerek néhany
gyakorlati kérdése”, Tinczer Tibor pedig ,,A
légkori divergencia vizsgalata® cimmel tartott
eloadast.

A meteorologiai mezdk objektiv analizise
egyre jobban alkalmazast nyer az el¢rejelzések
el6készitési munkajaban. A konferencia har-
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madik részében tobb eloadas foglalkozott a
geopotencidlmezé ilyen formaban térténo
elsallitasaval, sot egy beszamoléban a homér-
sékleti és nedvességi mez6 objektiv analizisérol
is hallhattunk. A meteorologiai mez6 objektiv
analizise szerves része a meteorologiai adatok
teljes automatikus feldolgozasanak. Két elo-
adas az automatizdlds kérdéseivel is foglal-
kozott.

A konferencia keretében a kiilfoldi vendégek
megtekintették a Meteorologiai Szamolo-
kozpontot, a Kézponti Prognosztikai Intézetet,
majd biicsuebéden és egy kirandulason vettek
részt. (A. P.)

*

MAGYAR AGROMETEOROLOGUSOK
A SZOVJETUNIOBAN .

A magyar—szovjet miiszaki-tudomanyos
egyuttmiikodés keretében Varga Haszonits
Zoltdan és Papp Béla az Orszagos Meteorologiai
Intézet tudomanyos munkatarsai 1963. julius
23. és augusztus 2. kozott tanulmanytuton
vettek részt a moszvai Koézponti Prognoszti-
kai Intézetben. A tanulmanyt célja a Szovjet-
unioban bevalt és alkalmazott agrometeorold-
giai prognosztikai modszerek és a prognozisok-
kal kapesolatos operativ munkdk, valamint
egy agrometeorologiai allomas mukodtetésének
tanulmanyozasa volt. &

A tanulményit soran megtekintették a kiil-
dottek Nyemesinovka agrometeoroldgiai allo-

maéast. Az alloméason a szokvényos meteorolo-
giai programon Kkiviill megfigyelik a kultir-
névények fejlodési allapotat, az 6szi vetések
attelelését, a hoviszonyokat stb., mérik a
kulturnévények magassagat, a talajnedvessé-
get és a talajhomeérsékletet a novények alatt
stb. Az éallomas munkajahoz tartozik még,
hogy tajékoztatast ad a kolhozok és szov-
hozok szdméra, a vegetaciés periédus végén
értékeli az elmult idojarast és az alloméshoz
tartozo teriiletre elorejelzést ad. A meg-
figyelési adatokat tiznaponként taviratban
kozli a Kozponti Prognosztikai Intézettel.

A Kozponti Prgonosztikai Intézetben az
4llomasok altal bekiildott anyagot a tajékoz-
tatds és prognozis céljai szerint feldolgozzék.
A feldolgozott anyag alapjan, korabban kidol-
gozott modszerek szerint, tiznaponként széve-
ges és térképes tajékoztatast és prognozist
adnak az allami és mezOgazdasagi irdnyité
szervek szdmara.

A mar feldolgozott anyaggal és a beldle
szamitott értékekkel az agroklimatolégusok
foglalkoznak tovabb, akik a sokévi adatokat
modern agroklimatolégiai modszerek szerint
rendszerezik, évkonyvekben kozzéteszik és az
adatok alapjan megszerkesztik az agroklima-
tologiai korzetbeosztést.

Az igy rendszerezett anyag azutdn leheto-
séget ad az agrometeorolégusok szamara, hogy
a matematikai statisztikai modszerek fel-
hasznalasaval 1j, a hasznalatban leviknél
még egzaktabb agrometeorolégiai prognoszti-
kai modszereket dolgozzanal. ki. (V. H. Z.)
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