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H. G. K o ch  (Jena)*:

Ziini Jahresgang der Tropopause im Balkanraum
A  Contribution to the Problem of A n n u a l Variation of the Tropopause in  the B alkan  

Region. On th e  basis of d a ta  from  9 radiosounding s ta tio n s o b ta ined  during  th e  years 
1953 to  1957, heigh ts and  tem p era tu res  of th e  m ain  con tour surfaces and  of th e  troposphere  
are  discussed. W hile all of th e  s ta tio n s are exh ib iting , during  th e  w in ter period, uniform ly 
low tropopauses of th e  “ p o lar” ty p e , th is  k ind  of tropopause gradually  d isappears, beg in n ­
ing a t  th e  s ta tio n s  B elgrad  an d  B ucarest, an d  is to ta lly  replaced in A thens during  th e  
m o n th s of Ju ly  and  A ugust by  th e  equato ria l ty p e  of the  tropopause. Sounding s ta tio n s 
s itu a te d  a t  th e  n o rth e rn  boun d ary  of th e  tw o tropopause regions are  possessing, in  th e  
m id-sum m er m on ths — as well as the  sou thern  s ta tio n s in th e  spring  and  th e  au tu m n  — , 
in th e  frequency d is trib u tio n  of tropopause  heights, a  conspicuous b i-cuspidal s tru c tu re  
w hich is yield ing  a  good p ic tu re  of th e  m echanism  of th e  atm ospheric  tran sfo rm atio n  
tak in g  place in th e  sum m er period.

*

Im Sommer vollzieht sich über Südeuropa in scharfem Umbruch der Übergang 
von der polaren Tropopause der höheren Breiten zur hochliegenden äquatorialen 
Form der Tropopause, die in niedersten Breiten ganzjährig vorhanden ist. Die som­
merliche Ausweitung des Roßbreitenhochs und die Verlagerung der gesamten tropi­
schen Zirkulation nach Norden hat zur Folge, daß sowohl über Spanien, als auch 
Italien, dem Balkan tind Kleinasien die polare Tropopause verschwändet und von 
etwa Mitte Juni an bis in den September hinein entweder zeitweise oder ganz der hohen 
Tropopause der niederen Breiten weicht. Von 36 bis 38° Breite an nordwärts erfolgt 
in den Hochsommermonaten Juli und August deren Auftreten zunehmend sporadisch, 
und nördlich von rund 47° tritt sie praktisch überhaupt nicht mehr in Erscheinung. 
Da ihr Vorkommen am polwärtigen Rand dieses sommerlichen Übergangsgebietes 
mit der Großwetterlage, insbesondere der Luftmassenverteilung, wechselt, ist ein 
kontinuierliches Absinken der Stratosphärenuntergrenze nicht vorhanden, sondern 
die Tropopausenzone weist in dem Grenzsaum eine ausgesprochen blätterige Struktur 
auf. Zur Darstellung dieser Diskontinuitäten erweisen sich Häufigkeitsauszählungen 
am vorteilhaftesten, da Mittelwerte die wirklichen Verhältnisse verschleiern und 
wäe die älteren Arbeiten auf diesem Gebiet ein allmähliches Absinken vortäuschen. 
Mit jenem Verfahren ist es aber besonders im Balkanraum sehr reizvoll, an Hand 
der heute dort zahlreich zur Verfügung stehenden Radiosonden das Vordringen 
der tropischen Tropopause gegen den Bereich der polaren zu verfolgen. Infolge 
gewisser kontinentaler Effekte, die eine globale Übersicht des gesamten Mittel­
meerraumes [1] an dessen östlichen Rand zwischen 32 und 47° N genau erkennen

* D er V erfasser is t Prof. D r. H . G. K och , D irek to r des M eteorologischen In s t i tu ts  der 
F ried rich  Sch iller-U niversität (Jena, D eutsche Dem . R epublik).
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*
läßt, dringt von Arabien und dem Orient her die tropische Tropopause besonders 
weit und häufig nordwärts vor und führt zu einer Aufsteilung innerhalb des sommer­
lichen Grenzsaumes gerade über der Balkanhalbinsel. Während auf Grund der Aus­
zählungen Athen (38° N) fast drei Sommermonate hindurch ungestört die hohe 
Tropopause aufweist, tritt diese in Bukarest (441/2°) nur etwa in der Hälfte aller 
Sommertage, in Budapest (47 1/2°) aber fast niemals auf. Allerdings kommen selbst 
in Mitteleuropa innerhalb stationärer Wärmehochs tropischen Ursprungs im Juli 
und August noch vereinzelt Fälle äquatorialer Tropopausen mit Temperaturen 
um —60 bis —70° vor (gutes Beispiel hierfür die Situation vom 13. VIII. 1952 mit 
15.610 Dekameter in Lindenberg).

Die Lage der Balkanstaaten in diesem schmalen Grenzsaum läßt eine Beschäf­
tigung mit dem Aeroklima Südosteuropas besonders reiz\oll werden.

Als B eobachtungszeitraum  w urden die Ja h re  1953/57 gew ählt, weil von W ien [2] u n d  
B udapest [3] fü r diese Periode zwei V eröffentlichungen Vorlagen, außerdem  ab er zur Zeit d e r 
B earbe itung  die aerologischen D a ten  von U ng arn  u nd  R u m än ien  den bereits  veröffen tlich ten  
Jah rb ü ch e rn  [4, 5] en tnom m en w erden k o n n ten . F ü r  die R adiosondenm eßstellen  B elgrad  u nd  
Sofia, Is ta n b u l, A n kara  un d  A then  w urden  die ,,W aether m ap s“ des U . S. W ea th er B ureau  [6] 
ausgew erte t. H ie r feh lte  jedoch der Ja h rg an g  1954. W egen der g rößeren  S ta tio n sd ich te  (Zagreb, 
Split, Thessaloniki), der e rh öh ten  Z uverlässigkeit un d  R egelm äßigkeit un d  der e rs t sp ä te r  täg lich  
gesicherten G ipfelhöhe der A ufstiege im  T ropopausenniveau  h ä tte  im  In teresse  eines lückenlosen 
M aterials der B eginn der A usw ertungen zw eckm äßiger a u f  das J a h r  1956 fest gelegt w erden  
sollen; doch w ar dies aus G ründen der U n te rlag enbereitste llung  n ich t möglich.

Zur Kennzeichnung der Druck- und Temperaturverhältnisse seien von den 
Stationen, für welche gute Unterlagen zur Verfügung standen, einige Mittelwerte 
des betrachteten Zeitraumes angeführt.

T A B E L L E  I. -  I. TÁBLÁZAT

Höhen der wichtigsten H auptdruck flächen in  gpdm, N achtaufstiege 19ö3fö7 

A legfontosabb főnyom ásszin tek  m agassága geopotenciális dekam éterben , é jszakai felszállások

I II III IV

1953/57

V VI VII VIII IX X XI XII Jahr
700 mb 
Budapest 2 939 2 896 2 981 2 974 3 027 3 081 3 091 3 096 3 095 3 071 3 029 2 986 3 021
Cluj 2 920 2 897 2 978 2 979 3 025 3 086 3 088 3 099 3 093 3 076 3 013 2 960 3 019
Bukarest 2 961 2 927 2 987 3 001 3 040 3 087 3 108 3 115 3 108 3 090 3 053 2 971 3 036
Istanbul 2 980 2 973 3 005 2 993 3 056 3 099 3 112 3 125 3 117 3 109 3 071 3 017 3 054
Ankara 2 983 2 972 2 990 3 017 3 061 3 162 3 116 3 113 3 118 3 108 3 057 3 018 3 060
Athen* 2 979 2 981 3 Oil 3 038 3 074 3 117 3 120 3 126 3 132 3 080 3 050 3 020 3 060
500 mb 
Budapest 5 434 5 381 5 334 5 515 5 606 5 710 5 732 5 737 5 716 5 676 5 560 5 513 5 590
Cluj 5 401 5 396 5 497 5 522 5 603 5 715 5 735 5 739 5 718 5 682 5 568 5 477 5 764
Bukarest 5 472 5 440 5 503 5 552 5 631 5 726 5 763 5 774 5 746 5 705 5 588 5 484 5 616
Istanbul 5 499 5 488 5 512 5 543 5 648 5 743 5 784 5 800 5 760 5 727 5 648 5 574 5 644
Ankara 5 509 5 498 5 515 5 581 5 661 5 749 5 797 5 785 5 764 5 720 5 626 5 564 5 647
Athen* 5 519 5 524 5 554 5 613 5 684 5 750 5 800 5 817 5 800 5 723 5 626 5 588 5 668
300 mb
Budapest 8 904 8 836 9 001 9 029 9 180 9 370 9 430 9 416 9 387 9 295 9 092 9 027 9 166
Cluj 8 917 8 877 9 017 9 061 9 189 9 388 9 436 9 433 9 390 9 310 9 146 8 971 9 191
Bukarest 8 962 8 929 9 033 9 107 9 229 9 409 9 463 9 488 9 425 9 344 9 158 8 984 9 212
Istanbul 8 995 8 979 9 011 9 072 9 242 9 409 9 515 9 520 9 430 9 353 9 213 9 119 9 238
Ankara 8 997 8 995 9 026 9 130 9 262 9 429 9 558 9 526 9 450 9 356 9 191 9 091 9 251
Athen 9 038 9 034 9 093 9 176 9 306 9 450 9 545 9 563 9 483 9 369 9 218 9 138 9 287
100 mb
Budapest 15 872 15 843 15 895 16 077 16 258 16 399 16 485 16 519 16 557 16 195 15 977 15 976 16 161
Cluj 15 938 15 940 16 000 16 102 16 273 16 483 16 652 16 523 16 514 16 296 16 006 15 814 16 178
Bukarest 15 948 15 924 15 997 16 115 16 292 16 567 16 669 16 466 16 477 16 302 16 008 15 961 16 226
Istanbul 16 069 15 982 15 947 — 15 387 15 480 15 637 15 654 16 447 16 275 16 170 16 148 _
Ankara 15 953 15 982 15 925 — 16 340 16 508 16 704 16 600 16 465 16 174 16 113 16 024 _
Athen* 16 068 16 107 16 078 16 172 16 293 16 499 16 622 16 631 16 527 16 334 16 106 16 035 16 289
*) 1951/55 aus [8]
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*
T A B E L L E  I I .  -  I I .  TÁBLÁZAT

Temperaturen der 700-, 500- und  100 mb-Fläche, Nachtaufstiege 1953157 

H őm érsékletek  a  700, 500 és 100 m b nyom ásszin teken , é jszakai felszállások 1953/57.

700 mb
Budapest -12 ,1
Cluj -1 2 ,0
Bukarest -10 ,7
Istanbul -  9,4
Ankara -  9,5
Athen * -  7,3
500 mb
Budapest -2 8 ,0
Cluj -27 ,4
Bukarest -2 6 ,4
Istanbul -2 6 ,2
Ankara -  27,2
Athen* -2 4 .8
100 mb
Budapest -6 1 ,8
Cluj -57 ,0
Bukarest -57 ,1
Istanbul -5 4 ,2
Ankara -58,1
Athen -6 0 ,9

II III IV V

-13 ,2 -  9,8 — 8,5 ■-  4,0
-  5,8 -  4,1 -  7,6 -  1,0
-10 ,9 -  9,8 -  4,4 -  1,4
-  8,8 -  8,7 -  6,2 -  1,6
-  9,0 -  8,7 -  4,7 --  1,1
-  6,7 -  6,1 -  3,5 0,2

-29 ,1 -2 5 ,8 -2 4 ,3 -19,8
-2 7 ,4 -2 4 ,7 -2 3 ,3 -19,0
-26 ,1 -24 ,9 -2 4 ,6 -18,7
-26 ,1 -2 5 ,6 -2 3 ,0 -19,2
-25 ,8 -25 ,3 -2 1 ,8  --18,2
-2 4 ,2 -2 3 ,5 -2 1 ,3 -16,8

-5 7 ,0 — 57,2 — 54,2 -52 ,9
-5 4 ,4 -58 ,6 -5 5 ,4 -55,5
-  56,4 -57 ,8 -55 ,7 — 55,2
-57 ,2 -57 ,6 — -53,8
-5 8 ,4 -5 9 ,5 — -57,3
-59 ,8 — 58,5 CO1.01 -58,0

VI VII VIII IX

0,9 2 2 1,9 0,5
1,4 2,5 2,4 0,6
1,6 3,3 3,5 1,1
3,3 6,0 6,3 2,9
3,5 7,0 6,2 3,7
3,9 6,3 6,6 5,1

-1 4 ,8 -12 ,9 -13 ,1 -1 4 ,7
-1 4 ,2 -1 2 ,4 -1 2 ,9 -1 4 ,7
-1 3 ,9 -1 1 ,6 -1 1 ,7 -1 4 ,0
-1 4 ,4 -1 0 ,5 -10 ,7 -13 .7
-1 3 ,0 -  9.5 -1 0 .4 -1 3 ,4
-1 2 ,9 -  9,8 -  9,0 -1 1 ,6

-5 4  8 — 52,8 -5 3 ,4 -5 4 ,2
-5 3 ,4 -5 3 ,3 -55 ,1 -57 ,9
-53 ,9 -54 ,9 -56 ,1 -5 4 ,5
-5 4 ,9 -61 ,7 -5 9 ,6 -5 9 ,4
-58,1 -63 ,7 -6 4 ,3 -6 1 ,8
-61 ,1 -66 ,9 -65 ,0 -6 3 ,4

X XI XII Jahr

-  1,4 -  6,7 -  9,1 -  5,1
-  1,7 -  2,4 -10 ,2 -  4,5
-  1,0 -  6,6 -  9,6 -  3,6

0.8 -  3,6 -  6,3 -  2,1
0,2 -  4,9 -  7,7 -  2,1
0,7 -  3,7 -  5,7 -  0,9

-17 ,4 -2 2 ,7 -2 5 ,3 -2 0 ,7
-1 7 ,0 -2 1 ,5 -2 5 ,6 -20 ,1
-1 6 ,3 -21 ,7 -25 ,3 -1 9 ,4
-1 6 ,6 -2 0 ,8 -22 ,4 -19 ,1
-1 6 ,5 -2 1 ,2 -2 3 ,6 -1 8 ,8
-1 5 ,6 -2 0 ,2 -22 ,5 -1 7 ,7

-59 ,8 -59 ,8 — 59,6 -5 6 ,7
-  59,7 -6 3 ,0 -6 0 ,8 -5 7 ,0
-6 0 ,4 -61,1 -61 ,9 -5 7 ,2
-6 0 ,7 60,6 -5 8 ,2 —

-6 1 ,4 -6 2 ,3 60,6 —

61,6 -61 ,5 62,0 -6 1 ,4

Die S ituation , der zufolge im  Som m er die polare T ropopause um  so h äufiger verschw indet, 
je w eiter südlich die S ta tio n  liegt, w ird sehr anschaulich  durch  die T em peraturd ifferenz 100 
m inus 200 v e rd eu tlich t. Diese n im m t um  so höhere negative  B eträge  an, je  h äu figer die tropo- 
sphärische T em p era tu rab n ah m e oberhalb  200 m b an h ä lt, d. h. im m er d ann , w enn die polare 
T ropopause fehlt.

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

Temperaturdifferenz 100 m inus 200 mb in  °C, Nachtaufstiege 1953f57 

A 100 és 200 m b-os sz in t hőm érséklet különbsége C°-ban, éjszakai felszállások, 1953/57.

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Jahr

Lindenberg -  0,7 -  1,8 0,2 0,5 1,3 2,1 -  0,4 -  0,9 0,1 -  1,5 -  0,1 -  1,2 -  0,2
Budapest 2,9 0,6 3,5 2,2 2,3 0,6 -  2,4 -  2,0 0,6 -  2.2 1,0 -  0.1 0,5
Bukarest 1,7 0,7 0,4 0,5 0,4 -  0,3 -  5,4 — 5,4 0,6 -  1,3 -  0,7 -  3,0 1,0
Istanbul 3,4 0,1 0,5 -  2,0 -  0,3 -  2,7 - 13,3 -  b,6 -  5,0 -  2,7 0,0 -  1,4 -  2,8
Athen* -  3,5 -  9,8 -  1,8 -  1,2 -  1,1 -  7,3 - 15,3 -15 ,6 -  9,9 -  3,5 -  2,0 -  4,3 -  5,8
Kjartoum** -2 3 ,5 -24 ,3 -25 ,5 -26 ,1 -24 ,6 -2 2 ,0 -23 ,1 -23 ,7 -2 4 ,5 -  24,2 -22 ,7 -2 3 ,0 -  23,9
** 1953/55

Da es sich im Sommer, wenn allein die hohe Tropopause auftritt, nicht um 
ein Ansteigen der polaren, sondern um ein Auflösen bzw. nordwärtiges Zurück­
weichen derselben handelt, wechseln Höhen und Temperaturen von Tag zu Tag 
oft in sehr hohen Beträgen. An den Meßstellen, die in beiden Hochsommermonaten 
ausschließlich die äquatoriale Tropopause aufweisen (für die Balkanhalbinsel ist 
die nördlichste von ihnen Athen; nach Süden folgen Nikosia, Habbaniya, Beer 
Yakov, Benina, Marsa Matruch, Cairo/Heluan u. a.), zeigen sich die hohen Tropo- 
pausen gewöhnlich erstmalig im April/Mai, aber nur vereinzelt und bei besonderen 
Wetterlagen. Mitte bis Ende Juni, in Einzeljahren stark schwankend, verschwindet, 
durch häufigeres, aber noch sporadisches Auftauchen der äquatorialen angekündigt, 
die polare Tropopause von einem Tag zum anderen. Tropopuusensprünge von 11 
bis 12 auf 16 bis 17 km sind typisch. Dieser Vorgang ist großwetterlagenbedingt und 
erfaßt oft den gesamten Ubergangsraum der Subtropen gleichzeitig, falls sich der 
Statistik während der Übergangszeit nicht erst Fälle von Mehrfachschichtungen zur 
Auswertung anbieten, die in dieser Zeit besonders häufig Vorkommen.
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Das W iederer scheinen der tiefen Tropopause nach Abschluß des Hochsommers geht 
nicht so abrupt wie deren Abbau vor sich. Es beginnt meist Mitte bis Ende September 
und läuft, da die zyklonale Tätigkeit und der Vorstoß polarer Luftmassen diskon­
tinuierlich einsetzen, mit zahlreichen Rückfällen, Um- und Neuschichtungen ah.

—  ------ Athen ........................  Bukarest
—  ------ A nkara  -------------------- Belgrad
-------------------- Istanbul   Budapest
---------------------- S o f ia  ----------------------W ien

-1 bb. 1: Oben MonatsmUtel der Tropopausenhöhen, unten Monatsmittel der Tropopausentemperaturen 1953/1957 für 9 
Radiosondenstationen Südosteuropas (Nachtaufstiege)

1. ábra: Fent a tropopauza-magasságok havi közepei, alul a tropopauza-hőmérsékletek havi középértékei az 1953/195”. 
évekből, 9 délkelet-európai rádiószondaállomás alapján (éjszakai felszállások)

Bei Betrachtung der in Tab. IV und Abb. 1 für die Radiosondenstationen des 
Untersuchungsraumes angeführten Monatsmittelwerte der Tropopausenhöhen und 
-temperaturen ist zu beachten, daß der kontinuierliche Anstieg der Höhen von Nord 
nach Süd bzw. das Absinken der Temperaturen nicht real, sondern nur als ein Effekt 
der zunehmenden Häufigkeit äquatorialer Tropopausen aufzufassen ist. Wie ersicht­
lich. ist für Stationen im ganzjährigen Herrschaftsbereich der polaren Tropopause 
(Lindenberg. Wien, Budapest, Cluj) ein Jahresgang mit einem Minimum im Februar 
und einem Anstieg zum Hochsommer deutlich ausgeprägt. Wie in [1] gezeigt wird, 
weist die äquatoriale Tropopause einen fast genau inversen Jahresgang mit einem
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Maximum der Höhe im Winter (Aden) oder Frühjahr (Khartoum) auf, so daß sich 
im Hochsommer beide Jahreskurven sehr nahe kommen, im Winter aber extrem 
weit voneinander entfernen. Es wird ebenfalls in [1] gezeigt, daß in den südliche 
Teilen des Mittelmeerraumes (z. B. Athen, Nikosia, Algier, Gibraltar u. s. w.), wo 
im Juli und August keinerlei tiefe Tropopausen aufzutreten pflegen, noch immer 
ein gewisses meridionales Gefälle der Tropopausenhöhen und -temperaturen aus­
geprägt ist. So ergeben sich für Juli/August in Athen Mittelwerte von 1560 gpdm 
bzw. —64,7° C, in Nikosia 1616 und —78,2 und in Aden 1670 und —81,5. Erst 
von den Breiten an, in denen auch im Winter die polare Tropopause ganz verschwun­
den ist, also von etwa 20° N an (Khartoum), haben die sommerlichen Tropopausen­
höhen ihre höchsten Werte und die -temperaturen ihre tiefsten erreicht.

TABELLE IV. -  IV. TÁBLÁZAT

M o n a ts  u n d  J a h re s m itte l  d er H öh en  d er  u n te r s te n  T r o p o p a u s e  in  g p d m . N a c h ta u fs tie g e  1 9 5 3 f5 7

Az első (legalsó) tropopauza m agasságának havi és évi középértékei geopoteneiális dekaméterben,
éjszakai felszállások, 1953/57

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Jahr

Lindenberg 1002 951 1020 1014 1037 1114 1115 1092 1129 1136 1107 1029 1062
Wien 1012 967 1037 1027 1076 1139 1145 1132 1182 1155 1113 1055 1087
Budapest 1017 957 1030 1047 1068 1160 1154 1172 1181 1175 1120 1067 1104
Cluj 985 928 1021 1009 1058 1128 1173 1143 1158 1136 1102 1031 1064
Bukarest 996 984 1042 1025 1082 1156 1264 1256 1214 1219 1112 1082 1118
Istanbul 1075 1052 1062 1066 1101 1129 1439 1464 1278 1208 1096 1026 1161
Ankara 1000 1009 1070 1104 1092 1233 1560 1617 1501 1195 1098 1091 1214
Athen 1055 1042 1078 1153 1211 1355 1658 1673 1597 1233 1117 1145 1276

Tabelle IV und Abb. 1 lassen erkennen, daß in der kalten Jahreszeit die Kurven 
aller Stationen stark gebündelt verlaufen und sich nur Athen mit höheren Werten 
herauszuheben beginnt. In der warmen Jahreszeit ist die Staffelung von Wien über 
Budapest—Belgrad—Bukarest—Sofia—Istanbul—Ankara bis Athen genau den 
Breitengraden entsprechend zu erkennen, eine Wirkung weniger der ansteigenden 
Untergrenze der äquatorialen Tropopause als vielmehr eine Folge der südwärts 
zunehmenden gesteigerten Häufigkeit derselben.

TABELLE V. -  V. TÁBLÁZAT

M o n a ts -  u n d  J a h re s m itte l d er T e m p e ra tu r  a n  d e r  u n te rs ten  T ro p o p a u se  in  °G . N a c h ta u fs tie g e
1 9 5 3 f5 7

Az első (legalsó) tropopauza hőm érsékletének havi és évi középhőmérséklete, C°, éjszakai fe l­
szállások, 1953/57

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Jahr

59.9 —58,1 —59,3 —58,5 —56,1 —56,1 —54,1 —54,5 —56,8 —59,4 —61,5 —59,6 —57,8
61.4 -59 ,7  -61 ,2  -5 9 ,8  -5 8 ,8  -5 8 ,0  -5 5 ,2  -5 5 ,7  -5 9 ,0  -6 0 ,5  -6 1 ,7  -6 0 ,5  -5 9 .3
61.7 -5 9 ,4  -6 0 ,5  -5 8 ,8  -5 7 ,4  -5 6 ,6  -52 ,1  -5 6 ,8  -5 7 ,5  -6 0 ,1  -6 2 ,0  -6 1 ,9  -5 8 ,7
59.9 -57 ,1  -5 9 ,7  -5 7 ,8  -56 ,1  -5 5 ,8  -5 3 ,3  -5 3 ,6  -5 7 ,0  -5 8 ,3  -6 1 ,0  -5 9 ,3  -57 ,4
58.7 -58 ,8  -5 9 ,2  -5 6 ,2  -5 7 ,3  -5 4 ,7  -5 2 ,8  -54 ,1  -56 ,1  -5 9 ,7  -6 0 ,9  -6 1 ,0  -5 7 .5
58.7 -58 ,1  -56 ,8  -5 8 ,7  -5 8 ,1  -53 ,1  -62 ,1  -6 3 ,0  -6 0 ,1  -5 9 ,6  -5 9 ,0  -6 0 ,4  -5 9 ,0
58,6 -5 7 ,9  -5 6 ,6  -5 8 ,6  -5 5 ,4  -5 7 ,0  -6 2 ,7  -6 3 ,5  -5 9 ,4  -5 9 ,4  -5 8 ,5  -6 0 ,0  -5 9 ,0
56.4 -58 ,9  -5 8 ,6  -59 ,1  -5 7 ,3  -5 9 ,1  -66 ,1  -6 3 ,3  -6 0 ,8  -6 1 ,0  -6 0 ,8  -5 7 ,3  -5 9 ,9

Immerhin ist es erstaunlich festzustellen, daß in einer Lage wie Budapest 
(47 1/2° N) mit seinen heißen Sommern (Mitteltemperatur des heißesten Monats 
über 22° C — Klimatyp ,,a” nach Koppen) die hohe Tropopause so selten auftritt 
und lediglich eine stärkere Aufwölbung der Jahreskurve gegenüber denen von Lin­

Lindenberg
Wien
Budapest
Cluj
Bukarest
Istanbul
Ankara
Athen
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denberg und Wien vorhanden ist. Die höchste bisher in Budapest angetroffene Tropo- 
pause ist die vom 1(5. VII. 1959 mit einer Höhe von 16,1 km. Zwischen den Werten 
der Tab. IV und den in [3] mitgeteilten mittleren Höhen 1953/57 bestehen als Folge 
der individuellen Auswertung geringfügige Abweichungen, indem jene generell 
etwas höher liegen. Das Vormaximum im Juni, die Depression im Juli/August 
und das Hauptmaximum im September sind jedoch in beiden Arbeiten zu finden, 
obwohl hier keine klimatische Eigenheit von Ungarn, sondern ein witterungsbeding­
ter statistischer Effekt vorliegt.

Die Monatsmittel der Tropopausentemperatur (Tab. V und Abb. 1 unten) lassen 
bis weit in den sommerlichen Grenzsaum zwischen polaren und äquatorialer Tropo- 
pause den Jahresgang der höheren Breiten mit dem Maximum im Juli erkennen. 
Selbst Bukarest und Sofia, obwohl im Juli und August schon z. T. ein sehr verbreitetes 
Auftreten der äquatorialen Tropopause andeutend, haben im Sommer noch eine 
wärmere Tropopause als im Winter. Istanbul, gefolgt von Ankara und Athen, ist 
die erste Balkanstation, die in den Bereich der sommerlich kalten Tropopause hin­
einreicht. Auf jeden Fall ist der meridionale Temperaturgradient an der Stratosphä­
renuntergrenze im Untersuchungsraum am stärksten aufgesteilt, wie eine an anderer 
Stelle zu veröffentlichende Isothermenkarte des gesamten Mittelmeerraumes und 
Nordafrikas erkennen läßt. An der westeuropäischen Küste von der Biskaya bis 
Marokko beträgt im Mittel des Juli/August der Temperaturabfall in der Tropopausen- 
zone zwischen 45 und 30° N 8°, zwischen Schwarzmeerküste und Nildelta auf gleiche 
Distanz aber 15°. Die kontinentale Überwärmung Vorder- (und Zentral-) Asiens 
macht sich also fühlbar geltend. Aus diesem Grunde gewinnt der schmale, aber 
scharf ausgeprägte Grenzsaum zwischen Rumänien und Ägypten für vorliegende 
Betrachtungen erhöhtes Interesse.

Es trifft sich günstig, daß mit den beiden rumänischen Radiosonden Cluj 
(46° 46'N) und Bukarest (44° 30'N) zwei Stationen erfaßt sind', zwischen denen 
sich auf eine Nordsüddistanz von nur 250 km der Übergang zwischen der ganzjährig 
polaren und der sommers schon sehr häufig vorhandenen äquatorialen Tropopause voll­
zieht! Zwischen den rein subtropisch getönten sommerheißen Steppen der Moldau 
und Walachei und — getrennt durch die Klimascheide des Karpathenbogen — den 
sommerfeuchteren Agrargebieten Transsilvaniens scheint sich der Übergang beson­
ders scharf abzuzeichnen, eine Tatsache, die für die Zweiteilung des Großklimas 
Rumäniens besonders bezeichnend erscheint. Aus den Zeichnungen der Abb. 1 
oben und unten und aus den Tabellen IV und V, in denen die Monatsmittel dieser 
beiden rumänischen Radiosonden, die über ein einwandfrei vergleichbares Material 
verfügen, untereinander eingetragen sind, läßt sich dieser so anschaulich hervor­
tretende Abfall leicht ersehen.

Alle diese bisher aufgeführten Effekte am sommerlichen Nordrand des äquato­
rialen Troposphärenbereiches sind im Wechsel zwischen beiden Tropopausenarten 
an deren Häufigkeit des Auftretens gebunden, so daß die Monatsmittel nachstehend 
noch häufigkeitsstatistisch aufgelöst werden müssen. So enthält Abb. 2 für alle Mo­
nate des Jahres die relative Häufigkeit aller in den fünf Beobachtungsjahren aufge­
tretenen untersten Troposphärenniveaus an fünf ausgewählten Balkanstationen 
bei einer Klassengröße von 50 geopt. Dekametern; Abb. 3 die entsprechenden Dia­
gramme für die Temperaturen bei einer Klassengröße von 2° C; in Abb. 4 sind für 
9 Balkanstationen die Häufigkeitsprozente vierteljährliclr zusammengefaßt und in 
geographischer Abfolge von Nord nach Süd untereinander angeordnet, so daß 
von oben nach unten ein regionaler Vergleich für das unterschiedliche Vorkommen 
beider Arten leicht möglich ist. Alle Prozente sind auf die täglichen Messungen der 
Jahre 1953/57 bezogen, und zwar sind, um Strahlungsfehler zu vermeiden, aus-
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Abb. 2: Häufigkeitsverteilung der unteren Tropopausenhöhen für die 12 Monate des Jahres, Mittel 1953/1957 von 5 typischen Rad iosondenstationen Südosteuropas. Klassengröße
5 gpdm (Nachtaufstiege)

2. ábra: Az alsó tropopauza magasságának gyakorisági eloszlása az év 12 hónapjában, 1953/1957. évi középértékek 5 jellegzetes délkelet-európai rádiószondaállomásról
(éjszakai felszállások)



schließlich Nachtaufstiege ausgewertet. Für Ankara und Athen fehlt das Material 
von 1954, für Sofia und Belgrad auch das von 1953. Zum Vergleich der Stationen 
sind in Abb. 2 und 4 als vertikale Leitlinien die Höhen von 10 und 12 km, in Abb. 
3 die Temperaturen von —60° markiert, so daß das sommerliche Herauswandern 
der Häufigkeitswerte zu hohen Beträgen von links nach rechts (Höhen) bzw. von 
rechts nach links (Temperaturen) leicht verfolgt werden kann.
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Abb. 4: Häufigkeitsverteilung der Tropopausenhöhen für die 4 Jahreszeiten, Mittel 1953/1957 von 9 Balkanstationen, 
von oben nach unten geographisch geordnet. Höhenstufen 100 und 120 gpdm durch Vertikalstriche gekennzeichnet 
4. ábra: A tropopauza-magasságok gyakorisági eloszlása a 4 évszakra, 1953/1957. évi középértékek 9 balkáni állomás­
ról,felülről lefelé előhaladó földrajzi sorrendben. A 100 és 120 geopotenciális dekaméternek megfelelő szinteket függő­

leges vonalak tüntetik fel
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Die Stationen Wien, Budapest und Cluj, die auch im Sommer durchgehend 
die tiefe Tropopause behalten, lassen von Juni bis September lediglich eine Aus­
wölbung sowie eine geringere Variationsbreite als im Winter erkennen. Im Juli 
und August deuten wenige Einzelfälle das gelegentliche Vorkommen äquatorialer 
Tropopausen an. Belgrad (Abb. 4) und Bukarest (Abb. 2) sind die ersten Stationen 
des Balkans, bei denen sich von Juni bis Oktober die Häufigkeitsdiagramme der 
Tropopausenhöhe ein zweites, allerdings sehr flaches Maximum zwischen 14 und 
18 km auf Kosten des Maximums zwischen 10 und 12 km anbaut. Mit abnehmender 
geographischer Breite der Meßstellen (in Abb. 2 bei Ankara und Athen) wird jenes 
in den Hochsommermonaten mit rasch zusammenschrumpfender Variationsbreite 
bald zum Hauptmaximum. In der Stationsauswahl der Abb. 4 ist von oben nach 
unten hin das Aufsteigen des zweiten Maximums zum Hauptmaximum von Belgrad 
über Bukarest, Sofia, Istanbul und Ankara nach Athen hin besonders anschaulich 
zu verfolgen. Während in Ankara (40° N) im Juli und August noch vereinzelt hohe 
Tropopausen Vorkommen, fehlen sie in Athen schon ganz. Noch weiter nach rechts 
gerückt und viel schlanker fällt dann bereits die Sommerverteilungskurve der nächst 
südlich folgenden Station Nikosia (35°) aus, die hier nicht wiedergegeben ist. Daß 
Istanbul, Ankara und vor allem Athen nach Abb. 4 im ,.Sommer” noch einen ge­
wissen Prozentsatz tiefe Tropopausen aufweisen, kommt auf Konto des Juni, der 
meist erst gegen Ende den Übergang zum hochsommerlichen Zustand vermittelt. 
Auch ist aus den Diagrammen 2 und 4 zu ersehen, wie im September und Oktober, 
ja auch im November die Zjweigipfeligkeit der Verteilungskurven noch immer vor­
handen ist, indem die hohen Tropopausen nur allmählich verschwinden, ein Zeichen 
dafür, daß der Aufbau der äquatorialen Tropopause von 11 bis 12 auf 16 bis 17 km 
im Juni rasch, ihr Abbau im Herbst aber viel langsamer vor sich geht. Auch imHerbst 
sind mehrschichtige Tropopausen sehr häufig. So gehören in den südlichen Stationen 
die Übergangsmonate halb dem sommerlichen, halb dem winterlichen Typ an und 
behalten damit — ähnlich wie Belgrad, Sofia und Istanbul im Hochsommer, die 
interessante Zweigipfeligkeit der Häufigkeitsverteilung.

Bei der Darstellung der Tropopausentemperaturen (Abb. 3) ergibt sich im Hoch­
sommer das Auswandern eines zweiten Häufigkeitsgipfels nach links zu tiefen Tem­
peraturen. Im Gegensatz zu den Höhendiagrammen setzt dieses aber, wie oben 
angedeutet, viel weiter südlich ein: Bukarest hat trotz 50% äquatorialer Tropo­
pausen im Juli/August noch offensichtlich höhere Temperaturen als im Winter. 
Hier beginnt das Anwachsen des Sommergipfels erst bei der Station Ankara und ist, 
wenigstens im Hochsommer, ebenfalls in Athen abgeschlossen. Aber dieses Aus­
wandern nach links wird mit zunehmender Annäherung an niederste Breiten immer 
weiter fortgesetzt und erst in etwa 20° Nordbreite wird bei Medianwerten um —80° 
wenigstens im Sommer das Gebiet tiefster Tropopausentemperaturen erreicht.

Somit erhält man auf Grund des dichten Stationsnetzes dieses nördlichen Grenz- 
saumes einen aufschlußreichen Einblick in den Mechanismus des großen Umbaues 
der Tropopause, der sich im Sommer im ganzen Mittelmeerraum vollzieht. Daß er 
weder in der zeitlichen noch in der räumlichen Dimension kontinuierlich, sondern 
großwetterlagengebunden, in blätteriger, sprunghafter Weise erfolgt, geht aus allen 
dargelegten Einzelheiten klar hervor. Die Einordnung des Balkanraumes in das 
ganze System des Mittelmeergebietes sowie die Umstellung von ,,polar” auf ^äqua­
torial” im Winter, die sich zwischen 30 und 15° N vollzieht, soll in anderen Abhand­
lungen zur Diskussion gebracht wurden.

(Manuskript am 17. Sept. 1963 erhalten.)
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LITERATUR

A TIíOPOPAUZA ÉVI JÁRÁSA A BALKÁN LÉGTERÉBEN

Nyáron hirtelen átalakulással megy végbe Dél-Európa felett az átmenet a maga­
sabb szélességek poláris típusú tropopauzájából a tropopauzának abba az ekvatoriá- 
lis alakjába, amely a nagyon alacsony szélességeken egész éven át áll fenn. Mind 
Spanyolország, mind Olaszország, a Balkán és Kis-Ázsia felett eltűnik a poláris 
típusú tropopauza és helyét körülbelül június közepétől szeptember1 végéig vagy idő­
legesen, vagy tartósan is az alacsony szélességek magasfekvésű tropopauzája fog­
lalja el. A 36—38 fokos szélességtől észak felé ez a tropopauza egyre sporadikusak­
ban lép fel nyár derekán, júliusban és augusztusban, és körülbelül a 47. foktól 
északra már egyáltalán elő sem fordul. Arábia és a keleti országok felől különösen 
gyakran és erőteljesen történik meg a trópusi tropopauza észak felé való előnyomu­
lása és a tropopauzafelület meredekké válását idézi elő a nyári határkörzetben éppen 
a Balkán-félsziget felett.

A légnyomási és hőmérsékleti viszonyok jellemzése céljából azokról az állomá­
sokról, amelyeken jó észlelési sorozatok állnak rendelkezésre, néhány középértéket 
közlünk a vizsgált időszakból (I., II. és III. táblázat). A nyomásszintek magasságai 
és hőmérsékletei egyik napról a másikra sokszor nagy értékkel változnak meg. Azo­
kon az állomásokon, amelyeken a nyár derekán mindkét hónapban állandóan ekva- 
toriális jellegű a tropopauza (a Balkán-félszigeten ezek közül a legészakibb fekvésű 
állomás Athén; ezt követik dél felé többek közöt Nikosia, Habbaniya, Beer Yakov, 
Benina, Marsa Matruch, Kairo-Heluan) a magas tropopauzák először többnyire 
április—májusban jelentkeznek, de csak egyes különleges időjárási helyzetek alkal­
mával. Június közepén vagy végén, az egyes években erős időbeli ingadozásokat 
mutatva, egyik napról a másikra végleg eltűnik a poláris tropopauza, és ezt már előbb 
hírül adja az ekvatoriális tropopauzának még bár sporadikus jellegű, de már egyre 
gyakoribb felmerülése. Jellegzetes a tropopauza felugrása 11—12 km magasságról 
16—17 km magasságra. Az alacsony tropopauza nyár végén bekövetkező újbóli 
megjelenése nem olyan hirtelenül megy végbe, mint a tavaszi eltűnése. A IV. táblá­
zatból valamint az 1. ábrából kitűnik, hogy a hideg évszakban minden állomásnak a 
görbéi erősen összefonódva futnak le és csak Athénben kezdenek magasabb tropo­
pauzák jelentkezni. A meleg évszakban a Wien—Budapest—Belgrád—Bukarest— 
Szófia—Isztambul—Ankara—Athén sorozatban olyan fokozatosság mutatkozik, 
amely pontosan megfelel az állomások szélességi fekvésének, kifejezve a trópusi 
tropopauzák gyakoriságában dél felé fennálló növekedést. Mindenesetre meglepő, 
hogy olyan fekvésű állomáson, mint Budapest (47.5° északi szélesség), és olyan éghaj­
latban, amely meleg nyárral jár együtt a legmelegebb hónap középhőmérséklete 
22° felett, Köppen-féle a-klímatípus) a magas tropopauza annyira ritkán fordul elő 
és nem tapasztalunk egyebet, mint az évi magassági görbének valamivel erősebb
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kidudorodását Lindenberg és Wien görbéjéhez viszonyítva. A Budapesten eddig 
észlelt legmagasabb tropopauza 1959. július 16-án fordult elő 16,1 km-es fekvésben. 
A IV. táblázatban közölt és a [3] alatt idézett 1953/57. évi közepes tropopauza-magas- 
ságok közt bizonyos csekély eltérések mutatkoznak az egyéni kiértékelési módok 
következtében, amennyiben az utóbbiak általában valamivel magasabb értékeket 
mutatnak. A júniusban fellépő előmaximum, a július—augusztusi visszaesés és a 
szeptemberre eső főmaximum azonban mindkét értekezés anyagában megtalálhatók, 
jóllehet itt nem Magyarország valamilyen éghajlati sajátosságáról, hanem egy idő­
járási vonatkozású statisztikai jelenségről van szó. A 2. ábrán megtaláljuk az év 
minden hónapja számára 5 kiválasztott balkáni állomásra az 5 éves megfigyelési idő­
szakban észlelt első tropopauzák magasságáról készült gyakorisági eloszlást 50 geo- 

- potenciális dekaméternyi osztályközök alapján; a 3. ábra a megfelelő hőmérsékleti 
értékek gyakoriságait tünteti fel 2 fokos osztályközökkel; a 4. ábra 9 balkáni állo­
más számára a gyakorisági százalékokat negyedévenkénti összefoglalásban adja 
meg, az egyes állomások adatait földrajzi sorrendben északról dél felé haladóan 
közölve.

Wien, Budapest és Kolozsvár állomásokon, ahol az alacsony tropopauza nyáron 
át is megmarad, júniustól szeptemberig mindössze a magassági görbe nyári kidom- 
borodását, valamint a téli értékekhez képest az ingadozási tágasság csekély csökke­
nését tapasztaljuk. Júliusban és augusztusban néhány különálló eset képviseli az 
ekvatoriális tropopauza előfordulását. Belgrád (4. ábra) és Bukarest (2 . ábra) az 
első olyan állomások a Balkánon, ahol július és október között egy második, ámbár 
egészen lapos maximum jelentkezik 14 és 18 km között, mégpedig a 10 és 12 km 
közti maximum rovására. Az állomások földrajzi szélességének csökkenésével 
(a 2. ábrán Ankarában és Athénben) a most említett másodlagos maximum a nyár 
derekán főmaximummá válik, és egyben az ingadozási tágasság is gyorsan csökken. 
Az is kitűnik a 2. és 4. ábráról, hogy szeptemberben és októberben, sőt még novem­
berben is fennáll az eloszlási görbék kétmaximumos jellege, amennyiben a magas­
fekvésű tropopauzák csak lassan tűnnek el, jeléül annak, hogy bár a 11— 12 kilomé­
teres tropopauzának 16—17 kilométeres ekvatoriális tropopauzára való átváltása 
júniusban gyorsan játszódik le, az őszi visszaalakulása viszont sokkal lassabban 
megy végbe Ősszel is nagyon gyakoriak a többszörös tropopauzák. így tehát a déli 
fekvésű állomásokon az átmeneti hónapok félig a nyári, félig pedig a téli típusba 
tartoznak és ezért megtaláljuk rajtuk —- mind Belgrádban, mind Szófiában és 
Isztambulban nyár derekán —- az érdekes kétmaximumos gyakorisági eloszlást. 
A tropopauzahőmérsékleteknek a 3. ábrán közölt diagramján megnyilvánul a nyár 
derekán egy második gyakorisági szint, amely balra az alacsony hőmérsékletek felé 
tolódik el. Ellentétben a magassági diagramokkal, a hőmérsékleteknél ez a jelenség, 
mint fentebb már említettük, csak sokkal messzebb délen következik be.

Bukarestben júliusban—augusztusban, annak ellenére, hogy a tropopauzák 
50%-a ekvatoriális jellegű, a hőmérsékletek mégis nyilvánvalóan magasabbak mint 
télen. I tt  a nyári csúcsérték kialakulása csak Ankara állomáson indul meg és leg­
alábbis a nyár derekán Athénben le is zárul.
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G. M ilochev (Sofia)*:

L’influence de l’absorption sur la formation d’embryons 
de cristal sur des noyaux de condensation isomorphes

Илияние абсорбции при образовании кристаллических зародышей на 
изоморфных ядрах конденсации. В статье рассматривается одновременное 
влияние абсорбции посторонних веществ и подкладки на равновесную 
форму и работу для образования двух- и трехмерных зародышей, когда 
кристаллический зародыши не охватывает ядро полностью. Выведенные 
формулы являются самыми общими и при соответствующих граничных 
условиях дают обобщение существующих выражений для двух- и трех­
мерных зародышей при естественных условиях и при абсорбции.

*

La formation d’un embryon de cristal cubique tridimensionnel et isomorphe 
en l’absence de l’absorption sur des noyaux des condensation imparfaitement mouil- 
lables et le cas quand l’embryon de cristal n’enrobe pas entièrement le noyau, ont 
été étudiés pour la première fois dans les travaux [1, 2]. Ce problème a été également 
examiné en détail pour les embryons carrés bidimensionnels par Kaischew et Mutaft- 
schiew [3].

La formation d’embryons bidimensionnels et tridimensionnels en phase gazeuse 
homogène et en présence de l’absorption des substances étrangères a été étudiée 
par Bliznakov [4], tandis que l’influence simultanée de l’absorption et du support 
sans structure sur la forme d’équilibre des embryons, ainsi que le travail de leur 
formation, ont été examinés en détail pour la première fois par Kandilarov [5]. 
Le développement ultérieur et la mise au point de la cinétique de la formation des 
embryons sont exposés dans les travaux de Knacke et Stranski [6] et de Kaischev 
et Mutaftschiew [7]. Nous étudierons ici la formation des embryons bidimensionnels 
et tridimensionnels sur des noyaux de condensation, sous l’influence simultanée 
de l’absorption et du support, à l’aide de la méthode des travaux moyens d’arrache­
ment de Stranski et Kaischev [8]. Nous évaluerons l’influence de l’absorption au 
moyen de la grandeur W, qui représente le travail d’absorption moyen sur la surface 
correspondant à un élément de la î-ème face du cristal. Pour simplifier, nous sup­
poserons que le support n’absorbe pas.

Examinons la formation de l’embryon tridimensionnel en fonction des forces 
se trouvant entre les plus proches voisins du réseau, ip et y)' sont respectivement 
les travaux de rupture des liaisons entre deux atomes voisons dans le cristal au 
cours de la déposition et entre un atome du cristal en déposition et un atome du 
noyau isomorphe. W est le travail d’absorption moyen sur la longueur correspondant 
à un élément.

Etudions le cas le plus général représenté à la fig. la.
Le travail de la formation de l’embryon est donné par l’expression

N

A =  N cp —  Z  cpi ( 1 )
î

N
où N  =  я 3 — НхНпН.л est le nombre des atomes déposés, et Z  cpi l’énergie de leur

1
liaison. Les travaux moyens d’arrachement des quatre faces seront respectivement

* L ’a u te u r de l ’artic le  est Georgi Nicolov Milochev, co llaborateur scientifique de l ’In s t i tu t  
de Géophysique de l’Académ ie des Sciences de Bulgarie (Sofia).
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<Pi f = 3 V

9)2 =% V
2n (xp — 2W) — ( // i+  H2) (xp' — W)

n2 _  H,Hz 
2n {xp — 2 W) — (Hx +  ff3) (v»' — W) 

n2 —  H x Hs
2n {xp— 2 W )~  (II2 +  //3) (y,' -  IP) 

M2   II2 H.j
(2)

L’énergie de liaison entre les atomes du réseau cristallin et entre eux et le noyau 
isomorphe sera 
N
'2 > , =  3n3 xp — 3 n 2xp — 3 H 1 H2 Hs xp +  (H1 H3 +  Hz H3) (xp' — W) +  6«2 W (3)

Fig. 1 — 1. ábra

En substituant (.2) et (3) dans l’expression (1) nous obtenons pour le travail de for­
mation de Pembryon [9]:

Nous différentions (4) suivant H x H2 et Hs et nous obtenons

334



(5)

д А а  =  2 Н2 Н, / 1 2 ^ \  _  Из №  _  ] П  _  Щ f t  _  W ) 
д Н х п3 1 " V j  n2 [ v  VJ n2 \V VJ

dAja = 2  ЩИ3 L _  2  w\ _ Щ ft _ _  Я 1 ft _  К)
д Н 2 п3 { VJ n2 \V VJ n2 \ v  VJ

d A a  =  2 HXH2 f _  g W)  _  НЛ  f t  _  W) _  HA ( t  _  Ю
d t f 3 %3 V " v j  n2[v VJ n2 \V VJ ’

Nous annulons les trois dérivées et nous résolvons le système obtenu. Nous arrivons 
ainsi à la condition

Hl =  H, =  Щ =  n'0 (6)

Il s’en suit que la partie du noyau qui « pénètre » dans l’embryon est nécessairement 
cubique. En substituant la condition (6) dans l’expression (4) nous avons

A b  =  я2 V
ï l 2 ^  V J  П 3

(?)

Il faut déterminer la valeur de ri 0 qui caractérse le degré de «pénétration» du noyau 
dans l’embryon. En différentiant (7) suivant ri et en annulant, nous obtenons la 
valeur de ri 0 pour laquelle l’expression (7) a un minimum (d -J l6 /дп'02^> 0) c’est-à-dire 
nous obtenons » le degré de pénétration «

n \  _  y' — W 
n xp — 2 IF

( 8 )

Par conséquent les embryons, formés sur les noyaux de longueur ri0 et pour lesquels 
la condition (8) est remplie, seront en équilibre et auront une forme cubique. Lorsque 
les dimensions du noyau sont supérieures ou inférieures aux dimensions d’équilibre 
pour des valeurs données de xp et xp' (fig. le, d) il y aura respectivement « refoule­
ment » ou « succion » du noyau par l’embryon jusqu’à sa grandeur d’équilibre ri0. 
Les conditions de l’équilibre de la configuration de la fig. la peuvent être également 
obtenues par l’égalité des travaux moyens d’arrachement (2) de toutes les faces du 
cristal 9?! =  9?2 =  (рз =  epi- Nous arrivons ainsi de nouveau aux conditions (6) et (8). 
En substituant (8) dans (7) nous obtenons le travail minimum ou le travail de for­
mation de l’embryon en équilibre

A lb= n2 xp X - (9)

Considérons à présent le rapport des deux arêtes du cristal. Nous avons:

n — ri о _  _ t  — W
n xp —  2 IF

( 10)

Pour xp' = xp/2 la forme d’équilibre ne dépendra pas de l’absorption et restera in­
changée alors que n — ri0 — 1/2 n c’est-à-dire la face qui se trouve en contact avec 
le support sera deux fois plus courte que celle qui se trouve à l’interface avec la phase 
gazeuse. La face (n — ri0) disparaîtra lorsque IF =  xp — t . Il n’est pas difficile d’ob­
tenir d’après [5, 7] la condition d’apparition de la face (11).
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Lorsqu’une nouvelle face apparaít, on peut utiliser, comme mesure de l’influence 
de P absorption, la valeur suivante:

A
1 n — n'0]

L . - I
f n — n'0 ) W (ip — 2 ip')

\ ...* J ( .  1 19»

1 ( 11)

(7) représente l’expression la plus générale, étant donné que pour les conditions aux 
limites correspondantes, eile devient identique aux expressions connues du travail 
de formation d’embryon en absence et en presence de l’absorption. Ainsi, si n'0 — 0 
Pexpression (7) devient identique au travail de formation d’un embryon cubique 
dans une phase gazeuse homogene enprésence de l’absorption donné par Bliznakov 
[4]:

A ° ka (crist.) — n~ ip ( 12)

En absence de l’absorption (W — 0) nous obtenons le travail pour la formation 
d’un embryon cubique sur un noyau imparfaitement mouillé, lorsque ce dernier 
n’est pas entouré de toutes parts par l’embryon [2].

A * k  (crist.) —  71- tp
3 n'o2 W' 

n2 V
(13)

Lorsque n'0 =  0 nous arrivons au travail de formation de l’embryon cubique en 
phase gazeuse homogene en l’absence de l’absorption obtenu par Gibbs [10].

A°k (crist.) — W" If (14)

Lorsque ip =  ip' Pexpression (7) devient identique au travail de formation de l’embry- 
on de cristal autour d’un noyau de condensation parfaitement mouillable de Kaischew 
et Mutaftschiew [7]

Ak(cris t .)  —  ip (15)

Par une procedure analogue nous obtenons le travail de formation de l’embryon 
carré en presence de l’absorption sous Pinfluence des forces étant entre les plus 
proches voisins du réseau donné d’aprés le modele le plus général de la fig. 2a.

1 ( t  _ e v ß + -2Uii - — ] HlHz
V:.V V ) \ n n ) { V> ) n2

(16)

Pour que ce dernier sóit en équilibre il est nécessaire que les travaux moyens d’ar- 
rachement de toutes ses faces soient égaux, c’est-á-dire cp\ =  tp'2 — tp'3. En tenant 
compte que

, c ip —  2 W
<Pi =  2 V>—  — (p2 = Zip

ip —  ip ' —  w
rí — H1 fp' 3 =  2 W

— ip' — W 
n — H2

(17)

il s’ensuit de leur égalité Hx — H2 = n '0 (carré) et de nouveau les conditions (8) et 
(10). En substituant (8) dans (16) nous obtenons le travail de formation de l’embryon 
en équilibre (fig. 2b).
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A nb — n yj (18)1 2 2 2

Pour les conditions aux limites correspondantes, par exemple, lorsqu’il n’y a pás 
de noyau de condensation (rí 0 =  0) ou en l’absence de l’absorption (W =  0) nous 
obtenons ä partir de (18):

Fig. 2 — 2. áb ra

°ka (crist.) — n  W
( * “ T )

(19)

*k (crist.) ~  M W | 1 - 2 ^ 4 V  +  n 'o2\ (20)n V  n2 j

respectivement pour la phase gazeuse homogène en présence de l’absorption de 
Bliznakov [4] et pour l’embryon carré sur un noyau de condensation qui n’est pas 
entièrement enrobé par l’embryon. Dans ce dernier cas il n’y a pas d’absorption 
(Kaischew et Mutaftschiew [3]).

Si n'0 =  0 et ip =  y>' cette dernière expression conduit aux relations

A ° k  (crist., ~  n  W (21)

A k  (crist.) =  n W f  1 -  2 ^  +  n < )  (22)
V n n2 )

11 existe, bien entendu, d’autres configurations du noyau et de l'embryon dans 
les cas bidimensionnels et tridimensionnels [11] qui peuvent être aisément déduites. 
Certaines d’elles sont en équilibre en cas d’autres conditions et feront l’objet d ’une 
publication ultérieure.

(Date de Г arrivée du manusrit: 10. juillet 1963.)
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AZ ABSZORPCIÓ HATÁSA A KRISTÁLY-CSÍRÁK KÉPZŐDÉSÉRE 

IZ0M0RF KONDENZÁCIÓS MAGVAK ESETÉN

A tanulmány, az abszorpció és a mintát tartó anyag hatásait figyelembe véve, 
a kondenzációs magvakon való két- és háromdimenziós kristály-csírák képződésé­
vel foglalkozik. Az abszorpció hatását, a cikk szerint, a kristály г'-edik lapjának felület­
egységére vonatkozó közepes abszorpciós munkával (W) jellemezhetjük, feltételezve, 
hogy a tartóanyag nem abszorbeál.

Az la  ábra esetén, ez a legáltalánosabb eset, a csíraképződéshez szükséges 
munkát az (l)-es egyenlet adja meg, ahol N  =  n 3  —  /^ # < > # 3  (a betűk jelentéséhez

N  “ _
lásd az ábrát) a lerakodott atomok számát, U <p; kötési energiájukat, míg cp a négy •

1
felület közepes- szakítási munkáját [8] jellemzi.

Az (1) -es formulából levezethető a (4)-es, ahol y) és xp’’ a kristály két szomszédos 
atomja, illetve a keletkező kristály és az izomorf mag egy-egy atomja közti kötés 
megszüntetéséhez szükséges munkát jelenti. Hv H2 és H3 szerint deriválva (5) 
és a deriváltakat nullával téve egyenlővé a (fí)-os feltételekhez jutunk, ami azt 
jelenti, hogy a csírában levő mag szükségszerűen kockaalakú (lb ábra). (4) és (6) 
egybevetése a (7)-es egyenletet eredményezi, mely a legáltalánosabban alkalmaz­
ható. rí0, mely a mag csírabahatolásának fokát adja meg, a (8)-ból vehető ki (x’ csu­
pán jelölés). A mag dimenziójának és az egyensúlyi méreteknek a viszonya szabja 
meg, adott xp és у7 esetén, hogy a csíra felé, vagy a csírától alakul-e ki anyagáramlás 
(le és ld ábra). A (9)-es formula, mely az előzőkből következik, a csíraképződés 
egyensúlyi munkáját, vagyis a minimális munkát adja meg. Új felület megjelenése­
kor az abszorpció hatásának mértékéül a kristály két élének arányváltozása szolgál 
[5, 7] (lásd 11)).

rí0 — 0 esetén [4] (nincs kondenzációs mag) a (7)-es egyenlet a (12)-be, míg 
W = 0 esetén [2] (nincs abszorpció) a (13)-ba megy át. Ha rí0 és W egyidejűleg 
nulla, akkor (14)-1 [10], míg xp =  xp' esetén a (15)-1 [7] kapjuk.

Hasonló eljárással kiszámíthatjuk a négyzetes csírák képződési munkáját is. 
Legáltalánosabb esetben (2a ábra) ezt a munkát a (16)-os kifejezés adja meg. 
Egyensúly esetén (2b ábra) a (18)-a>s formula érvényes. Ebben az esetben, ha 
rí0 — 0, a (19)-t, ha W = 0, a (20)-1 kapjuk. Ha rí0 =  0, illetve xp =  yf, a (20) 
kifejezés a (21)-hen, illetve a (22)-ben megadott alakot veszi fel.

(M agyar k iv o n a t: Mészáros E . )
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M. M ezősi :

Measurement o f Potential Gradients by Using a Radio 
Remote Recording Device

Радиодальномер для определения абсолютной величины градиента по­
тенциала. В  о б сер в а т о р и и  им . М а р ц ел а  Д ь е р д я  п р о в о д и тся  р ег и ст р а ц и я  
г р а д и ен т а  п о т ен ц и а л а  и д л я  о п р е д е л е н и я  его  а б со л ю т н о й  вел ич ины  р а з ­
р а б о т а н  да л ь н о м ер  н еб о л ь ш о го  р а д и у с а  д ей ст в и я . В  о сн о в е и зм ер ен и й  
л е ж и т  и зм ен я ю щ а я ся  ем кость  п о д в есн о й  систем ы  стати ч еск ого  вол ь тм етр а  
со световы м  и н д и к а то р о м , п р и м ен я ю щ ег о ся  д л я  к а л и б р о в к и . Эта ем кость  
у п р а в л я е т  вы сокочастотны м  о сц и л л я т о р о м . В  н а ст о я щ ей  р а б о т е  оп и сы ­
в а ет ся  к о н ст р у к ц и я  д а л ь н о м е р н о го  да т ч и к а , п о ст р о ен н о г о  н а  п о л у п р о ­
в о д н и к а х , его  уст о й ч и в о сть  и зав и си м о ст ь  его  работы  от тем п ер атур ы . 
А н а л и зи р у ю т ся  п о гр еш н о ст и , в о зн и к а ю щ и е при  п р о в ед ен и и  и зм ер ен и й .

*

Recording of the vertical potential gradient began at the G. Marczell Observator.y 
in March 1959. It was executed, at first, by using an instrument constructed in the 
Observatory.

I t is well known that measurements of the potential gradient are founded on 
the relation

E — — grad U

according to which the field intensity vector is given by the potential giadient. 
Indeed, the equation quoted is subject to considerable simplification. By placing 
the axis X  and the axis Y  into the plane of the equipotential surface, we have 
Ex — Ey =  0, and

or, by replacing the differential quotient by a quotient of finite differences for the 
sake of more easy handling,

Ez
A U 
A z

Thus, field intensity is equal to the difference of potentials between two points placed 
along a line perpendicular to the equipotential surface. One possibility of the mea­
surement consists in the introduction of an electric conductor into the field, per­
pendicularly to the equipotential surfaces, under the assumption that the field 
could be treated as a homogeneous one. Then, a radioactive source, -called a collector- 
is placed on the apex of the conductor that is ionizing the air in its vicinity and is 
thus brought to the same potential as possessed by its environment, a value which 
can be easily measured with the aid of a statical instrument.

I t is readily shown that, by this method, absolute values of the potential gra­
dient are only obtained in the case of a perfectly homogeneous field. Otherwise, merely 
an information on relative variations is yielded, according to the fact that the 
equipotential surfaces are greatly deformed by natural obstacles which are present 
on the earth’s surface. Determination of the absolute values is carried out by means 
of a peculiar calibration, consisting in measurements by a second instrument the 
collector of which is placed at a height of 1 metre over a level surface, and in the 
subsequent comparison of the data of the absolute value of the potential gradient 
obtained in this way to the simultaneous records by the continually used first instru­
ment. In this way, a reduction factor, Jc, is deduced which, applied to the values
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of the recorded potential, is yielding absolute values of the potential gradient in 
units of V/m. The quantity k is possessing a small seasonal variation [1, 2, 3], and 
therefore, it is not satisfactory to execute the calibration only once at a given place, 
but there appears the necessity of reiterating it from time to time.

At the Observatory, owing to the lack of a second instrument and collector, 
the values of the reduction factor could not yet been determined. The most promising 
solution of the problem seemed to consist in the use of an electrostatic voltmeter 
or electrometer with liglit-spot projection. Some difficulties presented themselves 
barely concerning the reading of the instrument: namely, the instrument cannot

*

Ux

Fig. 1. Electrometer in idiostatic 
coupling

1. ábra. Elektrométer idiosztatikus 
kapcsolásban

be approached by any person without the lines of forces being disturbed. As the 
electrometer is possessing a sloped scale and the distances to be maintained are 
rather considerable ones, there was no possibility of using readings by a telescope.

After such preliminaries it was decided to develop a remote recording instrument 
with a small range of action that will be able to transmit, without the use of a wire . 
communication, the. measured values yielded by the electrometer to distances of 
a few hundred metres.

At a first glance, the undertaking of the search for a parameter in a static 
instrument suitable to be used as a transducing quantity for remote recording with­
out any disturbance of the static character of the device appeared to us as a rather 
unpromising venture. Electrostatical voltmeters are based on the action of Coulomb 
forces as shown on Fig. 1: by inserting the potential difference Ux that is to be deter­
mined between a stator consisting of quadrants and a pendulum suspended on a 
stressed wire, we have

for the momentum produced, the later elading to an angular deviation which is 
proportional to the square of the potential difference and to the variation in capacity 
produced by the unit of angular deviation. Such an installation is called an idiostatic 
coupling and is possessing the important property that it is sufficient to insulate sta­
tically only one .pair of the quadrants, the pendulum and the remaining pair of qudrants. 
being earthed through a shielding resistance. This circumstance was leading us to 
the idea that the mriation in capacity, occurring between the swinging pendulum and 
the free pair of quadrants, could be used in constructing the remote recording device. 
The basic values of capacity have been 22 picofarads for the O-Volt-position and IT 
picofarads for the final deviation at 140 Volts, the relative variation being of 23%. 
According to the above principle, remote recording is realized by a distuning of the 
circuit of a high-frequency oscillator, the distuning occurring in proportion to the 
angular deviation of the instrument.
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A block diagram of the remote recording transmitter is given on Fig. 2. The 
signals emanating from the oscillator are not transmitted immediately to the aerial 
system, an output stage having been inserted. This solution has been adopted partly 
for assuring a greater stability in frequency and partly for the reason of increasing — 
when needed — the output power from 1 milliwatt to 15 milliwatts. The modulator 
device is used only for identification purposes. Indeed, the signals received from the 
small transmitter are easily confused with interference signals and other kinds of 
noises, and therefore it is an absolute necessity to have some method of identification. 
By the modulator, the transmission is interrupted at regular intervals with a frequen­
cy of 1.5 Hz thus assuring an easy identification.

I

A e ria l 

- A n ten n a

,, Fig. 2. Block diagram of the trans­
mitter used in remote recording

2. ábra A távmérő adó tömbvázlata

The choice of oscillator frequency has been influenced by considerations on the 
variations of the electrometer capacity, by the accuracy to be obtained and by the 
possibilities of assuring a sufficient stability. Actually, practical considerations were 
of fundamental importance: by using the same frequency as adopted in the Väisälä- 
ti/pe radio-sonde (25 MHz) there is no need of constructing a particular extended- 
band receiving apparatus of great stability, as the receiving devices for the radio­
sondes can be immediately used.

It is obvious that the whole success of the remote recording apparatus is depending 
on the quality of the oscillator, and, therefore, great care has been applied to this 
part of the equipment. For the oscillator, it is necessary, to fulfil the following 
requirements:

1. On the system pendulum-quadrant of the electrometer, no greater high- 
frequency voltages than of 1 to 1,5 Volts can be allowed, corresponding to 1% of 
the voltage Ux that is to be measured. Statical instruments are measuring high- 
frequency voltages in an excellent way, even up to frequencies of 30 to 50 MHz, 
leading therefore to errors caused by high-frequency voltages transmitted from the 
pendulum via the dispersing capacities to the statical pair of quadrants.

2. Alimentation from batteries, small current consumption.
3. Good frequency stability, insensibility towards variations of supply voltage 

and towards variations in temperature.
4. The transmitter is to be incorporated in the casement of the electrometer.
According to these points of view, we decided for the adoption of the alternative

solution in which transistors are used: advantages of this solution, include merely 
1 V of high-frequency voltage in the circuit, small dimensions, and an alimentation 
from two electric-torch batteries. However, stability in frequency, and dependence 
from supply voltage and temperature variations are important factors to be discussed 
in more detail.

The most serious problem arises in connection with the well-known sensitivity of 
transistors to temperature variations: with increasing temperatures, the basic current 
and. as a consequence, also the emitter current is increased, leading to a variation in

C ollector
K ollektor
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the internal capacities of the transistor, which are, coupled either in series or in paral­
lel, forming part of the transmitter circuit.

For the two main types of oscillators, using common base or common emitter, res­
pectively, capacity conditions are, according to an available manufacturer’s list (4) 
as presented of Fig. 3.: In the curves a and c, the influence of variations in the supply 
voltage is demonstrated, showing in both cases a strong variation in(70, and it follows 
that by placing the transmitter circuit inside the collector circuit, a distuning is pro

Fig. 3. Relative variations in the 
capacities of transistors in common 
emitter and in common base circuit

3. ábra. Nagyfrekvenciás tranzisz­
torok kapacitásának relatív változása 
emitter- és báziskapcsolásban

duced. In the oscillators actually constructed, we placed the transmitter circuit on the 
input part of the apparatus, with the result that for a variation of + 20  % of the 
supply voltage, frequency variations only of the order of 10“ 4 have been produced.

According to the curves b and d, the emitter current is causing, in the case 
of a common base, no variation of capacity in the collector circuit, while in the case 
of common emitter, a slight distuning effect is to be expected. As to the influence of 
temperature variations, though this effect is in common base still smaller, it must 
be stated that, by using a parallel transmitting circuit, frequency stability is not 
so good as in the case of a Clapp oscillator with common emitter. The Clapp oscil­
lator is, among the quartz-controlled transmitting devices, possessing the highest 
degree of stability, which property is inabling its use even in short-wave com­
munication transmitters. It has been incorporated in our transmitter and its sen­
sitivity to temperature changes was rather eliminated by compensation.

A complete block diagramm of the transmitter is given on Fig. 4. The conden- 
sator in the transmitter circuit of the Clapp oscillator consists of the electrometer 
capacity and an additional shunting capacity. Feedback is taken from L2 through a 
capacitive distributor. For the sake of temperature compensation, there has been used, 
in addition to a base network with low impedance a diode of type 0 A 1161. The out­
put stage is possessing a common base, for the Japanese transistors of type 2 S A 58 
are yielding only in this way a power increase. The collector circuit is tuned to mid­
band, having a very flat resonance curve. The aerial coupling is an asymmetric one, 
for this inabled us to use the existing outlet of the electrometer in connecting the 
the supply voltage and the aerial. The modulator, working.as a blocking oscillator, 
is interrupting the transmission at a frequency of 1,5 Hz by yielding positive impulses 
on the base of T2. The modulator is by no means a precision circuit, the interruption 
frequency being rather strongly dependent on temperature conditions and on supply 
voltages; however, no error in the measurements is ensuing, as the modulator is 
serving only to identification purposes.

The aerial circuit is not particularly adapted, consisting only of insulated wire 1 
metre in length and placed on the ground. Other types of aerials, such as whipeand 
dipole aerials, are not suitable, because they would interfere with the measurements
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of the static field. Another pleasing solution seems to consist in the use of an alumi­
num tube of 1 metre height — which holds the collector — as a radiator; in this case, 
however, the aerial solenoids should he provided with a static insulation and on the 
electrometer, the measuring quadrant should be liberated of high-frequency distur­
bances by means of a shunt capacity. This later problem is indeed an insoluble one: 
actually, the insertion of a shunt capacity would increase the time-constant of the 
electrometer in such a way that the collector would be inable of charging it.

Fig. 4. Complete block diagram of the 
transmitter used for remote recording

4. ábra. A távmérő adó teljes kap­
csolási rajza

The possibilities inherent in the output stage have been by no means exhausted. 
As it is installed at present, only a power of 1 mW is obtained at the aerial, which is 
sufficient for the use of the apparatus on a distance of several hundred metres. The 
output stage is used mainly for purposes of stabilization; it is inhibiting the back- 
feeding effect of the aerial circuit on the oscillator.

The temperature sensitivity of the oscillator has been investigated in detail. The 
obtaining of a full compensation would be a rather difficult task, for the temperature 

' effect is depending on the following parameters: the capacity of the transistor C;, 
the inductivity of the Oscillator circuit, the-capacity of the system pendulum-quadrant 
of the electrometer, the shunt capacity, and the capacities Ct and C2 of the feed-back 
condensators. From the corresponding effects, only the variation of the transistor 
capacity, ZlC;, can be decreased by stabilization of I £ . The remaining temperature 
effect can be simply eliminated by the adoption of an appropriate method of measu­
rement: when the basic frequency is altered by a few per cents, the absohate value of 
the distuning which is occurring propartionally to the deviation, remains practically 
unaltered. Accordingly, at the beginning and at the end of a measuring run, a base 
line is recorded during some minutes — yielding a deviation corresponding to 0 V — 
and, following the first recording of the base line, the radioactive collector is mounted 
to its place and the distuning observed on the receiver is evaluated by using a compu­
tation ruler, a process yielding the wanted voltage values.

Reception of the transmitted signals is assured by the receiving apparatus of the 
Väisälä radio-sonde through the usual method. The original quadratic scale of the elec­
trometer remained unaltered by the insertion of the small transmitting device.

The stability of the oscillator has been found to be, at room temperature, rather 
a satisfying one: Af <[ 3 IcHzjhr., corresponding to a relative error of the order of 
10"4 per hour. The temperature effect has been found to be A fT = 2.8 kHz/C0 or roughly 
10'3 per degrees centigrade.
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For determining the errors in potential gradient measurements corresponding 
to the above given degrees of stabiligy, the following computation has been executed. 

The measurements are based on the relation

e  m
u

E being the electrical field force, U the potential and 2 the length of the conductor that 
is supporting the collector. The error in the voltage obtained (under the assumption 
of an ideal collector, of a homogeneous field and a perfectly insulated instrument) 
is determined partly by the accuracy class of the electrometer, and partly by the 
accuracy class of the electrometer, and partly by the accessory errors due to remote 
recording. The error function is

AE AU  , Az AUm A fr Sis Az
—  1 =  —  ; +  ! — =  +  1 —  “I- I ■— +  —

E U I z Um j f0 s z
explained in detail as follows:

AUm
——— — 1%, accuracy class of the instrument;

O  m

Af r
to

=  1,5%, frequency distuning of the oscillator caused by a temperature 
variation of 15 degrees centigrade ;

As 1,5%, reading error at the receiver;

_  =  2% error in the determination of the length of the conductor, due 
z to. the difficulties of defining, for the electrometer, the basis level 

over which the emplacement at a height of 1 m is realized.
As a final result, we have

AE , K—  =  ±  5 
E

From this consideration of the occurring errors it appears that the accessory error 
caused by the process of remote recording is only of 2%, which could be regarded, for 
the case of an analogue method, as rather a satisfactory result, particularly when 
it is taken into account that, in the method adopted, temperature variations as large 
as 15 degrees centigrade are not obligatorily occurring in the course of the measure • 
ments.

Several measurements with the remote recording electrometer have been already 
executed at the Observatory, and the reduction factor of the recordings has been 
calculated. According to the body of experience accumulated up to now, the instru­
ment could be used for determining the influence of various natural objects on the 
atmospheric electrical field.

(M S received: Oct. 11, 1963.)
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RÁDIÓTÁVMÉRÖ KÉSZÜLÉK A POTENCIÁLGRADIENS ABSZOLÚT 
ÉRTÉKÉNEK MEGHATÁROZÁSÁRA

A szerző a potenciálgradiens abszolút értékben történő mérésére kidolgozott 
kishatósugarú távmérő készüléket ismerteti.

A Marczell György Obszervatóriumban a poteneiálgradiens regisztrálása még 
1959-ben megindult, azonban csak relatív egységekben, mivel az abszolút érték meg­
állapításához szükséges második radioaktív kollektor és műszer nem állt rendelke­
zésre. A hitelesítés problémája legegyszerűbben a meglevő fénymutatós elektrométer 
felhasználásával volt megoldható. Az elektrométerhez azonban távleolvasás szük­
séges, mert a leolvasó személy zavarná a mérendő villamos teret. A távleolvasásra a 
szerző olyan távmérő készüléket szerkesztett, amely vezetéknélkül, néhány száz 
méter távolságra képes továbbítani a fénymutatós elektrométerrel mért adatokat.

A távmérés alapjául az elektrométer lengő-kvadráns rendszerének változó kapa­
citása szolgál, amely a műszer kitérésével arányosan elhangolja egy nagyfrekcenciás 
oszcillátor rezgőkörét. Az oszcillátor jelét kis tranzisztoros adó sugározza k i; az adást, 
1,5 Hz-es frekvenciával külön modulátor fokozat megszakítja ismertetőjel gyanánt. 
Az adó a Väisäld rádiószonda frekvenciáján (25 MHz) működik, mert így a vétel a 
szonda vevővel történhet.

Az oszcillátor kiválasztása az elektrométerhez való csatlakozás, valamint s ta ­
bilitási és hőfokfüggési problémák miatt elég kényes kérdés. A Clapp oszcillátorral 
kiképzett és hőfokkompenzált adó 10'4 rendű frekvenciastabilitással és 10'3/0° 
nagyságú hőmérsékleti függéssel rendelkezik. A mérés alatt l5°-os hőmérséklet- 
változást feltételezve a műszerrel a poteneiálgradiens értéke elvileg 5%-os relatív 
hibával mérhető, amiből csupán 2% a távmérés hibája.

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

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

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

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G

345



*

P éc ze ly  G y ö rg y :

A helyi éghajlati zónák kijelölésének néhány kérdése

Some Problems Concerning the D elim itation of Local Climatical Zones. P re sen ta tio n  
of a  m ethod  allowing, by  sim ultaneous consideration  of clim atological po in ts o f view  as 
well as of the  principles o f m ath em atica l s ta tis tic s , an  easy  procedure  for d e lim ita tin g  th e  
local c lim atical zones ex is ting  w ith in  a m inor a rea  o f landscape. A n ad v an tag e  of th e  m et hod 
consists in th e  fac t th a t  a  re la tiv e ly  sm all n u m b er of observations is suffic ien t for an  easy  
de lim ita tion  of zones b y  using  tem p e ra tu re  and  a tm ospheric  h u m id ity  d a ta . A n exam ple 
is g iven for th e  p ractica l ap p lication  of th e  m ethod , em phasizing  th e  c ircum stance th a t  th e  
m ethod  is m ain ly  in ten d ed  for acquiring  w ith in  a sh o rt tim e  a p re lim inary  p ic tu re  on th e  
d is trib u tio n  of th e  local clim atic  zones.

*

О некоторых проблемах, связанных с выделением местных климати­
ческих зон. В работе дается описание метода, при помощи которого с одно­
временным учетом климатологических соображений и принципов математи­
ческой статистики, легко выделяются местные климатические зоны в 
небольших участках ландшафта. Преимущество метода заключается в том^ 
что местные климатические зоны легко определяются этим способом по 
данным о температуре и влажности, даже при наличии сравнительно не­
большого количества измерений. Применение метода иллюстрируется прак­
тическим примером, который показывает, что главная цель метода — за 
короткое время получить предварительную картину распределения мест­
ных климатических зон.

*

Terepklimatológiai vizsgálatoknál gyakran fölmerül az a probléma, hogy a 
mérések szintéziseként megszerkesszük egy-egy kisebb tájrészlet, terepszakasz helyi 
éghajlati zónáinak térképét. A feladat megoldása során számos nehézség jelentkezik 
s ezek lényege az; hogy a felmérés során rendelkezésre álló adathalmazból milyen 
szempont szerint emeljünk ki olyan jellemző értékeket, melyek segítségével éghajlati- 
lag reális területfelosztást végezhetünk. A dimenzionális különbségektől eltekintve 
hasonló problémával állunk szemben akkor is, ha nagyobb földrajzi egységek ég­
hajlati tájbeosztását kell elvégeznünk. Miután az éghajlat fizikai és földrajzi tényezők 
összhatását tükrözi, az éghajlatosztályozás csak akkor tekinthető reálisnak, ha a minő­
sítés a legkomplexebb klimatényezők alapján történik, melyek egyrészt több éghajlati 
elem együttes hatását tükrözik, másrészt rámutatnak a felszín és a légkör közötti 
kölcsönhatást kifejező energetikai folyamatokra. E meggondolás alapján nyilvánvaló, 
hogy a hő- és vízháztartás tényezőinek számértékei azok, melyek alapján elvileg bármely 
nagyságrendű terület éghajlati felosztását elvégezhetjük.

A kifejtett elvi meggondolásból kiindulva, s eltekintve itt a nagyobb földrajzi 
egységekre vonatkozó éghajlatosztályozás általános problémáitól, fordítsuk figyel­
münket a helyi éghajlati zónák kijelölésének kérdésére.

Figyelembevéve azt a körülményt, hogy terepklimatológiai felmérések során 
a hő- és vízháztartás komponenseinek meghatározását nem tudjuk annyi helyen el­
végezni, amennyi e tényezők térképes ábrázolásához szükséges lenne, a hő- és víz- 
háztartásra jellemző számértékeket általában csak közvetett úton mérlegelhetjük. A 
hő- és vízháztartás tényezőit helyi éghajlati felosztásoknál véleményünk szerint leg­
jobban a hőmérséklet és nedvesség alapján vehetjük figyelembe. A hőmérséklet helyi 
különbségeit a különböző irányú és hajlásszögű lejtőkre jutó változatos hőenergia- 
eloszlás, a különböző hőgazdálkodású talajfajták, a növényzettel borítottság kü­
lönböző mértéke, a felszín formagazdagsága (pl. homorú, domború felszínformák) 
idézik elő. míg a légnedvesség helyi változásai egyrészt a talaj fizikai tulajdonságával 
(vízfelszín, különböző nedvességtartalmú talajok), másrészt a felszínformák által
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kiváltott vízösszefolyással vagy erősebb lefolyással, végül a növényzet párologtatásá­
val állanak kapcsolatban. Miután valamely felszín hő- és vízháztartása egymástól 
nem független, indokolt, hogy a hőmérséklet és nedvesség értékeinek együttes figyelembe­
vételével állapítsuk meg a helyi éghajlat jellemző zónáit.

Metodikailag legcélszerűbb és véleményünk szerint éghajlati szempontból is in­
dokolt, ha a hőmérséklet és nedvesség adatok alapján mindkét elem értékeit néhány, 
lehetőség szerint kevésszámú osztályba soroljuk, majd ezen osztályok alapján meg­
állapított különböző jellegek lehetséges kombinációit képezzük. Ez által elértük azt, 
hogy a hő- és vízháztartásra legjellemzőbb elemek komplexumát vesszük figyelembe. 
A helyi éghajlati felosztás célja elsősorban az, hogy a vizsgált kis területen belüli 
relatív különbségekre mutasson rá, ezért leghelyesebben akkor járunk el, ha a hőmér­
séklet és nedvesség adatoknak osztálybasorolásánál nem előre meghatározott kü­
szöbértékekből indulunk ki, hanem ha a minősítés alapját képező számértékeket a 
vizsgált területre vonatkozó összes adatból vezetjük le.

Ezekután ismertetjük módszerünket, melyet a fenti meggondolások figyelembe­
vételével a helyi éghajlati zónák kijelölésére dolgoztunk ki. A zónák meghatározását 
hőmérséklet és nedvesség adatok alapján végezzük, s arra törekedtünk, hogy eljárá­
sunk már kevésszámú megfigyelés esetén is alkalmazható legyen.

A mérések során a különböző mérőpontokról egybegyűjtött és előzetesen bizonyos 
szempontok szerint csoportosított (pl. nappali és éjszakai időszak) hőmérséklet és 
nedvesség adatokból állítsuk elő azok empirikus eloszlásfüggvényét, melyeket az 
f-edik mérőpont esetén n elemű mintánál az alábbi szimbólumpkkal jelölünk: 

Hőmérséklet: T j n (x )
Nedvesség: B in  (x)

A feldolgozásnál arra kell ügyelnünk, hogy minden mérőhelyről azonos n elemű 
minta álljon rendelkezésünkre, s annak elemei azonos t \ ,  f2, . . . Tn időpontokra vonat­
kozzanak. Az empirikus eloszlásfüggvény alapján könnyen meghatározhatjuk a 
minták alsó és felső kvartilisét, melyeket Ta, Tj illetve Ba és Bj-e\ jelölünk. Képezzük
ezután a — _ T \t a -|- T2jg-\- ■ . • -j~ T j a -j- Tmt a

m
átlagos kvartilis értékeket. Az esetben, ha páronként teljesednek az alábbi feltételek:

T it a <C Ta és T it f  <CTf
T i i a > T a és T i>f> T f  
Ti, a <  B a és B i f  <  Bf  
Ti, a > B a és B it f > B f

az adatsorok alapján az általuk reprezentált hőmérséklet- és nedvességrendszert az 
előző sorrend szerint a következő minősítéssel jelöljük meg: hűvös, meleg, száraz, 
nedves.

A kvartilisok alapján történő minősítés előnyét az átlaggal szemben abban lát­
juk, hogy a minta terjedelmét is figyelembe veszi, s olyan mérőhelyeknél, melyek 
egy-egy jellegzetes zóna közötti átmeneti sávba esnek, rögtön felfedi ezt a tényt, mi­
után ez a hely pl. a hőmérsékletnél egyszer a hűvös, másszor a meleg zónába tolódván, 
az interkvartilis félterjedelem nagyobb tágasságával tűnik ki. Olyan adatsoroknál 
tehát, ahol a kvartilisok átlagtól vett eltérése alapján a fenti besorolás nem végezhető 
el (pl. az alsó kvartilis kisebb, a felső nagyobb, mint a kvartilisok átlaga), átmeneti 
jellegre következtethetünk, s itt a minősítést — ha az egyáltalán lehetséges -— az aláb­
bi meggondolás alapján végezhetjük el: az átmeneti jellegűnek talált mintát hason­
lítsuk össze a kvartilisok alapján minősített mintákkal, s ha valamely minősített 
kontrollminta és a vizsgált minta empirikus eloszlásfüggvénye nem zárja ki azt a
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feltevést, hogy a két minta ugyanabból a statisztikai sokaságból származik, a vizsgált 
mintát ugyanolyannak minősíthetjük, mint a szóbanforgó kontrollmintát. Amennyi­
ben a vizsgálat azzal az eredménnyel zárul, hogy egyik típusú kontrollmintával sem 
sikerül azonosságot kimutatni, megerősíthetjük azt a megállapítást, hogy a vizsgált 
minta átmeneti jellegű, nem minősíthető.

A két minta azonosságát elvi és gyakorlati szempontok együttes figyelembevéte­
lével legcélszerűbben egy, a kis-elemszámú mintákra kidolgozott eloszlásmentes

rendstatisztikai vizsgálati módszernek, 
az ún. ,.abszolút D” kritériumnak alkal­
mazásával dönthetjük el [1], Az emlí­
tett matematikai-statisztikai eljárás 
ismertetését illetően utalunk a megjelölt 
irodalomra, itt röviden vázoljuk még e 
módszer terepklimatológiai alkalmazá­
sának egy másik lehetőségét. Botaniku­
sok részéről gyakran fölmerül az a prob­
léma, hogy valamely speciális^növény- 
társulás szigetszerű előfordulásánál mér­
legelni kell, a megjelenés oka mennyi­
ben keresendő a lelőhely sajátos mikro­
klímájában, vagy milyen mértékben 
játszanak abban szerepet különböző 
biológiai, talajtani, stb. tényezők. Ilyen­
kor az extrapozíció és a közeli jellegze­
tes előfordulási hely körzetében párhu­
zamosan végzett klimatológiai mérések 
alapián csupán azt kell eldöntenünk: a 
két helyről származó adatsorokból előál­
lított minták azonos sokaságból szár­
mazóknak tekinthetők-e? A kérdésre 
adandó válaszunkat legcélszerűbben 
szintén az abszolút D kritérium alkalma­
zásával támaszthatjuk alá, ha ugyanis a 
két összehasonlított helyről származó 
minták azonosnak tekinthetők, a nö­

vénytársulás extrapozíciójának okát nagy valószínűséggel a helyi klíma azonos­
ságában kereshetjük.

Módszerünk ismertetése után bemutatjuk annak gyakorlati alkalmazását. 
Balatonarács körzetében, a Koloska-völgy és a Balaton között lévő területen végzett 
időszakos hőmérséklet- és nedvességmérések alapján jelöljük ki az /. ábrán feltün­
tetett terület helyi éghajlati zónáit (a térképvázlaton megjelöltük a mérőpontokat és 
az 50 m-es szintvonalakat). A feldolgozott időszakos mérések az 1903. július 31. és 
augusztus 2. közötti túlnyomóan derült, anticiklonális jellegű 3 napon át folytak 11—
15 és 19—22 óra között félóránként. 9 mérőhelyen. A nappali mérésekből 27, az esti 
mérésekből 22 adatot dolgozhattunk föl, ezenkívül a térképvázlaton I-vel jelölt 
ideiglenes mérőhelyről 1 napon át végzett mérésekből 9 nappali és 7 esti adattal ren­
delkeztünk. Nappali és esti napszak szerint csoportosított adatsoraink alsó és felső 
kvartilisait az I. táblázatban közöljük.

A kvartilisok alapján a minősítés a mérőhelyek nagy részére elvégezhető, s ezek 
a pontok tekinthetők a különböző jellegek legmarkánsabb képviselőinek. Nem volt 
megadható egyértelmű besorolás a nappali hőmérsékletnél a 8. és 9. mérőpontokra,

*
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I. TÁBLÁZAT

A  h őm érsék le t és n ed vesség  a lsó  és fe lső  lcva r tilisa

H ő m é r s é k 1 e t, C° N e d  v e s s é g ,  %
Mérőpont alsó felső Jelleg alsó felső Jelleg

kvartilis kvartilis

a )  nappal
1. 23.6 25,5 hűvös 60 73 nedves
2. 24,6 26,7 meleg 49 65 —
3. 23,6 26,2 hűvös 54 65 nedves
4. 23,7 25,6 hűvös 50 72 nedves
5. 25,1 28,6 meleg 39 55 száraz
6. 24,4 27,3 meleg 46 56 száraz
7. 22,0 24,1 hűvös 51 67 nedves
8. 23,5 26,9 — 45 62 száraz
9. 22 9 26,9 - 48 63 száraz

Á tla g : 23,7 26,4 49 64

b)  este
1. 19,4 22,5 meleg 67 92 nedves
2. 19,2 23,2 — 56 91
3. 17,5 19,7 hűvös 83 91 nedves
4. 16,5 18,7 hűvös 90 98 nedves
5. 19,6 23,4 meleg 55 84 száraz
6. 20,4 23,2 meleg 59 82 száraz
7. 21,2 23,2 meleg 57 72 száraz
8. 20,0 22,3 meleg 68 85 —

9. 20,8 23,8 meleg 62 82 száraz

Á tla g : 19,4 22,2 66 86

a nappali nedvességnél a 2. mérőhelyre, az esti hőmérsékletnél a 2. mérőhelyre, az 
esti nedvességnél pedig a 2. és 8. mérőpontokra. A tipikus hűvös, meleg, illetve ned­
ves, és száraz jellegű pontok adataival az abszolút D kritérium alapján történő össze­
hasonlítás után arra az eredményre jutottunk, hogy mindössze a 2. mérőhely esti 
nedvesség adatsorát lehetett azonosítani a nedves jellegű adatsorokkal, a többi soro­
zat sem a hőmérséklet, sem pedig a nedvesség esetében nem volt besorolható egyik 
típushoz sem. Az I. mérőhely rövid adatsorát szintén az abszolút D kritérium alkal­
mazásával hasonlítottuk össze a környező mérőhelyek azonos rövidebb adatsorával.

Az egyes sorozatok hőmérséklet és nedvesség alapján megállapított jellegét az 
alábbi összeállításban tüntetjük föl:

Mérőpont N a p p a l E s t e

1. hűvös, nedves meleg, nedves
2. meleg nedves
3. hűvös, nedves hűvös, nedves
4. hűvös, nedves hűvös, nedves
5. meleg, száraz meleg, száraz
6. meleg, száraz meleg, száraz
7. hűvös, nedves meleg, száraz

, 8. száraz meleg
9. száraz meleg, száraz
I. meleg meleg, száraz

A vizsgált körzet helyi éghajlati sajátosságai alapján három típusba sorolható: 
I =  hűvös, nedves, II =  meleg, száraz, l l l  =  meleg, nedves. Azokat a helyeket, ahol 
csak az egyik elem alapján lehetett egyértelmű besorolást elvégezni, úgy tekinthetjük.
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hogy átmeneti jelleget képviselnek a fenti típusok között. A két elem két osztályából 
alkotható négy kombináció közül a hűvös-száraz kombináció hiányzik, ez feltehe­
tőleg csak a magasabb hegycsúcsok nappali helyi klimatikus sajátosságait reprezen­
tálná.

A mérőhelyek helyi éghajlati jellegének megállapítása után szerkesszük meg a 
Koloska-völgy és Balaton közötti terület helyi éghajlati zónáinak térképét. A zónák 
kijelölésénél a domborzati térkép analízisével a konkrét mérési adatokon túlmenő 
bizonyos általánosításokat kellett tennünk, ez azonban természetes velejárója minden

2. ábra. H elyi éghajlati zónák, nappal 3. ábra. H elyi éghajlati zónák, este

\

ilyen kiértékelésnek, ahol további segítséget jelenthet a növénytársulás típusainak 
felmérése is [2], A 2. és 3. ábrán feltüntetjük a helyi éghajlati zónák térképét, ahol 
a kép komplexebbé tétele céljából az eredő szélvektorokat is ábrázoltuk, melyek érté­
két a hőmérséklet- és nedvességmérésekkel párhuzamosan folyt félóránkénti szél­
észlelésekből határoztuk meg.

Nappal (2. ábra) legmelegebb a völgytorkolat fölötti kopár, sziklás, délnyugati 
kitettségű lejtő, s általában a délies lejtők, ahol a meleg-száraz zónát találjuk. Ezzel 
szemben a völgyfenék nedves talaja miatt ott hűvös-nedves zóna alakul ki, s a Balaton 
víztömegének hűtő hatása miatt ugyanez a jelleg észlelhető a parti sávban is. A 
légáramlás a tavi szél kifejlődését jelzi, a tó felől fújó szél legerősebb a szabadon lévő 
Jókai-kilátón (7. mérőpont), ezenkívül kimutatható a völgytorkolatban történő fel­
erősödése is. Este (3. ábra) szembetűnő a völgytorokolat és a völgy mélyebb fekvésű 
részeinek alacsony hőmérséklete és magas légnedvessége, továbbá a lejtők, hegy­
oldalak, csúcsok meleg-száraz jellege. A helyi éghajlati zónák ilyen elrendeződése két­
ségkívül a völgyben meginduló esti-éjszakai hideglefolyással magyarázható, mely
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élesen kitűnik a völgytorkolatban észlelt erős légáramlásból is. Figyelemre méltó, 
hogy az erős hidegkifolyás csak a völgytorkolatban jelentkezik, a völgy távolabbi, 
kiszélesedő részén alig észlelhető mérhető légáramlás az esti órákban. A völgytorko­
lat összeszűkülése miatt felgyorsult talajmenti légáramlás a völgyből történő kifolyás 
után divergál, mi által a szélsebesség ismét kisebbé válik. A parti sáv most a meleg­
nedves zónába esik, ami a viszonylag meleg víztömeg hatását jelzi.

Úgy véljük, az itt bemutatott példával megvilágítottuk módszerünk gyakorlati 
alkalmazását. Célunk az volt, hogy gyors előzetes tájékoztatás céljára alkalmas és e 
mellett éghajlati és statisztikai szempontból egyaránt kielégítő vizsgálati eljárást dol­
gozzunk ki. A módszer elsősorban rövid megfigyelési sorok kiértékelésére alkalmas. 
Előzetes felméréseknél is célszerű, ha a megfigyeléseket több jellegzetes időjárási hely­
zet esetén végezzük. így egyrészt tájékozódunk arról, hogy derült, csendes időjárás 
esetén, amikor a helyi különbségek a legélesebben kifejlődnek, milyen a helyi éghaj­
lati zónák elrendeződése, másrészt arra vonatkozó adatokat is nyerünk, hogy szeles, 
borult időjárás esetén képes-e a vizsgált térség markáns helyi klimatikus különbségek 
létrehozására. További szempontként kell megjelölnünk azt, hogy a mérések el­
osztása olyan legyen, hogy az év különböző jellegzetes időszakáról nyújtson tájékoz­
tatást. I tt  különösen a vegetáció megindulása (pl. erdők lombosodása) idézhet elő 
jellegzetes hatásokat. Módszerünk mindezen szempontok szerint végrehajtott mérések 
kiértékelésére alkalmazható, azonban ismételten hangsúlyozzuk, hogy az előzetes 
gyors tájékozódás célját szolgálja elsősorban. Előnye tehát abban található, hogy 
viszonylag egyszerűen végrehajtható, csekélyebb műszeres felkészülést kívánó expe­
díciók mérési anyagának objektív értékelését segíti elő. Véleményünk szerint az 
ilyen jellegű helyi klimatikus felmérések még komplexebbé tehetők, ha hőmérséklet 
és nedvesség méréseken túl még szélészleléseket is végzünk. A hőmérséklet és ned­
vességadatokra támaszkodó helyi éghajlati felosztást kiegészítő áramlási kép kli­
matológiai és gyakorlati szempontból egyaránt komplex jellemzést tesz lehetővé.

( A kézirat beérkezett: 1963. okt. 21-én.)

IRODALOM

[11 J u v a n c z  I r é n e u sz  — L ip tá k  T a m á s :  A m atem atikai-statisztika orvosi-biológiai alkalm azásá­
nak néhány problémájáról. MTA Alkalm azott M atematikai Intézetének K özleményei, 
Budapest, 1953.

[2] W á g n er R ic h á r d :  A mikroklímák földrajzi elrendeződése Hosszúbércen. Beszámolók az 
Orsz. Meteorológiai Intézet 1955. évi kutatásairól, 197. o. Budapest, 1955.
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Z em p lén y in é  T á rk á n y i Z su zsan n a  :

A budapesti légszennyeződés és a levegő homályosság!
egy üttható j a

A ir-Pollution at Budapest in  Relation to the Turbidity  Factor. F rom  actinom etric  
observations, m ade a t  th e  O bservatory  s itu a te d  in  a  su b u rb  of B udapest, a t  a  d istance 
o f ab ou t 5 km  from  g rea ter in d u stria l d istric ts, tu rb id ity  facto rs have been determ ined  
by th e  m ethod  of Schiiepp and  i t  was found  th a t  th e  tu rb id ity  fac to r is increased on th e  
average by  ab o u t 50%  w hen th e  w ind is blowing, in  th e  low est 300 m etres of th e  a tm osphere , 
from  th e  d irection  of th e  m etro p o litan  area , as com pared to  values o b ta ined  u n der c ircu m s­
tances in which no a ir-po llu tion  of local origin is reaching th e  observation  p o in t. I n  th e  
case of re la tive ly  stab le  air-m asses, th e  increase in  th e  tu rb id ity  fac to r is sm aller ; under 
unstab le  conditions, an  increase as high as of 70%  m ay  be reached. T he increase in  th e  
tu rb id ity  facto r is  due to  a  corresponding increase in th e  nu m b er of aerosol p a rtic les w ith  
rad ii betw een 0,1 to  1,0 m icrons.

*

О связи загрязненности воздуха в Будапеште с фактором мутности. 
И з  а кти н о м е тр и че ски х  наблю дении, в ы пол ненны х в О бсерватории п р и ­
городе Б уд апеш та , на расстоянии  прим ерно 5 км  к  ю го в о с то ку  от б ол ьш их 
пром ы ш л енны х районов города, были определены по методу Ш ю п п а  ф ак­
торы м утности . О казалось что ко гд а  ветер в н и ж н и х  300 м етрах дует со 
стороны  города, ф актор м утности  увеличивается  в среднем на 50 %  в срав­
нении  с величинам и, полученны м и  в у с л о в и я х , ко гд а  за гр я зн н е н и я  воз­
д уха  местного п р о и схо ж д е н и я  не достигаю т места набл ю д ения . В  случае 
сравнительно у с то й ч и в ы х  в о зд уш н ы х  масс возрастание ф актора м утности  
меньш е; вслучае неустойчивой  стратиф икации  возрастание м ожет д ости г­
н у т  70% . У величение ф актора м утности  обусловлено соответствую щ им  
увеличением  числа аэрозол ьны х частиц с радиусам и от 0,1 до 1,0 м и кр о н а

• *

Szűrőkkel végzett aktinométeres napsugárzáserősség-mérések alapján mennyi­
ségi következtetéseket vonhatunk a légkörben levő aeroszol-részecskék és a vízgőz 
jelenlétére, mivel ezek a vendéganyagok a különböző httllámhosszakon leérkező 
sugárzás erősségét gyengítik.

А Я hullámhosszon a földfelszínre érkező 1д sugárzás a Lambert-féle törvény 
értelmében

I X =  I o>. • FI<Á

ahol /д az extraterresztrikus sugárzás erőssége а Я hullámhosszon. А д pedig a sugárzás 
nak a légkörön át megtett teljes úthosszára vonatkozó extinkciós együttható.

Mivel a felszínre érkező közvetlen napsugárzást háromféle gyengítő hatás éri, 
a tiszta, száraz, ún. Rayleigh-féle légkör levegőmolekuláinak szórása, a levegőben 
lebegő szilárd és cseppfolyós, ún. aeroszol-részecskék extinkciója, valamint a légköri 
gázok szelektív abszorpciója, Ад ezeknek megfelelően három összetevőre bontható

А'д =  А д  + А ' 2 + А ' з

Az aeroszol-részecskék extinkciós együtthatója Angstrom [1] szerint
k2 =  ß X - \

Angstrom feltevése szerint a az aeroszol-részecskék nagyságának valamiféle mértéke. 
ß a légkörben jelenlevő aeroszol-részecskék mennyiségét jellemzi ; ß-t Angstrom után 
homályossági együtthatónak nevezik.
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A továbbiakban a Schüepp-módszerrel [2] számított, tizes alapú B  homályos­
ság] együtthatóval foglalkozunk, ami az Angström-féle ß együtthatóval

B  = M ß 2a
összefüggésben áll (M=0,4343). Mivel optikai hatásuk alapján a 0J<,r<,l,0fi sugarú 
részecskék ragadhatok meg, B  ezeknek számával kapcsolatba hozható. A Schüepp- 
féle B paraméter és a függőleges légoszlopban levő aeroszol-részecskék N száma között 
Volz [3] szerint az

N  =  9,7-108b  io9^ [cm_2]

összefüggés áll fenn, az E>ö,Ip tartományban, ha a =  l. Ha azonban az aeroszol­
részecskék törésmutatójául Volz [4, 5,6] vizgálatai alapján megállapított, ún. effek­
tiv értéket vesszük tekintetbe, akkor a fenti összefüggés közelítőleg minden hullám- 
hosszkivetőre érvényes [7],

A Schüepp-módszer megkívánta követelményeknek a Pestlőrincen, 1961. jú­
niustól 1963-ig gyűjtött, több, mint 700, OG1 és RG8 szűrővel végzett mérés tesz 
eleget; alábbi feldolgozásunk ezen az adatsoron épül. A homályossági együttható 
kiszámításánál a [8]-ban ajánlott szűrőtényezőket és a [9]-ben ismertetett eljárást 
alkalmaztuk. Az így kapott homályossági együtthatóra vonatkozó hibaszámítás 
szintén [9]-ben található.

A levegő homályosságával kapcsolatos alábbi vizsgálatunk célja mindenekelőtt 
annak megállapítása, milyen mértékben befolyásolja Budapest, mint szennyező forrás 
az ideérkező levegő szennyezettségét. Ennek ismerete, tekintettel a levegő tisztaságá­
nak egészségügyi vonatkozásaira, igen fontos. A város befolyásának ismeretében azu­
tán kiküszöbölve mérési adatainkból ezt a változó mértékű, helyi hatást, egy további 
lépésben a Kárpát-medencében uralkodó homályossági viszonyokra jellemző adat­
sorunkat alkalmassá tehetjük más természetű vizsgálatokra is.

A város befolyásának kimutatásánál feltételeztük, hogy az főleg azokban az 
esetekben jelentkezik, amikor a szél a város felől fúj, azaz iránya a W és N irányok 
köré esik. A szélirány szerinti vizsgálatnál a 300 m magas rétegben fellépő irányokat 
fogadtuk el jellemzőnek arra a rétegre, amelyben a városi szennyeződés még bizto­
san érvényesül.

Ha azonban ezekután úgy jártunk volna el, hogy összes homályossági együttható 
adatunkat a 300 m-es rétegben fellépő szélirányok szerint válogatjuk szét, nem értünk 
volna célt. Közelítőleg ui. helytálló ez a megállapítás, miszerint annál homályosabb 
a levegő, mennél délebbről érkezik. így tehát az adatok összességében a városhatás 
abban jelentkezett volna, hogy az északias és délies irányokból érkező levegő közötti 
valóságos különbség homályossági együttható szempontjából meglehetősen kiegyen­
lítődött volna, de a kritikus irány valószínűleg inkább kisebb, mintsem a város ha­
tását alátámasztó, nagyobb értékkel tűnt volna ki.

Meg kell tehát különböztetnünk egymástól azokat az eseteket, amelyekben a 
homályossági együttható már eleve, a város mesterséges befolyásától függetlenül 
különböző, ill. az egyes eseteket aszerint, hogy milyen irányból érkezik a levegő a 
Kárpát-medencébe. Mivel az Meteorológiai Intézet központi előrejelző osztályán ké­
szülő légtömegnaptárban szereplő kategóriák éppen aszerint nj^ernek megállapítást, 
hogy honnan, milyen úton érkezik a Kárpát-medencébe az ún. légtömegfajta, ki­
indulásul a légtömegnaptárt használtuk fel. A légtömeg fogalmát [ 10]-ben részlete­
zett értelemben használjuk és rövidítéseink is megegyeznek annak jelöléseivel.

Ezen megfontolás után a homályossági együtthatókat az egyes légtömegeken 
belül válogattuk külön, két csoportra aszerint, hogy a szél a 300 m magas rétegben 
a város felől fúj-e, vagy nem. Az eredményeinket bemutató táblázatban közöljük a
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I. TÁBLÁZAT

A z  eg yes lég töm egek  kö zep es S ch ü ep p -fé le  h o m á ly o ssá g i e g y ü tth a tó i ( I ) ,  és m egn övekedésü k  a  v á ro s  
fe lö l fú jó  szé l h a tá sá ra  ( I I ) ,  a  több i irá n y o k h o z  k ép es t, P e s tlö r in cen

m . AMc inKMc
in
c M mWMc mTM

Átlag

i i i I 11 i II i II I II

ÍCÜB homályossági 
együtt ható 79 134 89 152 110 186 155 192 168 190

ff

esetek száma 44 28 39 30 148 44 110 14 128 45

KÜB m egnövekedé­
se a város 
hatására 55 63 76 a 7 22 50

százalékos
megnövekedés 70 71 69 24 13 49

103B homályossági együttható megnövekedését abszolút értékben és százalékosan 
kifejezve, légtömegenként külön-külön. A város hatásától feltehetőleg érintetlen 
homályossági együtthatók az I., a város felől fújó szél alkalmával nyert értékek pedig 
a II. oszlopban állnak. A város, ill. ipartelep mesterséges befolyása — mint látható 
— nem azonos értékkel járni hozzá a levegő meglevő homályossági együtthatójának 
növeléséhez a különböző légtömegek esetén. Az adatok tendenciájából arra következ­
tethetünk, hogy a melegebb, tehát stabilisabb légtömegek átlátszóságára a város 
kisebb hatást gyakorol, ami nyilvánvalóan a gyengébb kicserélődéssel függ össze, 
mei t ennek következtében a felszínről viszonylag kevesebb részecske kerül a légkör­
be. A %-os megnövekedés természetesen annál nag}robb, mennél tisztább a levegő­
fajta eiedetileg. Tiszta, sarki levegőben a város felől fújó szél átlagban kb. 70 %-kal 
emeli meg a homályossági együttható értékét. Mivel a Schüepp-féle B paraméter és a 
függőleges légoszlopban levő, aeroszol-részecskék száma között fennáll a már emlí­
tett összefüggés, ez azt jelenti, hogy egy Budapesthez hasonló nagy iparteleptől 
kb. 5—10 km távolságban, kedvezőtlen szélirány esetén a függőleges légoszlopban 
levő, sugarú aeroszol-részecskék száma 70 %-kal több, mint amennyi
a természetes szintnek megfelelne. Az összes esetek átlagában ez az emelkedés közel 
50%. Ez az érték bent a városban valószínűleg még valamivel magasabb, bár a város 
felől fújó szél esetét úgy tekinthetjük, mintha Pestlőrinc felett a nagyváros szennye­
zett levegője helyezkedne el, mivel a d,7j>r^>7,0/n sugarú részecskék nem szedimen- 
tálnak, hanem lebegnek a levegőben.

Eredményeink nem vonatkoznak az E>7,ö/t részecskékre, amelyek pedig a város 
belsejében még jelentősebb szerepet játszanak a szennyeződésben, de a várostól 
távolodva az ülepedés miatt számuk gyorsan csökken.

(A  kézirat beérkezett 7963. október 30-án).
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K issn é  T óth  E rzsébet  :

A turbulencia szerepe a felszínközeli légrétegek  
energiagazdálkodásában

T he  Role  of T urbu len ce  in  the E n e r g y  B a la n c e  of  the A i r  L a y e r s  n ea r  the S u r f a c e .  R e ­
lying on th e  terra in -clim ato log ical m easu rem en ts m ade in 1962 a t  Siófok above w a ter 
and  land , the  a u to r exam ines the  exchange coefficient, using T im o fe e v ' s  m ethod  [1] for its  
co m puta tion . The average daily  course o r th e  exchange coefficient for Ju ly  and  A ugust is 
illu stra ted  in  figures show ing th a t th e  da ily  changes are  m uch g rea te r above land  th a n  a- 
bove w ater. The a u th o r accounts for th e  considerable daily  changes m ain ly  by  the  in f lu ­
ence of tem p era tu re  s tra tif ica tio n  upon th e  in sten sity  of tu rb u len t m ixing. The concluding 
p a r t of th e  trea tise  deals w ith  h ea t tran sfe r developing above w a ter and  land . F o r the  
co m p u ta tio n s the  a u th o r used O bukhov  and  M o n i n ' s  tu rb u len t diffusion m ethod  [2] and 
found th a t  by tu rb u le n t h ea t exchange by day  th e  land  tran sm its  h ea t to  th e  air, and  the  
w a ter surface ob ta ins heat from  the  up p er layers, i. e. the  heat tran sfe r above the  two d if­
ferent surfaces tak es place in opposite directions and  in w idely v ary ing  am ounts.

*

О роли турбулентности в энергетическом балансе приземных слоев 
атмосферы. О сн овы ваясь  н а  р е зу л ь т а т а х  п о л ев ы х  к л и м а т о л о ги ч еск и х  и зм е ­
р ен и й , п р о в ед ен н ы х  в 1962 г. в г. Ш иоф ок  н а д  водой  и су ш ей , автор а н а ­
л и зи р у е т  коэф ф ициен т о бм ен а , д л я  вы ч исления к о то р о го  о н а  и с п о л ь зу ет  м е­
тод Тимофеева [1]. Н а  гр а ф и к а х  п о к а за н  суточны й х о д  к оэф ф и ц и ен та  о б м е­
на д л я  и ю л я  и ав гу ст а  м еся ц ев . С уточны й х о д  к оэф ф и ц и ен та о к азы в ается  
го р а зд о  бол ьш е н ад  су ш ей , чем н ад  водой . З н а ч и т ел ь н ы й  суточ н ы й  х о д  
о б у сл о в л ен  главны м  о б р а зо м  действием  т ем п ер а ту р н о й  стр ати ф и к ац и и  на  
и н тен си в н ость  т у р б у л ен т н о г о  обм ен а . В зак л ю ч ен и е о б су ж д а е т с я  в о п р о с  
о п ер ен о се  теп л а  н а д  водой  и су ш ей . Д л я  вы ч и сл ен и й  п р и м ен я ется  м етод  
т у р б у л ен т н о й  ди ф ф узи и  Обухова и Монина [2]. 11олученны е р езул ь таты  п о ­
к азы в аю т, что д н ем , б л а го д а р я  т у р б у л ен т н о м у  п ер ен о су  т еп л а , су ш а  п е р е ­
д ает  теп л о  в о з д у х у , в то врем я как  п о в ер х н о сть  воды  п о л у ч а ет  теп л о от 
в е р х н и х  сл оев . С л едов ател ьн о  п ер ен о с  теп л а  н ад  двум я  типам и п о в е р х н о с ­
тей им еет п р о т и в о п о л о ж н о е  н ап р а в л ен и е; в к о л и ч ест в е  п ер ен о си м о го  т еп ­
л а  т а к ж е н ам еч ается  б о л ьш о е р а зл и ч и е .

*

A turbulencia tanulmányozásának időszerű volta a meteorológiai folyamatok 
energetikai karakterisztikáival foglalkozó kutatók számára a hő, a momentum és a 
vízpára vagy latens hő átviteli sajátosságainak jelentőségében rejlik. E mennyiségek 
turbulens áramlása a függőlegesben általában messze meghaladja a vízszintes irányú 
turbulens áramlásokat, különösen az alacsonyabb légrétegekben, bár a horizontális 
áramlás jelentős olyan problémák esetében, mint amilyen az általános cirkuláció 
fenntartása, vagy a kontinensek hő- és vízháztartásának meghatározása. Az átviteli
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folyamatok vizsgálatának elsődleges eszköze a profilok tanulmányozása, éppen ezért 
ezekben a témakörökben egyre nagyobb mértékben alkalmazzák az érdes felszín 
fölötti turbulens légáramlásban kialakult hőmérséklet-, nedvesség- és szélprofilokból 
levezetett összefüggéseket. A törvényszerűségeken és a turbulens kicserélődés elmé­
letén alapszik a hőátvitel és a párolgás meghatározásának turbulens diffúziós 
módszere is.

Sutton ,,Micrometeorology” (1953) című művének megjelenése óta, amelyet az 
irodalomban mint a mikrometeorológiára vonatkozó jelentős kézikönyvet tartanak 
számon, elméleti és gyakorlati téren egyaránt nagy haladás tapasztalható a talaj és 
légkör közötti energiacsere vizsgálatában. A felszín és a légkör kvantitatív egymásra- 
hatásának megismeréséhez visznek közelebb bennünket azok a hőháztartásmérések is 
amelyeket kutatásaink során 1958 óta végzünk a Balaton térségében, különböző idő­
szakokban, különböző felszínek fölött.

A felszín hőháztartását az

R +  LE Qi Qt =  0 (1)

ismert összefüggés írja le. Ebben az egyenletben R  a sugárzási^egyenleg, LE a párol­
gásra fordított hő, Q; a szabad hő vertikális áramlása, a talaj vagy a víz hőfor­
galma. A párolgásra fordított hő és a turbulens hőcsere vizsgálata rendszerint együt­
tesen történik, mivel a vízpára átvitelének törvényszerűségei a felszín és a magasab­
ban fekvő légrétegek között hasonlók az ebben a rétegben lefolyó hőátvitel törvény- 
szerűségeihez. Amint említettük, mindkét tag értékének meghatározására alkalmas 
a turbulens diffúziós módszer. Ezzel a módszerrel kapcsolatban kerül előtérbe a 
turbulens keveredés törvényszerűségeinek kérdése, s minthogy a turbulencia inten­
zitását a kicserélődési együttható határozza meg, alapvető feladat e tényező behatóbb 
vizsgálata.

Jelen taniilmányunkban, amelynek célja a kicserélődés szerepének tisztázása a 
felszínközeli légrétegek energiagazdálkodásában, az 1962-ben Siófokon víz és száraz­
föld felett végzett terepklimatológiai méréseinkre támaszkodva vizsgáljuk a kicseré­
lődési együtthatót.

A vízfelszín fölötti mérések a parttól mintegy 20 méter távolságban történtek 
úgy, hogy a műszereinket a tóba benyúló mólón, illetve a mólóra épített árbocon 
helyeztük el. A szárazföldön a parttól 1200 méter távolságra nyitott, rövid fűvel 
borított talaj fölött mértünk óránként. Mindkét mérőhelyen regisztráltattuk a teljes 
besugárzást és a visszavert sugárzást, 50 és 200 cm-es szintben mértünk száraz-ned­
ves hőmérsékletet Assman-féle pszihrométerrel, és négy szintben (50, 100, 200, 300 
cm) a szélsebességet kézikanalas szélmérővel. Több szintben történtek talaj-, illetve 
vízhőmérséklet-megfigyelések.

A kicserélődési együttható kiszámítására Tyimofejev módszerét a'kamaztuk [1], 
A módszer szerint az 1 m-es szintre vonatkozó kicserélődési együtthatót a

K ,=
T2 u1

zoo

1 + A
( 2)

képlet írja le, ahol £ a Kármán-konstans, a z1 szinten mért szélsebesség, pedig 
az érdességi paraméter. A formulában az első szorzótényező az egyensúlyi rétegző­
désre vonatkozó kicserélődési együtthatót adja, a másik tényező egy javítás, amely 
függ a hőmérsékleti rétegződéstől. A AT/u\ a rétegződés paramétere (arányos a 
Richardson-számmal), az A együttható értéke függ a AT  hőmérsékletkülönbség 
mérésének szintjeitől és az szélsebességtől. Amint látható, a kicserélődési együtt-
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ható meghatározásához szükségünk van az érdességi paraméter és a hőmérsékleti 
rétegződés ismeretére.

Az érdességi paramétert a szélsebesség magassággal való eloszlása alapján hatá­
rozzuk meg a profil extrapolációjának útján addig a szintig, amelyen a szélsebesség 
nullává válik. Minthogy a módszer több szintben, egyforma érzékenységű szélmérők­
kel folytatott mérést követel meg, számításainkra a gyakorlatban általánosan alkal­
mazott

M l

_  í0̂0 — I
V z2

formulát használtuk fel. ahol ul és u2 a zl és z2 szinteken mért szélsebességet jelenti. 
A tó felszíne fölött z,m júliusban és augusztusban is 0,2.10"4 m, míg a szárazföldi állo­
máson e paraméter értéke júliusban 0,8.10-3 m, augusztusban pedig 0,6.10"3 m volt. 
Minthogy a turbulenciát meghatározó tényezők jelentős mértékben befolyásolják a 
keveredést, az érdesség miatt a szárazföld fölötti keveredés nagyobb, bár a két fel­
szín közötti z00-ban csupán egy nagyságrendi különbség van.

(3)

A termikus rétegződés szintén alapvetően befolyásolja a turbulens keveredés 
intenzitását, mivel itt további erők lépnek fel, amelyek gyengítik vagy erősítik a 
turbulenciát.

Az 1. ábrán bemutatjuk a hőmérsékleti rétegződés napi menetét az expedíciós 
mérések folyamán gyűjtött gradiensmegfigyelések alapján. A közölt értékek össze­
hasonlítása rámutat a szárazföld fölötti teljesen más jellegű termikus rétegződésre a 
vízfelszínhez képest. Amíg a víz fölött nappal, július és augusztus hónapokban inver­
zió fordul elő, amely gyengíti a turbulencia fejlődését, addig a szárazföld fölött nagy 
adiabatikus fölötti gradienseket figyeltünk meg, amelyek viszont fokozzák a turbu­
lenciát. Az is kitűnik a termikus rétegződés napi menetének a vizsgálatából, hogy 
vízfelszín fölött a rétegződés közel neutrális az egész nap folyamán, a szárazföldi 
állomáson ezzel szemben igen nagymértékben változik.

A hőmérsékleti rétegződésnek a keveredés intenzitására gyakorolt hatását a 
kicserélődési együttható meghatározására alkamazott Tyimofejev-féle formulában 
a AT/ul kifejezés jellemzi. Ha a ZI71 az 50 és 200 cm-es szintek hőmérsékletkülönb­
ségét jelenti, s az u szélsebesség az 1 m-es szintre vonatkozik, akkor a (2)-ben sze­
replő A  (a mérési szintektől függő konstans) értéke 7,5. így a formulából következik,
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hogy AT/ul = 0,001 ecetében a kicserélődési együttható változása az egyensúly- 
feltételek között előforduló értékéhez képest kisebb, mint 1%, és csak AT/u\ =  0,01 
esetében lesz 7%-nál több, azaz a hőmérsékleti rétegződésnek a keveredésre gyakorolt 
hatása csak azokban az esetekben lesz jelentős, amikor (AT/ul) >  0,01.

I. TÁBLÁZAT
A A T /u l rétegződési paraméter átlagos napi menete 

Jú liu s

óra 1 9 3 4 5 6
víz 0,024 0,026 0,027 0,044 0,075 0,051
szf. -1 .0 9 0 -0 ,7 8 0 -0 ,7 8 0 -0 ,7 8 0 -0 ,6 1 0 -0 ,2 0 0

7 8 9 10 11 12
víz 0,033 -0 ,0 1 7 -0 ,0 1 1 -0 ,0 2 4 -0 ,0 4 8 - 0 ,0 3 6
szf. 0,312 0,401 0,182 0,202 0,223 0,22:

13 14 15 16 17 18
víz -0 ,0 4 4 -  0,050 - 0 ,0 5 2 -0 ,0 3 4 - 0 ,0 2 4 -0 ,0 1 1
szf. 0,234 0,222 0,201 0,183 0,000 -0 ,2 0 2

19 20 21 22 23 24
víz -0 ,0 0 6 0.003 0,046 0J)29 0,027 0,033
szf. -1 ,2 2 1 -1 .6 3 4 - 3 .2 0 2 -1 .6 3 1 - 1 ,8 4 2 -1 ,4 1 1

A ugusztus
óra 1 2 3 4 5 6
víz 0,010 0,031 0,010 0,010 0,010 0,032
szf. - 0 ,9 0 2 -0 ,8 0 3 -0 ,7 0 1 -0 .7 0 0 - 0 ,9 4 2 -0 ,3 1 1

7 8 9 10 11 12
víz - 0 ,0 2 0 -0 ,0 1 0 - 0 ,0 1 0 - 0 ,0 2 2 -0 ,0 3 1 -0 ,0 2 3
szf 0,204 0,251 0,332 0,294 0,273 0,242

13 14 15 16 17 18
víz -0 ,0 4 1 -0 ,0 3 3 - 0 ,0 3 2 -0 ,0 1 0 -0 ,0 1 1 -0 ,0 0 0
szf. 0,271 0,212 0.193 0,122 -0 ,0 1 0 - 0 ,3 3 1

19 20 21 22 23 24
víz -0 ,0 1 0 -0 ,0 3 1 -0 ,0 1 0 0,000 0,000 0,000
szf. - 2 ,7 8 2 -2 ,4 5 1 -1 ,3 6 0 - 1 .1 1 3 -1 ,0 0 0 -1 ,0 0 0

Az I. táblázatban a AT/ul napi menetét mutatjuk be. A táblázat adataiból 
nyilvánvalóan látszik, hogy vízfelszín felett a rétegződésnek csak éjszaka van jelen­
tősebb hatása a kicserélődésre. Szárazföld fölött ez a hatás kihangsúlyozott, s napi 
menete a vízfelszín fölött tapasztalthoz képest ellentétes.

Az érdességi paraméter, a rétegződés, valamint a szélsebesség adatai alapján a 
(2) formula segítségével meghatároztuk a kicserélődési együttható értékeit a tó és a 
szárazföld fölött, és a 2. ábrán bemutatjuk ezen értékek júliusi és augusztusi átlagos 
napi menetét. A közölt adatok alapján megállapítható, hogy a kicserélődési együtt­
ható napi változása a szárazföld fölött sokkal nagyobb, mint a víz fölött, ahol a 
rétegződés közel neutrális. A tó fölött a napi változás jelentéktelennek tűnik, mivel 
a szélsebesség, amely ebben az esetben a turbulencia egyetlen tényezője, a nap folya­
mán keveset változik. A Kr szárazföld fölötti erős napi változását főleg a stabilitás 
tényezőjének a turbulens keveredés intenzitására gyakorolt hatásával magyarázhat­
juk meg.

A számítások során nyert adatok alapján az is megállapítható, hogy a kicserélő­
dési együttható napi menete a kétféle felszín fölött ellentétes, vagyis szárazföldön 
legnagyobb értékei nappal fordulnak elő, míg víz fölött a turbulenciának jelentősebb 
hatása csak az éjszakai és hajnali órákban vannak. A tó esetében ugyanis a konvekció 
nem az alsó rétegek fölmelegedése miatt jön létre, hanem a felső rétegek lehűlése 
következtében.
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Vízfelszín fölötti viszonyokat figyelcmbevéve a kicserélődési együttható kiszá­
mítására alkalmazott módszer megbízhatónak bizonyult. Szárazföld felett, ahol nap­
pal a felszín és az alsó légrétegek erősebb fölmelegedése következtében labilis a 
légrétegződés, a kicserélődés intenzitása a neutrális rétegződés mellett előforduló 
mértékéhez képest többszörösére megnövekszik. Azokban az esetekben azonban, 
amikor derült, szélcsendes éjszakákon a nagy negatív hőmérsékleti gradiensek kis 
szélsebesség-értékekkel együtt fordulnak elő, a kicserélődési együttható kicsi, sőt 
gyakran negatív érték lesz, ami fizikailag nem értelmezhető. Véleményünk szerint a

2. áb ra . A kicserélődési eg y ü tth a tó  á tlagos napi m enete

rétegződési paraméter kicserélődésére gyakorolt hatásának túlzott figyelembe vétele 
okozza ezt a paradoxont, s további kutatások feladatát képezi e probléma megoldása.

Éppen ezért a turbulens hőforgalom és a párolgás kiszámítására jelenleg Obuhov 
és Monyin már korábban ismertetett és alkalmazott turbulens diffúziós módszerét 
tartjuk a legalkalmasabbnak [2], Módszerükben a turbulens csere és a hőmérsékleti 
rétegződés közötti összefüggés nem annyira szoros, mint T yimofejev módszerében 
volt, így adatainkra való alkalmazása esetén paradoxonnal nem is találkoztunk.

Mint minden kicserélődési elméleten nyugvó turbulens diffúziós módszer, úgy 
ez is a felületegységen időegység alatt átáramló tulajdonságmennyiség kicserélődési 
egyenlettel való meghatározásából indul ki. A kicserélődési együttható meghatáro­
zásakor a legtöbb gondot itt is a hőmérsékleti rétegződés hatásának a figyelembevéte­
le okozza, a másik problémát az jelenti, hogy mivel a vízgőz és a hő vertikális áram­
lására vonatkozó kicserélődési együttható közvetlen módon való meghatározása 
nagyon nehéz, ezért a vertikális impulzusáramra vonatkozó kicserélődési együttható­
val helyettesítjük.

E módszer alkalmazásakor alapvető kérdés annak eldöntése, hogy okozunk-e 
hibát akkor, ha számításainkban a mzgőzre vagy hőre vonatkozó kicserélődési együtt­
hatót egyenlőnek vesszük az impulzusáramra vonatkozó átviteli koefficienssel. 
Priestley [3] szerint ez a feltevés nem egészen helytálló, mert az egyes elemek profilja 
bizonyos időjárási helyzetekben lényegesen eltérhet egymástól. Pasquill [4] kutatásai 
során azt találta, hogy ha a neutrális viszonyokra érvényes szélprofiltörvény helyett 
a Deacori által módosított szélprofil egyenletet használjuk [5], amikor az impulzus­
áramra vonatkozó kicserélődési együtthatót meghatározzuk, akkor a kicserélődési 
együtthatók egyenlőségének a feltételezése a talaj közelében teljesen jogosult.

Monyin és Obuhov [6] hidrodinamikai vizsgálatok és dimenzió-analitikai fel­
tevések alapján a talajközeli szél-, hőmérséklet- és nedvességprofilokra elméletileg új 
egyenletet vezetett be, amelyet bármely légrétegződés esetén érvényesnek tekint.
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Tanulmányunk befejező részében a víz és szárazföld fölött kialakuló turbulens 
hőszállítással foglalkozunk, s az 1962-ben gyűjtött adataink alapján mutatjuk be a 
Q; átlagos napi menetét júliusban és augusztusban.

Monyin és Obuhov módszere ([2]-ben ismertetve) a hőátvitel kiszámítására a

q  c p  Q  ^’2 (^1 T z )  \ U 2 u \ )

(In z2/z1)2 (4)

*

formulát javasolja, ahol

9 T 2 Ty
T0 u2 — U í (5)

A (4) kifejezésben az /2 faktor egy, a talajközeli légréteg egyensúlyi állapotát figye­
lembevevő korrekciós tényező, s (5)-ből következik, hogy 

stabilis rétegződésre (T^>T ); ( /— 1)<T) 
neutrális ,, (1\ — T ); ( /— 1) =  0
labilis ,, (T2< T ); ( /— 1)>0

Nyilvánvaló tehát, hogy a fenti korrekciós tényező a rétegződési viszonyoknak meg­
felelően csökkenti (stabilis) vagy növeli (labilis) a Qrt a semleges egyensúlyi állapot 
mellett előforduló értékéhez képest.

3. áb ra . Az f 2 á tlagos n ap i m enete

A 3. ábrán az /2 átlagos napi menetét közöljük, amely szárazföld fölött nagyobb 
napi változást mutat, a menete a vízfelszínre vonatkozó / 2-hez képest ellentétes, 
igazolva azt a korábban említett tényt, hogy a kétféle felszín fölött a hőmérsékleti 
rétegződés, s egyúttal annak a turbulens átviteli folyamatokra gyakorolt hatása is 
lényegesen különbözik egymástól.

A 4. ábrán a turbulens hőáramlás átlagos napi menete látható, s számításaink 
alapján az alábbi következtetéseket tehetjük: nappal a szárazföld turbulens hőfor­
galom révén hőt ad át a levegőnek, ugyanakkor a vízfelszín hőt kap a felső rétegektől, 
tehát a kétféle felszín fölött a hőszállítás ellentétes irányú és mennyiségben is igen 
eltérő. A talajfelszín a napsugárzás útján nyert energiájából átlagosan egy nap alatt 
júliusban 29 cal-t, augusztusban 35 cal-t adott át turbulens hőszállítás útján a leve­
gőnek, a vízfelszín pedig júliusban 6, augusztusban 2 cal-t, de ezt a hőmennyiséget
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nem felszínének fölmelegedése, hanem a felső légrétegek erősebb lehűlése következ­
tében éjszaka adja át. A talajhoz éjszaka hőveszteségének pótlására 28, illetve 43 
cal hő áramlik a levegőből, a vízfelszín ellenben nappal nyert hőt turbulens hőszállítás 
útján, mégpedig júliusban 10, augusztusban 9 cal-t, emsénként.

Eddig végzett vizsgálataink alapján is belátható, hogy a víz és a szárazföld 
hőgazdálkodása alapvetően különbözik egymástól, s e különbség következtében a

4. áb ra . A tu rb u len s höáram lás á tlagos nap i m enete.

fölöttük levő légrétegekben létrejövő átviteli folyamatok is másként alakulnak. 
Mindenesetre a további feladatunkat képező teljes hőháztartás-számítások alapján 
tehetünk csak jelenleg is nyilvánvaló, de akkor már alaposabb következtetéseket a 
víz és a szárazföld hőgazdálkodásának eltérő tulajdonságairól.

( A kézirat beérkezett 1963. május 28-án).
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A földmágneses tér változásainak kapcsolata az időjárással

A  R e la tio n  B e tw een  V a r ia tio n s  in  the G eom agn etic  F ie ld  a n d  the W eather. By using 
declination  d a ta  ob tained  since th e  y ear 1955 and  horizon tal in ten sity  d a ta  ob ta ined  la te r  
at Cluj, it was possible to  estab lish  a  connection betw een geom agnetical va ria tio n s an d  th e  
evolution of w eather processes. As early  as in th e  a u tu m n  of 1955, we observed th a t,  follow ­
ing a  peculiar ty p e  of d istu rbance  in declination , w ith in  2 to  6 days cyclonic p recip ita tions 
are occurring. M agnetic d istu rbances h ad  been classified in to  4 types (Fig. 2 — 5.). The 
“ cyclonic p red ic to rs” are  a p p arta in in g  to  th e  well-known group of sinusoidal d istrubances. 
A n exp lanation  of th is phenom enon could be probab ly  given in term s of the  horizontal 
a ir-cu rren ts of th e  s tra tosphere , which are responsible, in  th e  lower a tm osphere, for th e  
p roduction  of anticyclones and  cyclones, while in  the  ionosphere, th ey  are equally  causing 
a ir  cu rren ts the  m agnetic  effects of w hich could be observed as “cyclonic p red ic to rs" . 
V ariations in the  behaviour of m agnetic  declination  and  in th e  horizontal in ten sity  of th e  
m agnetic  field  are allowing also to  determ ine th e  d irection  of a ir cu rren ts  in  th e  upper 
atm osphere  (Fig. 8.). How ever, in th e  lower a tm osphere, cu rren ts  o f opposed d irection  
are  corresponding to  th e  d ifferen t ty p es of geom agnetical va ria tio n , as com pared to  th e  
cu rren ts in th e  upper a tm osphere. (Table I., Fig. 9. and  10.). F o r estab lish ing  a  m ore deta iled  
connection, an  analysis by  s ta tis tica l m ethods and  the  extension  to  a  g rea ter n u m b er of 
observing s ta tio n s should be un d ertak en .

*

О связи вариаций геомагнитного поля с погодой. В  г. К о л о ж в а р  (К л у ж )  
н ач и н ая  с 1955  г. р ег и ст р и р у ю т ся  величины  м а гн и тн ого  о т к л о н ен и я . П о  
этим  данны м  - а затем  и по в ел и ч и н ам  г о р и зо н т а л ь н о й  состав л я ю щ ей  
н ол я  —  бы ли вы явлены  св я зи  м е ж д у  вар и ац и я м и  гео м а гн и тн о го  п ол я  и 
п р оц ессам и  п огоды . У ж е  осен ь ю  1955  г. бы ло отм еч ен о, что за  в озм ущ ен и я м и  
м а гн и тн ого  от к л о н ен и я  о п р ед ел ен н о г о  типа сп у ст я  2 — 6 д н ей  сл ед у ю т  
ц и к л о н и ч еск и е  о са д к и . М агнитны е в о зм у щ ен и я  п о д р а зд ел я ю т ся  авторам и  
н а 1 гр уп п ы  (ф иг. 2— 5). «Ц и к л он и ч еск и м  п р и зн ак ам » соотв етств ую т  х о р о ш о  
и зв естн ы е и з  л и т ер а т у р ы  си н у со и д а л ь н ы е в о зм у щ ен и я . П р и ч и н о й  этого  
я в л ен и я  м о ж ет  бы ть то , что со зд а ю щ и еся  в стр атосф ер е г о р и зо н т а л ь н ы е  
в о зд у ш н ы е теч ен и я  с о д н о й  сторон ы  вы зы ваю т в н и ж н ей  части атм осф еры  
ан ти ц и к л он ы  и д е п р е с с и и , а с д р у г о й  стор он ы  в и о н о сф ер е  он и  ж е  со зд а ю т  
в о зд у ш н ы е т еч ен и я , м агнитны е эффекты  к о т о р ы х  и я в л я ю тся  «цик лон и­
ческим и п р и зн ак ам и » . В а р и а ц и и  о т к л о н ен и я  и г о р и зо н т а л ь н о й  со ст а в л я ю ­
щ ей м а гн и т н о го  п о л я  п о зв о л я ю т  о п р ед ел и т ь  н а п р а в л ен и е  в о зд у ш н ы х  т еч е­
ний  в в ер х н ей  части атм осф еры  (ф иг. 8 ). О д н а к о , в н и ж н ей  атм осф ере р а з ­
личны м  типам  в о зм у щ ен и й  соотв етств ую т  теч ен и я  п р о т и в о п о л о ж н ы е по  
н а п р а в л ен и ю  т е ч е н и я м , хар ак тер н ы м  д л я  в ер х н ей  атм осф еры  (табл и ц а  
I,  ф иг. 9 и 10). Д л я  у т о ч н ен и я  э т и х  с в я зей  н ео б х о д и м  стати сти ч еск и й  а н а ­
л и з  д л я  в о зм о ж н о  б о л ь ш его  чи сл а стан ц и й .

*

Ismert tény, hogy a naptevékenység szoros kapcsolatot mutat a föleimágneses 
elemek változásaival és az időjárás menetével is. Ebből kiindulva, 1955. februárjában 
a kolozsvári mezőgazdasági intézet fizikai tanszékén mágneses deklinográfot szerel­
tünk fel. amellyel az említett kapcsolatot kívántuk tanulmányozni. A műszert egy 
tükrös galvanométerből alakítottuk át, az asztatikus mágnestű és a lengéscsillapító 
leszerelése által. (A mágnestű mágneses momentuma a mérések szerint kb. M= 19.4 
CGS egység.) A heti regisztráló-dobot a műszer tükrétől 5 m-re, míg a napi regisztráló 
műszert 3,22 m-re helyeztük el.

1962. februárjában még egy horizontális mágneses variométert is felállítottunk, 
a galvanométer másik mágnestűjének felhasználásával. Mivel nem sikerült kvarc -

* A tan u lm án y  szerzője: P a p  Géza (Cluj, S tr. D an ton  N r. 17.) és O rbán  László (Cluj, P t  . 
A bato ru lu i N r. 2.), a  kolozsvári ,,D r. P e tru  G roza” In téz e t lek to ra , ill. asszisztense.

P a p  Géza  —  O rbán  L á sz ló  (K o lo z sv á r )*  :
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szálat szereznünk, a mágnestű 90°-os 
elcsavarását egy fix mágnessel valósí­
tottuk meg.

A napi és heti regisztráló műsze­
rek távolságai ugyanazok, mint a 
deklinográfnál. A műszerek érzékeny­
sége kb. I körül mozog. Vasmentes 
környezetet nem sikerült biztosítanunk 
és így abszolút méréseket sem végez­
hettünk.

Ebben a dolgozatban nem foglalkoz­
unk a mágneses háborgások részletes 
tárgyalásával, csak azokkal a változá­
sokkal, amelyek kapcsolatban vannak 
a ciklontevékenységgel. Már 1955 őszén 
megfigyeltük uL, hogy egy bizonyos típusú L ábra Normális n ap i m en e t (K olozsváro tt 
mágneses háborgás után (Irtsd 5. ábrát)  reg isz trá lt deklinogram m , e red e ti nagyságban)
2—6 nap múlva ciklonos csapadék követ­
kezik. Ezek a jelek, amelyeket „ciklon­
jeleknek” neveztünk el, főleg az éjszakai órákban jelentkeznek, mert napközben a 
szabályos napti menet elnyomja vagy gyengíti őket. A megfigyelések során nyilván 
valóvá vált az a tény is. hogy a ciklonoknak nincsen mágneses hatásuk, mert a cik­
lonok közeledtével, illetőleg áthaladásukkor nemhogy erősödtek volna a mágneses 
jelek, hanem gyengültek vagy teljesen eltűntek. Ezért már kezdetben feltételeztük, 
hogy a ciklontevékenység egy olyan magaslégköri folyamattal kapcsolatos, amely­
nek mágneses hatásai is vannak. Meg kellett keresnünk ezek után, hogy a szakircda-

1956. szepl. 22.

6h 12h J8h 24h 6h

\

\

f [

2. áb ra . Fén y  term é- 3. áb ra . K orpuszku- 
szetű  m ágneses v ihar láris term észet ű mág- 
deklinogram m ja, kiseb- neses v ih ar deklino- 

b ítv e  g ram m ja, k isebbítve

4. áb ra . Vegyes tér- 5. áb ra . Ciklon jel 
m észetű  m ágneses (nyíllal jelölve) a ko- 

v ih ar deklino- lozsvári deklino-
gram m ja, k isebbítve  gram m on, k isebbítve



lom hogyan tartja számon ezeket a jeleket, és hogyan különböztethetők meg e jelek 
más típusú háborgásoktól.

A szakirodalom a szabályos napi menetben jelentkező minden háborgást mág­
neses viharnak nevez, viszont megemlíti, hogy egyes mágneses viharok a Földnek 
csak bizonyos tartományában észlelhetők. Ezeket a mágneses viharokat öbölhábor­
gásoknak is nevezik, és keletkezésükre vonatkozólag felteszik, hogy ionoszférikus 
áramok mágneses hatásainak tekinthetők. Ezek a mágneses viharok felelnek meg az 
általunk észlelt „ciklon-jeleknek”.

6. áb ra . Felső légköri 7. áb ra . A m űszerek tű in ek
áram lás á lta l k e lte tt  k itérései egy bizonyos t é r ­

m ágneses térerősség erősségre és a  megfelelő
v ek to r helyzete reg isz trá lt jelek

8. áb ra . 
K ülönböző 
ciklon-jel 

típusok

A jelek megkülönböztetése szempontjából a mágneses viharokat 4 típusba sorol­
tuk (a deklináció normális napi menetét az 1. ábra mutatja):

1. A Nap megnövekedett ultraibolya sugárzása által okozott mágneses háborgás 
(2. ábra).

2. A Nap korpuszkuláris sugárzása által okozott mágneses háborgás (3. ábra).
3. A két előbbi hatás szuperpozíciója következtében bekövetkezett mágneses 

háborgás (4. ábra).
4. A „ciklon-jelek” (Öbölháborgás, o. ábra).
A ciklon-jelek keletkezésére a legvalószínűbb föltevés az, hogy azokat magas - 

légköri vízszintes áramlások okozzák. Mint ismeretes, a légkörben túlsúlyban vannak 
a pozitív ionok, tehát az áramlás, a megmozgatott ionok révén elektromos áramot- 
jelent, amelynek mágneses hatása is van. Természetesen csak a magaslégkörben lehet­
séges olyan ionsűrűség és sebesség, hogy a kialakult áram mágneses tere jelentős 
legyen a földmágneses tér fix értéke mellett. Ezt a föltevést igazolja az a tény is, 
hogy amíg csak a deklináció menetét regisztráltuk, voltak olyan irányból érkező cik­
lonok, amelyeknek majdnem semmiféle jelet nem lehetett tulajdonítani. Ha ugyanis 
az említett felső-légköri áramlás pontosan Ny—K-i vagy K—Ny-i irányú, a megfelelő 
térerősség-vektor pontosan É—D vagy D—É irányú, akkor a deklinográf tűjét, 
amelyik É—D irányba mutat, nem téríti ki.

Annak érdekében, hogy a Ny—K-i vagy K—Ny-i áramlásokat is észlelni tudjuk, 
1962. februárjában egy horizontális mágneses variométert is fölszereltünk. Ennél 
a műszernél ugyanis a mágnestű 90°-kal el van csavarva az É—D irányhoz képest, 
így tehát egy E—D vagy D—É irányú mágneses tér kitérést okoz, amikor a dek­
linográf tűje mozdulatlan. A két műszer alapján mostmár lehetségessé vált a 
föltételezett felső-légköri áramlás pontos irányának a megállapítása.
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A 6. ábra alapján belátható, hogy például egy ÉNy-i áramlás által keltett mágne­
ses térerősség vektorának horizontális összetevője (H) a megfigyelési pontban (P) az 
EK-i szektorba esik, ha feltesszük, hogy az illető magasságban a pozitív töltések van­
nak túlsúlyban. A 7. ábra alapján megállapíthatjuk, hogy a H ebben az esetben mind­
két műszer tűjét jobbra csavarja el; így feltéve, hogy az áramlás fokozatosan erősödik, 
majd gyengül, a 7. ábrán feltűntetett jelhez jutunk.

H asonló  m egfontolások a lap já n  m ostm ár m egadható , hogy a különböző irá n y o k ­
ból jövő áram lások  á lta l k e lte t t  m ágneses vek to rok  horizontális kom ponensei m ilyen

9. áb ra . K ülönböző típ u sú  ciklon-jelek

szektorokba esnek, és hogy milyen jelek felelnek meg nékik (8. ábra). Míg például a 
DNy-i áramlás által keltett mágneses térvektor horizontális komponense (Hsw) az 
ENY-i szektorba esik és a horizortális intenzitás menetében lefelé töaténő elmoz­
dulás figyelhető meg, addig a deklináció menetében felfelé történő elmozdulás 
mutatkozik.

Az áramlás pontos iránya is megadható, lemérve a maximális kitéréseket a dek­
lináció (la), illetve a horizontális intenzitás (lt) menetében. Ha or -val jelöljük a hori­
zontális komponensnek az E-i iránnyal bezárt szögét, míg p-vel az áramlásnak az 
É-i iránnyal bezárt szögét, írhatjuk:

cp =  a—90°

Az a kiszámítására az ld és Z, értékeket használhatjuk fel.
\d — k \ ' H sin a és =  k2 • H • cost.

ahonnan tg a =  -
i i - h

A k i és k2 a műszerek érzékenységétől függő állandók.
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10. áb ra . A különböző típ u sú  ciklon-jelek u tá n  következő szinoptikus helyzetek

E felső-légköri áramlás alapján most már a ciklontevékenység akként lenne magya­
rázható, hogy a felső-légköri áramlás nyomán átrendeződött légtömegek depressziókat 
és maximumokat hoznak létre. Ha feltesszük, hogy a mágneses jeleket az ionoszférikus 
áramlások keltik, akkor a ciklontevékenység előbb említett értelmezésére két eshe­
tőség kínálkozik:

1. Az elsődleges áramlás a sztratoszférában indul meg, és egyrészt a troposzférá­
ban a ciklontevékenységet kelti, másrészt az ionoszférában háborgásokat okoz, 
amelynek mágneses jelei vannak.

2. Az elsődleges áramlás az ionoszférában indul meg, és innen tevődik át a 
sztratoszférára, majd a troposzférára.

(Az első föltevés valószínűbbnek látszik, mert a második feltevés szerint na­
gyobb késések és eltolódások volnának várhatók, holott ilyeneket nem tapasztal­
tunk.)

Sokkal meglepőbb az a tény, hogy megfigyeléseink alapján a 8. ábrán lát­
ható jeleknek az alsó légkörben — legalább is Délkelet-Európában —- éppen el­
lenkező szélirányok felelnek meg (I. táblázat). *

Az ellentmondást kétféleképpen lehetne magyarázni: 1. Az alsó légkörben az 
áramlás iránya ellenkező a felső irányával (ez a feltevés valószínű); 2. a felső á- 
ramlásban nem a pozitív, hanem a negatív ionok vannak túlsúlyban és az alsó á- 
ramlás iránya megegyezik a felsőével.
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A mondottak szemléltetésére a 9. ábrán bemutatunk 4 különböző ciklonjelet, 
a 10. ábrán pedig az utánuk következő szinoptikus helyzeteket.

A felső-légköri áramlás helyének pontosabb megállapítása érdekében fontos 
volna a vertikális intenzitás regisztrálása is. A vertikális intenzitás ismeretében ugyan­
is el lehetne dönteni, hogy a felsőlégköri áramlás tőlünk balra vagy jobbra van, az 
áramlási irányhoz viszonyítva (11. ábra) ; ugyanis a vertikális intenzitás iránya 
különböző e két esetben.

11. áb ra . Az á ram lás helyzetének m egállap ítása  
a v e rtik ális  in ten z itás  a lap ján

Két elég távoli állomás adataiból az intenzitásbeli különbségek alapján azután 
az áramlás távolsága is megbecsülhető lenne.

Szinoptikus megfigyelésekkel kombinálva, ez a módszer az eddiginél jobb ered­
ményt szolgáltatna az időjárás előrejelzésére, mert a mágneses jelek alapján a vonulás 
iránya és a ciklontevékenység intenzitása is megadható lenne.

A jelen dolgozatban az 1955-től folyó megfigyeléseinknek csak minőségi tárgya­
lását adtuk. A mennyiségi feldolgozásnál nehézséget jelent, hogy egyrészt a mágneses 
háborgatottság mértékét pontosabban kellene meghatározni, mint ahogyan az a szak- 
irodalomban történik, másrészt az illető nap ciklonosságának mértékét is számszerű­
leg kell jellemezni. Úgy véljük azonban, hogy sikerült mindkét nehézségre megoldást 
találnunk és a statisztikai feldolgozás most már csak idő kérdése.

(A kézirat beérkezett: 1963. július 1-én.)
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Felm éry László :

Adatok a talajközeli légrétegek nedvesség! viszonyaihoz

m

Some Data on Atm ospheric H u m id ity  Conditions in  the Near-the-Ground A ir  Layer. 
F rom  m icroclim atological observations, conducted  during  a n um ber of years a t  th e  O bser­
v a to ry  E rd ő h á tp u sz ta  (18°49' E , 47°21/ E ) o f th e  C hair o f M eteorology a t  th e  L. E ö tvös 
U niversity , a  series o f th ree  years is here discussed. The opulence of th is  m ateria l is su f­
ficien t for draw ing conclusions on th e  v a lid ity  o f th e  availab le  observations m ade only 
for periods of a few days an d  m ain ly  in  th e  sum m er season; and  for e stab lish ing  annual 
v a ria tio n  curves b o th  for vap o u r pressure  and  for re la tiv e  hu m id ity . A fter a  descrip tion  
of th e  ty p es of h u m id ity  d is trib u tio n  in  th e  n ear-the-g round  a ir layers, it  is a tte m p te d  to  
f in d  ou t, by  th e  use of a  logarithm ical m ethod , th e  rep resen ta tiveness o f d a ta  ob tained  
a t  th e  observation  po in t.

*

Некоторые данные о режиме влажности в приземном слое атмосферы. 
В  р а б о т е  а н а л и зи р у ю т ся  дан н ы е о в л а ж н о ст и , п о л у ч ен н ы е за  три го д а  в 
п р о ц ессе  м и к р о к л и м а т и ч еск и х  и зм ер ен и й , п р о в о д я щ и х ся  у ж е  н еск о л ь к о  
л ет  в Э р д ех а т п у ст а н ск о й  о б сер в а т о р и и  (— 10°4 9 ‘ ; — 4 7 ° 2 1 ‘) каф едры  м етео­
р о л о ги и  У н и в ер си т ет а  им . Л о р а н д а  Э твеш а. П о л у ч ен н ы й  м атер и ал  п о ­
зв о л я ет  за к л ю ч и ть  о ц ен н о сти  о п у б л и к о в а н н ы х  р езу л ь т а т о в  и зм ер ен и й , 
вы п ол н ен н ы х -—  главны м  о б р а зо м  л етом  —  п о п ер и о д а м  в н еск о л ь к о  д н ей  
к а ж д ы й , а т а к ж е о п р ед ел и т ь  год о в о й  х о д  к ак  д л я  д а в л ен и я  п а р а , так и д л я  
о т н о си т ел ь н о й  в л а ж н о ст и . П о с л е  р а ссм о т р ен и я  р а зл и ч н ы х  типов р а с ­
п р ед ел ен и я  в л а ж н о ст и  в п р и зем н о м  сл о е  атм осф еры , автор пы тается  при  
пом ощ и л о га р и ф м и ч еск о го  м етода  вы явить р еп р езен та т и в н о сть  но,чученны х  
да н н ы х .

*

A mikroklimatológia kézikönyvében [1] R. Geiger az egyes elemek tárgyalása 
során eljutván я légnedvességhez a napi menetről még csak tud' valamit mondani 
Hamberg (1875. 4 júliusi éjszaka), Eossi (1930. július 10—16.), Fransilld (1934. 3 
agusztusi nap) és Ramdas mérései alapján, de évi menetekről ilyenek hiányában 
semmit. Az erdőhátpusztai obszervatóriumban több éve folyó mikroklíma megfigye­
lések lehetővé teszik — egyéb problémák vizsgálata mellett — a mikroklimatográíiai 
kép részletesebb megrajzolását is. így került sor a talajközeli légrétegek hőmérsék- » 
leti viszonyainak analízisére [2], majd ezt követően tavaly a légnedvességi viszo­
nyok részletes elemzésére [3].

Vizsgálódásunkhoz három év megfigyeléseit használtuk fel. A méréseket víz­
szintesen felállított Assmann-pszichroméretekkel végezték 10. 50, 100 és 200 cm-es 
talajfölötti magasságokban reggel 7 órától este 21 óráig két óránként. Az egyik 
évben 3 órától 23 óráig folytak a mérések és a mikroadvekció hatásának csökkentésére, 
a leolvasások pontosságának fokozására többszöri leolvasások átlagolásával nyertük 
az adatokat. Megemlíthető, hogy a közelmúltban témánkhoz hasonló vizsgálatokat 
végeztek 3 éven keresztül Angliában is [4]. Míg vizsgálataink a közvetlen talajközeli 
2 méteres légrétegre terjedtek ki, az angliai-méréseket 107 méteres légrétegben — a 
talajközeli sajátosságoktól eltekintve — végezték és más mérőrmódszert alkalmaztak.

A fentemlített szerzők néhány napos n y á r i  megfigyelései alapján Geiger 
típusokat állított fel: A gőznyomás napi menetére egy úgynevezett normál típust, 
a relatív nedvességre pedig normál-, nedves- és száraz-típust. Normál típusú pára­
nyomás eloszláson Geiger azt a kombinációt érti, hogy éjjel és hajnalban lefelé, nappal 
pedig felfelé irányul a páraszállítás. A realtív nedvesség normál típusának azt az el­
oszlást nevezi, amikor nappal száraz típus, éjjel nedves típus alakul ki. Nedves típus­
nál egész nap a talajközel nedvesebb, száraz típusnál egész nap a talajközei szárazabb. 
Szovjet szerzők viszont, a mikroklimatológia tankönyvében [5] két típust adnak a
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gőznyomás-eloszlásra és egyet a relatív nedvességre. Az 1. ábrán megkíséreltük a 
vonatkozó szakirodalomban leírt típusok összesítését.

Eszerint nyáron a páranyomás eloszlásnak két típusa van: 1. Éjjel-nappal ned­
ves típusú, nagy pozitív gradiensekkel 8 órától 16 óráig. Mindkét szinten észrevehető 
a déli másodminimum. 2. Vegyes típusú (Geiger- 
féle normál típus) nappal nagy pozitív, éjjel 
gyenge negatív gradiensekkel. A relatív nedvesség 
eloszlásának 1. típusa olyan, hogy 8 órától kb. 15 
óráig száraz típus, ezután a magasabb szint ned­
vességváltozásának késése miatt nedves típus jön 
létre délutánra. Éjszaka pedig természetes a ned­
ves típus fennállása. (Hasonlít a Geiger-féle nor­
mál típushoz). 2. típus és 3. típus azonos a Geiger- 
féle nedves illetve száraz típussal.

A [3] utalásban a légnedvesség részletes 
vizsgálata a következőképpen történt: az év min­
den egyes hónapjára háromévi átlagadatok alap­
ján képeztük a légnedvesség (páranyomás és re­
latív nedvesség) napi menetét. Ezenkívül min­
den hónapból kiválasztottunk 1—2 derült, szél­
csendes napot, amikor a sugárzás-mérlegnek 
megfelelő, zavartalan mikroklíma alakul ki. A 
téli hónapokból kiválasztott két-két nap olyan, 
hogy egyik hóréteges, másik hóréteg nélküli viszo­
nyokat mutasson be. Nyáron pedig az egyik jel­
lemző napot száraz talajállapot, a másikat nedves 
talajállapot jellemzi. Az átlagos napi menetek és 
a jellemző napi menetek elemzése után a pára- 
nyomás-gradiensek gyakorisági eloszlását vizsgál­
tuk meg. Ezen terjedelmes vizsgálati anyag alap­
ján, most csak abból a szempontból vizsgálód­
junk, hogy az 1. ábrán az irodalom alapján összeállított nyári menetek mennyire 
helytállóak nálunk és milyen érvényességet lehet azoknak tulajdonítani az év egyéb 
hónapjaiban?

A p á r a n y o m á s  viszonyokról az alábbi táblázat tájékoztat :

I I I I I I IV V V I V II V III IX X X I X I

3 0,0 - 0 ,1 0 0,0 +  0,10 0,0 - 0 ,1 0 0,0 - 0 ,1 0 0,0 - 0 ,1 0 0,0 - 0 ,1 0
5 - 0 ,1 0 - 0 ,1 0 - 0 ,1 0 0,0 +  0,30 +  0,10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 +  0,10
7 - 0 ,0 3 - 0 ,1 4 +  0,07 +  0,14 +  0,17 +  0,27 +  0,47 +  0,34 +  0,34 +  0,14 - 0 ,2 3 - 0 ,0 7
9 +  0,01 - 0 ,0 6 +  0,10 +  0,27 +  0,47 -1-0,43 +  0,36 +  0,34 +  0,40 +  0,17 +  0,06 - 0 ,0 4

11 +  0,07 +  0,17 +  0,16 +  0,34 +  0,66 +  0,44 +  0,63 +  0,50 +  0,34 +  0,26 +  0,14 +  0,04
13 +  0,10 +  0,06 +  0,17 +  0,23 +  0,33 +  0,56 +  0,47 +  0,74 +  0,83 +  0,30 +  0,10 +  0,07
14 +  0.14 +  0,10 +  0,20 +  0,53 +  0,30 +  0,53 +  0,67 +  0,56 +  0,50 0,0 +  0,24 +  0,43
15 +  0,10 +  0,17 +  0,17 +  0,27 +  0,37 +  0,30 +  0,36 +  0,53 +  0,27 +  0,30 +  0,14 +  0,03
17 0,0 +  0,07 +  0,27 +  0,27 +  0,30 +  0,30 +  0,43 +  0,53 +  0,67 +  0,27 +  0,10 0,0
19 0,0 0,0 +  0,03 +  0,20 +  0,17 +  0,40 +  0,20 +  0,34 +  0,23 +  0,13 0,0 - 0 ,0 3
21 - 0 ,0 3 +  0,04 0,0 +  0,13 +  0,17 +  0,13 +  0,27 +  0,20 +  0,23 +  0,07 - 0 ,0 7 - 0 ,0 4
23 - 0 ,1 0 - 0 ,2 0 0,0 +  0,10 0,0 - 0 ,4 0 +  0,10 0,0 +  0,20 +  0,10 - 0 ,2 0 - 0 ,1 0

Az év minden-egyes hónapjára összeállított oszlopokban a gradiensek napi menetét 
látjuk 3 évi átlagok alapján.
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1. ábra. A nedvességeloszlás típusai 
nyáro n  (Geiger és Drozdov nyom án). 
Fo ly tonos vonal: tala jközeiben , 
szag g ato tt vonal : m akroklím ában



Késő ősztől kora tavaszig az a jellemző, hogj?' kb. 8 órától 19 óráig nedves típusú 
gradiensek, az éjszakai félnap folyamán pedig száraz típusú gradiensek (zJeŷ O) 
állnak fenn, meghatározván a megfelelő irányú páraszállítást, amely a csekély ab­
szolút értékű gradiensek miatt nem lehet nagy. A téli hónapokból kiválasztott 1—1 
„jellemző” (derült, szélcsendes) napon a páranyomás gradiens napi menete hóréteg 
nélküli felszín esetén egész nap nedves típusú; míg hóréteg fölött reggel és este nega­
tív vagy 0, napközben pozitív gradiensek észlelhetők. Tehát az átlagos téli napi me­
netek a hóréteg fölött létrejövő napi menetekhez hasonlóak.

A nyári félév átlagos viszonyait tekintve szinte kizárólagos a nedves típus uralma. 
A reggeli és esti órákban is pozitivek (Ae^>0) a gőznyomás-gradiensek, csupán az éjfél 
körüli órákban lehet gyenge negatív gradiensekre számítani. A mikro klimatikusan 
önálló „jellemző” napokon is ez a helyzet. Mind a száraz, mind a nedves talajállapot 
esetén a gradiensek pozitivek, annyi a különbség, hogy nedves talajállapot esetén a 
nagyobb értékű gradiensek korábban észlelhetők.

Táblázatunkban a maximális pozitív gradiens érték 0,83 mm szejűemberben 
13 órakor található. A nagyfokú gradiensek kifejlődésének a szélélénküléssel fokozódó 
kicserélődés szokott korlátot szabni. A vizsgált években szeptember aránylag szél­
csendes volt. Hasonló maximális értékkel (0,67 mm) júliusban 14 órakor számolha­
tunk. Nem átlagosan, hanem egyes eseteket tekintve a 10 és 100 cm-es szintek között 
maximálisan 2,8; 3,0 mm gőznyomáskülönbségek észlelhetők július, augusztus déli 
óráiban.

Említésre méltó, hogy a makroklimatikus megfigyelések szintjében a páranyo­
más napi menetének jellegzetes kettő s hullámalakja, mely hazánk éghajlati viszo-

2. ábra. A re la tív  nedvesség n ap i m enete  10 cm-es és 100 cm-es sz in tekben , három évi á tla g ­
a d a to k  a lap ján , m inden  hónap  közepes n a p já ra
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nyai között áprilistól-októberig áll fenn [6], a 100 cm szinten, sőt csökkent amplitú­
dóval a 10 cm-es szinten is követhető [3].

A r e l a t í v  n e d v e s s é g  évi menetét az egyes hónapokra megrajzolt kö­
zepes napi menetekkel a 2. ábrán mutatjuk be.

Áttekintvén az egész évet szinte kizárólagosnak találjuk az egész napra szóló 
nedves típus érvényességét. Csak június—július hónapokban és kismértékben augusz­
tusban mutatkozik száraz típusú nedvességeloszlás a délkörüli órákban. Nem átlagos 
viszonyok között, hanem egyes derült-szélcsendes napokon a legkülönbözőbb hóna­
pokban is néhány órára létrejöhet száraz típusú eloszlás, főleg 0-ás talajállapot 
esetén.

Ezek után visszatérve az 1. ábrán bemutatott típusokhoz megállapíthatjuk, 
hogy azok a nyári hónapokban, főleg a derült és szélcsendes napokon érvényesek. 
De milyen alapon lehet a Geiger-féle normál típusú páranyomás eloszlást ^normád­
nak ismerni el ? A nyári hónapok közepes napjain a páranyomás eloszlása egész nap 
nedves típusú; a kiemelt ,.jellemző” napok is többnyire ilyenek. Úgy tűnik a téli 
hónapok átlagos napjai felelnének meg a Geiger-féle normál típusnak, déli másod­
minimumok nélkül. Ha már normál típusról kívánunk beszélni, erre javasolható ábrán­
kon a legfelső rajz. Az év folyamán sokkal általánosabb érvényű. Még inkább vitat­
ható a relatv nedvességnél megállapított normál típus. A részletes vizsgálódásnál ki­
derült, hogy a Geiger-féle normál típus előfordulhat -— ha ritkán is — a legkülönbö­
zőbb hónapokban, de átlagos viszonyok között csak VI. VII. és VIII. hónapokban. 
Következésképpen ,,normál” jelzővel helyesebb ellátni 1. ábránkon a negyedik görbe­
párt, meleg kifejezi a nedves típus egész napos fennállását, mely -— mint a 2. ábrán 
láttuk — szinte az egész évre érvényes.

A [3]-as munkánkból még egy kérdést ismertessünk. A szakirodalomból isme­
retes, hogy alkalmas körülmények között a talajközeli légrétegekben a nedvesség 
logaritmikus eloszlású. Kísérleti jelleggel kiválasztván olyan időpontot, amikor elmé­
letileg ezt várhatnánk, megvizsgáltuk a júliusban 14 órakor előálló átlagos páranyo­
más eloszlását:

e [mm]: 13,1 12,6 12,5 12,5
z [cm]: 10 50 100 200
In z: 2,3 3,9 4,6 5,3

Amennyiben logaritmikus az eloszlás, a magasság logaritmusait véve, egyenest 
kell kapnunk. Kiegyenlítő számítással meghatároztuk ennek az egyenesnek az egyen­
letét és az eltérések négyzeteinek összege lesz a mértéke a logaritmikus eloszlástól 
való különbözőségnek. A számítás menete a következő:

b (13,1; 12,6; 12,5; 12,5) a ,  a ,
a t (2,3; 3,9; 4,6; 5,3) a i  a 2
a 2 (1, 1, I, 1) a 2

a 2 a 2 
a, b 
a 2 b2 

b

Egyenessel való közelítés esetén a megfelelő normál egyenletek:

69,8 |,  +  16,1^2 =  203 
1 6 ,1 |,+  4 | 2 =  50,7 

Innen ! i = —0,2 és | 2 — 13,5

=  69,8 
=  16,1 
=  16,1 
=  4,0 
=  203,0 
=  50,7 
=  642,9
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Keresett egyenesünk egyenletére adódik:

y = —  0,2a +  13,5 

Minimum v 2=0.04

Tehát adott időpontban a nedvesség-eloszlás egészen jó közelítéssel logaritmikus. 
A 0,04 numerikus érték jellemzi a logaritmikus eloszlástól való eltérésnek a mértékét. 
Ügy tűnik, hogy a min. v 2-nek egy olyan szerepet lehetne tulajdonítani, mely egy 
mikroklíma függő vagy független voltának eldöntésében nagy segítséget jelentene. 
További kutatási feladat lehet — kapcsolódván [2]-höz — annak a vizsgálata, hogy 
mikor volna célszerű a min. v 2 ilyen szerepkörű alkalmazása, milyen határokat 
lehetne jellemzőnek megadni.

(A  kézirat beérkezett 1963. október 10-én.)
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K á lm á n n á  Cseh É va :

A középtávú előrejelzések néhány újabb módszere

N ew  M ethods of M edium  Range Weather 
Forecasting  (Sum m ary). A rep o rt on some 
m ethods of m edium  range w eather forecasting 
— m ain ly  those  of Reuter and  Kletter — has 

a lread y  been given by  the  a u th o r in a  previous 
jjaper. T he presen t p aper deals w ith  the  
respective  Soviet m ethods: w ith  those  of 
K ats, Stabova, an d  m ain ly  w ith  R afailova 's 
c ircu la tion  m ethod  for th e  forecasting  of field 
anom alies of 500/1000 m b th ickness lines. 
This m ethod  has been ex tended  by  Rafailova  
also on th e  forecast ing of surface te m p e ra tu re ; 
th e  verifica tion  of these forecasts is also con­
ta in ed  in th e  paper.

*

A gyakorlati igények hatására egyre 
több országban foglalkoznak a közép­
távú időjárás-előrejelzések módszerének

kidolgozásával, illetőleg a már alkalma­
zott módszerek javításával. Ezek közül 
különösen ki kell emelni Reuter és Kleter 
munkáját, amelyeket részeletesen is­
mertettünk egy régebbi dolgozatunk­
ban [l].

Hazánkban a szinoptikus folyama­
tok extrapolálása útján kísérletképpen 
1958—öl között adtak ki közepes idő­
tartamra, 2—3 napra szóló előrejelzése­
ket, ún. távolabbi kilátásokat. Ezeknek a 
prognózisoknak bizonytalan beválása 
miatt [2] azonban az előrejelzések ki­
adását megszüntették. Célszerű azonban 
ennek a munkaterületnek részletesebb 
tanulmányozása, mert a néhány napos
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előrejelzés nagy gyakorlati fontosságú. 
Az alábbiakban néhány olyan újabb 
külföldi módszert ismertetünk, amelyek 
segítséget nyújthatnak a 3—7 napos 
előrejelzések készítésénél.

A néhány napra szóló időjárás-előre­
jelzéshez nem elegendő csupán a kiinduló 
nap szinoptikus térkép anyagának isme­
rete, mert ezeken gyakran még nincsenek 
meg azok a bárikus képződmények és 
frontok, amelyek kialakítják majd az 
adott körzet távolabbi időjárását. Nehe­
zíti a problémát az a körülmény is, hogy 
a szinoptikus helyzetek nemcsak folya­
matos fejlődést mutatnak, hanem ugrás­
szerű átalakulásokat is. A 3—7 napra 
szóló előrejelzések összeállításához tehát 
ugyancsak szükséges a makroszinoptikus 
folyamatok fejlődési törvényszerűségei­
nek tanulmányozása, mint a rövid tar­
tamú előrejelzésekhez.

A középtávú előrejelzések módszerét 
A. L. Kac továbbfejlesztette [3], Véle­
ménye szerint a 3—7 napra szóló előre­
jelzések összeállításához az alábbi tér­
képek szükségesek: 1. talajközeli szi­
noptikus térképek; 2. A főizobárfeliile- 
tek abszolút topográfiái; 3. az 500/1000 
mb-os relatív geopotenciál térképe. Az 
abszolút topográfiák alapján összeállí­
tanak kiegészítő térképeket is. Ezek a 
következők: a) különböző időszakokra 
vonatkozó átlagtérképek; b) izallohip- 
sza-térképek; c) különböző szintek örvé- 
nyességi térképei. Az 500/1000 mb-os 
RT alapján az alábbi térképeket állítják 
össze: a) az átlagtérképek különböző 
fajtáit; b) izallohipsza térképeket; c) a 
sokévi átlagtól való eltérések napi tér­
képeit.

A 3—7 napra szóló előrejelzések össze­
állítására leggyakrabban a szinoptikus 
folyamat abszolút vagy relatív topográ­
fiájának átlagtérképeit használják. A 
talajon kifejlődő szinoptikus folyamatok 
sematizálására két különböző fajtájú 
gyűjtőtérképet alkalmaznak: a statikus 
és a kinematikus gyüjtőtér képet. Azt a 
térképet, amelyen a bárikus képződmé­
nyek egyezményes jelei és demarkációs 
vonalai vannak, statikus gyűjtőtérkép­

nek nevezik. A demarkációs vonal nem­
csak a ciklonális és anticiklonális mezők 
el választó vonala, hanem a légkör alsó 
rétegeiben levő légtömegek tartósabb át­
helyeződését is tükrözi. A kinematikus 
gyűjtőtérkép a képződmények mozgását 
és fejlődését feltüntető egyezményes jelek 
gyűjtőtérképe. A kinematikus gyűjtő­
térkép még abban is különbözik a sta­
tikus gyűjtőtérképtől, hogy nemcsak á 
bárikus képződmények helyzetét, hanem 
a folyamat kinematikáját és a képződ­
mények életciklusát is tükrözi.

Az 1000 és a 300 mb-os szint közötti 
réteg átlagos topográfiáját jellemzi az ún. 
háromszintű közepes térkép. Ezt a térké­
pet a következőképpen szerkesztik meg: 
a szinoptikus periódus első napjának tér­
képei alapján egyenletes eloszlású pont­
hálózatot jelölnek ki a 700, az 500 és a 
300 mb-os topográfiákon. A 700, 500 
és 300 mb-os szint geopotenciál értékeit 
rendre 0,5, 0,4 és 0,2-vel szorozzák, majd 
pontonként összegezik. Az ilymódon 
nyert értékek alapján szerkesztik meg 
az 1000 és a 300 mb-os szintek által hatá­
rolt réteg közepes térképét. A három­
szintű közepes térkép a szinoptikus peri­
ódus első napjának adatai alapján eléggé 
jól tükrözi mind a bárikus centrumok 
eloszlását, mind a frontálzóna elhelyez­
kedését és intenzitását. A háromszintű 
közepes térkép alkalmazása lehetővé 
teszi, hogy már az első napon össze­
állítsuk a szinoptikus periódus hátralevő 
napjaira az általános előrejelzést.

A légköri cirkuláció sajátosságainak 
mennyiségi értékelése a szinoptikus gya­
korlatban egyre jobban meghonosodott 
az utóbbi években. A ciklon- vagy anti­
ciklon-tevékenység számszerű értékelé­
séhez a térképet 5°N X 10°E területre 
osztják, és meghatározzák a cirkulációs 
indexeket, amelyeket e terület közép­
pontjára számítanak ki. A ciklonális 
és az anticiklonális cirkuláció indexeinek 
algebrai összegét a légköri cirkuláció 
indexének nevezzük. Ez az eljárás a 
cirkuláció jellegét (zonalitás, meridiona- 
litás) tünteti fel.

Az elemi szinoptikus folyamat első
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napjának talaj és magassági bárikus 
mező adataiból sokszor előrejelezhet­
jük e mezők alakulását a következő 
3 napra. A magassági bárikus-mező 
előrejelzéséhez A. I. Stabova a követ­
kező tapasztalati szabályokat ajánlja 
[4]: Ha a magassági ciklonális képződ­

ményeknek (ciklonok és teknők) negatív 
izallohipszák felelnek meg, akkor az ese­
tek 92—96%-ában a következő elemi 
szinoptikus folyamat során is fennmarad­
nak, pozitív izallophipszák esetén pedig 
úgy töltődnek fel, hogy a ciklonok teknő- 
be mennek át, míg a teknőket magassági 
gerincek váltják fel. Ha a magassági 
anticiklonális képződményeknek (anti­
ciklonok és gerincek) pozitív izollahip- 
szák felelnek meg, akkor az esetek 89 %- 
ában a következő elemi szinoptikus fo­
lyamat során is megmaradnak, ha viszont 
az izallohipszák negatívek, akkor az 
esetek többségében az anticiklonok ma­
gassági gerincekké alakulnak, a magas­
sági gerinceket pedig teknők váltják 
fel.

A talajközeli bárikus-mező 3 napos 
előrejelzésére az alábbi szabályok alkal­
mazhatók [4, 5]: azokban az esetekben, 
amikor a magassági frontálzóna töl­
csérének zérus izalohipszák felelnek meg, 
úgy, hogy a negatív izallobárikus góc a 
ciklon területén található, a pozitív góc 
pedig az anticiklon területén, akkor a 
következő elemi szinoptikus folyamat 
során a magassági frontálzóna tölcsére 
alatt a talajközeiben az esetek 76%-ában 
gerinc, míg 19%-ában anticiklon alakul 
ki. Hasonló szabályok érvényesek a 
magassági frontálzóna deltájára is, ami­
kor a deltának zérus izallohipszák felel­
nek meg. A talajközeli elemi szinoptikus 
folyamat során e delta alatt az esetek 
48%-ában teknő alakul ki, az esetek 
43%-ában pedig egyedülálló ciklonmag 
jelenik meg.

A cirkulációs viszonyok tetszőleges 
3 napra való előrejelzésének módszerét 
— függetlenül bármelyik makrofolyamat 
határától — H. H. Rafailova dolgozta 
ki [6], Bizonyos egyszerűsítések után a 
talajközeli légnyomás lokális időbeli vál­

tozásának termikus összetevője a kö­
vetkező formában írható lef:

d p o \  

dt ) t
-  o R ln  p_° 

P dt dt
ahol a T’ a p és p0 izobárfelület között 
levő réteg hőmérsékletének a normáltól 
való eltérése, p a közepes szint nyomása.

Reális viszonyok között a troposz­
féra közepes szintje általában az 500 mb- 
os felület környezetében található. Ezért 
a p0 és a p felület közötti légréteg hő­
mérsékleti anomáliájának lokális válto­
zása gyakorlatilag nem más, mint az 
adott pontban levő 500/1000 mb-os RT 
anomália változása. Tehát a fenti egyen­
let alapján a talajközeli nyomás termi­
kus okokból eredő változását minőségi­
leg megítélhetjük az 500/1000 mb-os 
relatív geopotenciál anomáliájának idő­
beli változása alapján. Az egyenletből 
következik, hogy az 500/1000 mb-os RT 
pozitív anomáliáinak növekedésénél, 
vagy a negatív anomáliák csökkenésénél 
a talajnyomás a termikus tényezők hatá­
sára csökken, míg a negatív anomáliák 
növekedésénél és a pozitív anomáliák 
csökkenésénél növekszik.

Az 500/1000 mb-os relatív topográfián 
a zérus izanomáliák a sebességörvény 
maximális áthelyeződésének területeit 
jelzik. Rafailova megállapította, hogy 
az esetek 90 %-ában zárt cirkulációjú 
ciklon és anticiklon képződmények a zé­
rus izanomáliák körzeteiben, azaz a lég­
tömegek közötti maximális hőmérsékleti 
kontrasztjának és az örvény maximális 
advekciójának zónájában jönnek létre.

Az 500/1000 mb-os RT anomália-tér­
képeket felhasználva a bárikus képződ­
mények áthelyeződési irányának előre­
jelzésére a következő szabályokat álla­
pította meg:

1. Ha a zérus izanomália a frontál - 
zónán áthalad és azzal párhuzamos, 
akkor az esetek 92%-ában bárikus kép­
ződmények a következő 3 napon azon 
zérus izanomália mentén helyeződnek át, 
amely a kiinduló napon abárikus képződ­
mények középpontjain haladt keresztül.
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2. Ha a zérus izanoraália a frontál- 
zónát átszeli, akkor az esetek 81%-ában 
a bárikus képződmények centrumai a 
következő napon a zérus izanomália 
különleges pontjának új helyzeteivel 
esnek egybe. (Különleges pont: a szom­
szédos pozitív és negatív előjelű anomá 
lia-középpontokat összekötő egyenesek­
nek a zérus izanomáliával való metszés­
pontja).

3. Ha a zérus izanomália a frontál- 
zónán nem halad keresztül, és az ano­
mália értékei a magassági frontálzóna 
fölött 20 dkm-nél kisebbek, az áramlás 
intenzitása pedig a frontálzónában 50— 
60 km/ó-nál nagyobb, akkor a követ­
kező 3 nap során a bárikus képződmé­
nyek a kiinduló nap frontálzónájának 
áramlási irányába helyeződnek át; a 
zérus izanomália deformálódik és a 
frontálzóna irányához simul.

4. Ha a zérus izanomália a frontálzó- 
nán nem halad keresztül, és az anomá­
lia értékei a magassági frontálzóna fölött 
20 dkm-nél nagyobbak, az áramlás in­
tenzitása pedig a frontálzónában 50 
km/ó-nál kisebb, akkor a bárikus képződ­
mények a következő 3 nap során azon 
zérus izanomália mentén helyeződnek át, 
amely a kiinduló napon a bárikus kép­
ződmény középpontján haladt keresztül; 
a frontálzóna deformálódik és a kiinduló 
na]> zérus izanomáliájának irányát veszi 
fel.

A bárikus képződmények mind a tala­
jon. mind a magasban lényegében a zérus 
izanomália különleges pontja körzetében 
alakulnak ki. A magassági bárikus cent­
rumok áthelyeződési sebessége egyene­
sen arányos a zérus izanomáliák külön­
leges pontjainak áthelyeződési sebességé­
vel. A magassági bárikus képződmények 
áthelyeződési sebességének és irányának 
néhány napra szóló előrejlezése tehát az 
500/1000 mb-os RT anomália-mező fej­
lődésének előrejelzésén alapszik.

Az 500/1000 mb-os RT anomália-mező 
fejlődésének kutatása azt mutatta, hogy 
az anomália főleg advektív tényezők 
következtében változik meg. Ezért az 
500/1000 mb-os RT anomália-mező előre­

jelzési módszerének kidolgozásánál a fő 
figyelmet a horizontális áthelyeződés ta­
nulmányozására fordították. Az 500/1000 
mb-os RT anomália-gócok útvonala a 
700 és 500 mb-os szélmezők alapján álla­
pítható meg.

Ahhoz, hogy a következő 3 napra előre­
jelezhessük a bárikus-mező fejlődését, 
a kiinduló 500/1000 mb-os RT anomália 
térképén kívül — amely a bárikus-mező 
24 órára szóló előrejelzését adja meg — 
fel kell még használni a következő két 
nap anomália-térképét is. Amikor az 
500/1000 mb-os RT anomália térképének 
alapján új magassági képződmények 
kialakulását nem várjuk, akkor az áram­
lás stabilis marad, az anomália-gócok és 
a zérus izanomáliák a második napon a 
kiinduló nap 700 mb-os szintjének áram­
lási irányában a megfelelő sebességgel át­
helyeződnek. Ha pedig az 500/1000 mb- 
os RT anomália kiinduló térképe szerint 
a következő napon új magassági kép­
ződmények jönnek létre, vagy a magassági 
frontálzóna jelentős deformációja figyel­
hető meg, akkor az anomália-gócok és a 
zérus izanomáliák a második napon a me­
ző deformációjának megfelelően helyeződ- 
nekát azokba a körzetekbe, ahol feltéte­
lezzük az új képződmények kialakulását.

Az anomália-mező alakulását befo­
lyásolják a vertikális légmozgások is. 
Ahhoz, hogy a vertikális mozgásoknak 
az 500/1000 mb-os RT anomália-mező 
fejlődésére gyakorolt hatását megvizsgál­
juk, a napi anomália-térképek és a meg­
felelő vertikális sebességek térképeinek 
együttes analízise szükséges. Az utóbbi 
térképek a 700 mb-os felületre készülnek. 
A vizsgálat azt mutatta, hogy az ano­
mália pozitív góca felett levő légoszlop­
ban a leszálló mozgás az esetek 85%-ában 
négy sőt több napig, az esetek 54%-ában 
hat sőt több napig is tartott. Azokban 
az esetekben, amikor az 500/1000 mb-os 
RT anomália pozitív góca felett a levegő 
felszálló mozgását figyelték meg, akkor 
az esetek 92,3%-ában a harmadik napon 
az anomália értékei erősen gyengültek, 
és az adott körzet felett már negatív 
anomáliák jelentkeztek. Hasonló fejlő-
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désen megy át az anomália negatív 
centruma is.

Ilymódon a magassági szelek gradiens 
nélküli mezejének körzetében, azaz olyan 
körzetekben, ahol erőteljesebb advekció 
hiányzik, a vertikális mozgások jellegé­
nek alakulása igen hasznos útmutatás­
ként szolgálhat az anomália-mező továb­
bi fejlődésére. A fenti tapasztalatok al­
kalmazásával a talajmenti bárikus mezőt 
a természetes és elemi szinoptikus perió­
dus határaitól függetlenül előrejelezhet- 
jük.

A hőmérséklet 3 napra szóló előrejel­
zésére Rafailova egy újabb cikkében ad 
útmutatást [7], Ehhez a munkához 
szintén az 500/1000 mb-os réteg adatait 
használja fel. Ismeretes, hogy a

500

azaz a talajközeli hőmérséklet közelí­
tőleg az 500/1000 mb-os réteg hőmér­
sékletének a felével egyenlő. Ha a talaj- 
közeli tényleges hőmérséklet (t0) értéke 
és a geopotenciál (H^J tényleges értéke 
helyett ezeknek az éghajlati törzsérté­
kektől (t0 és HimJ számított eltéréseit 
vesszük, akkor

t 0 + A t 0 ^ H '°°°
9

A H  500
1009

9

A hőmérséklet és a geopotenciál törzs­
értéke (klímaértéke) 3 nap folyamán lé­
nyegesen nem változik, ezért ezek cse­
kély változását az egyenletben elhanya­
golhatjuk. Ekkor a talajközeli hőmér- 
seklet es a Hiooo geopotenciál anomáliái 
között az alábbi összefüggést nyerjük:

At0 AH 500

i:oo

2

A fenti összefüggés szerint a talajközeli 
hőmérsékleti anomália közelítőleg az 
500/1000 mb-os réteg hőmérsékleti ano­
máliájának felével egyenlő.

Az operatív szolgálatban azonban 
nem a középhőmérsékletet, hanem a 
maximum és minimum hőmérsékletet 
kell előrejelezni 3 napra. Rafailova ezek 
előrejelzésére a következő egyszerű kap­
csolatot ajánlja:

t —t A- AmLmax  — l c p \

t . —t _i m in— Lcp
2

ahol tmax és tmin a 24 órára előrejelzett 
maximum és minimum hőmérsékletet 
jelenti, tcp az előrejelzett napi közép­
hőmérséklet, Am a napi középhőmérséklet 
sokévi átlagértéke. A előrejelzéshez elő­
ször Am értékét kell meghatározni arra 
az állomásra, amelyre az előrejelzést 
készítjük.

A fenti módszerrel Rafailova 25 hő- 
mérsékleti prognózist készített Moszk­
vára (1900. január folyamán). Az előre­
jelzett hőmérsékleteket 5 fokos közben 
adta meg. Az így készült előrejelzések 
beválása 92—96%-os volt.

(A  kézirat beérkezett: 1963'. nov. 26-án.)
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*

H IL L E  A L F R É D  (szerk .): A légszennyeződés a Veszprém megyei iparvidéken. A M agyar 
M eteorológiai T ársaság  k iadása . B ud ap est, 1963. 78 (A/5) oldal, 17 áb ra , 3 táb láza t.

A M agyar Meteorológiai Társaság  vándorgyűlésein  e lh angzo tt előadások és hozzászólások 
n y o m ta tásb an  való m egjelenését im m ár negyedízben üdvözölhetjük . Az OM I házinyom dájában  
1963-ban e lkészült szerény, de ízléses k iv ite lű  könyvecske 78 oldal terjedelem m el az 1962. 
augusz tus 10—12. k ö zö tt V eszprém ben ta r to t t  V II I .  vándorgyűlés an y ag á t öleli fel. A k iad v á n y ­
hoz Hille A lfréd, az MMT elnöke í r t  előszót.

A vándorgyűlés elnöki m egny itó ja  u tá n  — m elyben Hille A lfréd  Veszprém  város és a B akony  
nevezetességeiről, a  levegő szennyeződésének v ilágm ére tű  problém ájáról, az ű rk u ta tá s ró l és a  
m eteorológia fejlődéséről em lékezett m eg, illetőleg a d o tt  szám ot, — a  B akony térségének lég­
szennyeződésével, m in t fő tém áv a l foglalkozó előadások so rozatá t K akas József „N éhány  szó 
a  B akony  ég h ajla tá ró l” cím ű előadása  v eze tte  be. A B akony hegység tá ja in a k  geográfiai ism er­
te tése  u tá n  b e m u ta tta  és jellem ezte az i t t  fellelhető k lím akörzeteket, m ajd  ú jszerű  m ódon, a  
hagyom ányos éghaj lat-leíró  előadások ad a th a lm aza it m ellőzve, jellem ző a d a to k  tü k réb en  
m u ta t ta  be azokat a  jelenségeket, m elyekkel az em beri term elő  m u n k án ak  szám olnia kell a 
B ak o n y b an : télen  a  hófúvás következtében  előálló közlekedési akadályokkal, a  nagy  zúzm ara 
gyakorisággal, o lvadáskor és felhőszakadások a lka lm ával jelentkező ta la jlepusztu lássa l és 
árvízveszéllyel, ú jab b a n  pedig a  nagy m érték ű  légszennyeződéssel.

Szepesi Dezső e lőadása  a  m eteorológiai, dom borzati és tala jfe lszín i, va lam in t ipari tén y ező k ­
nek  a  szennyező anyagok  terjedésére  gyakorolt h a tá sá t ism erte tte  a  külföldi szakirodalom ban 
n ap v ilágo t lá to t t  elm életek , m odellek és nom ogram m ok a lap ján , végül kis s ta tisz tik á t m u ta to t t  
be a  bu d ap esti tala jközeli inverziókról. Jó l fe lép íte tt e lőadásában  azokat a  k ép le teke t és nomo- 
g ram m okat, m elyeket az időjárási helyzetek  nagy  változékonysága m ia tt  a  gyak o rla t a  leg­
többször nem  igazol, k o m m en tár és k r itik a  né lkü l ism erte tte . E z a  problém a leegyszerűsítésének 
lehetőségét és an n ak  jogosságát látsz ik  igazolni, és így so k akat m egtéveszthet. H ogy ez így 
van , a z t ta n ú s ítja  tö b b  városunk  levegőjének szinte trag ik u s m érték ű  szennyezettsége, ahol a 
tervezők  a  fen ti fo rm ulák  a lap ján  helyezték  el a  szennyező o b jek tum okat a  „ legkedvezőbb”  
helyre. E  szem pontból figyelem re m éltó  és fen t k ife jte tt  á llá sp o n tu n k at igazolja M órik József 
hozzászólása (m elynek azonban  egy m o n d atáv al: „P ed ig  egy megfelelő m agasságú kém ény jó 
védelm et n y ú jt  a  levegőszennyeződés ellen . . .” csak fen n ta rtá ssa l é r th e tü n k  egyet).

Goll György a  vegyipari légszennyező anyagok  keletkezéséről és terjedésérő l ta r to t t  e lő ­
ad ásáb an  elsősorban a  klórfenollal, a  B ala ton-környék  egyik legjellegzetesebb levegőt-rontó  
an y ag áv al fog lalkozott, m elyet a  növények m egkötnek és azok fogyasztásra a lk a lm a tlan n á  
vá lnak . H ang sú ly o z ta  a  vegyi üzem ek jó elhelyezésének fontosságát. M egállap íto tta , hogy 
Fűzfő  esetén  ez nem  a  legszerencsésebben sikerü lt. A légszennyeződések különböző felszínek 
fö lö tti terjedésére  vonatkozó személyes m egfigyelései érdekesek.

Páter János  a  levegőszennyeződés egészségügyi vonatkozásairó l t a r to t t  e lőadásában  a  
különböző h a lm azállapo tú  szerves és szervetlen  szennyező anyagok  élő szervezetbe kerülésének 
m ó d ja it, m ajd  a  lak ó te rü le tek , v a lam in t ipari és közlekedési te rü le tek  külső levegőjében m eg­
en g ed e tt m axim ális szennyezőanyag koncen trác iókat ism erte tte  (a ta r tó sa n  m egengedett m ax i­
m ális koncentráció á lta lá b an  ezeknek csak egyharm adal). H angsú lyozta  a  higiénikus, a  m eteoro  - 
lógus és az ipari tervező szakem berek együttm űködésének  fontosságát m ár a  tervezés fázisában .

M órik  József a  levegőszennyeződést előidéző ob jek tu m o k at (gyárak, erőm űvek, b ányák , 
sa lakhányók , közlekedés) v e tte  sorra előadásában . A K Ö JA L -lal közösen végzett m érései a lap ján  
ism erte tte  a megye levegőegészségügyi helyzeté t. A v izsgálatok  szerin t különösen Fűzfő környéke 
m u ta tk o z ik  aggasztónak, ahol a  vegyi g y árak  bűze tö b b  ba la to n i üdülőhely  lé té t veszélyezteti 
és a  kö rnyék  szőlő- és gyüm ölcsterm ését is szinte é lvezhetetlenné teszi.

A légszennyeződésnek az erdőgazdaság te rén  okozott k á rté te lé rő l P app  László t a r to t t  e lő ­
ad ás t. K iem elte az ino ta i alum ínium kohó fluorgázai á lta l e lő idézett e rdőpusztu lást, jó l é rzékel­
te tv e  a  károk  térbe li vá ltozásának  éles vonalakkal e lh a táro lható  v o ltá t  és különböző m értéké t.

A fő tém án  k ívü l a  k iad v án y  m ég három  előadás szövegét ta rta lm az z a : Fekete Zoltán  e lő ­
ad ásá t a szántóföld, a szőlő és a gyüm ölcsös tala jvédelm érő l, m ely igen fontos és ak tu á lis  p ro b ­
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lém át v e t fel; M ohácsi M ária  és Szepesi Dezső közös m u n k á já t, a  m eteorológia techn ikai segéd­
eszközeinek fejlődését b em u ta tó , a  m eteorológiai m esterséges ho ldak  a d a ta in a k  repü lésm eteoro­
lógiai felhasználásáról szóló e lő ad ást; végül Pécsi M ártonnak  a  vándorgyűlés B akonyban  te t t  
tan u lm án y i k irándu lása  közben t a r to t t  e lőadásának  rö v id íte tt szövegét a le jtőn  hóolvadás és 
fagy h a tá sá ra  létrejövő  jelenkori felszínalakító  fo lyam atokró l és ta la j lepusztu lásró l. E z u tolsó 
előadás közlése m ár sorrendi szem pontból is m eggondolandó le tt  vo lna, annál is inkább , m ert a 
szerző az előző, e tém ába  vágó előadásokhoz fűződő hozzászólásai u tá n  m ár csak önm agát 
ism étli, bár igaz, hogy erre az ism étlésre a  tési fennsíkon lá to t ta k  kellő okot a d ta k . Az ism étlést 
ta lá n  szerkesztői beavatkozással el le h e te tt  vo lna kerüln i.

A k iad v án y  végén ta lá lh a tó  a  vándorgyűlésen  e lfogadott a ján lások  jegyzéke, az elnöki 
zárszó és röv id  ism erte tés a  tan u lm án y i k irándulásró l.

A k ö te t egésze a vándorgyűlés helyes és igen ak tu á lis  tém av á lasz tá sá t m u ta tja . Az előadók 
a  központi tém á t sok oldalról m eg v ilág íto tták  és az egyes e lőadásokat az é rtékes hozzászólások 
jól k iegészíte tték . T ek in tve, hogy a  k iad v án y  a  fő tém a  nyom án  k a p ta  cím ét, helyesebb le t t  
volna az u tolsó három  előadást szerkezetileg k ü lönválasztan i. E n n ek  nem  m ond ellent az, hogy 
az elnöki m egnyitóban  m ár jelezve v o ltak . (Ilyen  kü lönválasztó  s egyben a 3 u tolsó e lőadást 
m égis összefogó cím  leh e te tt volna p l.: „A  vándorgyűlésen  e lhangzott egyéb előadások” , vagy 
„F üggelék” , stb .). Ez a m egoldás term észetesen  sem m it sem vont volna le az e lőadások é rté k é ­
ből. A te tsze tő s k ö nyv  e lő á llításáért az OMI ház in y o m d ájá t illeti d icséret. Csak k é t értelem - 
zavaró  sa jtó h ib á t sikerü lt felfedeznem : a 26. old. 19. so rában  széndioxid áll kéndioxid  h e ly e tt, 
a 34. oldalon levő táb lá za t 9. so rában  pedig lebegő por h e ly e tt levegő por.

A k iad v án y  nem csak a  m eteorológusok és levegőhigiénikusok, hanem  az ipari és közigazga­
tás i szakem berek szám ára is igen hasznos, m ert fontos elm életi és g y ak o rla ti fe ladatok  m egoldá­
sán ak  lehetőségére h ív ja  fel a  figyelm et. ~ . , , T , , ,Ga/zago László

IS R A E L , H .: A tm osphärische E lek triz itä t. Teil II. (Légköri elektromosság) A kadem ische 
Verlagsgesellschaft, Geest & P o rtig  K . G. Leipzig, 1961. 504 oldal. A „P roblem e der kosm ischen 
P h y s ik ” sorozat X X IX . kö te te .

A k ö te t az 1957-ben m egjelent hasonló cím ű m u n k a  fo ly ta tása . Az első k ö te t a  légköri 
elektrom osság a lap ja ival, a  vezetőképességgel és a légköri ionokkal, m íg a jelenlegi a lég e lek tro ­
mos té rre l, a tö ltésekkel és a légkörben folyó e lektrom os á ram okkal foglalkozik.

Az u tó b b i k é t év tizedben  a légköri elektrom osság k u ta tá sa  lényeges fejlődésnek in du lt. 
E  fejlődés főleg a  nagytérségű  és függőleges irán y ú  v izsgálatokban  h o zo tt jelen tős m ennyiségű 
új e redm ényt. A v izsgálatok  lehetőséget a d ta k  a rra  is, hogy o lyan speciális m eteorológiai, aero- 
lógiai kérdéseket, m in t pl. a tu rb u lencia  és kicserélődés v izsgála tokat, légköri e lektrom os m éré ­
sekkel közelítsék m eg. További lökést a d o tt  a fejlődésnek a m aghasadási fo lyam atok  szerepének 
tisz tázása  a légköri elektrom osságban. Végül a  N em zetközi Geofizikai É v  feldolgozásai len d í­
te t té k  előre e szak te rü le te t. A felsorolásból k itű n ik , m iért v á r t a  szerző tö b b  év e t az első k ö te t 
m egjelenése u tá n  a fo ly ta tás  n y om dába  adásával. Israel új könyve tu la jd o n k ép p en  a  felsorolt 
eredm ények igen széleskörű összefoglalása, elemzése és rendszerezése. Teljességre való tö re k ­
vését k idom borítja  a m ajdnem  1100 irodalm i u ta lá s  is.

Az ö töd ik  fejezet (a m ásodik  k ö te t első fejezete) a légköri e lektrom os té r  stacionárius és 
nem stacionárius jelenségeivel foglalkozik. E  rész felépítése olyan, hogy a  ta lá lt  változások  
elem zésével fokozatosan közelíti m eg a szerző a  légelektrom os té r  fen nállására  fe lá llíto tt ú jab b  
h ipo tézist, a „z iv a ta rg en e rá to r” e lm élete t. A légköri e lektrom osság keletkezésére irányuló  
régebbi h ipotézisek nem  n y ú jto t ta k  m eg nyug ta tó  m ag y a ráza to t. A  legú jabb  v izsgálatok  azon­
ban  m ár a m eteorológiai változások  során  fellépő felhőfizikai-légkörfizikai vá ltozásokkal okolják  
m eg á  légköri elektrom osság kele tkezését. A  légkör elektrom ossága te h á t  nem  a  Fö ld  s ta tik u s , 
hanem  a légkör stacionárius tu la jd o n ság a  — a k ö te tb en  k ife jte tt  elm élet szerin t. A  nem stacio ­
nárius jelenségek közül a  szfériksz v izsgálatok  ism erte tésé t kell kiem elnünk.

A h a to d ik  fejezet a tö ltésekkel foglalkozik. I t t  részletes á tte k in té s t  k ap u n k  a  té r t  ö ltésekről 
és a ködök, ill. felhők tö ltésérő l. A  különböző fázisú csapadékok során  keletkező tö ltésekkel 
h an g sú lyozo ttan  foglalkozik e fejezet. A fellépő n agy  m érési p rob lém ák m ia tti  kevés szám szerű 
eredm ény t jól összefoglalva ta lá lju k  e részben.

A h e ted ik  fe jezetben a szerző a légkörben folyó három  á ram cso p o rtta l kü lön-külön részle­
tesen  foglalkozik. A tö ltéshordozók vándorlása  m ia tti  á ram o k : a  vezetési áram ok, m elyekhez 
a v e rtik ális  áram ok , csúcskisülési és v illám áram ok ta r to z n a k ; és a konvekciós áram ok , ahova 
a csapadék á ram o k at, a té rtö lté sek  m eteorológiai fo ly am ato k b an  (kicserélődés, tu rbu lencia) 
tö rtén ő  á tv ite le  m ia tt fellépő á ram o k a t és a diffúziós fo ly am ato k a t követő  á ram o k a t so ro lha tjuk , 
to v áb b á  a légkörben folyó nem  ionos e rede tű , a po tenciálgrad iens változása i m ia tt fellépő eltolási 
á ram ok v izsgála tának  m ár k lasszikusnak  tek in th e tő  e redm ényeit ta lá lh a tju k  e fejezetben. 
A könyvnek  ez az a fejezete, m elyben a legkevesebb új e redm ény t k ap ja  az olvasó.

A nyolcadik  fejezetben a  kiegészítő te rü le tek rő l k ap u n k  képet, főleg a biom eteorológiai
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vonatkozásokró l és a term észetes és m esterséges e red e tű  ra d io ak tiv itá s  légelektrom os kapcso la­
tairó l. A k ö te te t nélkü lözhetetlen  g y ak o rla ti segéd táb lázatok  és a  légelektrom os irodalom  decim ális 
o sz tályozására  t e t t  jav asla t zárja . A lipcsei, igen nem es hagyom ányokkal rendelkező n y o m d a­
ip ar te rm ék é t képviselő k ö te te t m inden szakem ber azzal a  jó érzéssel teh e ti le kezéből, hogy 
szak te rü le tén  felm erülő prob lém áira  e kön y v  m ég hosszú ideig szolgálhat ösztönző tan ácsadóu l.

Sim on A n ta l

CTOMMEJI, I\ : roJIblglCTpiIM (A  Golf-áram.) Angol eredetiből fo rd íto tta  O. T. Ka- 
majeva. 228 (21,5 X  14 cm) oldal, 82 szövegközti áb rával. Külföldi irodalm i K iadó, Moszkva, 
1963. Á r: 1,08 rubel.

A m eteorológiai k u ta tá s  tö b b  ága szoros kapcso la tban  van  a  tengeráram lások  jelenségeivel. 
Az ég h a jla ttan b an , a m akroszinoptikában , a rö v id táv ú  előrejelzés elm életében és g y ak o rla táb an , 
v a lam in t a  távprognosztikában  eg yarán t g y akran  ta lá lkozunk  az európai szem pontból leg fon to ­
sabb tengeráram lásnak , a  G olf-áram nak a  m eteorológiai k ihatásaiva l. E nnek  ellenére a  Golf­
á ram  sa já tságaira , m éreteire, fizikai param étereire  vonatkozóan  m indeddig m eglehetősen kevés 
m egbízható  forrás á llt rendelkezésünkre. E zé rt a  m eteorológusok körében is örvendetes szak- 
irodalm i esem énynek szám íto tt, am ikor H enry  Stommel, a  G olf-áram  egyik legkiválóbb k u ta tó ja , 
1960-ban k ö zread ta  „The Gulf S tream ” cím ű részletes leíró jellegű m u n k á já t, am ely a  következő 
alcím et vise lte : , ,A  Physic'll a n i  D in im ica l D escription" Az e lő ttü n k  fekvő m onográfia  elm ek 
a fontos fo rrásm unkának  az orosznyelvű kiadása.

Az orosz k iadás A. D. Dobrovolszkij rövid  előszavával kezdődik, am ely a m unka  je le n tő ­
ségét m é lta tja . K iem eli, hogy Stom m el m u n k á ja  nagyszám ban  ta rta lm az  új e lgondolásokat, 
bőséges tén y an y ag o t ölel fel, és k itűnően  felhasználható  a  Szovjetunióban folyó k u ta tó m u n k ák  
során. A m unka a  következő fejezetekre oszlik: 1. A G olf-áram  m egism erésének tö rté n e te . 
2. Megfigyelési m ódszerek. (T arta lm azza  a  szerző á lta l kidolgozott korszerű  m űszertechnikai 
m egoldások ism erte tését, va lam in t a  m ásodik  világháborúból szárm azó Lóran rád ió tájékozódási 
rendszer rövid leírását). 3. A geosztrófikus összefüggés. 4. Az É szak a tlan ti Óceán c irku láció jának  
m akroszinoptikus képe. 5. A G olf-áram  hidrológiája. 6. Az É szak a tlan ti Óceán szélrendszere. 
7. A Golf-áram  lineáris elm élete. 8. A Golf-áram  nem -lineáris elm élete. 9. M eanderek a Golf­
á ram ban . 10. Időbeli ingadozások az á ram lásban . 11. A term ohalin ikus cirkuláció (hőm érsékleti 
és só tarta lom beli különbségek együ ttes h a tá sa  a la t t  létrejövő cirkuláció) szerepe. 12. Záró m eg­
jegyzések.

A k ö te t végén m eg ta lá ljuk  a szakkifejezések szó tárá t, am ely k iv á lt a tá rs tu d o m án y o k  m ű ­
velői szám ára lényegesen m egkönnyíti a  m unka  h aszn á la tá t. Végül az irodalm i források bőséges 
jegyzéke következik . Az idoralm i jegyzékben az 1963-ban m egjelent W üst —Defant-féle c irk u lá ­
ciós a tla sz  szerzői egy nyom dahiba fo ly tán  h ibásan  v an n ak  fe ltü n te tv e , am ennyiben A. Defant
vezeték- és m ásodneve felcserélve szerepel. , . , T . .,1 A ujeszky  László

H E N D L , M.: Einführung in die physikalische Klimatologie Band II. Systematische Kli­
matologie (Bevezetés d fiz ika i klimatológiába I I .  kötet, Rendszeres klimatológia.) V EB D eu t­
scher V erlag der W issenschaften B erlin , 1963. 40 B /5 oldal, 3 áb ra , 3 m elléklet.

Ism e rte ti a  szerző az éghajla tok  rendszertan áb an  használatos, m etod ikailag  teljesen  k ü lö n ­
böző, k é t fő rendszerező e ljá rá s t az effektiv  és a  genetikus k lím arendszerezést, a  k ö zö ttü k  lévő a la p ­
ve tő  elvi különbségeket, m ajd  sa já t rendszerező e ljá rásának  alapelveit és a velük e lha táro lt, az 
egész Földre k ite rjedő  18 féle k lim a tik u s típ u s t.

Rendszerezésében az á lta lán o s c irkulációnak regionálisan különféleképpen m ódosult szer­
k eze ttípusa it, a légtöm egeket, a  hegységek m ódosító h a tá sá t, v a lam in t a  mozgó, d inam ikus lég­
nyom ási képződm ények (ciklonok) légáram lást és idő já rás t m ódosító tevékenységét v e tte  fig y e­
lem be, a  nyom ás-, szél- és csapadékm ezők kom plex analízise a lap ján .

Hendl rendszere, m in t legá lta lánosabban  ism ert genet ikus rendszerrel leginkább B. P . A liszov  
m űvével hason lítha tó  össze. Hendl éghajla ti felosztása a Föld éghajla ti típusairó l nem  n y ú jt ré sz ­
letesebb képet Aliszov  felosztásánál, de a ttó l  a lapvetően  és előnyére lényegesen különbözik abban , 
hogy a  p lane táris  zónális klím ák és azon belül a  p lan e táris  klím azónák k ia laku lásának  fo ly a ­
m a ta it és tagozódásukat a  felszínkülönbségek (tenger, szárazföld, hegy, síkság) a lap ján , fizikai 
szem lélettel vizsgálja  to v áb b , am ennyiben  az önm agukban  d inam ikus, mozgó légnyom ási k ép ­
ződm ények idő já rás t m ódosító  h a tá sá t, keletkezésük és m egszűnésük o k á t és az idő járások  évi 
rendszerét is figyelem be veszi típ u sa in ak  e lhatáro lásakor.

E z a  k iad v án y  a „B evezetés a fizikai k lim ato lóg iába” c. 3 k ö te tre  te rv e ze tt sorozat I I .  k ö ­
te te k én t je len t meg, am it a szerző u ta lá sa  szerint a jövőben egy „Á ltalános k lim ato lóg ia” és egy 
„R egionális k lim ato lóg ia” egészít m ajd  ki, I . és I I I .  k ö te tk én t. A I I .  k ö te t u tá n  ítélve a  to v á b ­
b iak  is szám ot ta r th a tn a k  a  klim atológusok érdeklődésére. Szepesi né Lőrincz A nna
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MAGYAR METEOROLÓGUS AZ 
ANTARKTISZ 0 \

A m int a  nap i sa jtó  h íradása ibó l ism eretes, 
Titkos E rv in  k an d id á tu s, az Országos M ete­
orológiai In téz e t tudom ányos osztályvezető je , 
1963. novem ber 25-én az Arktilcus és A n ta rk ­
t i k a  K utató Intézet m eghívására  L eningrádba 
u ta z o tt,  hogy részt vegyen a  I X .  szovjet 
Antarktisz-expedícióban. A t. expedíció az E s ­
tonia  nevű h a jón  decem ber 3-án in d u lt el 
Leningrádból. Le H avre-ban  m ég k é t francia  
k u ta tó  is csa tlak o zo tt az expedícióhoz, m ajd  
a  ha jó  a  Földközi tengeren  és az In d ia i Ó ceá­
non á t  fo ly ta tta  ú t já t  az A n ta rk tisz  felé. Ü t- 
közben P o rt  Said-ban és A denben k ö tö tt ki 
rövid időre, az au sz trá lia i P e rth -b en  pedig  k é t 
napot tö ltö t t .  Az E stonia  1964. ja n u á r  köze­
pén érkezik m eg az A n ta rk tisz  p a rtja ih o z , ahol 
a  Déli F élteke n y a ra  0° körü li „nappali"’ 
hőm érséklettel fogadja a  h a to d ik  földrész k u ­
ta tó it.  Az Estonia  az Ob n evű  jég törő  seg ít­
ségével közelíti m eg a  p a r to t, hogy az expe­
díció tag ja i fölszerelésükkel s a  ha jó  rak o m á­
n y áv al elérjék a közeli M irn ij- t ,  a  szovjet 
A n ta rk tisz -k u ta tá s  k ö zp o n tjá t. Az expedíció 
14 hónapos id ő ta rtam a  a la tt  Titkos E rv in  i t t ,  
a  M irnij-állom áson vesz részt a  sz inoptikus 
m eteorológiai szolgálatban. (G. G.)

*

A CSEHSZLOVÁK ÉS A MAGYAR 
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
EGYÜTTMŰKÖDÉSE

A k é t tá rsaság  vezető i a  szorosabb e g y ü tt­
m űködés m ódozatairó l tan ácsk o ztak  1963. 
novem ber 25—28-án a  T echnika H ázáb an . A 
tanácskozáson  csehszlovák részről dr. M . Kon- 
csek professzor (Pozsony), a  Csehszlovák M e­
teorológiai T ársaság  alelnöke, egyben a  Szlo­
vák-T agozat elnöke és J .  Podzim ek  (P rága) 
a  Csehszlovák M eteorológiai T ársaság  f ő t i t ­
k á ra , m ag y ar részről pedig H ille A lfréd  a  
MM.T elnöke, A u jeszky  László alelnök és S za ­
koly József fő titk á r  v e tt részt. A m egbeszélé­

sek során  kölcsönösen ism erte tésre  k e rü lt a 
k é t tá rsaság  helyzete, tevékenysége, kapcso la ta  
a  k é t állam  m eteorológiai szo lgálatával, stb . 
A m indvégig szívélyes, b a rá ti légkörben fo ly t 
tárg y a láso k  befejeztével m egállapodás jö t t  
lé tre , am ely rögzíti az eg y ü ttm űködés részle­
te it ,  a szakem berek kölcsönös cseréjét, v a la ­
m in t a  ta n u lm án y u tak  lebonyolításának  m ó d ­
já t .  A m in d k é t részről a lá írt m egállapodás a l­
ka lm as a rra , hogy h a th a tó san  előm ozdítsa 
az egyes szak te rü le ten  m űködő k u ta tó k  m u n ­
k á ján ak , m ódszereinek, eredm ényeinek kölcsö­
nös m egism erését. ( V . E .)

*

A METEOROLÓGIAI TÁVKÖZLÉSI 
MUNKACSOPORT ÜLÉSE PRÁGÁRAN

A Szovjetunió és az európai szocialista  á lla ­
m ok m eteorológiai szo lgála ta inak  igazgatói 
— am in t a rró l fo ly ó ira tu n k b an  an n ak  idején 
beszám oltunk  — 1961-ben lé treh o z ták  a  m e­
teorológiai távközlési állandó m unkacsoporto t , 
az R G M T-t, am ely  1963. o k tóber 15. és 25. 
k ö zö tt t a r to t ta  m ásodik  ü lését P rág áb an . 
Az ülésen m ind a  h é t m eteorológiaiai szolgálat 
kép v ise lte tte  m ag á t összesen 11 k ik ü ldö tte l. 
A m ag y ar szo lgálato t Ozorai Zoltán  főosz tá ly ­
vezető h e ly e tte s  és Tölgyesi Is tvá n  tudom ányos 
m u n k a tá rs  képviselte. Az ülés elnöki tis z té t  ez­
ú t ta l  is Ing . M . Xovotny, a  csehszlovák Szi­
n o p tik u s és R epülésm eteorológiai Szolgálat v e ­
zető je  tö ltö t te  be.

A tá rg y a láso k  fo lyam án az időszerű  főbb 
p ro b lém ák a t v i ta t tá k  m eg. Ism eretes , hogy 
a  m eteorológiai a lap ad a to k  cseréjére ké t 
különálló  gép táv író h áló za t a la k u lt k i E u ró ­
p áb an  : az egy iket a  szocialista  állam ok h o zták  
létre . E z később a  SOMS rö v id íté st k a p ta . 
A  m ásik , az IM T N E  a n y u g a ti országokban 
ép ü lt fel. Je len leg  a  k é t h á ló za t egyesítésének 
m ó d o za ta it do lgozták  ki.

Je len tő s  fe lad a ta  v o lt az R G M T-nek az új 
SO M S-szabályzat kidolgozása, te k in te tte l  az 
ú j nem zetközi távközélési elő írásokra. M eg­
tá rg y a ltá k  to vóbbá  a  M OTN E fejlesztésével
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kapcsolatos fe lad a to k a t is. A repülésm eteoro- 
lógiai ad a to k  cseréjét szolgáló M O TN E-ban 
ugyanis jelen tős fejlesztést terveznek . Az ún. 
3. fázis bevezetése u tá n  úgy m egnövekszik a 
to v áb b ítan d ó  anyag  m ennyisége, hogy ehhez 
egy duplex  csa to rn a  m ár nem  lesz elegendő. 
A problém a három szög-, vagy  hurok-kapcso lá­
sokkal o ldható  meg. Ily en  pl. a  Bécs —P rág a  — 
B udapest három szög. F o g la lkoz tak  m ég az 
R T T  és fakszim ile adásokkal is.

Az üléseket (a Csehszlovák H idrom eteoro- 
lógiai Szolgálat m eghívására) e zú tta l is Ko- 
m o ran y b an , a szehszlovák Szinoptikus és 
Repülésm eteorológiai szolgálat k ö zp on tjában  
ta r to t tá k  meg. A tárg y a lá so k  a  szoko tt m ó ­
don, m indvégig szívélyes, b a rá ti légkörben 
fo ly tak . (0 . Z .)

*

SI GA RZASMÉRŐ STANDARD-MŰSZEREK  
NEMZETKÖZI OSSZEHASONLÍTÄSA 
TASKENTBEN

Az 1963. évi, varsói igazgatói konferencia 
egyik a ján lásáb an  fe lkérte  a Szovjetunió  hid- 
rom eteorológiai szo lgála tá t, hogy m ég a N y u ­
godt N ap E vére  te rv e ze tt nem zetközi su g árzá ­
si program  m egindulása e lő tt rendezze m eg 
az európai szocialista  országok sugárzásm érő 
standardm űszere inek  összehasonlító m u n k a- 
konferenciá ját. A nem zetközi h ite lesítés célja, 
hogy a  N yugod t N ap  E vében  n y e rt sugárzási 
ad a to k  összevethetők, m eg n y u g ta tó an  IPS- 
egységekben m értek  legyenek.

A konferenciá t 1963. decem ber 9 — 21. kö ­
zö tt 2 szovjet, 2. ném et, 1 csehszlovák, 1 bol­
gár, 1 lengyel és 1 m agyar delegátus részvéte­
lével, T asken tben  rendezték  meg. A m ag y ar 
m eteorológiai szo lgálato t KovácsnéPataki M árta 
tudom ányos m u n k a tá rs  képviselte, az 584. és 
211. sz. M ichelson-M arten ak tinom eterekkel, 
m in t m ásodlagos standard -ekkel. M egállapo­
dás szerin t, az összehasonlítás fő s tandard -jéü l 
a 140. sz. A ngström -pyrheliom eter, potsdam i 
alapm űszer szolgált, am elyet legutóbb 1962- 
ben D avosban h ite les íte ttek , és ezálta l c sa t­
la k o z ta ttá k  a  stockholm i főetalonhoz.

A résztvevők a  m érések és szám ítások  során  
a  legnagyobb pontosságra  tö rek ed tek . N agy 
figyelm et fo rd íto ttak  a  m érések egyidejűsé­
gére ill. egyidejűsításére. A lapelvként je len ­
te t té k  ki, hogy m űszerszorzószám aik esetleges 
m ódisításához legalább 7 series szükséges; 
s m ivel a kedvező idő járás 31 sorozat m érését 
te t te  lehetővé, m egalapozottan  je len th e tték  
ki, hogy a 212. és 196. sz. p y rh e lio m eterek : 
szovjet s tandard -ek , és a  m agyar m eteorológiai 
szolgálat 584. sz. m ásodlagos alapm űszerének 
szorzószám a v á lto za tlan u l hagyható , m íg a 
h ite lesítésben résztvevő tö bb i m űszeré a m eg­
á lla p íto tt m értékben  jav ítan d ó .

A fesz íte tt ü tem ű  összehasonlítás z a v a r ta ­
lan ság á t a  K özépázsiai H idrom eteorológiai

T udom ányos K u ta tó in téz e t (SzANIGM I) ve­
zetői és m u n k a tá rsa i v a lam in t a len ingrádi 
m u n k a tá rsak  példás segítőkészséggel b iztosí­
to ttá k . ( K .P .M .)

*

\  MAGYAR METE ROLÓID AI TÁRSASÁG 
XXXVI. KÖZGYŰLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  1963. d e ­
cem ber 12-én t a r to t ta  évi rendes közgyűlését, 
am elyet H ille A lfréd  elnök n y ito t t  m eg. Az 
üdvözlő és bevezető szavak u tá n  Bodolai 
István  az időjáráselőrejelzés néhány  időszerű 
kérdéséről ta r to t t  e lőadást.

F ejtegetésében  a rra  a  kérdésre k e rese tt fele­
le te t, hogy m i jellemzi az idő járás rö v id le já ­
ra tú  előrejelzésének jelenlegi á lla p o tá t és. p e rs­
p ek tív á it.

A népgazdaság fejlődése techn ikai sz ínvona­
lának  em elkedése fokozott igényeket tám asz t 
az időjáráselőrejelzés elé. A m ai helyzetre  
jellem ző, hogy csökken az em beri tevékenység 
függése a  term észeti jelenségektől, ugyanakkor 
fokozo ttan  lép elő térbe az em ber kö rnyeze té­
ben lejátszódó idő járási jelenségek sa já tság a i­
n ak  pontosabb szám ításba vétele. Jelenlegi 
előrejelzéseink nem  képesek a népgazdaság 
sok irányú  követelm ényeinek kielégítésére — 
nem csak a m unka, vagy  szervezési nehézségek, 
hanem  tudom ányágunkbó l adódó ob jek tív  
körülm ények m ia tt  is — á lla p íto tta  m eg az 
előadó.

A rö v id táv ú  előrejelzés elm életének és g y a ­
k o rla tán ak  fejlődését b iztosító  legfőbb tényező 
a  rendelkezésre álló inform ációs anyag  te r je ­
delm e, m inősége és au to m atizá lása . A tá v ­
közlési rendszerek fe jle ttségét b izony ítja  a 
kisebb előrejelző szolgálatok adatfeldolgozó 
m u n k áján ak  könny ítésé t célzó fakszim ile a d á ­
sok rendszere. A n ag y te ljesítm ényű  e lek tro n i­
kus szám ológépek a sz inoptikus a d a to k  o b jek ­
tív  elem zését is elvégzik, ám  ezen új m ódszerek 
m a m ég szám os prob lém át is je len tenek  a 
gyak o rla tb an .

Mind a  sz inoptikai diagnózis, m ind  az id ő ­
já rá s  előrejelzésének tökéle tesítése  érdekében 
az eddig á lta lánosan  használt szinoptikus m ód­
szerekről a d inam ikus m eteorológia m ódszerei­
nek  a lkalm azására  kell á tté rn ü n k , illetve a  k é t 
m ódszernek a  valóság fo ly am ata in ak  m eg­
felelően egybe kell olvadnia. Az előrejelzés 
p roblém áinak m egoldása a  légkörfizikai k u ta ­
tások  to v áb b i k iterjesztését, fejlesztését sü r ­
geti. A szinoptikus g y ak o rla tb an  eddig m eg­
o ldatlan , de a légkörfizikai k u ta tá sb an  m egold­
ha tó  p roblém ák tisz tázása  nagyban  fo k o zh at­
ná  a  rö v id táv ú  előrejelzések helyességét. N agy 
fejlődést, sok új felism erést h o zo tt a  közel­
m ú ltb an  a  m ezoszinoptikus k u ta tá s ;  ezen a  
te rü le ten  különösen a  veszélyek lokális e lő re­
jelzése tek in te téb en  m ég sok ú ja t  v á rh a tu n k .
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*

Az előrejelzés ú jab b  m ódszereinek k idolgozá­
sában  a lapvető  fe lad a tk én t jelö lte  m eg az 
előadó a  regionális sz inoptikai k u ta tá so k a t. 
U gyancsak tö b b  figyelm et kell fo rd ítan u n k  a 
m esterséges ho ldak  segítségével n y e rt ad a to k  
fe lhasználására m ind  az előrejelzés g y ak o rla ­
táb an , m ind  a k u ta tá sb an  — á lla p íto tta  m eg 
nagy  tetszéssel fogado tt e lőadásában  Bodolai 
István .

Szakoly József fő titk á r i  jelen tésében  beszá­
m olt a  T ársaság  e lm últ évben  vég ze tt m u n k á ­
járó l, am ely a  T ársaság  a lap szabályában  fog­
lalt célkitűzéseknek m egfelelően a lak u lt. A 
különböző szakosztályok összesen 8 e lőadó­
ü lést ta r to t ta k ,  valam enny it a  m eteorológiai 
ism eretek  és ú jab b  k u ta tá s i  eredm ények  t e r ­
jesztésének szolgálatában.

A T ársaság  orvosm eteorológiai szak o sz tá ­
ly án ak  tag ja i m ájusban  az I. orvosm eteoroló­
giai konferencián  11 e lőadásban  szám oltak  
be a hazán k b an  folyó orvosm eteorológiai k u ­
ta tá so k  eddig e lé rt eredm ényeiről. A k onferen ­
cia előadásai o rv ostársadalm unk  érdeklődésére 
ta r ta n a k  szám ot, ezért n y o m ta tásb an  is m eg­
jelennek, közölte a  fő titk á r. Öröm m el v e tte  
tudom ásu l a  közgyűlés a  T ársaság  önállóan 
m űködő szegedi szakosztá lyának  m unkájáró l 
szóló je len tést. Az agrom eteorológiai szak ­
osztály  ezévi m u n k á já t szervezeti nehézségek 
akadályozták , ezért adós m ara d t a m u n k a te rv é ­
ben  szereplő, az ag rártu d o m án y i egyetem m el 
együ ttesen  rendezendő növényvédelm i an- 
k é tta l.

Az 1963. évi IX . v ándorgyű lést értékelve 
m eg á llap íto tt a  fő titk á r , hogy a  siófoki tan ács 
jubileum i m eghívásának eleget téve  m ásodszor 
lá to g a to tt  a  T ársaság  vándorgyűlése Siófokra, 
ahol 78, nagyrészt h ivata losan  k ik ü ld ö tt ré sz t­
vevő érdeklődéssel h a llg a tta  a  B ala ton  és k ö r­
nyékének m eteorológiai vonatk o zású  p ro b lé ­
m áival foglalkozó 11 e lőadást. A vándorgyűlés 
h a tá ro za ta  a  B a la to n  és környékének  leg­
fontosabb k u ta tá sa i kérdéseit fog lalta  össze.

N em  lehe tünk  elégedettek  a  vándorgyű lés­
sel, am ennyiben a k ö rü ltek in tő  előkészítő 
m unka  ellenére sem  tu d tu k  fe lkelten i a  helyi 
értelm iség és szakem berek érdek lődését — 
á lla p íto tta  m eg a  fő titk á r.

A tag lé tszám ról szólva, m ás egyesü le teké­
hez hasonlóan álta lános jelenségnek m in ő síte tte  
a  passzív és a k tív  tagok  1/3, 2/3-os a rá n y á t. Az 
a k tív  m u n k áb an  való nagyobb  részvételre  
szó líto tta  fel a  tagság  fia ta la b b  szakem bereit, 
a  T ársaság  jövőjének horodozóit, ak ik  je len ­
leg nem  használják  föl a szakm ai m u n k a  te rén  
részükre b iz to síto tt lehetőségeket.

A V álasztm ány  m u n k ájá ró l szólva szám ot 
a d o tt  a  fő titk á r  az év  fo lyam án ta r to t t  4 ü lésé­
ről, am ely  m eg v ita tta  a  T ársaság  m unk ájáv al, 
terveivel, életével kapcso la tos p ro b lém ák a t. 
Fog la lkozo tt az 1964. évi vándorgyűlés e lő ­
készítésével, am ely  az E rdésze ti és F a ip ari

E gyesü le t közrem űködésével 1964. augusztus 
28 — 30. k ö zö tt Sopronban fog lezajlani.

A m eteorológia m űvelésének szo lgálatában  
a  T ársaság  pedagógusokkal k ib ő v íte tt o k ta tá s i 
b izo ttsága  m eg v ita tta  a  középiskolákban a  föld - 
ra jz  keretében  o k ta ta n d ó  m eteorológiai k é r ­
déseket, je le n te tte  be a fő titk á r . B eszám olt to ­
v áb b á  az 1963. évi külföldi tan u lm án y u tak ró l, 
végül a  külföldi k ikü ldetések  1964. évi te rv e it 
ism erte tte .

A közgyűlés tu d om ásu l v e tte  a  gazdasági 
b izo ttság  je len tésé t, am ely  szerin t a T ársaság  
pénzügyei rendben  v an n ak . A végleges z á r­
szám adás azonban  csak a  költségvetési év  v é ­
gén készíthető  el. A közgyűlés a  gazdasági 
b izo ttság  részére a  felm entés m egadásának  
jo g á t a  V álasztm án y ra  ru h áz ta .

Az a lapszabály  érte lm ében  a  T ársaság  v á ­
lasz tm án y a  egyh arm ad án ak  ú jrav á la sz tásá ra  
k e rü lt sor. A jelölő b izo ttság  jav a sla tá v a l 
egyetértv e  a  közgyűlés n y ílt szavazással a  régi 
tag o k a t v á la sz to tta  ú jra . Am brózy P á l t i tk á r  
m ásirán y ú  tá rsad a lm i m u n k á ja  m ia t t  lem on­
d o tt  a  t i tk á r i  funkció járó l; h e ly e tte  a  jelölő 
b izo ttság  ja v a s la tá ra  K oppány  Györgyöt v á ­
la s z to tta  t i tk á r rá  a  közgyűlés.

E zu tán  a  szakirodalm i- és fénykép p á ly áza ­
to k  eredm ényhirdetésére  k e rü lt sor A ,,R óna  
Zsigmoncl”  szak irodalm i p á ly á za tra  5 dolgo- 
za té rk e ze tt. A  pá lyam űvek  szak irodalm i é r té ­
ke és a dolgozatok szám a szem pontjábó l az 
előző évekhez h ason lítva  fejlődés á lla p íth a tó  
m eg. A bíráló  b izo ttság  ja v a s la tá t  elfogadva, 
a közgyűlés Szíjjártó  Zoltán  „ Csapadék-való­
színűségi függvény” cím ű d o lgozatá t 2500 F t-  
os I .  d íjb an  részesíte tte . A szerző a  fölös c sap a ­
dékvíz e lvezetésének m érnöki tervezéséhez 
az eddigi a lap k én t szolgáló M ontanari-féle  
ég h a jla ti valószínűségi függvény  h e ly e tt a 
m a tem a tik a i s ta tisz tik a  m ai m ódszerével az 
em pirikus tén y ad ato k h o z  jo b b an  illeszkedő 
új függvény t á ll í to tt  elő.

Az 1000 F t-o s I I .  d íja t Péczely György: „ Szél- 
sebesség gyakoriság-értékei M agyarországon” 
c. tan u lm án y a  k a p ta . A dolgozat időszerű t é ­
m á t sa já tos, új u ta k a t  kereső m ódszerrel d o l­
gozo tt föl.

A fén y k ép p á ly áza tra  30 pályázó 140 képe 
közül a  700 F t-o s I . d íja t  dr. Szabó József 
(B udapest) „M aro tt hó a  B a la to n  jegén” és 
„T a la jig  érő z iv a tarfe lh ő ” képe; a  400 F t-os 
I I .  d íja t  Bottá Dénes (B udapest) „V illám ” 
fe lvéte le; a  2 db  200 F t-o s I I I .  d íja t Szentkúthy  
Istvánná  (B udapest) „T ro m b a”  és Srét Endre  
(B udapest) „A lacsony fe lhőzet” cím ű képe 
k a p ta . 50 —50 forin tos O F O T É R T  a n y a g u ta l­
ván n y al ju ta lm a z ta  a  b íráló  b izo ttság  Bartha  
Bertalan  (B udapest) „Z ú zm ara” , Sim on  István  
(Fertőd) „F e lh ő b en  a  Z ugspitze” és Fazekas 
M arg it (B udapest) „ Jé g b ev o n a t” cím ű fel­
vé te le it.

A S te iner L ajos-em lékérm et odaítélő  b iz o tt­
ság ja v a s la tá ra  1963. évben  az em lékérm et 
A u jeszky  László, Bacsó N ándor  és Zách A lfréd
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k a p ta . A u jeszky  László a  m ag y ar m eteorológiai 
szakirodalom  régi m u nkása. N yugalom ba - 
vonu lása  a lka lm ával, érdem ei elism eréseként 
az em lékérm et m ásodszor k a p ta  meg. Bacsó 
N ándor  a  m eteorológiai irodalom nak régi m ű ­
velője. T anu lm ányain , tankönyvein , kéziköny­
vein  k ívü l a  közelm últban  m egjelent „M agyar- 
ország é g h a jla ta ” to v áb b á  „A grárm eteoroló- 
g ia” c. m u n k áján ak  új k iadása  teszik  é rd e ­
m essé a H egyfoki-em lékérem  m ellé a S teiner 
Lajos-érem m el való k itü n te tésre . Zách A lfréd  
a  B a la to n  szélviszonyai és a  felhőzet országos 
eloszlásának k u ta tá sáb a n  e lé rt tudom ányos 
eredm ényei, szak tudom ányunk  népszerűsítése, 
v a lam in t a  M agyar M eteorológiai T ársaság  
m űködését segítő értékes gyak o rla ti m u n k ás­
sága a lap ján  n y erte  el az em lékérm et.

15, illetve 30 éves hűséges, tu d o m án y t szol­
gáló tevékenységükért a  Steiner Lajos emlék­
lappal tü n te t te  ki a közgyűlés az a lább i ég h a j­
la tk u ta tó  és csapadékm érő állom ások v eze tő ­
i t :  Blazsek Is tvá n  (Szom bathely), Fábry Gyula 
(B udapest), N agy Béla  (K arcag), K iss  Jenő  
(K iskunfélegyháza) dr. Szabó Gyula (Miskolc- 
Diósgyőr), Balázs János  (Szom bathely), Szabó 
A ndrás  (Tiszabecs), M áté György (Adony) B a ­
bus Béla  (Aggtelek), Gáspár Sándor (B ajna), 
Takács Gyula (B até-R ákópuszta), Szabados 
János  (B a ttonya), Doby Lajos (B orzavár), 
Gross K ároly  (H egyeshalom ), Som fa i György 
(Jakabszállás), P ó n yi István  (K azár), A póihy  
Im re  (Szakcs), Gőgös Á rpád  (Taliándörögd), 
Drexler Tibor (V ilm ány), Lantos H ilár  (Zala- 
v á r), Bakóczy Im re  (Zsáka).

A M agyar M eteorológiai T ársaságban  t a r ­
to t t  e lőadásaiért M észáros E rnőt és Dobosiné 
Koltai M argitot, a  T ársaság  m űködését e lő ­
segítő tá rsad a lm i m u n k á ju k é rt Ambrózy Pál, 
Sim on  A nta l, Valent Erzsébet, Boross József, 
Végh Elek, F alka i Sándorné, K rizsán  György 
társaság i tag o k a t p én zju ta lom ban  részesítette  
a  közgyűlés, am ely Hille A lfréd  e lnök zársza ­
v áv al é r t  véget. (V . E .)

*

DR . H. DAHLER ELŐADÁSA A 
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁGBAN

Dr. H erm ann Dahier, a  középném et idő­
já rá s i szolgálat (Lipcse) tudom ányos m u n k a ­
tá rs a  a  M agyar M eteorológiai T ársaság  m eg­
h ív ására  novem ber közepén n éhány  napot 
B udapesten  tö ltö tt.  M eg tek in te tte  az Országos 
M eteorológiai In téz e te t, a  Lőrinci O bszerva­
tó riu m o t, v a lam in t a Ferihegyi Előrejelző 
O sztá ly t,

N ovem ber 14-én , ,A  konfluencia és a d ifflu- 
encia term ikus advektív fogalm ának jelentősége 
a futóáramlás és a  ciklonképződés szem pontjá­
ból" cím m el t a r to t t  e lőadást a M eteorológiai 
In té z e t K u ltú rte rm éb en . A konfluencia és 
diffluencia fogalm ának definíciója u tá n  rá té r t  
ennek aeroszinoptikai v izsgálatá ra. K im u ta tta ,

hogy szám os jelenség az irányvergencia v á l­
tozásaival nem , a  konfluenciával v iszont köny- 
nven  m egm agyarázható . íg y  pl. 300 m b-on 
a divergencia a lig  m u ta t  k ap cso la to t a  ta la j ­
nyom ás vá ltozásával, a  d iffluencia  viszont 
megfelelő advekciós viszonyok m elle tt jó v al 
szorosabb kapcso la tban- v an  azzal (cik lon­
képződés). F ro n tá lzó n ák  és fu tóáram lások  a  
tro p o p au záb an  és a  sz tra toszféra  a lján  a  k o n ­
fluencia h a tá sá ra  képződnek, és diffluencia 
következtében  oszlanak fel. Á thelyeződésük 
is a  d e ltáb an  végbem enő konfluenciával és 
a  tö lcsérben lezajló d iffluenciával m ag y aráz ­
ható .

Az e lőadást követő  v itá b a n  Béli Béla  h an g ­
sú lyozta , hogy a  konfluencia és d iffluencia 
fogalm át, v a lam in t az á ram lási vergenciával 
való k ap cso la tá t Dahler t is z tá z ta  az e lm últ 
években. E lm életének  a  g y ak o rla tb a  való á t ­
vitele  nagyon fontos segédeszköze len n e 'a  szi­
nop tikusoknak , de ehhez sűrűbb  és pon tosabb  
R A W IN  m érésekre lenne szükség, különösen 
az óceánok fö lö tt.

Tóth Pál az  előadásban  ism e rte te tt  elvi 
adv ek tív  áram lási m odellekkel k apcso la tban  
fö lv ete tte  a z t a  kérdést, hogyan befolyásolja 
a  m odelleket a szabadlégköri belső súrlódás 
k ö v etkeztében  keletkező deform áció, am i k i­
m u ta th a tó a n  az advekció elő jelének és in te n ­
z itá sán ak  függvénye.

K ozm a Béla rá m u ta to t t  a rra , hogy a  k o n ­
fluencia lé té t az a lacsonyabb sz in tű  to p o g rá ­
fiák  m ezejében is m egvizsgálhatjuk . T ap asz ­
ta la ta  szerin t pl. a 700 m b-os felü leten  d iv er­
gens izohipszák m elle tt egym ást követő  m e­
leg és hideg advekció konfluencia esetén  fron ­
tá lis  jelenséghez — csapadékhoz — vezet.

Az elnöklő Hille A lfréd  az előadás és a  v ita  
eredm ényeit összegezve röviden ism erte tte  a  
fu tóáram lás felfedezését, a ciklonképződéssel 
való k ap cso la tá t. H angsú lyozta , hogy a  k é r­
désnek nagy a  g y ak o rla ti jelentősége az id ő ­
já rá s  előrejelzésében és a repülési előrejelző 
szolgálatban, éppen ezért a M agyar M eteoroló­
giai T ársasaság  őszinte köszöneté t to lm ácso lta  
az előadónak értékes e lőadásáért. (A . P .)

*

AZ MTA ELNÖKSÉGI METEOROLÓGIAI 
BIZOTTSÁGA

1963. m ájus 20-i ülésén K éri M enyhért is­
m erte tte  a  biom eteorológiai k u ta tá so k  he ly ­
ze té t és irán y a it M agyarországon, v a lam in t az 
Országos M eteorológiai In téze tb en  folyó ag ro ­
m eteorológiai k u ta tá so k a t. R észletesen foglal­
k o zo tt a hum án-biom eteorológia keretében  
az orvosm eteorológia, a gyógy- és üdü lőhely ­
klim atológia, a  sportm eteorológia és a  város-, 
v a lam in t a  településm eteorlógia kérdéseivel. 
A növény- és állat-b iom eteorológia p rob lém a­
körének á ttek in tése  u tá n  a  beszám oló részle­
tesen  ism erte tte  a  hazai biom eteorológiai k u ta ­
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táso k  főbb eredm ényeit. K árpá ti Is tv á n  fe l­
h ív ta  a  B izo ttság  figyelm ét az erdészeti m e­
teorológiai k u ta tá so k  koord inálására .

A B izo ttság  szep tem ber 30-i ülésén Szepesi 
Dezső asp iráns beszám olt az e lm últ évben a 
légszennyeződés m eteorológiai vonatkozásaiva l 
kapcso la tos k u ta tó  m unkájáró l. Az ip a rte le ­
pek, nagyvárosok szennyezett levegőjének 
m eg tisz títása , a szennyeződés csökkentése é r ­
dekében rendkívü l fon tosnak  íté lte  a  B izo tt­
ság  a  b e m u ta to tt  v izsgála tokat s ezek fo ly ta ­
tá sá ra  a  m egh ívo tt szakértők  is szám os g y a ­
k o rla ti ú tb a ig az ítá s t a d ta k . U gyanez az ülés 
foglalkozott az 1964-re te rv e ze tt kecskem éti 
agrom eteorológiai konferencia előkészítésével, 
az előadások tém akörének  kérdéseivel, s a 
konferencia időpon tjáu l szep tem ber hónapot 
je lö lte  ki.

A B izo ttság  decem ber 11-én t a r to t t  ülésén 
A n ta l E m ánuel asp iráns beszám olt az ön tözé­
ses gazdálkodással kapcso la tos hő- és v ízház­
ta r tá s i  kérdések te rén  v égzett k u ta tó  m u n k á ­
járó l. A B izo ttság  jav aso lta , hogy a  szarvasi 
öntözési k ísérle tek  során  v ég ze tt m eteorológiai 
k u ta tó  m unka  eredm ényeit hasznosítsák  a 
M artonvásáron  m egind ítandó  öntözési k ísér­
le teknél is. A B izo ttság  jav a s la to t dolgozott ki 
az 1964. évi akadém iai céltám ogatások  és 
ak adém ia i ju ta lm a k  tá rg y á b an  s ezeket az 
E lnökség elé terjesz ti. A B izo ttság  öröm m el 
v e tte  tudom ásul, hogy a  MTA á lta l  K ecske­
m éten  rendezendő agrom eteorológiai konferen­
c ia  sikeres lebonyolításában  közrem űködik  az 
Országos M eteorológiai In té z e t és a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  is. A konferencia á l ta ­
lános agrom eteorológiai kérdésekkel foglalkozó 
e lőadásainak  tém akörében  a  D una-T isza közé­
nek  ég h ajla ta , a hom okta la jok  keletkezése, 
hazai fa jtá i és tá ja i, fizikai és kém iai sa já to s­
ságai, hő- és vízgazdálkodása, a  hom oki zöld­
ség-, szőlő-, és gyüm ölcsterm elés jelentősége 
és agrom eteorológiai vonatkozásai szerepelnek.

A  B izo ttság  helyesléssel v e tte  tudom ásu l a 
MTA Elnökségi M eteorológiai B izo ttságának  
és Agrom eteorológiai B izo ttságának  az előbbi 
k e retében  tö rtén ő  egyesítése tervé t. (B . B .)

LÉGSZEWYEZŐDÉSI T W U L A IÁ W I T 
CSEHSZLOVÁKIÁBAN

A szocialista  országok k ö zö tti m űszaki é 
tudom ányos eg y ü ttm ű k ö d és keretében  Szepes 
Dezső asp iráns, az Országos M eteorológia 
In té z e t id ő já rás i k u ta tó o sz tá ly án a k  tu d o m á ­
nyos m u n k a tá rsa  1963. novem ber 4 —19. kö 
zö tt, k é t h é ten  á t  tan u lm án y o z ta  Csehszlová­
k iában  az ip a ri légszennyeződés vizsgálata 
te rén  o t t  a lk a lm azo tt e lm életi és gyakorla ti 
m ódszereket.

T an u lm án y ú tja  során  a lk a lm a  n y ílt  m eg­
ism erni azo k a t a  légszennyeződés szem pon t­
jáb ó l speciális terepm eteorológiai m éréseket, 
am elyeket F r id la n t kö rnyékén  k é t ó riás e rő ­
m ű  15 — 20 km -es körzetében  21 m egfigyelő- 
helyen fo ly ta tn ak . P rág áb an  az Egészségügyi 
In téz e te t lá to g a tta  m eg, ahol a  m érések szer­
vezése és az a d a to k  feldolgozása folyik, m ajd  
az E n erg e tik a i K u ta tó  In té z e te t  és a  Cseh­
szlovák T udom ányos A kadém ia M eteorológiai 
L ab o ra tó riu m át, ahol a  lógszennyeződési k u ­
ta tá so k  e lm életi kérdései és a  m érésekből 
k a p o tt  eredm ények k r itik a i értékelése folyik, 
végül az E nergopro jek t tervező  v á lla la to t, 
ahol a  tu rb u len s diffúziónak e lek tron ikus 
szám ológéppel tö rtén ő  k iszám ításá t ta n u lm á ­
nyozta .

A csehszlovákiai lógszennyeződési k u ta tá ­
sok te rén  külön figyelem re m éltó tö rekvés az, 
hogy a  tu rb u len s diffúziós m ódszer to v áb b fe j­
lesztésével az ipari szennyezőanyagok te r je ­
désének, ill. fe lhalm ozódásának k iszám ításá t 
e lek tron ikus szám ológépre p rogram ozhatóvá  
tegyék. E zá lta l 1 — 2 éven belü l lehetővé v á l­
nék  n agy  hőerőm űvek  15 — 20 km -es k ö rze té ­
ben a  kéndioxid  koncentráció  év  fo lyam án v á r ­
h a tó  m axim ális é rték én ek  percek a la t t  végre­
h a jth a tó  m eghatározása  és azoknak  a te rü le ­
tek n ek  a kijelölése, am elyek az év  folyam án 
leggyakrabban  részesülnek egészségügyi, m e­
zőgazdasági vagy  egyéb szem pontból m ár k á ­
rosnak  m inősíthe tő  légszennyezőanyag-kon- 
cen trációban . (S z . L . A .)

640402
Athenaeum Nyomda 

Felelős vezető: Soproni Béla igazgató

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

Megjelent 900 példányban





«

INHALT— SOMMAIHG— CONTENTS—CO^EPHCAHIII-:

Koch, H. O. (Jena): Zum Jahresgang der Tropopause im Balkanraum
(Deutscher und ungarischer T e x t ) ..............................................................  321

Milocher, G. (Sofia): L ’influence de l’absorption sur la form ation d ’embry- 
ons de cristal sur des noyaux de condensation isomorphes (Texte 
franfois e t hongrois) ...................................................................................... 333

Mezősi, M.: M easurement of P otential G radients by  Using a  Radio R e­
m ote Recording Device (English and H ungarian Text) ......................  339

Péczely, G.: Some Problems Concerning the Delim itation of Local
Climatological Z o n e s ...................................................................................... 34b

Z. Tárkányi, Z.: A ir-Pollution a t Budapest in Relation to  the T urbidity
F a c t o r ................................................................................................................  352

K. Tóth, E.: The Role of Turbulence in  the Energy Balance of the Air
Layers near the Surface ...............................................................................  355

Pap, G. —Orbán, L. (Cluj): A Relation between Variations in the Geo­
m agnetic Field and the W e a th e r .........................................    362

Felméry, L.: Some D ata  on Atmospheric H um idity  Conditions in the
Near-the-Ground Air Layer ......................................................................  368

K. Cseh, É. : New Methods of Medium Ranges W eather Forecasting . . . .  372

L I T E R A T U R E

Hille, A. (Red.): Luft Verunreinigung in den Industriegebieten von
Veszprém (Gajzágó, L.) ...............................................................................  377

Israel, H.: Atmosphärische E lektrizität, Teil II. (Simon, A.) .................... 378

Stommel, H.: The Gulf Stream  ( Aujeszky, L . ) ................................................  379

Hendl, M.: Einführung in die physikalische Klimatologie, Band II .
(Sz. Lőrincz, A.) .............................................................   3 7 9

C H R O N I C L E ................................................................................................ 380


