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On Determining the Rational Density o f 
Precipitation Measuring Networks 

II.

Об определении рациональной густоты сети дождемерных станций (П).  
В качестве критерия для определения рациональной густоты сети дожде­
мерных станций авторами применяется вариационный коэффициент. Опре­
деляется величина этой характеристики как в предположении независимости 
одновременно наблюденных данных, так и с использованием связи, одна 
существующей между последними. На основании оценки двух этих данных 
показано, что средняя густота Венгерской сети дождемерных станций нахо­
дится в пределах рационального интервала.

*

In  an earlier com m unication bearing on a sim ilar subject [1] we have expounded  
some aspects of our investigations concerning the errors of the areal mean values 
of precipitation. In that paper, we were able to present only a general review on 
the m ethods and results of this investigation, which is, however, by far not contain­
ing all of the im portant considerations which have been made in connection to this 
subject. Furthermore, we have still to undertake the task of drawing some more 
general conclusions on the basis of the results of these investigations. Therefore, 
we are exam ining, in the present paper, some considerations that have been discussed  
earlier by supplem enting them  by other points of view and by establishing some 
new conclusions.

1. Variation coefficient:
In  view of the fact that the field of precipitation am ounts cannot be considered, 

neither in respect of the dispersion in tim e st, nor in respect of the spatial dispersion 
8, as a homogeneous one, it  is custom ary in m eteorological statistics of making use 
of variation coefficients (Drozdov and Sepelevskij [2], Brooks [3], T. Andersson [4], 
etc.). The variation coefficient is deduced from the dispersion values st and s by 
dividing them  through the corresponding temporal and spatial mean values (mt and
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m, respectively), and they are yielding the probable errors in percentages of the 
mean value:

vt =  2 * * S‘- 100%, v = — 100%. (1)mt m

In the course of these calculations, we are using, in the same manner as in our 
previous paper [1], variation coefficients instead of dispersion values, though we 
are aware of the fact that even the variation coefficient is not to be regarded as a 
totally homogeneous function in the field of precipitations. According to our experi­
ences — that are supported by the results of Tage Andersson [4] — the value of the 
variation coefficient decreases with increasing precipitation. Nevertheless, it can 
be equally stated that this phenomenon is causing considerable difficulties only 
in the case of very low precipitation amounts, yielding under such circumstances 
to unresonably high values of v. If the case of low precipitation values is excluded, 
the reliability of the variation coefficient is considerably increased. On the other 
hand, there is the great advantage of the variation coefficient that its percentage 
values are possessing a general meaning, in contrast to the dispersion values st and 
s that are expressed in millimeters and possess a meaning only in connection with 
a given amount of precipitation.

The use of variation coefficients can be considered as a transformation through 
which the field of the original data F  (i\) is transduced in a field / (p,) =  F  (p,): m. 
The use of variation coefficients is of course implying that all the other characteristics 
(such as correlation functions, structural functions etc.) should be computed from 
the values of the transformed field / (p,). We are stating in advance that the further 
considerations are applying to the transformed field / (pf).

2. Error of the areal mean value:

In the determination of a rational station density in ombrometrical networks,
it is found—as already stated in the paper [1]—that the probable error of the areal 
mean values of precipitation amounts could be considered as a reliable criterion. 
This probable value is expressed, according to the reasons given in the previous 
chapter, through the variation coefficient vm of the corresponding mean value. 
Postulating that the amounts of precipitation, measured at a given time at different 
stations, are to be considered as statistically independent ones, the value of vm be
given by the following simple formula:

,2 =

n M
(2a)

In a general case, however, there exists a statistical dependence between the 
simultaneous data of different stations, and the variation coefficient of the empirical 
mean value m obtained from n data is given by

E  Qi;
ii

(2b)

v being the variation coefficient of the single data, and Qn the correlation coefficient 
between the i'-eth and Ä>th value (under the provision that the correlation in ques­
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tion is to be related to the real areal mean value M ). Two special cases of the rela­
tion (2b) are to be discussed:

a) In the case m = M, we have vm =  0, thus
n
r  Qij = — n.
i'j

This case is arising when the “sample” used for the determination of m is con­
taining the whole statistical population (n = N). On the other hand, there are 
existing cases in which the elements of the complete statistical population, consist­
ing of N  data, are interconnected between themselves by the existence of some 
sort of functional relation. In such a case, it can be found, by knowing the rules of 
functional interdependence, a “sample” consisting from n (lesser than N) elements 
that is a perfectly “representative” one in respect of the real mean value of the 
data.

b) In the case that the values are identically vanishing, or at least their 
sum is equal to zero (for i other than j), the relation (2a) will be valuable.

As applied to an ombrometrical network, the special case a) of the relation 
(2b) would be realized through covering the whole area under investigation by a very 
great number of precipitation gauges. In placing N  precipitation gauges in this 
way, they would yield the real areal mean value of precipitation according to the 
relation:

~  % f(P j ) = M  N i= i

Under real circumstances, of course, the actual number n of gauges that can 
be mounted in the field is considerably smaller than N. The actual choice of the 
emplacement of the gauges is constituting a peculiar sampling problem, and in the 
course of its solution one must be aware of the fact that the areal distribution of 
the meteorological element under investigation is not entirely a random one, posses­
sing some sort of inner regularity. Accordingly, we are deliberately examining the 
detectable regularities in the distribution of precipitations and are endeavouring 
of placing the stations in a “representative” way. Generally we are succeeding in 
establishing networks that are yielding more accurate information about the areal 
mean value as that obtained by random sampling. Nevertheless, in the case of a 
lack in knowledge about the existing regularities, or in the case of misunderstanding 
them, it is also a possibility of obtaining poorer results than those obtained in the 
way of random sampling. The sum of correlations contained in (2b) could be obviously 
considered as a measure for the success in placing our stations (that is, of the success 
in sampling). Actually, when the emplacement of the stations is better than a random 
sampling would be, then the sum of correlations is having, for the special cases 
mentioned under a) and b), a negative value from the interval 0 and minus n; on 
the other hand, if the sum of correlations is exhibiting a positive value, this is a 
symptom of the emplacement of the stations being wronger than in the case of 
random sampling.

The most successful approach to this question consists in considering the empla­
cement of stations as a case of so-called “stratified sampling” . A stratified sample 
is representing a compromise between a “systematical sample” and a random 
sample” . Consequently, every stratified sample could be c o n s i d e r e d  as a combination 
of a systematical sample with a random one.
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Let us decompose the complete series of / (py-) values ( j  =  1, . . . N) that is 
yielding the real mean value M  into two series in such a way, that every /-eth 
member is satisfying the following relation:

f [Vj) = 9p (p j) +  Aj,

M = M + A (3)
where

i f
=  £  <p{r,h?=1

J  v £  4 -
iV i== l

In this decomposition, the values of cp{vj) are representing (for j  = 1, . . N) 
the systematical part of the variations of the element under investigation, while 
the remaining values Aj for j =  1, . . . , N  are consituting the random components 
of the variation. •

As the distribution of the values cp{Vj) is subjected to a concrete rule, conse­
quently by the knowledge of cp (r) in any n points all values of the field op (Vj) are 
absolutely determined. For the choice of an n element sample cp (p,) with i — 1, 2, 
. . ., n, there is only the sole condition to observe that the mean value for this 
systematical sample is to be equal to the mean value obtained from the complete 
cp (pj) population:

CM q  AI fp  ,

a conditition which is, in the knowledge of a previously given relátion^ (p), easily 
satisfied.

The other component of the complete series, Aj, with / = ! , . . . ,  N, is representing 
the remaining random fluctuations. Thus, every population, consisting of n elements, 
in which n is sufficiently great but considerably less than N, is to be regarded as a 
random sample. The relations between the quantities in question are summarized 
as follows:

2  f (P i)  =
i= l

o >  1n
n
E
ij

iyíj
Q u>  — vm

V2 1 n
=  -  (1 +  -  Zn n ij i^j

1 n
r  cp (p,-) =

n i=1
mv =  Mr,, 1 V  'E Q ij

n ij
i^j

1, v2 = 0 ; c m(f

1 nEn i=1 At =  A*
1
n E  q Aij =  0 ,

ij
» ^’2

i^j
As the “stratified sample” described bv the relations (4) is possessing resultant 

and composing elements that are at the same time elements of the (3) complete 
statistical population as well, we have

/ (n)  = (p (p,-) + A,
and

m = mg, + A. (3b)
The quadratic variation coefficient of the empirical mean value m is in this 

case equal to the sum of the quadratic variation coefficient of the components. How­
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ever, the variation coefficient of the systematic component is according to the rela­
tions (4) equal to 0, and we are obtaining

2 = " ’2vm n . (o)

The practical application of the described relations is assured by a convenient 
choice of the field cp (v/), a choice that is subjected to the condition mfp = AIrp, and to 
the further condition concerning the sum of correlations occurring in the last relation 
under (4). This can be satisfied by an appropriate “stratification” or by other 
means, namely by a method of “smoothing” that will be described below.

Relation (5) is containing a very important result, namely, that, if the emplace­
ment of the stations is representative in respect to the systematic component cp ( r , ), 
of the field / (p) then the variation coefficient of the empirical areal mean value 
can be expressed by the mean quadratic deviations of the pairs of values / (r,) and 
<P ( r ;):

2 1
vm ~  n E {/ (*/) — (6)

where E  is a symbol for an operator corresponding to the formation of mean values.
In the above discussion, only basic problems of the decomposition of the sample 

have been discussed. In applying these considerations in practice, further problems 
are aroused, the first of them relating to the choice of the function cp (p). It is known 
from experience, that at any intermediate point situated between two or more 
stations, the most likely values of the meteorological element under investigation 
is found with generally satisfying success by the application of linear interpolation. 
Following this piece of experience, the function cp (r ,j can be choosen for example 
in a way of producing a surface based on multiple linear interpolation, a surface 
that will, of course, be tangent in all the sample points cp (p,). The condition res­
pective to the sample and the mean values of the population nig =  Mg can be satis­
fied by a successful choice of the stations. An approximately representative syste­
matic sample (with neglecting a worse representativeness at the boundaries) is 
obtained by placing the stations according a homogeneous triangular pattern.

After the choice of the function cp (p) consisting in linear interpolation, and 
determining the location of stations (following a triangular pattern), we are con­
fronted to the task of determining n data of cp (p,), which have been regarded as 
yet only as grades of freedom. In considering this problem, we must be aware of 
the fact that the goal of this investigation consists in the evaluation of the errors 
of a “stratified” sample and in the demonstration that this error is a lesser one 
than that occurring in the case of random sampling. In order of obtaining a reliable 
account of this subject, we are intending not to make use of a too optimistic evalua­
tion, that is, we are intending of rather overestimating the error of the “stratified” 
sample.

The choice of the values cp (p,) will be obviously the least optimistical one if 
we are considering the fluctuation of the systematical field to be equal to 0 . whereas 
a maximal degree of optimism is reached by supposing cp ( r ;) =  / (p,-). The first 
assumption is equivalent to the application of relation (2a), against which we are 
seeking to demonstrate the advantages of using a stratified sample. This estimation 
is therefore not to be used; it is, by the way, a very cautious one. The other extreme 
case must be equally discarded, because by its adoption random fluctuations would 
be only permitted in the intermediary points between the stations, though it is 
certain, that the values / (p,-) are themselves subjected to random fluctuations.



From the remaining, rather not very numerous possibilities the most simple and 
most rational solution consists in defining the values 99 (r,) for a given point p,- by 
introducing (in the triangular network) a linear interpolation between the neigh­
bouring 6 values of / (p). In this case, the mean quadratic deviation occurring in
(6) will be identical to the mean quadratic error of the interpolation. Denoting the 
grid distance in the regular triangular pattern by d, the error of interpolation of 
the six points corresponding to the central point will be, according to a detailed 
deduction given in our paper [1], expressed by the structural function b(d) as follows:

b(d)-  f  [6(d) +  6 ( p i )  +  I  <7)]j; (7)

The estimation given by (7) is to be regarded as sufficiently cautious, for the 
error of interpolation is reaching at the central point (that is, a t the greatest distance 
from the extreme points) its highest value. In this way, the estimation of the varia­
tion coefficient of the stratified sample is reduced to the establishment of the struct­
ural function b(d).

4

3. Interpretation of the results as applied to an imaginary network
The relations (2a) and (7) are containing estimations of the variation coefficient 

of the areal mean value. In the following, we are presenting some more general 
considerations on the basis of the comparison of these estimations. At the first place, 
we are directing attention to a rather great advantage of relation (7), namely to the 
fact that, while in the case of relation (2a), it is necessary to compute the values 
of the variation coefficient for every single sector of areá (e. g. for every catchment 
area), the value of v being dependent on the dimensions of the area in question, in 
the case of the relation (7), the structural function b(d) is appearing, the values 
of which are to be found by using previously established smoothed curves. This 
great advantage in the field of computation techniques granted, there is also the 
still more important view-point that relation (7) is involving the possibility of taking 
into account the statistical relations existing between simultaneously observed data.

The departure between the two kinds of estimation is strongly depending on 
the dimensions of the area under investigation, and on the station density. However, 
a definite relation between station density and the estimated values of the variation 
coefficient according to (2a) and (7) can be established only if the dimensions and 
the shape of the area are considered as given ones. For obtaining more general 
conclusions, we are now constructing a model of the station network for an imaginary 
catchment area. This will possess a circular shape with a diameter of 100 km (cor­
responding to approximately 7850 km2 of surface). On this surface, we are under­
taking to place networks of triangular pattern and possessing different grid distances 
d. Using grid distance of 7 km, approximately 95 stations, and with a grid distance 
of 15 km, approximately 42 stations can be established in this way. Now we are 
proceeding to the comparison of the estimations yielded by relation (2a) and (7), 
respectively. This computation is founded on the same empirical data which have 
been used in our paper [1] for the sake of obtaining the curves of the structural 
functions b(d). The results of this computation are presented on Fig. 1.

I t  is found that, for grid distances lower than 20 to 30 km the full lines obtained 
from the relation (2a) and the dashed lines obtained from (7) are tending to separate 
when the grid distance is decreased. The departure between the two systems of 
curves seems to be not very important. Considering however the number of stations 
corresponding to a given grid distance, the discrepancies are found to be more im­
portant ones. In summer, for assuring that the probable error in daily precipitation

6



amounts should be not exceeding <5%, the necessary number of stations is found 
to be, on the basis of the dashed curve v m equal to 95, and, on the basis of the 
curve vm it should be equal to 190 stations. In this case of summer monthly precipi­
tations, a similar discrepancy is observed for a value of the probable error of 2% 
(see Fig. 1.). In this figure, the values of grid distance are varying from 7 km to 
30 km, and the departures in the probable error from 1% to 11%. The choice for 
the delimitation of this domain corresponds to the actual station density of existing 
networks. Moreover, all the interesting results of this investigation are corresponding

to the region in question. I t  is found that a decrease of the probable error is demand­
ing still greater sacrifices in the region of low probabilities. E. g., in the case of d 
being lower than 10 km, a decrease of the error of only half a percent is obtainable 
only by doubling the number of stations. We are mentioning in advance that, in 
our opinion, grid distances of less than 10 km could not be reasonable ones. On the 
other hand, it seems likely that grid distances exceeding 20 km are equally undesir­
able, for, in the case of such high values of the grid distance, the further decrease 
in network density is leading to a considerable loss in information, the number 
of the dispensable stations being at the same time very low. Thus, though we are 
aware of the fact that a precise determination of the rational network density could 
be executed only by considering the economical aspect of the question, we are 
stating as a first approximation that a “rational interval” of the value of grid distance 
is to be found between 10 and 20 km ; moreover, we are even prepared to draw the 
conclusion that the most probable value for the rational network densitiy is to be 
found on Fig. 1. at the inflection of the curve v’m, that is about a value of the grid 
distance of 15 km. I t  is interesting to note that the actual average grid distance in 
the precipitation measuring network of our country varies between 11 and 12 km. 
I t  appears from Fig. 1, that in this region of the rational interval, the probable 
error of the areal mean value of precipitations is varying, in the case of daily preci­
pitations in the summer, from 4,7% to 11%, in the case of monthly precipitations 
in the summer from 2% to 4,5%, and, finally, in the case of monthly precipitations 
in the winter from 1,1% to 2,5%.

7



In summing up, we are emphasizing, that the station density of our precipita­
tion measuring network is to be found within the boundaries of the region of rational 
network density; however, it is situated rather near to the limit at which the station 
density appears to be much too high. Thus, a further increase of station density 
seems not to be a rational measure. On the other hand, economical considerations 
could easily motivate some decrease in the present number of stations.

(Manuscript received on Nov. 26, 1963.)

B IB L IO G R A P H Y  -  IR O D A L O M

[1] C ze ln a i R .  — D é s i F .  — R á k ó c z i  F . :  O n  D e te rm in in g  th e  D e n s ity  o f  P re c ip ita tio n  M e asu rin g  
N e tw o rk s . I d ő já r á s ,  67. év f .. 5. sz ., 1963. B u d a p e s t .

[2] Дроздов, О. A . —  Шепелевский, А . А .: Теория интерполяция в стохастическом  
поле и ее применение к вопвосам метеорологических карт и рационализации сети. 
Труды Н И У  ГУГМС Серия 1. вын. 13. 1964 Ленинград— Москва.
[3] B r o o k s , С . Е .  P . — C a rr u th e rs , N . :  H a n d b o o k  o f  S ta t is t ic a l  M e th o d s  in  M eteo ro lo g y . L o n d o n , 

1953.
[4] A n d e r s s o n ,  T O n th e  a c c u ra c y  o f r a in  m e a s u re m e n ts  a n d  s ta t is t ic a l  re su lts  fro m  ra in  s tu d ie s  

w ith  d en se  n e tw o rk s . (P ro je c t  P lu v iu s) . A r k i v  fo r  G e o fy s ik . Yrol‘. 4. n r .  13. K . V e t. A k a d . 
S th lm  1963.

*

A CSAPADÉKAIÉRŐ HÁLÓZATOK RACIONÁLIS SŰRŰSÉGÉNEK  
MEGHATÁRO ZÁSÁRÓL 

II.

A csapadékmérő hálózatok racionális sűrűsége meghatározásának problémáival 
korábbi tanulmányunkban [1] már foglalkoztunk. Jelen tanulmányunkban koráb­
ban kifejtett gondolatainkat egészítjük ki, s részben újabb következtetésekre jutunk.

Ismeretes, hogy a csapadékadatok mezeje sem az st időbeli, sem az s területi 
szórásra vonatkozóan nem homogén. A meteorológiai gyakorlatban e karakterisz­
tikák helyett általános a variációs koefficiensek használata. A variációs koefficiens 
a csapadékmennyiség valószínű hibáját az m középérték százalékában fejezi ki;
(1) formula. A variációs koefficiensek alkalmazását felfoghatjuk úgy is, hogy az 
eredeti E(p,) adatokból a transzformált / (p,) =  F  (pj mezőt állítjuk elő. Ekkor 
azonban minden karakterisztikát a transzformált / (p,) mezőre kell meghatároznunk.

A csapadékmérő hálózatok racionális sűrűségének meghatározásakor — mint 
már korábban is — a csapadékmennyiségek területi középértékeinek valószínű 
hibáját alkalmazzuk célszerű kritériumként. Ha az egyes állomásokon egyidejűleg 
mért adatok egymástól függetlenek, akkor a vm variációs koefficiens értékét a

v m n

formula adná meg. Általános esetben, ha az egyidejű adatok közt statisztikai kap­
csolat van, az n számú adat empirikus m középértékének vm variációs koefficiense 
az alábbi módon írható fel:

n
11

^  Qij),
i j

fe j
itt v az egyes adatok variációs koefficiense, pedig az z-edik és j-edik adat között 
fennálló korrelációs együttható. A korrelációs együttható összege — n és nulla 
közti értéket vesz fel, ha a mezőre vonatkozó ,,minta-vételt” helyesen hajtjuk végre.
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A csapadékmező törvényszerűségeinek felhasználásával sikerül olyan minta-vételt 
végrehajtanunk, amely a véletlen minta-vételnél jobb eredményre vezet a területi 
középérték meghatározására vonatkozóan. A minta-vétel meghatározására bontsuk 
fel az M  valódi középértéket megadó teljes / (py) sort a (3) formulában megadott 
két N  tagú sorra, itt cp (vj) jelenti a csapadékmező törvényszerű változását, a Aj  
mező pedig a véletlen ingadozásokat. Az cp (pj) és Aj  mezőknek ki kell elégíteniük 
a (3b) és (4) formulák által leírt követelményeket. A (4)-ből látjuk, hogy a szisztema­
tikus összetevő, cp (p,) mező, variációs koefficiense zérus, a variációs koefficiens 
tehát (5) formulával fejezhető ki. A (6) formula megadja a vm variációs koefficiens, 
valamint a megfelelő / (p;) és cp (p,) értékpárok négyzetes eltérésének a kapcsolatát. 
Ha a cp (p) törvényszerűség meghatározásánál felhasználjuk azt, hogy két vagy több 
állomás közötti tetszőleges pontban a vizsgált elem legvalószínűbb értéke általában 
kielégítően megközelíthető lineáris interpoláció útján, ekkor a cp (p) mezőt többszö­
rös interpolációval állítjuk elő. A törvényszerűség megállapítása után kijelölhetjük 
az állomások helyét (szabályos háromszöges rács). Ily módon a b(d) szerkezeti 
függvény és vm kapcsolata

2
vm b ( 1/3 d) + 9 b(2d)

alakba írható fel.
(2a) és (7) formulák a területi középérték variációs koefficiensekre vonatkozóan 

egy-egy becslést adnak. E két becslés eredményét tünteti fel az 7. ábra, 100 hm 
átmérőjű köralakú vízgyűjtő modell esetén. A becslés során felhasznált b(d) szer­
kezeti függvény adatait [l]-ben határoztuk meg. Az 7. ábrán a (2a) formulával 
számított értékeket folytonos, a (7) formula által kapott eredményeket szaggatott 
görbével tüntettük fel. A két görbe összehasonlításából látjuk, hogy nyári csapa­
dékok esetén az -5%-os valószínű hiba betartásához a v'm görbe alapján számolva 
kb. 95 állomás, a vm görbe szerint pedig kb. 190 állomás lenne szükséges. Hasonló 
az eltérés a nyári havi csapadékok görbéi között 2%-os hiba esetén. Az ábra alapján 
megállapítható az is, hogy valószínű hiba csökkentése a kisebb százalékok felé 
egyre nagyobb áldozatokkal jár, s pl. d <2 10 km esetén 0,-5%-os hibacsökkentés 
az állomások számának megkétszerezését követelné. Véleményünk szerint 10 km-nél 
kisebb rácstávolságok nem lehetnek racionálisak, de 20 km-nél nagyobb rácstávol­
ságok sem kívánatosak. Első közelítésben azt mondhatjuk, hogy a „racionális inter­
vallum” 10 és 20 km között keresendő. Azt a véleményünket is megkockáztatjuk, 
hogy a racionális állomáshálózat sűrűség legvalószínűbb értéke az 1. ábra vm gör­
béjének hajlatában, azaz a lő km-es rácstávolságnál keresendő. Érdekes megjegyez­
nünk azt, hogy jelenleg a magyarországi csapadékmérő hálózat kb. 77— 12 km-es 
átlagos rácstávolságnak felel meg.
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Influence o f the Temperature Gradient in the 
Lowest 300 m Air Layer on the Dispersion o f  

Pollutants o f Industrial Origin

Температурный градиент нижнего 300 —метрового слоя атмосферы и 
распространение индустриальных засоряющих веществ. С точки зрения рас­
пространения засоряющих частиц, индуструального происхождения, помимо 
ветровых условий, важнейшим метеорологическим фактором является тем­
пературная стратификация нижнего 300— метрового слоя атмосферы. По дан­
ным зондирований, проведенных за 4—5 лет в г. Будапеште автором привод­
ятся суточные, и годовые величины относительной частоты устойчиввого, изо­
термического, нормального и неустойчивого, равновесия, а также среднего 
температурного градиента для нижнего 300— метрового слоя атмосферы в 
изоплетном изображении. Кроме того рассматриваются суточный и годовой 
ход и распределение частоты мощности приземных инверсий.

*

In the determination of the dispersion and accumulátion of air pollutants 
(smoke, gas and soot) that are ingested from industrial installations into the surface 
layer of the atmosphere, there are to be taken into account, besides of the peculiarly 
industrial factors (such as concentration of the effluent, its quantity, its nature 
and the frequency of emission) also the meteorological and orographical conditions 
of the environment.

According to experience as well as to the résulte of theoretical investigations, 
the most important meteorological factors in the dilution and accumulation of 
pollutants in the lower strata of the atmosphere are wind conditions and the thermal 
stratification.

Thermal stratification is characterized by the vertical gradient of temperature. 
On the average, temperature is decreasing by 0,65 degrees at 100 m of elevation. 
In the surface layers, considerable deviations from this value are observed, as the 
results of soil surface and orographical influences. When temperatures are not vary­
ing with elevation, there exists a so-called isothermal condition, and when they are 
increasing with elevation, a temperature inversion occurs. The temperature of a 
vertically lifted air parcel is decreased by 1° for every 100 metres; this value of 
temperature lapse-rate is called the adiabatical one. If in a resting airmass the 
lapse-rate becomes greater than the adiabatic, the stratification is called a super- 
adiabatic one [1].

As a function of the direction and the value of the vertical temperature gradient, 
vertical motions are produced in an otherwise resting airmass (thermal turbulence) 
leading to a dilution of pollutants. Thus, the atmospheric environment can be charac­
terized by the vertical temperature gradient’as a parameter of the arousing exchange. 
Atmospheric conditions are, according to the value of the temperature gradient 
being favourable or unfavourable to the production of vertical air movements, de­
scribed as stable, isothermic, normal and superadiabatic ones. (Although this clas­
sification is not conforming to the usual nomenclature, its use is motivated by the 
peculiar problem of studying air pollution.) Therefore, the knowledge of the nature, 
the occurence and the frequencies of the different kinds of equilibrium states in the 
atmospheric environment of industrial installations is of primary importance in 
the transport and the dilution of the pollutants ingested into the atmosphere.

Before proceeding to a more detailed analysis of the temperature gradient, a 
reasonable decision should be made on the thickness of the surface air layer that

D. Szepesi:
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should be investigated. This is depending mainly on the exhalation of the actual 
effluent source.

In the case of shafts and industrial installations, the effluents (constituting 
an exhalation of low intensity) are mainly remaining in a surface layer having a 
thickness of 200 to 300 metres; consequently, the propagation of the pollutants 
is mainly influenced by the thermal stratification of the lowest 300 m layer.

For the production of a smog in urban areas or greater industrial districts the 
existence of an inversion having at least a height of 600 to 700 m is necessary, pos­
sessing a considerable life-time (at least 12 to 24 hours), for enabling the pollutants 
to reach a large concentration. Accordingly, the study of smog situations must include 
an investigation of the temperature gradients in the 600 to 900 m layer.

The effluents of power plants possessing a high exhalation are reaching levels 
of 500 to 600 m. For their investigation, average gradients from the lowest 900 to 
1200 metre layer of the atmosphere are to be taken into account.

In the present paper, we are examining mainly the first of these questions. 
In this country, the first investigations on the vertical temperature gradient 

have been made by B. Bell [2] in the year 1954. In his paper, a 4-year series (1950— 
1953) of radiosonde observations at 03 GMT has been analyzed. Bell has published, 
in an investigation including the entire troposhere, also the yearly variation of the 
gradient between the ground surface and the 360 m level. Thus, we are in the position 
of comparing the data concerning the annual variation of the gradient in the 1,5— 
360 m layer to the result of computations made by the present author for the layers 
of 1,5—300 and 1,5—150 m (1952—1956):

R adiosonde
ascent 03 GMT I. I I .  I I I .  IV . V. V I. V II. V III . IX . X . X I. X II . Y ear

1 9 5 0 -5 3  
(4 years)
1,5 — 360 m 
(B ell)

1 9 5 2 -5 6  
(5 years)
1.5— 300 m
(  Szepesi )

1 9 5 2 -5 6  
(5 years)
1 . 5 -  150 m  
( Szepesi )

Negative gradient values are corresponding to temperature increase with eleva­
tion, therefore, they are the symptoms of the inclination to the formation of inver­
sions. By comparing the data, it appears that the inclination to the production of 
inversions is strongly masked even by an increase of 60 m in the thickness of the 
layer under consideration (Béli, layer of 1,5—360 m. Szepesi, layer of 1,5—300 m). 
While the average annual value of the temperature gradient is changing, on 50 metres 
of elevation, in the 150—300 m layer only by 0,05 degrees, in the layer 300—360 m 
this value is equal to 0,17 degrees, that is more than three times greater than in the 
previous case. Therefore, if vertical temperature gradients would be calculated for 
layers of 500 or 1000 m thickness, then surface inversions, having a thickness of 
200 to 300 metres, which are possessing in fact a very high frequency, would be 
compensated by superadiabatic lapse-rates occurring in the layer situated above 
the inversion. Thus it is concluded that, in the investigation of the dispersion of pol-

0,38 0,41 0,30 0,17 - 0 ,1 0  - 0 ,0 6  - 0 ,3 1  - 0 ,3 1  - 0,13 - 0 ,1 1  0,25 0,05 0,05

0,16 0,06 0,09 — 0,03 - 0 ,3 4  - 0 ,2 3  - 0 ,3 7  - 0 ,5 6  - 0 ,5 2  - 0 ,5 2  0.23 0,14 - 0 ,1 6

0,08 0,02 0,02 - 0 ,1 7  - 0 ,6 0  - 0 ,3 7  - 0 ,5 6  - 0 ,7 9  - 0 ,7 5  - 0 ,7 1  0,16 0,12 — 0,30
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lutants of an industrial origin, the use of the average temperature gradient in the lowest 
300 m layer is most suitable.

A detailed investigation concerning surface inversions, using a one-year series 
of radiosonde ascents at 00 and 06 GMT (from June 1959 to May 1960) was executed 
by Ventura [3]. Though a one-year series of data appears to be rather a short one 
for deduction of a general character, the results of Ventura are most valuable ones 
for peculiar investigations about this subject. In 1948, Bacsó derived average values 
of the temperature gradient on the basis of a 30-year series of ground-level and 
mountain observations from the Mátra, Bükk, Pilis, Mecsek and Buda mountains [4]. 
By this paper, a more accurate reduction of temperature observations to sea-level 
is obtained; however, the results are not suitable ones for the investigation of air- 
pollution problems. In 1961, Szentiványi from temperature recordings at Pécs- 
Misinatető and Pécs-Airport deduced some valuable data on the diurnal and annual 
variation of the occurence of inversions [5].

In this paper, radiosonde ascents of Budapest (station-number 12.843, geogra­
phical coordinates 47°26' N and 19°11’ E; H0 =  140 m) are analysed for the following
periods [6]:

00 GMT April 1958—March 1963 (5 years)
03 „ January 1952—December 1956 • (5 ' „ )
06 „ May 1959—April 1963 (4 „ )
12 „ April 1958—March 1963 (5 „ )
15 February 1953—January 1957 (4 „ )
IS „ May 1959—April 1963 (4 „ )

For obtaining data upon the occurrence periods and frequencies of the different 
states of equilibrium, vertical temperature gradients have been classified as follows:

lower than —0,5°/100 m 
between —0,5 and 0,5 
between 0,5 and 1,0 
greater than 1,0

stable lapse-rate
izothermic
normal
superadiabatic

The results have been plotted on an isoplethe diagram allowing an easy reading 
of the periods in which the occurrence of a given kind of lapse-rate could be expected 
with a given probability. Though in this diagram, data from different years and 
obtained by different types of sounding instruments have been connected by isolines, 
the link-up of the curves obtained is satisfying, and the isolines are running rather 
smoothly. These two circumstances are containing a justification to the adopted 
procedure. As temperature variations in the surface layer are mainly connected 
to short-wave insolation and long-wave outgoing radiation, the times of sunrise and 
sunset have been plotted as well on the figure, using dashed lines. The times of the 
radiosonde flights have been represented by dots. In the present paper, only results 
in connection to the lowest 300 m layer are discussed, the findings for the lowest 
150 metres being mentioned only occasionally.

On Fig. 1., diurnal and annual values of the average temperature gradient are 
represented for the 1,5—300 m layer. Maximum stability is occurring in the months 
July to September between 01 and 05 hours, while maximum instability is found 
from March to September at 14 to 17 hours. Diurnal variation is more important 
in the 150 m layer, than in the 300 m one, and in the former layer the maximum 
stability at dawn is greater by 0 ,2°.

The average gradient values presented here are resulting from a very peculiar 
distribution of a number of stable, isothermic, normal and superadiabatic gradients
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As shown in Fig. 2.. during the period June to October and in the time from midnight 
to 07h, in 50'% of all cases, a stable stratification of the lowest 300 m layer is occur­
ring, while in the time between 10 and 20 hours the same stratification occurs very 
seldom, only in 1 to 2% of all cases during the whole year. In the lowest 150 m layer, 
stable stratifications are appearing at the same periods of time, possessing, however, 
an even higher frequency (of 60%).

On Fig. 3., the isopleths of the frequency of isothermal stratification are presented 
for the lowest 300 m layer. Isothermal stratification is occurring, in the time interval

F ig. 1: Isopleths of the average vertical tempera­
ture gradiertt(°G \100m ) between 1,5—300mlevels 

1. áb ra . Az 1,5 — 300 m  kö zö tti á tlagos 
hőm érsékleti g radiens izoplétái (C°/100 m)

F ig . 3: Isopleths of the relative frequency of iso ­
thermal lapse rate between 1,5 — 300 m levels (% ) 
3. áb ra . Az izo te rm légrétegződés re la tív  g y ak o ­
riságának  izoplétái % -ban  (1,5—300 m között)

F ig . 2: Isopleths of the relative frequency of 
inversions between 1,5 — 300 m  levels (%)

2. áb ra . A stab ilis légrétegződés re la tív  g y ako­
riságának  izoplétá i % -ban  (1 ,5— 300 m között)

F ig. 4: Isopleths of the relative frequency of tior- 
tnal lapse rate between 1,5 — 300 m  levels (% ) 
4. áb ra . A norm ális légrétegzödés re la tív  gyako­
riságának  izoplétái % -ban  (1,5—300 m  között)
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of 05 to 07 hours, almost during the whole year with a probability of 50%, whereas 
in the time interval between 09 to 18 hours it occurs in less than 10% of all cases. 
In the lowest 150 m layer, its frequency of occurrence is lower (40%) as compared 
to the 300 m layer. In the time between 08 and 24 hours, normal stratification 
(Fig. 4.) is found to occur with a very high frequency (50 to 90%), exhibiting a 
remarkable double maximum. The main maximum is presenting itself at 19 hour, 
a secondary one at 13 hour. These two maxima of normal stratification are placed 
on both sides of the maximum for super adiabatic stratification as shown on Fig. 5. 
On the other hand, a minimum frequency of normal stratifications coincides with 
the maximum of stable stratifications.

F ig . 5: Isoplethsoj he relative frequency of super- 
adiabatic lapse rate between 1 ,5— 300mlevels (% )

5. áb ra . A  labilis légrétegződés re la tív  g y ak o ri­
ságának  izop létá i % -ban  (1 ,5—300 m  közö tt)

F ig . 6: Isopleths of the average height of 
surface inversions, m . ( — no inversion)

6. áb ra . A ta la j inverziók á tlagos m ag asság á­
n ak  izop létá i m -ben (— nem  v o lt inverziós eset)

The maximum frequency of superadiabatic stratifications is placed — as already 
shown in Fig. 4. — during the summer half-year, not only in the lowest 150 m layer, 
but also in the 300 m layer, about 15 hours with a value of 50%. In the time between 
22 and 08 hours, the occurrence of a superadiabatic stratification constitutes, during 
the whole year, a very extraordinary event. I t  follows that, during the whole year, 
the most appropriated time for emitting accumulated pollutants is that between 
14 and 16 hours, because this is the time that is assuring the most rapid dilution 
of the pollutants. The isopleths of the average heights of the surface inversions are 
given on Fig. 6., showing a more regular distribution as compared to the preceeding 
figures. From this figure, the excess temperature and velocity of stack effluents, 
that are absolutely necessary for the penetration of the inversion, could be calculated 
or designed.

Fig. 7. is intended to facilitate the design of the height of stacks. In the figure 
the height distribution of approximately 3000 cases of inversions is presented. 
Highest frequencies are found for inversion heights between 200 and 300 m (with 
a maximum at 250 m), heights from this interval occurring in 25% of all cases 
(Fig. 7a). Inversions lower than 250 m are yielding about 50% of all cases ( Fig. 7b).
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The goal of the present paper consists on the one hand, in providing some parts 
of a climatological foundation for the forecasting of air pollution, and, on the other 
hand, to prepare some data that can be used in the design of industrial installations. 
Though air pollution conditions are forming, in the design of a new industrial instal­
lation, only one of the factors to be considered, a rather important alleviation of 
the burden of air pollution could be attained by the application of our present results 
in this field. The frequencies of inversion duration, found easily e. g. from Fig. 2., 
constitute a very important factor in the estimation of the expected air pollution. 
When it is intended to establish an industrial installation in a region where the natural 
diffusive power of the atmosphere is a weak one, the industrial installations are to

F ig . 7: Frequency distribution of the height of surface inversions 
7. áb ra . A ta la j inverziók  á tlagos m agasságának  gyakorisági eloszlása

be designed by taking into account the expected maximum value of the concentra­
tion of pollutants. By this type of investigation of air stratifications, it is possible 
to obtain estimations regarding the degree of dilution of air pollutants during the 
various seasons of the year, and regarding the periods of decreased pollution, as 
well as to obtain information on several factors that are essential from the point 
of view of industrial air pollution and from that of designing industrial installations. 
When the pollutants are removed from the effluent and marketed as a by-product 
of the industrial process, the knowledge of atmospheric stability conditions is leading 
to a rational estimation of the necessary industrial capacity involved and of the 
accumulation of by-products in the course of the different seasons.

Figures 6. and 7. are yielding data for the design of optimum effective stack 
height [1]. The enormous expenses connected to an increased height of the stacks 
are leading, in fact, only up to a certain extent to an alleviation of the burden of 
air pollution, becoming, by depassing the height limité in question, practically super­
fluous. During a considerable part of the year, the atmosphere is possessing an 
effective diffusive power, illustrated by the data on Fig. 5., and consequently the 

1 gases and aerosols are dispersed, during an important part of the year, in low con­
centrations over wide areas. I t  would be reasonable to utilize this diffusive power 
by accumulating air pollutants in suitable recipients and expelling them at the time 
of intense diffusion (between 14 and 16 hours).

By knowing the frequency distribution of temperature gradients, it is possible
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to calculate, by means of Sutton’s turbulent diffusion equations [7], the maximum 
ground concentration of pollutants, utilizing the literature about the variations 
of the coefficient of turbulent diffusion C and of Sutton’s stability parameter n as 
functions of the temperature gradient. Thus, the conditions of turbulent diffusion 
have been calculated by J. Lugeon [8] in adopting the following values of parameters:

C n
Superdiabatic lapse-rate 0,36 0.20
Isothermic lapse-rate 0,12 0,25
Moderately stable lapse-rate 0,05 0,33
Intensively stable lapse-rate 0,03 0.50

Finally it should be mentioned that the stratification conditions such as they 
are presented in this paper, are strongly modified by orographical influences. Extreme 
deviations are to be found in valleys under unfavourable conditions. The break-up 
of a stable air layer is inhibited often for several days by the influence of a simul­
taneously produced stratum of fog. When an industrial installation is established 
in such a valley, the effluents are accumulated within the valley, producing even 
for several days dangerous concentrations of air pollution. Concerning the frequency 
and probable duration of the heaviest kind of air pollution, namely that of smog, 
during the different seasons of the year and in certain valleys, information could 
be gathered only by field measurements executed at the particular sites.

(Manuscript received: December 22, 1963.)
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AZ ALSÓ 300 M-ES LÉGRÉTEG HŐMÉRSÉKLETI GRADIENSE 
AZ IPARI SZENNYEZŐANYAGOK TERJEDÉSE SZEMPONTJÁRÓL

A tapasztalat és az elmeleti kutatásokból nyert eredmények szerint a légkör 
alsó rétegében a szennyezőanyagok hígulása, illetve felhalmozódása szempontjából 
legdöntőbb meteorológiai tényezőként a szélviszonyokat és a hőmérsékleti rétegző­
dést tarthatjuk számon. Ezért az ipari létesítmények levegőkörnyezetében kialakuló 
különböző egyensúlyi állapotok mértékének, előfordulási időszakának és gyakori­
ságának ismerete a levegőbe bocsátott szennyezőanyag továbbvitele, megfelelő 
koncentrációra való hígulása szempontjából elsőrendű fontosságú.
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A hőmérsékleti gradienstől függő légállapot a függőleges légmozgások számára 
kedvezőtlen vagy kedvező volta szerint lehet stabilis, izoterm, normális és labilis. 
Bár ez a szétválasztás nem fedi a szokásos nomenklatúrát, a légszennyeződés vizs­
gálatának szempontjából mégis indokolt. Korábbi kutatások eredményeivel [2] való 
összehasonlítás alapján állapítottuk meg, hogy az ipari légszennyezőanyagok ter­
jedésének vizsgálatához az alsó 300 m-es légréteg átlagos hőmérsékleti gradiense 
a legmegfelelőbb. *

Jelen munkánkban a 00, 03, 06, 12, 15 és 18 GMT budapesti szondázások 4, 
illetve 5 évi hőmérsékleti adatsorát dolgoztuk fel. A kapott eredményeket izoplétás 
ábrázolásban mutatjuk be.

Az 1. ábra az 1,5—300 m közötti átlagos hőmérsékleti gradiens napi és havi 
értékeit szemlélteti. A maximális stabilitás a VII—IX. hónapokban 1—5 óra között, 
a maximális labilitás a I II—IX. hónapokban 14—17 óra között alakul ki.

A hőmérsékleti gradiens bemutatott átlagértékei a stabilis, az izoterm, a nor­
mális és a labilis hőmérsékleti rétegződés igen jellegzetes eloszlásából tevődnek össze. 
A 2. ábrán látható, hogy az alsó 300 m-ben a VI—X. hónapig terjedő időszakban 
0—7 óra között az esetek 50%-ában erősen stabilis a légrétegződés, míg 10 és 20 
óra között stabilis rétegződés ritkán, az eseteknek csak 1—2%-ában fordul elő 
csaknem az egész év folyamán.

A 3. ábra az izoterm légrétegződés gyakoriságának izoplétáit szemlélteti az 
alsó 300 m-es légrétegben. Izoterm légrétegződés 5—7 óra között majdnem az egész 
év folyamán 50%-os valószínűséggel található, míg 9—-18 óra között az eseteknek 
kevesebb mint 10%-ában alakul ki. 8—24 óra között a normális légrétegződés 
(4. ábra) igen nagy gyakorisággal fordul elő (50—-90%) és érdekes kettős maximumot 
mutat. A főmaximum 19 órakor, a másodmaximum 13 órakor alakul ki. A két 
maximum az 5. ábrán bemutatásra kerülő labilis rétegződés maximumát veszi közre.

A labilis rétegződés maximuma a nyári félévben 15 óra körül alakul ki 50%-os 
gyakorisággal. Labilis rétegződés 22 és 8 óra között egész évben csak a legritkább 
esetben fordul elő. A talaj inverziók átlagos magasságának izoplétáit a 6. ábra szem­
lélteti. Az ábra lehetővé teszi az inverzió áttöréséhez feltétlenül szükséges többlet 
hőmennyiség számítását, illetve tervezését.

A 7. ábránkkal kéménymagasság számításokhoz kívánunk támpontot nyújtani. 
Ez az ábra kereken 3000 inverzió magasság szerinti gyakorisági-eloszlását szemlélteti. 
Leggyakoribb a 200—300 m-es intervallumba eső inverziómagasság (maximuma 
250 m-en), amely az esetek 25%-ában fordul elő (7a. ábra). A 250 m-nél alacsonyabb 
inverziók az eseteknek közel 50%-át teszik ki (7b. ábra).

Tanulmányunk egyrészt a légszennyeződés előrejelzéséhez szükséges klimatoló­
giai alap egy részének megteremtésére irányul, másrészt ipartelepek tervezéséhez 
kívántunk ténylegesen felhasználható adatokat előállítani. Az inverziók tartam- 
gyakorisága, amely például a 2. ábráról könnyen leolvasható, jelentős tényező a 
szennyeződés várható mértékének megbecslésénél. A 6. és a 7. ábra az optimális 
effektiv kéménymagasság számításához szolgál támpontul [1]. Az év nagy részében 
a légkör hatásos diffundáló képességgel rendelkezik, amelynek mértékét az 5. ábráról 
olvashatjuk le, így a gázok és aeroszolok az év nagy részében nagy területre kis 
koncentrációban szórhatok szét.

Befejezésül megemlítjük, hogy a bemutatott légrétegződési viszonyok, főleg a 
domborzat hatására, lényegesen módosulnak. A legszélsőségesebb eltérések általá­
ban kedvezőtlen fekvésű völgyekben alakulnak ki. Arra a kérdésre tehát, hogy 
egyes völgyekben a légrétegződés szempontjából legkedvezőtlenebb füstköd (smog) 
helyzetnek az év folyamán mekkora a gyakorisága és a tartamvalószínűsége, csak 
konkrét méréseken alapuló egyedi vizsgálatok alapján lehet választ adni.
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R. S c h m in d e r  (C o l lm )* :

Zur Berücksichtung des Pütter-Effektes bei ionosphärischen 
Driftmessungen in Langwellenbereich

A  P ütter-effektus figyelembevétele a hosszúhullám ú tartományban végzett ionoszféra szél­
mérésnél. A collm i G eofizikai O bszervatórium ban  1959-től végeznek ionoszféra szélm érése­
k e t K rautkräm er  m ódszerrel [1], 272 k H z frekvencián , 400 kilom éteres adó távo lság  m elle tt. 
Az em líte tt szélm érési m ódszer h a szn ála tán á l a  földfelszínen m ért am plitúdók  különböző 
zavarai köv e tk eztéb en  fellép az ú n . P ü t tér- e ffe k tu  s [2] jelensége is. Az e ffek tu st szám os 
szerző (B enarji, Berg, Court, R a tc liffe és m ások) v izsgálta  elm életileg is, g y akorla tilag  is. 
Az effektus a  szélvektor k iértékelését oly m ódon befolyásolja, hogy az észlelt szélirány 
az ionoszféra egyenetlenségei következtében  elto lód ik  a  valód i szélirányhoz képest [3]. 
Az ism erte te tt m ódszer lényege a  Piitter-effek tus m egszüntetése  [4], te h á t  azon fe ltéte lek  
v izsgála ta  és m érlegelése, m elyek m elle tt a  valódi szélvek tor a  vevőberendezések á lta l 
m eg h a táro zo tt koord inátarendszer origójába helyezhető á t.  A m érési idő a la t t  vek toriálisan  
közepeit valódi szélvek tor norm álisában  a d h a tó  m eg a  szél sebessége. Az ionoszféra szél 
k iértékelési g y ak o rla tb an  az egyes m ért é rték ek  nagyobb  szórása esetén  fe lté tlen ü l a lk a l­
m azni kell a Piitter-p ró b á t. A  P hillip s  g y á rtm án y ú  reg isztrálónál [3, 5] a  Pw üer-effektüst 
nem  lehe t m egszüntetn i.

♦

*

1. Einleitung

Bei ionosphärischen Driftmessungen nach der Krautkrämer-Methode [l] tritt 
eine als Pütter-Effekt [2] bekannte Erscheinung auf, die durch die nicht ideal isotrope 
Struktur des am Erdboden gemessenen Amplitudenmusters bedingt ist.

Das durch die ionosphärischen Irregularitäten am Erdboden erzeugte Amplitu­
denmuster kann isotrop (der Verlauf der Isoplethen läßt keine Vorzugsrichtung 
erkennen) oder anisotrop (die Isoplethen bilden Ellipsen) sein. Doch selbst im Falle 
eines im statistischen Mittel isotropen Amplitudenmusters werden die Isoplethen 
im allgemeinen keine konzentrischen Kreise bilden. An den Empfängern treten die 
zur Driftauswertung benutzten Feldstärkeextrema aber dann auf, wenn die Ver­
bindungslinie der Berührungspunkte von parallel zur wahren Driftrichtung an die 
Isoplethen gelegten Tangenten durch die Empfängerstandorte hindurchgeht (nach 
Berg und Pütter Extremalinie genannt). Diese Extremalinie, die man in erster 
Näherung durch eine Gerade ersetzen kann [3], wird mit der wahren Driftrichtung 
im allgemeinen einen Winkel ungleich 90° einschließen, wobei sich dieser Winkel 
mit dem Durchzug der ionosphärischen Irregularitäten fortwährend ändert.

Die Auswertung ionosphärischer Driftmesungen erfolgt nun meist so, daß 
man die Zeitdifferenzen zwischen zusammengehörigen Extrema in den Registrier­
spuren abliest, zu jedem einzelnen Zeitdifferenzenpaar den Driftvektor bestimmt 
und schließlich die in dem gesamten Meßzeitraum erhaltenen Einzelvektoren vek­
toriell mittelt. Die für jeden Einzelvektor erhaltene Richtung entspricht der Rich­
tung der Normalen der Extremalinie und die berechnete Geschwindigkeit der 
Projektion des wahren Driftvektors auf diese Normale. Aus der Mittelung der Ein­
zelvektoren erhält man demzufolge eine zu geringe Geschwindigkeit und, abgesehen 
von Sonderfällen, auch eine verfälschte Richtung.

Der Effekt ist von zahlreichen Autoren (Bauer ji, Berg, Court, Ratcliffe u. a.) 
theoretisch und praktisch untersucht worden. Einen Überblick über das Problem *

* V erfasser: D ipl.-G eophys. R u d o lf Schm inder, A ssisten t am  G eophysikalischen O bser­
v a to riu m , Collm üb er O schatz, D D R .
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und einige bisherige Ergebnisse dazu, die von anderen Autoren meist nur für Meß­
frequenzen über 2 MHz vorliegen, gibt [4].

Bei Abwesenheit aller anderen störenden Einflüsse auf die Messungen kann 
der Putter-Effekt leicht eliminiert werden. Es läßt sich zeigen [4], daß

a) in einem (vx, ^-Koordinatensystem die Endpunkte der gemessenen Drift­
vektoren auf einem Kreis liegen, der durch den Koordinatenmittelpunkt geht und 
dessen Durchmesser Richtung und Stärke der wahren Driftbewegung bestimmt, 
und daß

b) in einem (Tx, 71y)-Koordinatensystem die Endpunkte der gemessenen „Zeit­
vektoren“ auf einer Gerade liegen. Der Fußpunkt der durch den Koordinaten­
ursprung gehenden Normalen zu dieser Geraden liefert das reduzierte Zeitdifferenzen­
paar (T’x, T ’y), das unmittelbar mit Hilfe der üblichen Auswerteverfahren die 
wahre Driftbewegung abzuleiten gestattet. Sind die Driftparameter während der 
Meßzeit nicht konstant, öffnet sich die Gerade zu einer Ellipse, und es muß die 
Richtung der großen Achse ermittelt werden.

(v =  Geschwindigkeit; T  =  Zeitdifferenzen zwischen zusammengehörigen Fa­
dingextrema in Feldstärkeregistrierungen, die im einfachsten Fall mit Hilfe von 
drei an den Eckpunkten eines gleichschenkligrechtwinkligen Dreiecks mit nach 
N und E weisenden Katheten aufgestellten Empfängern gewonnen werden; Index 
x =  Nordkomponente, Index y =  Ostkomponente). Da die Ausgleichung einer 
Punktwolke einfacher nach einer Geraden als nach einem Kreis durchgeführt werden 
kann, ist die zweite Methode als vorteilhafter anzusehen.

2. Ergebnisse

Am Geophysikalischen Observatorium Collm (51° 18,6' N; 13° 00,2' E) werden 
seit 1959 ionosphärische Driftmessungen nach der Krauikrämer-Methode auf 272 
kHz (Senderabstand 400 km) durchgeführt. In [4] war für die Jahre 1959—61 gezeigt 
worden, daß der größte Teil aller Driftmessungen in einem (Tx, 77v)-Koordinaten- 
system eine offene, seltener eine zentrierte Punktwolke liefert. In Fällen, wo eine 
Anordnung der Meßpunkte längs einer Pütter-Geiuden beobachtet wurde, erreichten 
die Fehler besonders beim gleichzeitigen bzw. kurzzeitig abwechselnden Auftreten 
zweier entgegensetzter Driftrichtungen und bei Halbgeraden (Tinsymmetrische oder 
einseitige Verteilung der Meßpunkte bezüglich des Fußpunktes der Normalen zu 
der Extremalinie durch den Koordinatenursprung) beträchtliche Werte.

Diese Untersuchungen wurden 1962 fortgeführt. Von insgesamt 330 über je 
20 Minuten betriebenen auswertbaren Messungen (täglich von 16.00—22.00 GMT 
zu mehreren Terminen) zeigten 20% eine gestreckte Anordnung der Punktwolke, 
die durch eine Gerade oder Ellipse approximiert werden konnte. Erschwerend wirkt 
dabei, daß im Langwellenbereich bei den auswertbaren Registrierungen die Fading­
rate im Mittel nur sehr gering ist (1959—61: 1,7/min), so daß selbst über einen län­
geren Zeitraum im allgemeinen nur wenige Meßwerte zu Verfügung stehen.

Bei 10% der Messungen lagen die Differenzen zwischen den Ergebnissen nach 
der routinemäßigen Auswertemethode und den Ergebnissen, wie man sie besonders 
in Bezug auf die Geschwindigkeit nach der Anwendung der Piüier-Reduktion erhielt, 
außerhalb der Meßungenauigkeit des zuerst genannten Aus werte Verfahrens. Dabei 
kann allerdings nicht angegeben werden, inwieweit die in der geschilderten lorm 
auftretende Streuung der Meßergebnisse ausschließlich auf den Pütter-Effekt zurück­
zuführen ist.
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Hinzu kommt noch folgendes: Die der herkömmlichen Auswertemethode für 
ionosphärische Driftmessungen zugrundeliegende Theorie basiert auf einer ganzen 
Reihe in der Mehrzahl der Fälle nicht realisierter Voraussetzungen [4]. Es zeigt 
sich, daß es notwendig ist, die Registrierungen Korrelationsanalysen zu unterziehen, 
die eine exaktere Bestimmung der mittleren Zeitverschiebung zwischen je zwei 
Fadingregistierungen und eine Berücksichtigung der Eigenverformung des Amplitu­
denmusters erlauben. Die wenigen bis jetzt bekanntgewordenen Beispiele solcher 
Analysen (Barber, Briggs, Cilliers, Fooks, Gusew, Jones, Philips, Ratcliffe, Shinn, 
Spencer, Yerg u. a.) lassen bereits erkennen, daß die mit den einfachen Fading- 
.methoden errechneten Geschwindigkeitswerte teilweise um das 2—3 fache zu hoch 
sein dürften, während den Richtungswerten, da sie aus Zeitdifferenzenverhältnissen 
hervorgehen, eine größere Realität zukommt.

Die Pwder-Reduktion wird daher im wesentlichen in Bezug auf die Richtungs­
bestimmung von Wert sein. Bei der praktischen Anwendung des Verfahrens ergab 
sich auch tatsächlich, daß besonders heim Auftreten von Pütter-Halbgeraden die 
nach Pütter reduzierten Richtungswerte die Streuung eines größeren Kollektivs 
von Mittelwerten (Monatsmittel) merklich verringerten.

Zusammenfassend folgt daraus für die Praxis der Auswertung: Bei größerer 
Streuung der einzelnen Meßwerte muß ein Pütter-Test versucht werden. Ist die Anord­
nung der Meßpunkte längs einer Geraden oder auf der Peripherie einer Ellipse dem Au­
gen schein nach hinreichend belegt, wird die Approximation ohne weitere mathemati­
sche Hilfsmittel vorgenommen. Daneben soll die Möglichkeit genutzt werden, die Rich­
tigkeit der so erhaltenen Driftparameter an Hand anderer zur Verfügung stehender 
Kriterien (Erhaltungsneigung etc.) zu prüfen. Bei Verwendung halbautomatischer 
Registriergeräte nach Art des PM/z'ps-Recorders [3, 5] ist eine Eliminierung des 
Püiier-Effektes nicht möglich, da diesen Registrierungen keine züsammengehörigen 
(Tx, Ty)-Paare entnommen werden können.

(Manuskript am 19. Juni 1963 erhalten.)
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A m b ró zy  P á l:

A légállapotgörbe előrejelzéséről
On the Prediction of the Curve of Vertical Temperature D itstribution. P red ic tion  of the  

v e rtica l d is trib u tio n  of tem p era tu re  is a  useful a id  to  th e  forecasting  m eteorologist, especially 
in connection  to  th e  prevision  of lab ility  conditions. I n  th is  paper, a  theo re tical sum m ary  
is followed by  th e  prevision  experiences collected during  a  64-day period  of forecasting. 
A  sy stem atica l u n d erestim atio n  of tem p era tu res  occurred , an d  b y  th e  in tro d u c tio n  of an  
ap p ro p ria te  correction  th e  re liab ility  of fo recasts was defin ite ly  increased. A ccordingly 
corre lation  facto rs betw een forecasted  a n d  ac tu a lly  occurring  values of tem p era tu re  have 
been found  to  be equal to  0,72 in  th e  case of th e  850 m b surface, to  0,75 on th e  700 m b 
surface  an d  finally  to  0,56 on th e  500 m b surface . F o recasts  o f dew -point values were som e­
w h a t less sa tisfac to ry . T he usefulness of th e  tem p era tu re  curves ob ta in ed  in th is  w ay is 
d em o n stra ted  by  a  com p u ta tio n  of th e  lab ility  index.

*

О предсказании кривой вертикального распределения температуры. Пред­
сказание вертикального распределения температуры, в частности в связи 
с предсказанием условий неустойчивости, оказывает значительную помощь 
работе синоптика. В настоящей работе дается сводка теоретических основ и 
излагается опыт, приобретенный при предсказаниях за 64-хдневный период. 
Путем введения поправок на систематическое занижение температуры, сте­
пень оправдываемости прогнозов увеличилась. Таким образом, между вели­
чинами предсказанной и фактической температуры получены коэффициенты 
корреляции: 0,72 на 850 мб; 0,75 на 700 мб и 0,56 на 500 мб. Прогнозы точки 
росы оказались менее удовлетворительными. Возможность применения пред­
сказанных кривых температуры иллюстрируется вычислением индекса неус­
тойчивости. ,,

A függélyes légállapot előrejelzése — különösen a várható labilitási viszonyok, 
felhőképződés stb. szempontjából — igen nagy fontosságú. Minthogy a labilizálódás 
hatására végbemenő felhőképződés, zivatarkeletkezés elsősorban a déli, délutáni 
órákra esik, nyilvánvaló, hogy főleg erre az időszakra kell az előrejelzést készíteni. 
Ismeretes, hogy labilizálódást nem csak megfelelő hőmérsékleti és légnedvesség 
eloszlás idéz elő, hanem dinamikus tényezők is (pl. szélnyírás), de most csak e két 
elem előrejelzésének kérdésével foglalkozunk, mivel ezek a legdöntőbbek.

A hőmérséklet lokális megváltozását a légkör tetszésszerinti szintjén az Euler 
operátor segítségével így fejezhetjük ki:

c>_T
d t

dT  

d t
— т Д Т

A hőmérséklet individuális változása (jobb oldal első tagja) tovább részletezhető 
a termodinamika első főtételének bevezetésével, az advektiv változás (második tag) 
felbontható horizontális és vertikális összetevőre. A függélyes sebességet tartalmazó 
tagokat összevonva és az egyenletet átrendezve

d T

dt
д т  ЭТ) Va d V

d t
d p

и  —  +  V 
d X

dp)
dy\ c

L d Q 
d tu ------- v ~-V-\—  W iV a -V )  +d X d y) q g'

Nagyságrendi analízissel könnyen igazolható, hogy a döntő szerepet a horizon­
tális, hőmérsékleti advekció játssza (első tag). Frontálzónákban a vertikális tag 
szintén jelentős (második tag), általában azonban majdnem egy nagyságrenddel 
kisebb az előbbinél. A horizontális áthelyeződés során végbemenő nyomás változás 
(harmadik tag) csak jelentéktelen hőmérsékletváltozást okoz, míg a nem-adiabatikus 
tag hatása (negyedik tag), amelynek figyelembevétele nehéz, főleg a talaj közelében 
mutatkozik.

Bodolai és Bodolainé [1] az egyes tényezők nagyságrendi vizsgálatát két ötnapos 
szakaszra végezték el. Tapasztalataik szerint a 700/850, valamint az 500/700 mb-os
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rétegben az advektív tag jelentős, de az egész alsó troposzférában a kizárás elve 
alapján meghatározott nem-adibatikus tag is ugyanolyan nagyságrendű. (A kizárás 
elve folytán ez a tényező az advekcióból és a rendezett feláramlásból számított 
hőmérsékletváltozás hibái abszolút értékének összegét is tartalmazza.)

Az előrejelzési gyakorlatban a szabad légkörre általában csak az advektív 
hőmérsékletváltozást határozzák meg, és elhanyagolják a rendezett feláramlás 
bonyolult kiszámításával járó vertikális tagot, valamint a még nehezebben meg­
határozható nem-adiabatikus tagot. Mint később látni fogjuk, ez is elfogadható 
eredményeket szolgáltat.

Az egyszerűsített eljárás szerint tehát a troposzféra alsó felére a talajközeli 
rétegek kizárásával az alábbi hőmérsékletelőrejelzési formulát használtuk:

d T  [ d T  d T
d t  { d d y

Fizikailag ez azt jelenti, hogy a T  =  const izotermákat a pillanatnyi szél sebes­
ségével annak irányába helyezzük át. Grafikus számolás esetén a 12 órás advekciós 
út meghatározásához nem a pillanatnyi széladatokat, hanejn az izohipszáknak meg­
felelő geosztrófikus szélsebességet és szélirányt használtuk fel. Kézen fekvő, hogy 
ezeket a számításokat a 850, 700 és az 500 mb-os szinten végezzük el A magasabb 
szintek 12 órás hőmérsékletváltozásának már csak kis szerepe van a konvektiv felhő 
és csapadékképződésben. A harmatpont előrejelzése ugyanúgy történik, mint a 
hőmérsékleté. Feltételezzük ugyanis, hogy az advekció során bármely izobárfelületen 
az áthelyezett légrészecskének sem a hőmérséklete, sem a nedvességtartalma nem 
változik. Az állapotgörbék előrejelzésének részletesebb leírását kézikönyvekben 
találhatjuk meg (lásd pl. [2]).

A 12 órás advekciós út meghatározásához mindig a 00 GMT-s abszolút 
topográfia térképeket használtuk, azzal a feltételezéssel, hogy ez alatt az idő alatt 
a mező konfigurációja nem változik. Ez természetesen csak közelítőleg áll fenn, 
de mivel sem közbeeső időpontra vonatkozó térkép, sem 12 GMT-re szóló topográfia 
előrejelzések nem állnak rendelkezésre, el kell fogadnunk.

Kísérletünk alapjául a Balatoni Viharjelző Szolgálatban 1962-ben bevezetett 
állapotgörbe előrejelzések szolgáltak. Az 500 mb-os felületen csak hőmérsékleti 
advekciót számoltunk, mert a harmatpont értékek itt már kevésbé megbízhatók, 
és fontosságuk is kisebb, mint az alsóbb légrétegekben. 1962. június 18-tól augusztus 
20-ig összesen 64 előrejelzés állt rendelkezésünkre. A prognózisokat egy pontra 
(Budapest) készítettük el, de érvényesnek tekintettük a Balaton térségére is. Mint­
hogy az egész időszak a nyári hónapokra esett, az állapotgörbe talajközeli részét 
úgy szerkesztettük meg az emagramon, hogy a 12 GMT-re előrejelzett (gyakor­
latilag maximális) talajmenti hőmérséklet pontjából száraz adiabatát húztunk az 
előrejelzett állapotgörbével való metszéspontig. (Tavasszal és ősszel, valamint 
erősen nedves talaj esetén a nedves adiábata szerkesztendő meg.)

A hőmérséklet napi menetének figyelembevételéhez kiszámítottuk az egyes 
főszinteken a fenti időszakra vonatkozó 00 és 12 GMT-s középhőmérsékletet. 
Azt tapasztaltuk (és ezt a más években, továbbá a Bécsben végzett magaslégköri 
hőmérsékletmérések is alátámasztják), hogy a 850 mb-os szinten éjfélkor átlagosan 
0,4°-kal magasabb a hőmérséklet, mint délben. Ez a tény kissé ellentmond Lebegyeva
[3] megállapításának, amely szerint a 850 és 750 mb közötti réteg a termikus kon- 
vekció hatására kialakult felhőzet közvetlen sugárzáselnyelése következtében is 
melegszik. Lehet ugyan, hogy ez a melegedés a késő délutáni órákban éri el maximu­
mát, de szerintünk még mindig nem indokolja a magasabb éjféli hőmérsékletet. 
A hőmérséklet ilyen változását az sem okozhatta, hogy délben a felmelegedés hatá-
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sára a 850 mb-os felület felemelkedett volna, és ennek következtében lehűl, mert 
ez az emelkedés a vizsgált időszak alatt átlagosan mindössze 2,5 m-t tett ki, amely 
gyakorlatilag nem okoz hőmórsékletcsökkenést.

A 700 és 500 mb-os szinten a két időpont között kisebbek voltak az eltérések: 
mindkét szinten a 12 órás hőmérséklet volt 0,2°-kal magasabb. Végső soron, mint­
hogy a hőmérséklet és harmatpont előrejelzést csak egy fokos pontossággal tudjuk 
elvégezni, a napi menet figyelembe\íételétől a fentiek alapján eltekinthetünk.

Az előrejelzések kiértékelése során arra az eredményre jutottunk, hogy a hő­
mérsékletet mindhárom szinten, de különösen 850 és 700 mb-on rendszeresen alábe­
csültük. Bizonyítékul bemutatjuk a 700 mb-os felületre készített előrejelzések 
hibáinak gyakorisági eloszlását (1. ábra). Láthatjuk, hogy a gyakorisági értékek

1. áb ra . A  700 m b-os sz in tre  
e lő re je lze tt hőm érsékleti 

é rték ek  h ib á in ak  eloszlása

2. áb ra . 700 m b AT és izo term ák  1962. jú lius 
21-én 00Ä GM T-kor. Fo ly tonos n y íl: á thelyeződés 

az izohipszák m entén . S zag g ato tt ny íl: a 
gerinc á the lyeződésének  iránya

nagyjából a —l°-os értékre nézve szimmetrikusak. Az alábecslés mértéke a 12 órás 
tényleges hőmérsékletekhez viszonyítva 850 mb-on —0,8°, 700 mb-on —0,9°, 500 
mb-on —0,7° volt. Hasonlóan alacsonyabbak voltak a harmatpont prognózisok, 
de csak 0,4—0,5°-kal, E rendszeres alábecslés részben azzal magyarázható, hogy a 
Budapesten mért magaslégköri hőmérsékletek csaknem mindig magasabbak, mint 
a környező rádiószondázó állomásoké, és ez különösen fennáll a bécsi adatokkal 
való összehasonlításnál. Minthogy a troposzférában a Kárpát-medence fölött túl­
súlyban vannak a nyugatias szélirányok, ez a hatás rendszeresen megmutatkozik. 
Bizonyos szinoptikai helyzetekben azonban további magyarázatot találhatunk rá. 
így pl. amikor az Alpok fölött kelet felé mozgó magasnyomású gerinc helyezkedett 
el — rendszerint meleg légnyelvvel kapcsolódva —- a Budapestre előrejelzett hőmér­
séklet mindig 1—2 fokkal alacsonyabb lett a ténylegesnél. A hibát ezekben az 
esetekben az okozta, hogy az izohipszák menti advekció iránya nem egyezett meg 
a légnyomási rendszer (gerinc) áthelyeződési irányával, s így ilyen esetekben mindig 
hidegebb levegőt advektáltunk (2. ábra). Ekkor helyesebb eredményt kapunk, ha 
nem a tényleges, hanem simított izohipsza mezőben végezzük a grafikus áthelyezést.

Az előrejelzett és tényleges hőmérséklet ill. harmatpont változás közötti kor­
relációs értékeket, valamint a harmatpont depresszió hasonló értékeit az I. táblázat­
ban közöljük (1., 3. és 4. oszlop). A rendszeres alábecslés azonban lehetővé tette, 
hogy az előrejelzett hőmérsékletváltozások — megfelelő korrekcióval ellátva — a 
valóságban bekövetkezett értékeket jobban megközelítsék. Mindhárom szint előre­
jelzett hőmérsékleti értékeit egy fokkal megnöveltük, és így is kiszámítottuk a 
korrelációs együtthatókat (2. oszlop). Látható, hogy e korrekció bevezetésével az
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előrejelzések sikeressége általában megnövekedett. A harmatpont depresszió szá­
mításánál javulást nem tapasztaltunk (5. oszlop). A zárójeles értékek a korreláció 
hibáját jelentik.

A korrekció szükséges és hasznos voltát az előbbitől független anyagon is ki­
próbáltuk 25 esetre (1963. július 6—31.). Az előrejelzések standard hibája a kor­
rekció bevezetésével 850 mb-on l,92°-ról l,51°-ra, 700 mb-on l,85°-ról l,48°-ra csök­
kent. (500 mb-ra előrejelzést ezúttal nem készítettünk.)

I . TÁBLÁZAT

A z előrejelzett hőmérséklet és harm atponi értékek beválása

m b T Tjav Td T —Td (T —T)Jav

850 0,63 0,72 0,48 0,46 0,48
(0,05) (0,04) (0,06) (0,07) (0,06)

700 0,68 0,75 0,71 0,66 0,66
(0,05) (0,04) (0,04) (0,05) (0,05)

500 0,56 0,56 — _ _
(0,06) (0,06)

A táblázatban látható korrelációs értékek nem túl magasak. A hőmérsékleti 
prognózis 850 és 700 mb-on, a harmatpont előrejelzés pedig 700 mb-on ad elfogad­
ható eredményt. A 850 mb-os harmatpont előrejelzés gyenge voltát némileg egyen­
súlyozza az a tény, hogy a harmatpont változékonysága itt lényegesen kisebb, 
mint 700 mb-on. E szinten tehát kisebb az előrejezés fontossága is, mint 700 mb-on. 
Ami az 500 mb-os hőmérsékleti előrejelzést illeti, ott valószínűleg közrejátszik a 
rádiószondás hőmérsékletmérés hibájának a magassággal történő növekedése, 
miközben a szint átlagos hőmérsékleti változékonysága — legalábbis a vizsgált 
időszak alatt —1 nem különbözött az alsóbb szintek hőmérsékletének változékony­
ságától.

A nem túl magas korrelációs értékekkel kapcsolatban megemlítendő az a gya­
korlati szempontból fontos tény is, hogy az előrejelzés rendkívül egyszerű, gyorsan 
elvégezhető, és mint az alábbiakban látni fogjuk, a zivatarelőrejelzésben sikerrel 
alkalmazható.

Kísérletképpen megvizsgáltuk, hogy a nagytérségű rendezett vertikális áramlás 
által létrehozott adiabatikus hőmérsékletváltozás figyelembevétele javítja-e az előre­
jelzéseket. A vertikális sebesség számítására szándékosan egyszerű módszert válasz­
tottunk, amely korlátozott létszámú és adatokkal kevésbé ellátott előrejelző szol­
gálatban is elvégezhető. Választásunk ezért Bellamy [4] módszerére esett. A számí­
tásokat itt nem kívánjuk részletezni. Mindenesetre megemlítjük, hogy a pillanatnyi 
szélmező 12 órás extrapolációja miatt a vertikális sebesség számításánál többször 
irreálisan nagy értéket kaptunk. Az elfogadhatók figyelembevétele sem javította 
a hőmérsékleti előrejelzéseket olyan mértékben, hogy bevezetésük a megnövekedett 
munkát figyelembe véve kifizetődő legyen: Előrejelzési térkép birtokában a kiindu­
lási és az előrejelzett térkép izohipszáiból számított közepeit vertikális sebesség 
megfelelőbb lenne.

Az előrejelzett állapotgörbék száloptikai felhasználása sokrétű lehet. Legfon­
tosabb az előrejelzett értékek alapján felépített konvekciós modell, de feltétlenül 
megemlítendő a harmatpontdepresszió-változás, valamint a különböző labilitási 
indexek változásának prognózisa is. Példaképpen a K  labilitási index [5] érték- 
változását számítottuk ki az előrejelzések alapján.* Az esetek majdnem 80 száza­
lékában helyesen sikerült megadni e labilitási index változásának irányát.

* K  =  Tgso — T 500 -f Trfgso — (T70o — Td70o ). K  é rték e  n y áro n  á lta lá b a n  15 — 40 k ö z ö tt 
van , és m ennél m agasabb , an n ál nagyobb  a  z iv a ta r  valószínűsége.
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E labilitási index használhatóságát a bekövetkezett zivatarokkal való össze­
hasonlítás útján döntöttük el. Minthogy zivatart egy pontra előrejelzni nem csak 
lehetetlen, hanem célszerűtlen feladat is lenne [6], ezért a tényleges 00 és 12 GMT-s, 
valamint az előrejelzett K  index zivatar-kapcsolatát az előrejelzési pont (Budapest— 
Lőrinc) 150 km-es sugarú körzetében (Magyarország területére korlátozódva) a 
12 és 18 GMT között kitört zivatarokra vonatkoztatva vizsgáltuk meg. így a 
64 napos időszak alatt 34 esetben fordult elő zivatar. Megjegyezzük, hogy az előbbi 
kör sugarát 100 km-re csökkentve is 31 eset állt rendelkezésünkre. A II. táblázatban 
a különböző időpontokra kiszámított, ill. előrejelzett K  értékek gyakorisági elosz­
lását közöljük öt fokos osztályközökben.

I I .  TÁBLÁZAT
A z  összes és a  ziva taros K  értékek g yakoriság i eloszlása

K rglO 1 1 - 1 5 1 6 - 2 0 2 1 - 2 5 2 6 - 3 0 3 1 - 3 5 3 6 - 4 0 ^ 4 1 Össz.

00* 4 5 8 14 14 17 1 1 64
0 2 1 6 9 14 1 1 34

12* 1 8 8 18 17 8 4 0 64
0 0 2 7 16 6 3 0 34

P R 0 6 6 20 18 10 4 0 64
0 0 0 8 13 9 4 0 34

Valamennyi gyakorisági érték alatt közöljük, hogy ezek közül hány járt együtt 
zivatartevékenységgel. Noha az esetek száma nem nagy, és ezért el kellett tekin­
tenünk százalékos gyakorisági értékek számításától és grafikus ábrázolásától, mégis 
néhány következtetés levonható az adatokból. A 30-as fölötti K  értékek összevonása 
esetén látható, hogy az előrejelzett 14 K  érték közül csak egy nem járt zivatarral, 
míg a 00 -s értékeknél 19-ből három, a 12h-s értékeknél 12-ből szintén három nem 
kapcsolódott zivatartevékenységgel. A kapcsolat tehát legszorosabbnak az előre­
jelzett értékeknél mutatkozik.

Alacsony A értékeknél fordított a helyzet; az előrejelzett értékekből számított 
gyakoriság kisebb, mint a másik kettőé, tehát kisebb a valószínűsége, hogy alacsony 
előrejelzett K  értéknél zivatar keletkezzen. Természetesen messzemenő következ­
tetések levonása az adatok kicsiny száma miatt nem engedhető meg. Ehhez szük­
ségesnek mutatkozik a K index zivatar tevékenységgel való kapcsolatának behatóbb 
vizsgálata.

Az állapotgörbe előrejelzésére vonatkozó kutatásokat is célszerű tovább foly­
tatni. Érdemes lenne megvizsgálni többek között azt a kérdést, hogy az alsó tropo­
szférában inverziók jelenléte esetén az előrejelzett állapotgörbék milyen sikerrel 
használhatók fel a termikus konvekció számítására.

( A kézirat beérkezett 1963. december 22-én.)

IR O D A LO M
[11 B odolai I . — Bodolainé J a k u s E .:  A hőm érséklet lokális v á ltozásának  közepes összetevői 

az alsó troposzférában , n y á ri évszakban . Id ő já rá s , 66. 6. 1962.
[2] PyKOBOncTBO no KpaTKOcpouHHM nporH03aM norogbi. riiítpoMeTeonagaT, JlemiH-

rpaa 1955.
[3] JleßegeBa, H. B.: HocTpoemie Mogejrn KOHBeKipm n pacueT KOJinaecTBa jiimeBbix 

ocagKOB. Tpyubi IfHIT 31 (58) JleHHHrpag 1954.
[4] B ellam y, J . G.: O bjective  calcu la tions of d ivergence, v e rtica l ve loc ity  and  v o rtic ity . Bull. 

A m er. M et. Soc. 30. 2. 1949.
[5] George J . J .:  W eath e r fo recasting  for aeronau tics. A cadem ic Press, New Y ork London, 

1960.
[6] C ox,M . K .:  A  sem i-ob jective  tech n iq u e  for fo recasting  th u n d ers to rm s in E as te rn  V irginia. 

B ull. A m er. M et. Soc. 42. 11. 1961.

25



A hőmérséklet átlagos óraértékeinek kombináeiói 
Budapesten és Debrecenben

Комбинации среднихчасовых температур в. Будапеште и Дебрецене. По 
среднимчасовым величинам температуры в Будапеште за 45 лет и в Дебецене 
за 34 года, авторами изучилось отношение рациональных трехсрочных, 
а также возможных равноинтервальных 4-, 6- и 8-срочных комбинаций часов 
к истинному среднему суточному значению. Основные результаты исследо­
ваний сводятся к следующему: 1. Обычные климатические сроки (7, 14, 21) 
являются одной из наиболее благоприятных трехсрочных комбинаций. 2. 
Применяющиеся до сих пор поправки для получения истинного среднего 
значения должны подвергаться проверке. 3. Комбинация (1, 7, 13 19) явля­
ется наименее благоприятной из четыресрочных комбинаций. В наших усло­
виях введение ее нецелесообразно. 4. Восьмисрочные комбинации (через 
каждые три часа) практически равноценны истинному среднему значению: 
что дает возможность рационализации работы при микроклиматических и 
полевыхклиматических исследованиях и при интерпретации записей са­
мописцев. На рис. 1 представлено распределение частот отклонений при 
различных комбинациях сроков от истинного среднего.

H a jó s y  F e r e n c — T a k á c s  L a jo s :

*

Kom binationen von mittleren Stundenwerten der Tem peratur in  Budapest u nd  Debrecen. 
A us m ittle ren  S tundenw erten  der T em p era tu r, geg ründet a u f eine B eobachtungsreihe  
von 45 Ja h re n  in B u dapest u nd  einer solchen von 34 J a h re n  in  D ebrecen, w urden  die ra tio ­
nellen D reite rm in -S tundenkom binationen  un d  die m öglichen V ierterm in-, Sechsterm in- 
u nd  A ch tte rm in -S tundenkom binationen  im  Vergleich zu dem  w ahren  M itte lw ert u n te r ­
such t. Die hau p tsäch lich sten  R esu lta te  der U n te rsuchung  sind  die F o lgenden: 1. Die 
gew ohnten  T erm ine der K lim atologie (7, 14, 21) gehören zu  den v o rte ilh aftes ten  u n te r  
den  D reierkom binationen . 2. Die gegenw ärtig  verw endete K o rrek tionen , welche zur H e r­
ste llung  des w ahren  M ittelw ertes dienen, so llten  einer R evision un terzogen  w erden. 3. Von 
den V iererkom binationen  is t die K o m bination  (1, 7, 13, 19) die u n g ü nstig ste . Ih re  E in ­
fü h ru n g  ist h ierzu lande n ich t zu em pfehlen. 4. Die d reis tündige A ch terk o m b in a tio n en  sind  
p rak tisch  dem  w ahren M ittel gleichw ertig , w odurch eine A rbeitsra tiona lis ie rung  e rre ichbar 
ist, nam en tlich  bei grosszügigen m ikrok lim atischen  u n d  ge ländeklim atischen U n te rsu ch u n ­
gen u n d  bei der A usw ertung von R egistrier st reifen.

*

Bármely helyen a lég hőmérséklet időben folytonos meteorológiai elem, amely 
— közismerten — egyrészt szabályos (periodikus) napi és évi járást, másrészt 
szabálytalan (aperiodikus) változásokat tanúsít a Nap szabályos kettős járása, 
ill. az advektív légcserék időben szabálytalan fellépése következtében. Ha az időben 
lefolyó, egészen finom szerkezetű, változásoktól, az ún. hőmérsékleti fluktuációktól 
[1] el is tekintünk, a közönséges állomási hőmérőkkel, a szokásos hőmérőházikóban 
észlelhető időbeli változások még mindig olyan mértékűek és akárhányszor oly 
gyors üteműek, hogy rögzítésük csak hőmérsékletírók segítségével történhet kielé­
gítően.

A termográf által rajzolt vonal végtelen számú pontból áll. A kiértékelés tetszés- 
szerinti számú (elvileg végtelen sok) ordinátára vonatkozhat. Terület szerinti integrá­
lással pl. óraközi átlagokat is megállapíthatnánk, s ezeket ,,valódi óraátlagoknak’’ 
is nevezhetnők. Ilyen kiértékelési kísérlet a klimatológia történetében ténylegesen 
előfordult [2]. Gyakorlati szempontból többnyire csak óránkénti értékeket szoktunk
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leolvasni: naponta 24 „statisztikai mintavételt” hajtunk végre, ezek napi közép­
értéke az ún. valódi közép.

A következőkben a termográf-feldolgozásokból egyes óraértékekkel, ezek havi 
átlagával, továbbá az óránkénti havi átlagok sokévi középértékével foglalkozunk 
a valódi középhez való vonatkozásban. A lehető leghosszabb adatsorokat vettük 
elő, mert a folyó időben való lejátszódás szempontjából véletlen jelenségnek tekint­
hető aperiodikus változások torzító hátásai minden valószínűség szerint annál inkább 
kiegyenlítik egymást, minél hosszabb a sorozat.

Hazánk területén a jelenleg működő állomások közül leghosszabb sorozatú 
termográf-feldolgozással Budapest (OMI) és Debrecen (Egyetem) rendelkezik. 
Budapestről 1918—1962 között 45 évből, Debrecenből 1928—4962 között 34 évből 
sikerült a hőmérséklet átlagos óránkénti értékeit előállítanunk az év minden hónap­
jában. Ezekből az átlagos óraértékekből kiszámítottuk a valódi középértékeket és 
az óraértékek eltéréseit a megfelelő valódi középtől.

Eredményeink ugyanazt a képet nyújtják, mint Róna Zs. lényegesen rövidebb 
(mindössze 9-9 évi) sorozatra támaszkodó budapesti (várbeli) és ógyallai adatai [3], 
a városi felállításból eredő különbségek elemzésére itt és most nem térünk ki.

A valódi közép közvetlenül csak íróműszerek vagy óránkénti észlelések adatai­
nak birtokában állapítható meg. Ezért már a múlt században kapcsolatot kerestek 
a napi néhány észlelés alapján kiszámítható középérték és a valódi közép között, 
az észlelések időpontjait pedig úgy igyekeztek megválasztani, hogy lehetőleg kicsi 
legyen a valódi középtől vett eltérés. Mint ismeretes, a legtöbb országban, köztük 
hazánkban is, a naponta háromszori észlelés mellett döntöttek már a szervezett 
éghajlati megfigyelések legelején. A Mannheimi Akadémia 1781-ben 37 európai 
állomáson megindított észlelései a „hagyományossá” vált klímaterminusokban: 
7, 14 és 21 órakor történtek [4].

A különböző időpontok észlelései alapján megállapított hőmérsékleti közepek 
egymás közti és a valódi középhez való viszonyával nálunk Róna, Fraunhoffer 
[5, 6, 7] újabban Bacsó [8] és Batta [9] foglalkoztak. A bőséges irodalom ellenére 
a kérdés ma is időszerű. Egyrészt a tájékoztató szolgálat mind gyakrabban kap 
számos országból különböző időpontokból származó terminusközépértékeket, ame­
lyek közvetlenül nem hasonlíthatók össze. Másrészt mind kiterjedtebben folynak 
különböző területeken mikroklíma-megfigyelések, a szokásos klímaterminusoktól 
eltérő időpontokban is. Ezeknek kapcsolása a hosszú éghajlati sorozatokhoz csak 
az egyes középértékek korrekciójának (a valódi középtől vett eltérés ellenkező 
előjellel) ismeretében lehetséges. Ezenkívül: a szinoptikus szolgálat fejlődése mind 
bővebben nyújt éghajlatikig is hasznosítható megfigyelési anyagot újabb, meg 
újabb időpontokról. Azután: történtek és történhetnek terminus változta tások, pl. 
a közvetlen szomszédságunkban, Romániában a közelmúltban tértek át az eddig 
alkalmazott (8, 13, 20) órai észlelésekről a négyes (1, 7, 13, 19) órakombináció hasz­
nálatára, amelynek éghajlattani vonatkozású következményei csak az eltérések, 
ill. korrekciók ismeretében mérlegelhetők. Érthető tehát, hogy az 1962 szeptem­
berében Potsdamban tarto tt klimatológiai munkabizottsági tanácskozások egyik 
ajánlása hosszú sorozatok óraértékeinek közreadását szorgalmazza. Hosszú soro­
zatok óraértékeinek birtokában bármely órakombináció korrekciója kiszámítható 
és tekintetbe vehető.

A felsorolt okok miatt megvizsgáltuk a három-négy évtizedre nyúló sorozatok­
ban és ezeknek részsorozataiban azt, hogy a különböző háromszori és többszöri 
észleléskombinációk milyen eltéréseket mutatnak a középértékekben. Véleményünk
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szerint kb. 10 évet felölelő sorozat elegendő (de szükséges is!) arra, hogy végleges 
megállapításokat tehessünk.

Eredményeink alapján a gyakorlatilag tekintetbejövő következő hármas kom­
binációk, mégpedig a

(7, 14, 19), (7, 13, 19), (8, 14, 19), (8, 13, 19),
(7, 14, 20), (7, 13, 20), (8 , 14, 20), (8, 13, 20),
(7, 14, 21), (7, 13, 21), (8, 14, 21), (8, 13, 21)

közül a legjobb kombinációnak ma is a (7, 14, 21)-est, azaz a ,,mannheimi” észlelési 
órákat kell tekintenünk mindaddig, amíg a klimatológiai célú adatgyűjtésben a 
napi háromszori észleléstől és a többé-kevésbé társadalmi észlelők rendszerétől nem 
térünk el. Mivel ennek az órakombinációnak közel kétszáz éves hagyományai van­
nak Közép-Európában, igen megfontolandó bárminemű változtatás.

A nagyobb (pl. közép-európai, világrésznyi) területekre összehasonlításul egye­
dül alkalmas valódi közép kiszámításának története évkönyveinkben pontosan 
rögzítve van. „Eleinte (a 70-es években) valamely állomás korrekcióját minden 
hónapban külön számították ki a normális állomás korrekciójából, Jelinek mód­
szerével az amplitúdó arányának tekintetbe vételével, majd később (a 80-as évektől) 
az állandó korrekcióra tértek át úgy, hogy mindenkorra egy-egy normális állomás 
több évi átlagos korrekcióját fogadták el bizonyos más állomás számára is . . . ” — 
olvashatjuk az Országos Meteorológiai Intézet Évkönyvei XXXI. (1901) kötetének 
előszavából. Róna vizsgálatai nyomán 1901 óta az évkönyveinkben és hivatalos 
kiadványainkban [8 , 10] az ország egész területén egységesen minden állomásra 
azonos korrekciósort alkalmaztunk.

Ezeket a korrekciókat Budapest (Vár) és Ógyalla 9-9 évi múlt századbeli re­
gisztrálásai alapján állapította meg Róna. Ilyen hosszú adatsorunk ma már az ország 
határain belül több is van. Ezenkívül közel 20 olyan állomásunk működik, ahol 
főhivatású észlelők a nap 24 órájából 23-ban évek óta megfigyelést végeznek. Tehát 
megvizsgálhatjuk, hogy a budapesti adatokra még jól illő újabb korrekciósor tényleg 
milyen mértékben általánosítható az ország egész területére. Ennek szükségességére 
a debreceni órakombinációk hívják fel a figyelmet, amelyek szerint a nyári hóna­
pokban nem 0,4, hanem 0,5—0,6 korrekció volna inkább alkalmazandó a valódi 
középhez való kapcsolásban, mert meglehet, hogy a budapesti adatokban városhatás 
tükröződik [6].

A fenti hármas órakombinációkon kívül megvizsgáltuk az összes egyenlőközű 
négyes, hatos és nyolcas kombinációkat is. Hat-hat órányi egyenlő időközökben 
történő észleléseket föltételezve a helyi idő teljes óráiban, hatféle kombináció lehet­
séges. Ezeknek és a többi egyenlőközű órakombinációnak a valódi középtől vett 
eltéréseit is kiszámítottuk. A lehetséges négyes kombinációk közül az (1, 7, 13, 19)-es 
gyakorlatilag megegyezik az ún. szinoptikus főterminusok megfigyeléseivel, mert 
hiszen a „szinoptikus” észlelések voltaképpen teljes óra előtt mintegy 10—20 perc­
cel korábban történnek, és így a mi területünkön közelebb esnek az állomás helyi 
idejéhez, mint a zónaidőszámítás szerinti teljes óra. Sőt, az időjárási táviratok 
kézikönyve [11] megengedi a „klímaészleléseknek” sürgönyzés céljára való fel­
használását.

Az (1, 7, 13, 19)-es kombináció az, amelyet mint „négyterminusú klímaészlelést” 
több szomszédos és távolabbi hálózat már bevezetett, és amelyet legalább néhány 
állomáson párhuzamos bevezetésre ajánlanak az egységesítést célzó nemzetközi 
szintű értekezletek. (A szocialista országok 1962 szeptemberében Potsdamban
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tarto tt klimatológiai munkabizottsági tanácskozásainak 10. számú ajánlása a 2. 
pontban így hangzik: „ . . . a klimatológiai munkabizottság javasolja, hogy azok­
ban az országokban, amelyekben még fenn kell tartani a nem főhivatású észlelők 
által kezelt állomások hálózatát, vagy vezessük be néhány állomáson párhuzamosan 
a helyi időben egyenlőközű 01, 07, 13 és 19 órai négyterminusú észlelést, vagy 
közöljük a legfontosabb meteorológiai elemek regisztrálásának óránkénti kiérté­
keléseit . . .” ) *

Ez a kombináció vizsgálataink szerint előnyösebb ugyan, mint a (7, 14, 21) 
hármas kombináció mindkét vizsgált állomás majdnem minden hónapjában (kivéve 
március, szeptember és október hónapokat), azonban a lehetséges négyes kombiná­
ciók közül éppen ez (1, 7, 13, 19) a leggyengébb: az eltérések abszolút értékének 
összege a 15, 30, 34 ill. 45 évi sorozat 48 esete közül 2 kivételével éppen itt a leg­
nagyobb. Sőt, így tekintve még a (7, 15, 23) hármas kombináció is mindkét állomás 
szerint előnyösebb, mint a bevezetésre javasolt új ,.négyes klímaterminus”,' az 
(1, 7, 13, 19) kombináció.

Ha naponta 4 óránként, azaz hatszor észlelünk, akkor négy egyenlőközű kom­
bináció lehetséges. Ezeknek eltéréseit szintén megvizsgálva azt tapasztaltuk, hogy 
már a tizedfokot elérő eltérések csak kivételesen fordulnak elő, és gyakran lépnek 
fel az egészen jelentéktelen (0,05 foknál is kisebb) eltérések. Még kedvezőbb ter­
mészetesen a napi nyolcszori észlelés. Ilyen kombináció háromféle lehet, és ezek 
együttesének túlnyomó többségében (144 átlagértékből 141 esetben) legfeljebb 0,04 
foknyi eltérés fordul csak elő a havi átlagértékek között. A dolog természetéből 
következik, minél inkább növeljük az észlelések számát, annál inkább közeledünk 
az óránkénti (napi 24) megfigyelésből adódó valódi középhez. A nyolcas kombiná­
ciókra alkalmazandó korrekció a legszélsőségesebb esetben sem éri el a havi átlag­
értékek között a tizedfokot. Tehát a valódi középérték megállapításában nem köve­
tünk el hibát, vagy legeslegfeljebb 0,1 fokot tévedünk, ha csupán minden harmadik 
órában észlelünk, vagy ha a termográf szalagjáról nem olvassuk le minden egyes 
órametszés adatát, hanem csak minden harmadikat. Gyakorlatilag tehát a három­
óránkénti észlelés (illetve termográf-feldolgozás) teljesen egyenértékű az óránkénti 
észleléssel, illetve a regisztrálások ésszerűsített kiértékelésével, amint erre Schöne [12] 
dolgozata más területről származó, rövidebb, 1, ill. 13 évi regisztrált anyagot vizs­
gálva rámutatott.

Az eddig tá rg y a lt  e ltérések  sokévi á tlagkülönbségek  v o ltak , egy-egy napon  term észetesen 
lényegesen nagyobb  é rték ek  fo rd u lh a tn ak  elő.

K ö n n y ű  b e lá tn u n k , hogy nagyobb  különbségek főleg o lyan  napokon  lépnek  fel, am ikor 
a  hőm érsék let e lté r  a norm ális n ap i já rá s tó l. Az egyes „ap eriod ikus” napokon  tap asz ta lh a tó  
n ag y m érték ű  eltérések  m ia tt  szükségesnek lá tsz o tt  a  valódi közép tő l v e tt  eltérések gyakorisági 
é rtékeinek  a  m egvizsgálása. íg y  tá jék o zó d h a tu n k  arró l, hogy az egyes kom binációk eltérései 
egy-egy n apon  m ilyen m ódon szóródnak az á tlagos e ltérések  körül.

M egvizsgáltuk B udapestre  a  k é t szélsőséges h ó n ap b an : jan u á rb an  és jú liusban , to v áb b á  
— m in t á tm en e ti h ó n ap b an  — o k tóberben  egyes n ap i term inuskom binációk  valódi középtől 
v e t t  e ltéréseinek  gyakorisági eloszlásait. A  term inuskom binációk  közül a  n ap i három szori 
(7, 14, 21) észlelésen k ívü l m egvizsgáltuk  az (1, 7, 13, 19) és a  (4, 10, 16, 22) négyes kom bináció­
k a t, to v áb b á  a  valódi középhez a n n y ira  közelálló, az előbbi négyesek egyesítéséből eredő (1, 4, 
7, 10, 13, 16, 19, 22) nyolcas term inuskom bináció t.

A te rm o g ráfad a to k b ó l századfokig k iszám íto tt nap i értékekkel dolgozva a  gyakorisági 
ad a tfe lv é te l 0,05 fokos tág asság ú  hőm érsék leti osztályközökben tö r té n t, pl. 1,03, 1,04, 1,05, 
1,06, 1,07 e lté réseket azonos osz tá lyba  soro ltuk , 1,05 osztály  középpel, s tb . A  három  hónapra  
vonatkozó  4-4 féle kom binációból eredő 12 gyakorisági eloszlás m indegyikéből k iszám íto ttuk  
a  szám tan i k ö zépértéke t és a  szórás m érték szám át. A kétféle ú to n , a  gyakorisági eloszlásból 
és közvetlenü l k iszám íto tt középérték  á lta lá b an  egyszázadnyira  m egegyezik. A gyakorisági 
eloszlások részletes szám an y ag á t táb lá za to sán  nem  közöljük, hanem  csak szám rajzban.
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1. á b rán k  függőleges tengelyén  az ú n . norm áleloszlás halm ozo tt gyakorisági értékeinek  
%  os beosztásai v an n ak  fe ltü n te tv e  a  Gauss-féle in teg rál szerin t [13], a  vízszin tes tengelyen 
pedig a  valódi közép tő l (nem  az eloszlás sa já t  középértékétő l) v e tt  e ltérések  sk á lá ja  szerepel 
0,05 fokos egyenletes lépcsőkben. G yakorisági eloszlásaink legszélső n egatív  osz tályátó l e lindulva 
a  következő osztályok abszo lú t gyakorisági szám ait fokozatos összegezéssel osztályról o sz tá ly ra  
to v áb b  ha lm oztuk , m íg végre a  legnagyobb pozitív  e lté rés o sztályával a  halm az ta g ja it  teljesen  
k im eríte ttü k . Az így lé tre jö tt  a d a tso r t  százalékosan fe jeztük  ki, és az á b ráb a  bera jzo ltu k , egy- 
egy h ó n ap ra  vonatkozó  4-4 kom bináció t u g y an ab b an  a  vízszintes beosztásban  szem léltetve.

Az ilyen beosz tásban  a ta p a sz ta la ti e loszlásgörbék m eredeksége a  szórás nag y ság ára  u ta l

1. áb ra . Az ó rakom binációk  valódi középtől v e tt  eltéréseinek gyakorisági eloszlása 
Abb. 1. H äu figkeitsverteilu n g  der A bw eichungen der S tundenkom binationen  vom w ahren M itte l

(minél m eredekebb, azaz m inél kevesebb osztályközre te rjed  ki a  lépcsős vonal, an n ál kisebb 
a  szóródás) — a  görbék  egyeneshez való sim ulása pedig a  norm áleloszláshoz való hasonlóságot 
jelzi (minél „egyenesebb” a  pontso r, annál tö b b  joggal tek in th e tő  az illető eloszlás „norm ál- 
eloszlásúnak” ). A  jelen esetben  m inél táv o lab b  esik a görbe a 0,00° és az 50%  k o o rd inátam etszés­
po n ttó l, an n ál nagyobb  a  kom bináció á tlagos eltérése a  valódi középtől, p l. (7, 14, 21) k o m ­
bináció jú liu sban , (1, 7, 13, 19) kom bináció ok tóberben , stb . Sőt, errő l a  valószínűségi hálózatró l 
leo lvasható  az á tlagos e ltérés a  valódi közép tő l — az 50% -os vonalla l tö rtén ő  m etszés a lap ján , 
to v áb b á  a  szóródás: a közép figyelem bevételével a  84. és a  16. százalékvonal m etszéspontjábó l 
a  vízszin tes tengelyre  tö rtén ő  v e títé s  u tá n  az abszcisszakülönbségnek a  fele [13, 111.
old.].

Az 1. á b rán  szem lé lte te tt eloszlásgörbékből k itű n ik , hogy a nyolcas term inusokbó l szá r­
m azó e lté résértékek  eloszlása a  legközelebb já r  a  norm áleloszláshoz: az (1, 4 . . . 19, 22) ó ra ­
kom bináció eloszlásgörbéje m indhárom  h ó n ap b an  m ajdnem  m indvégig teljesen  egyenes. A m ásik  
három  kom bináció eloszlása is — n éh án y  egészen szélsőséges, k iugró é rté k ek tő l e ltek in tv e  
a  görbék elején és végén  — elfogadhatóan  norm áleloszlás, b á r ném ileg gyengébb közelítésben. 
H a  pedig az eloszlás norm ális, jogosu ltak  vag y u n k  bizonyos valószínűségi k ö v e tkezte tések  
levonására.
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A legm eredekebb m indhárom  h ó n ap b an  a  nyolcas term inuskom bináció  görbéje: ennek a  
legkisebb a  szórása. E bbő l a  szem pontból kétség te lenü l a  m ásodik  helyen áll a  vizsgált páros 
órás (4, 10. 16, 22) kom bináció, m íg a  „ rég i” (7, 14, 21) és az „ ú j” (1 ,7 , 13, 19)klím akom bináció 
állandó rangsora  nem  a laku l k i az eloszlásgörbékből.

A  gyakoriság i eloszlások áb rázo lása  szerin t a  valódi közép tő l v e tt  eltérések szélsőségesen 
k iugró é rték ei a  ± l ,0 ° - o t  o lyan  r i tk á n  h a la d ják  m eg, hogy az esetek  98— 99% -ában  l fokon 
belül m aradó  e ltérések  e lő fordu lására  sz á m íth a tu n k  a  v izsgált három -, négy- és nyolcterm inusú 
kom binációk m indegyikében, m ég ak kor ts, h a  a  n ap i egységek lebontásáig  elm együnk. Sőt, 
a  h áro m ó rán k én ti észlelésekből szárm azó n ap i közepek egyes n ap o k b an  is an n y ira  jó m egköze­
lítései a  valód i n ap i középnek, hogy a  0,5 foknál nagyobb  eltérésre  valószínűleg az esetek 1% -ában 
sem  kell szám ítan u n k . T ovábbi valószínűségi k ö v e tk ez te té s: a  nap i é rték ek  eseteinek tö b b  m in t 
k é th a rm a d á b an  0,3°-nál kisebb eltéréssel k özelítjük  m eg a  valódi nap i középértéke t. A  havi 
ó raá tlag o k b an  a  m egegyezés egy nagyságrenddel m ég ennél is jobb, teh á t a  8 te rm inus m inden 
te k in te tb e n  egyenértékű  az ó rán k én ti leolvasással. M in thogy pedig  a  nyolcas kom binációk 
k ö zö tt alig  á lla p íth a tó  m eg rangsorkü lönbség : vo ltaképpen  m in degy, hogy m ikor észlelünk (he ly i 
időben, va g y  zón aidőben ), gyakorla tilag  u gyan azt a n a p i középértéket kap ju k , ha három óránként 
egyenletes időközökben fo lyta tunk  m egfigyeléseket.

Vizsgálataink fenti ténymegállapításaiból néhány fontos gyakorlati következ­
tetést vonhatunk le:

1. Elődeink nem véletlenül, de mindenesetre szerencsés kézzel választották ki 
a (7, 14, 21) órakombinációt, mert ez a hármas kombinációk közül elvileg és (a tár­
sadalmi észlelőkre gondolva) gyakorlatilag a legelőnyösebb. Tehát mindaddig, amíg 
az országos adatgyűjtésben a társadalmi észlelők közreműködését is igénybe kell 
vennünk, az Országos Meteorológiai Intézet megalakulása óta (és már a megelőző 
évtizedekben is majdnem általánosan) követett gyakorlattól lényegében eltérnünk 
nem szükséges és nem kívánatos.

2. A szokásos hármas klímaterminusok adatainak kapcsolása a valódi középhez 
az eddig alkalmazott korrekciók útján bizonyos mértékű revízióra szorul, amit a 
mind nagyobb számban működő íróműszerek, és a szinoptikus célokra sűrűn észlelő 
állomások adatainak birtokában megnyugtatóan meg kell oldanunk.

3. Az újabban több vonatkozásban is szorgalmazott 6 óránkénti egyenlőközű 
(1,7, 13, 19) órakombináció egyrészt alig valamicskével jobb, mint a szokásos három 
„régi” klímaterminus, másrészt a lehetséges négyes kombinációk közül éppen ez 
a legkedvezőtlenebb, harmadsorban azért nem előnyös nálunk most a kizárólagos 
bevezetése, mert a társadalmi, vagy félhivatalos észlelőkkel megvalósíthatatlan 
valamennyi jelenlegi állomásunk számára. Végül: ennek a négyes kombinációnak 
aligha ígérhetünk 200 évnyi életet (legalábbis Közép-Euró pában), mint becsületben 
kiöregedett elődjének volt, mert a fejlődés abba az irányba mutat [14], hogy a 
hivatalos adatgyűjtést kizárólag főhivatású észlelőkkel, vagy automata állomások­
kal oldjuk meg. Akkor pedig semmi akadálya nem lesz az észlelések sűrűsége két- 
szerezésének-háromszorozásának, amely már teljesen feleslegessé teszi a korrekciózást, 
helyi időhöz való ragaszkodást, stb.

4. Az egyenlőközű, háromóránkénti nyolcas terminuskombinációk fent részle­
tezett előnyei egyáltalán nem jelentik azt, hogy ezentúl minden alapállomásunkon 
mondjunk le a termográfok, és más íróműszerek óránkénti feldolgoztatásáról! 
Ellenben minden olyan kutató-mérőhelyen, ahol rövidebb időszakok hőmérsékleti 
megfigyeléseit a valódi középértékeken keresztül hosszabb sorozatokkal óhajtjuk 
összekapcsolni, teljesen elegendő az egy-két évi, néhány hónapi vagy pár heti ter- 
mográf-anyagot háromóránként leolvasni és feldolgozni. Ennek a 60%-os idő- és 
munkaerő-megtakarításnak elsősorban ott van nagy jelentősége, ahol igen kiterjedt 
mikroklíma-terepklíma-kutatás folyik regisztráló műszerekkel, illetve eddig talán 
óránkénti sűrűséggel megszervezett közvetlen leolvasásokkal, amint erre a hasonló
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eredményekre jutó Schöne [12] már rámutatott. Meggondolandó, hogy az országos 
hálózat bizonyos (mondjuk: másodrendű) állomásain előnnyel vezethetnénk be a 
regisztrálások feldolgozásának ezt a racionalizált módszerét, hiszen az adatfeldolgo­
zásokra rendelkezésre álló munkaerőnek folyton szűkében vagyunk.

(A  kézirat beérkezett 1963. november 20-án.)
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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

32



K o zm a  F erenc:

A talajközeli légrétegek éjszakai energiaháztartása

Der nächtliche Energiehaushalt in  den bodennahen Luftschichten. Die E rk lä ru n g en , 
welche fü r die in einer früheren  U n te rsu ch u n g  schon beschriebenen strah lungsbeding ten  
n äch tlichen  T em p era tu rverte ilungen  gegeben w urden, w erden n u n  du rch  B erechnungen 
d er S trah lungsb ilanz u n te rs tü tz t.  D urch  die B erechnungen w ird  die Rolle der zwei w ichtigs­
ten  P o sten  in der S trah lungsb ilanz, nam en tlich  des A ustausches u n d  der S trah lungsvor­
gänge, in  der A usbildung der näch tlichen  bodennahen A bkühlung dargelegt. W eiter wird, 
ebenfalls u n te r  V erw endung der W ärm ehaushaltsg le ichung , ein Model der T em p era tu rv er­
teilung  hergeste llt, aus der die M öglichkeit einer A bhebung des T em peraturm in im um s vom  
B oden erw iesen w ird. Die W ichtigkeit eines d r itte n  F a k to rs  — des W ärm ezufuhrs aus dem  
B oden — w ird a u f m itte lb a rem  W ege, m it H ilfe des T em p era tu rg rad ien ten  im  Boden b e ­
wiesen. A uf G rund des R egressionszusam m enhanges, der zwischen den G rad ien ten  der 
B o d en tem p era tu r u n d  der L u ftte m p e ra tu r b e steh t, e rg ib t sich die T atsache, dass bei der 
A usbildung des abgehobenen M inim um s auch  der W ärm ele itung  im  B oden eine w esen t­
liche Rolle zukom m t.

X

Н о ч н о й  э н е р г е т и ч е с к и й  б а л а н с  п р и з е м н ы х  с л о е в  а т м о с ф е р ы .  Ранее опу­
бликованное объяснение ночного распределения температуры, определяе­
мого излучением, подтверждается в данной работе вычислениями теплово­
го баланса. Вычисления отражают роль двух основных факторов тепло­
вого баланса — обмена и излучения — в приземном охлаждении воздуха 
ночью. Исходя из уравнения теплового баланса, автором построена м одель 
распределения температуры, свидетельствующая о возможности подъема тем­
пературного минимума от земной поверхности. Влияние третьего фак­
тора — потока тепла в почве — выявлено косвенно, при помощи гра­
диента температуры почвы. Регрессивная связь между градиентами темпе­
ратуры почвы и воздуха показывает, что тепловой поток в почве также 
играет существенную роль в образовании температурного минимума, при­
поднятого над зимной поверхностью.

X

Korábbi vizsgálataink alapján [1, 2] már rámutattunk arra, hogy a mi éghaj­
lati viszonyaink között is igen gyakori az éjszakai hőmérsékleti minimum eltolódása, 
vagyis a legalacsonyabb hőmérséklet sok esetben nem a talajfelszínen, hanem a 
felszín felett bizonyos magasságban található. Az éjszakai hőmérsékleti minimum 
eltolódását többek között a talaj közeli légrétegek nagy sugárzás-veszteségével 
magyaráztuk, amennyiben az igen kicsiny kicserélődéssel és erős talaj hőáramlással 
párosul. Derült, szélcsendes éjszakákon, ha a kicserélődési együttható csak igen 
alacsony értékeket ér el, akkor a dinamikus kicserélődés elhanyagolhatóan kicsiny. 
Ebben az esetben a talajközeli légrétegek hőháztartásában a sugárzási tag lényeges 
szerepet játszik. Ezen légrétegek saját sugárzásuk következtében lehűlnek, s ezt a 
hőveszteséget a kicserélődés hiánya miatt egyedül hatásos molekuláris hővezetés 
csak részben tudja kompenzálni. Az erős hőáramlás a talajból ugyanakkor meg­
akadályozza a felszín erőteljes lehűlését, és emellett közvetlenül a felszíntől a vele 
érintkező légrétegek vezetéssel hőt is kapnak [3]. Ezen sugárzási és hővezetési 
folyamat eredményeképpen a talaj közelében, melegebb légrétegek fölött hidegebb 
rétegek helyezkednek el. így, tehát lényegében sugárzás által meghatározott talaj- 
közeli hőmérséklet-eloszlás jön létre. Ezt a sajátos hőmérsékleti eloszlást főképpen 
csak a kicserélődés, ill. a szél megnövekedése szüntetheti meg.

Az előbbi feltevés bizonyítására induljunk ki a talajközeli légrétegek hőháztar­
tási egyenletéből. A talajközeli légrétegek hőháztartása 4 komponensből tevődik 
össze :
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1. Vertikális energiakieserélődés (K) a szomszédos légrétegekkel, ill. a talajfel­
színnel hővezetés és tömegkicserélődés útján.

2. Horizontális energiakicserélődés advekció útján. Mivel advekció mentes 
talaj közeli viszonyokat vizsgálunk, ezen komponenst nem vesszük figyelembe.

3. Energiaközlés párolgási és kondenzációs folyamatokkal. A vizsgált esetekben 
kondenzációt nem tapasztaltunk, és a párolgás is oly csekély, hogy a számításoknál 
ez a tényező is elhanyagolható [4].

4. Sugárzáskicserélődés (S) a talajfelszínnel és a szomszédos légrétegekkel. Éjszakai 
viszonyokat tárgyalva csak hosszúhullámú sugárzással kell számolnunk. A sugárzás- 
mérleg nyilvánvalóan mindig negatív.

Amennyiben a hőmérséklet az idővel nem változik (dT/dt — 0), a hőháztartási 
egyenlet tényezőinek összege nullával egyenlő, tehát ilyen esetben a talajközeli 
légrétegekben sem hőnyereség, sem hőveszteség nincs. Ha t idővel a T hőmérséklet 
változik, akkor az energiaváltozás térfogategységenként cpg dT/dt cal cm -3 m in d ­
nél egyenlő, ahol

cp= 0,241 cal gr-1 fok-1, az állandó nyomáson vett fajhő és
q =  0,0010—0,0014 gr cm-3, a levegő sűrűsége. Vizsgálatainknál a légsűrű­

séget 0,0012 gr cm-3-nak tekintettük.
A cpQ dT/dt hőmennyiség-változást az éjszaka folyamán — ha az advekció és 

kondenzáció lehetőségét kizárjuk — a vertikális energiakicserélődés és a hosszú­
hullámú sugárzás magassággal történő változásából nyerjük, vagyis

cp Q
ÖT
dt

dS
dt

dK
dt

ahol S a sugárzást, K  pedig a vertikális energiakicserélődést jelenti [5]. Fenti egyen­
letből a hőmérséklet időbeli változása:

dT
dt

1 (d S  dK\
cp g \d t  d t)

A K  tömegkicserélődés, amely itt vertikális energiakicserélődést jelent a
, dT K A Cp

dt
ható. Figyelembe véve, hogy

[cal cm -2 sec-1]-nel helyettesíthető, ahol A  a kicserélődési együtt-

d
dt

A c. d T \  _  d
d t ) ~  dt2

A c,
d T d A  
dt dt

a hőmérsékleti időbeli változására a következőt kapjuk:

d T  _  A d2T d T d A  1 1 dS_
dt q dt2 dt dt q cp Q dt

A hőháztartási egyenletet ismerve kiszámíthatjuk a talajközeli levegő egységnyi 
vastag rétegének energiaháztartását. Méréseinkből a d T/d t, vagyis a hőmérséklet 
időbeli változása ismert. A hosszúhullámú sugárzás mérése egyelőre megoldatlan, 
ezért a sugárzási tagot számítással kapjuk meg. Az egyenlet harmadik tagja a 
kicserélődés, mint maradék tag szintén kiszámítható.

A talajközeli légrétegek egységnyi vastagságú elemének sugárzási mérlegét a 
következőképpen számítottuk ki:
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1. A vizsgált légréteg abszorbeálja a talajfelszín által kibocsátott g T \  sugár­
zásnak az s abszorpciós szám által megadott részét. Mi e értékének 0,93-at vettünk. 
Geiger [5] szerint ez a szám homoktalaj esetében elfogadható.

2. A vizsgált légréteg abszorbeálja a levegő hosszúhullámú visszasugárzását. 
Ennek kiszámítására Angstrom képletét használtuk fel:

V = aTi (a — 6 - H O  —c-e) [cal cm-2 m in-1].

I t t  T  a 2 m magasságban mért léghőmérséklet abszolút fokokban, e a gőznyomás 
Hg mm-ben és a, b és c konstansok: a =  0,820, b =  0,250, c =  0,126.

3. A vizsgált légréteg hosszúhullámon visszasugároz a talaj felé és a felette levő 
légrétegek felé a T  hőmérsékletének megfelelően. A levegőt szürke sugárzónak 
tekintjük.

I . TÁBLÁZAT

1062. augusztus 2 __ 2 1 _22 óra
1. 2 3. 4. 5. 6. 7. 8.

d T dT dT S К
cm <пГ dt

- c „  0  
dt p ' gp &

S
c p &

К

0,1 - i , i -0 ,0 1 8 3 -0 ,0 5 2 -0 ,1 9 8 0 — 0,574 0,1800 0,522
5,0 - 1 ,2 -0 ,0 2 0 0 - 0 ,0 5 8 -0 ,0 3 8 0 -0 ,1 1 0 0,0200 0,060

10,0 - 1 ,3 -0 ,0 2 1 6 -0 ,0 6 2 -0 ,0 6 3 2 - 0 ,1 8 5 0,0420 0,123

I I .  TÁBLÁZAT

1960. május í . , 00 — 01 óra

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
d T dT dT S К

cm dt dt c p Q
s

q p Q
К

0,1 - 0 .7 -0 ,0 1 1 6 -0 ,0 3 3 -0 ,2 0 8 1 -0 ,6 0 2 0,1967 0,569
5,0 - 0 , 4 -0 ,0 0 6 6 -0 ,0 1 9 -0 ,1 9 5 7 -0 ,5 6 6 0,1891 0,547

10,0 - 1 ,5 -0 ,0 2 5 0 - 0 ,0 7 2 -0 ,1 8 2 5 - 0 ,5 2 8 0,1576 0,456
20,0 - 0 ,7 -0 ,0 1 1 6 — 0,033 -0 ,2 5 3 8 -0 ,7 3 4 0,2423 0,701
50,0 - 0 ,2 -0 ,0 0 3 3 - 0 ,0 0 9 -0 ,1 8 2 9 — 0,529 0,1798 0,520

150,0 - 0 , 3 -0 ,0 0 5 0 - 0 ,0 1 4 —0,2697 -0 .7 8 0 0,2648 0,766
200,0 - 0 , 3 -0 ,0 0 5 0 -0 ,0 1 4 -0 ,2 8 5 9 - 0 ,8 2 7 0,2810 0,813

A számításokhoz két, jellegzetesen sugárzás által meghatározott éjszakai 
hőmérséklet-eloszlást választottunk ki. Az I. táblázat a már korábban közölt [1] 
hőmérsékleti menet alapján, az egyes hőháztartási tényezők 21—22 órai értékeit 
mutatja be. Az 1. oszlopban a talaj fölötti magasság szerepel, cm-ben. A 2. oszlop­
ban a hőmérséklet csökkenése 21 órától 22 óráig, a 3. oszlopban az egy percre eső 
hőmérsékletcsökkenés, a 4. oszlopban pedig az ennek megfelelő hőmennyiség­
változás, 10-4 cal cm-3 min-1-ben van föltüntetve. Az 5. és 6. oszlopban a sugár­
zás okozta, az utolsó két oszlopban pedig a kicserélődés okozta hőmérséklet-, ill. 
hőmennyiség-változás szerepel. A táblázatból kitűnik, hogy a sugárzás okozta 
hőveszteség minden magasságban nagyobb, mint a kicserélődés által nyert hőmeny- 
nyiség. A talajfelszínre kapott nagy hőnyereség érték nyilvánvalóan nem csupán 
a kicserélődés következménye. A felszínen és a felszínnel határos légrétegben fel­
tétlenül figyelembe kellene venni a talaj hőáramlást is. Feltűnő, hogy a minimum 
magasságában (5 cm) a kicserélődési érték igen kicsiny.

Még érdekesebb képet mutatnak az 1960. V. 3—4-én mért adatokból [2] szá­
mított értékek (II. táblázat). I t t  szintén kitűnik, hogy a sugárzás okozta liőveszteség 
nagyobb, mint a kicserélődéssel kapott hőenergia. Természetesen ugyanez vonat-
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kozik a hőmérsékleti értékekre is. A minimum szintjében (10 cm) legerősebb a hő­
mérséklet-csökkenés, melynek oka, hogy ugyancsak itt a legkisebb a kicserélődés 
okozta hőmérséklet-emelkedés. A magassággal a hőmérséklet-csökkenés egyre kisebb 
lesz, ez azonban nem a csökkenő kisugárzás, hanem a növekvő kicserélődés követ­
kezménye.

I I I .  TÁBLÁZAT 
1959. április 8., 3 — 4 óra

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
dT ^T aT S K

cm — — ;—c„ 0 — S ----- Kdt dt dt p - cp Q c vQ
0,1 - 0 , 4 -0 ,0 0 6 6 -0 ,0 1 9 - 0 ,2 3 0 9 -0 ,6 6 8 0,2244 0,649
5,0 - 0 ,2 -0 ,0 0 3 3 - 0 ,0 0 9 - 0 ,2 6 9 7 -0 ,7 8 0 0,2665 0,771

10,0 - 0 ,2 -0 ,0 0 3 3 -0 .0 0 9 -0 ,3 0 8 0 -0 ,8 9 1 0,3049 0,882
20,0 - 0 ,3 - 0 ,0 0 5 0 -0 ,0 1 4 - 0 ,2 8 2 5 - 0 ,8 1 7 0,2776 0,803
50,0 0,0 - 0 ,0 0 0 0 0,000 -0 ,3 0 1 8 -0 ,8 7 3 0,3018 0,873

100,0 0,1 0,0016 0,005 -0 ,3 2 0 8 -0 ,9 2 8 0,3226 0,933
200,0 0.1 0,0016 0,005 -0 ,3 4 0 2 - 0 ,9 8 4 0,3419 0,989

1959. április 8, , 4  — 5 óra

0,1 - 1 , 0 -0 ,0 1 6 6 - 0 ,0 4 8 — 0,2444 -0 ,7 0 7 0,2278 0,659
5.0 - 3 .2 -0 .0 5 3 3 — 0,154 -0 ,2 1 2 3 -0 ,6 1 4 0,1590 0,460

10,0 - 3 ,1 -0 ,0 5 1 6 -0 ,1 4 9 -0 ,2 7 6 6 -0 ,8 0 0 0,2251 0,651
20,0 - 2 , 3 -0 ,0 3 8 3 -0 ,1 1 1 -0 ,2 6 6 5 -0 ,7 7 1 0,2282 0,660
50,0 - 2 , 5 — 0,0416 -0 .1 2 0 -0 ,2 7 6 6 -0 ,8 0 0 0,2351 0,680

100,0 - 2 , 9 -0 ,0 4 8 3 -0 ,1 3 9 -0 ,2 8 9 4 -0 ,8 3 7 0,2413 0,698
200,0 - 2 . 8 -0 .0 4 6 6 -0 .1 3 5 -0 ,3 1 5 0 -0 ,9 1 1 0,2683 0,776

A sugárzás által létrehozott hőmérséklet-eloszlást erősen befolyásolja a szél 
felerősödése, ill. az evvel együtt járó kicserélődés-növekedés. A megerősödő széllel 
együtt rendszerint a dinamikus kicserélődés is fokozódik. A turbulens kicserélődés 
a talajközeli légrétegek sugárzás-okozta hőveszteségét kompenzálja, sőt túlkompen­
zálja, s így a sugárzás által meghatározott hőmérséklet-eloszlás megszűnik, a hő- 
mérsékleti minimum a talajfelszínre kerül. Amennyiben a kicserélődési együttható 
bizonyos kritikus érték alá süllyed, a minimum ismét a felszín fölé emelkedik. Ezt 
igazolja az 1. ábra és a III. táblázat. 1959. IV. 8-án 04 óráig erős szél fújt, ennek 
következtében a minimumot a felszínen észleltük. Hajnali 4 óra után a szél hirtelen 
megszűnt, és a kicserélődés gyors csökkenésével együtt a hőmérsékleti minimum 
5 cm magasságba emelkedett. A gyors hőmérséklet- és szélváltozások a hőháztartási 
tényezőkkel is kimutathatók. Hajnali 3 órától 4 óráig a hőmérséklet 20 cm magas- 1

1. á b ra :  A  szél befolyása 
a talajközeli lehűlésre
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ságig gyengén süllyedt, ennek megfelelően nagyok a kicserélődési tag értékei, de 
abszolút értékben még kisebbek, mint a sugárzási tag értékei. Az 1 m-es magasság­
tól fölfelé a hőmérséklet kissé emelkedett, ami a sugárzási veszteségnél nagyobb 
kicserélődési nyereség következménye. 4 óra után a szél hirtelen megszűnt, a hő­
mérséklet erősen csökkent, ami néma nagyobb sugárzási veszteséggel, hanem a ki­
cserélődési érték erős csökkenésével magyarázható. A sugárzási tag értékei 3 órától, 
5 óráig közel változatlanok maradtak* vagy kissé csökkentek. Ugyanezen idő alatt 
a kicserélődési tag értékei, főleg a minimum magasságában (5 cm), kisebbek lettek.

A szélnek a hőmérséklet-eloszlásra gyakorolt befolyása igen előnyösen vizsgál­
ható, ha a talajközeli légtérben, a különben derült, szélcsendes éjszakákon, a kicse­
rélődést tetszés szerint növelni vagy csökkenteni tudjuk. A vizsgálatokat mester­
séges szél segítségével végezhetjük el. A 2. ábra ilyen mesterséges szélnek a hőmér-

2. ábra: M esterséges szél h a tá sa  
a  hőm érsékleti eloszlásra

sékleti eloszlásra gyakorolt hatását mutatja be. A 2 m/sec egyenletes sebességű 
szelet ventillátorral biztosítottuk, melyet tetszés szerinti időközben kapcsolhattunk 
be vagy ki.

A derült éjszaka sajátsága: a felemelkedett hőmérsékleti minimummal jelle­
mezhető függőleges eloszlás, napnyugta után rövidesen kialakul (a görbe): a hőmér­
sékleti gradiens nagy, a minimum 10 cm magasságban jelentkezik. A ventillátor 
bekapcsolása után 1 perccel az eloszlás formája erősen megváltozik, mintegy tükör­
képe lesz az előző görbének (b görbe): a minimum a talajra kerül, 5 cm magasságig 
emelkedik a hőmérséklet, majd csökken, és 20 cm fölött közel izotermia van. A har­
madik görbét ugyancsak ventilláció alatt kaptuk (c görbe), és ennek ellenére az első­
höz (a görbe) hasonló hőmérsékleti értékeket mutatnak. A minimum ismét 10 cm 
magasságban jelentkezik, és a kezdeti állapothoz képest ugyan kisebb, de határozot­
tan kivehető gradiens jön létre. A ventilláció alatti két görbe különbsége szembetűnő, 
s a jelenség azzal magyarázható, hogy a ventilláció erőssége meglehetősen egyenletes. 
Az egyenletes, 2 m/sec körüli szélsebesség következtében a vizsgált légrétegekben 
lamináris, vagy közel lamináris áramlási viszonyok uralkodtak, vagyis a szélsebesség 
vertikális komponense kicsi volt. A kis vertikális komponens miatt a kicserélődés 
értéke is kicsiny maradt, aminek következménye a hőmérsékleti minimum „magasba 
vándorlása”, és hőmérsékleti gradiens kialakulása. A ventillátor bekapcsolása után, 
a ventilláció kezdetekor a szélsebesség vertikális komponense természetesen még 
nagy, s az erősebb turbulens kicserélődés következtében a már leírt hőmérsékleti 
eloszlást (b görbe) kapjuk. A ventilláció megszűnése után néhány perccel ismét 
beáll az eredeti állapot (d görbe), vagyis az a görbéhez hasonló függőleges hőmér­
sékleti eloszlást kapunk.

Az 1961. augusztus 28-án végzett, és az előbb leírt mérések adataiból számított
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hőháztartási tényezők értékeit a IV. táblázat mutatja be. A ventilláció előtti hő 
mérséklet-eloszlás (a görbe) a táblázat felső számadataival magyarázható. A szél­
csendnek megfelelően a kicserélődési értékek kicsinyek, különösen a minimum magas­
ságában (10 cm). A hőmérséklet ebben az időszakban gyorsan csökken, a minimum 
szintjében eléri a 0,08 fok/perc értéket. A sugárzásmérleg természetesen negatív. 
A ventillátor bekapcsolása után hirtelen emelkedik a hőmérséklet, különösen az 
5 és 10 cm-es magasságban. A hőmérséklet-emelkedés meglepően nagy, 0,5—0,6 fok 
percenként. A hirtelen melegedés (b görbe) az ugyancsak nagy kicserélődés-növekedés­
sel magyarázható. Összehasonlítva a ventilláció előtti és alatti állapotot, megállapít­
hatjuk, hogy a kicserélődési tag értékei nagyságrendben különböznek egymástól.

IV . TÁBLÁZAT

1961. augusztus 2 8 .,‘20,00 — 20,09 óra

1. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
d T Í)T s K

cm dt ——  Cp9 S Kdt c pQ cp g
1,0 - 0 ,0 7 0 0 - 0 ,2 0 2 -0 ,1 4 2 1 -0 ,4 1 1 0,0721 0,209
5,0 - 0 ,0 8 0 0 -0 ,2 3 1 - 0 ,1 3 5 5 — 0,'892 0,0555 0,161

10,0 - 0 ,0 8 0 0 -0 ,2 3 1 -0 ,1 2 2 7 - 0 ,3 5 5 0,0427 0,124
20,0 -0 ,0 7 0 0 -0 ,2 0 2 -0 .1 6 1 1 — 0,466 0,0911 0,264
50,0 — 0,0400 — 0,015 — 0,1805 — 0,522 0,1405 0,407

1961. augusztus 28., 20,09 — 20,12

1,0 0,2666 0,773 -0 ,1 9 0 1 -0 ,5 5 0 0,4567 1,323
5,0 0,5666 1,638 -0 ,2 0 9 5 -0 ,6 0 6 0,7761 2,244

10,0 0,6000 1,735 -0 ,2 0 2 9 -0 ,5 8 7 0,8029 2,322
20,0 0,2333 0,674 -0 ,2 0 9 5 -0 ,6 0 6 - 0,4428 1,280
50,0 0,0000 0,000 -0 ,2 0 9 5 -0 ,6 0 6 0,2095 0,606

A kritikus kicserélődési együttható, amelynél a hőmérsékleti minimum a fel­
szín fölé emelkedik, a minimum magassága s így a hőmérsékleti eloszlás modellje 
a hőháztartás egyenletével Raschke [4] számítása nyomán meghatározható.

A hőháztartás egyenletébe vezessük be mindenekelőtt a következő egyszerűsí­
téseket: a talajfelszín hőmérséklete (T t) legyen 0 C°, a vizsgált légréteg felső határá­
nak (Z) hőmérséklete Ti — konstans. Legyen a vizsgált légrétegben az A kicseré­
lődési együttható és az S  sugárzásveszteség a magassággal változatlan. Tételezzünk 
fel advekció- és kondenzáció-mentes folyamatokat. Az egyszerűsítő feltételeket 
figyelembe véve egy elemi réteg hőháztartása, ha a hőmérséklet nem változik:

8  +  K = 0
K  értéke, mivel az A kicserélődési együttható a magassággal nem változik, d2 T/d z2 
A  Cp-vel egyenlő. Ezt a hőháztartási egyenletbe helyettesítve, az egyenletet kétszer 
integrálva és az integrációs állandókat figyelembe véve a kezdeti feltételeket 
— kiszámítva, a hőmérséklet-eloszlásra kapjuk:

T = — 2-
2 A c t

+
SZ 

2 Ac,
A hőmérséklet-eloszlásban minimum lép föl, ha a dT/dz =  0, vagyis a fenti 

egyenletet z szerint deriválva, és az egyenletet z-re megoldva megkapjuk a minimum 
talajfelszín feletti magasságát:

- + AcpTi
SZ

Mivel az S  értéke mindig negatív, a zmin a 0 és Zf2 közötti értékeket veheti föl.
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A minimum a talajon található, ha a

Z <  AcpTf >  SZ2
— =  ’---------—  vagy A  — --------- ,
2 SZ 2cp T t

és a minimum a felszín felett van, ha a
Z
— >  —

Acp T, *
SZ

vagy A
SZ2

2cp Tt
A hőmérsékleti minimum tehát a talajon marad, ha az A vagy Tt növekszik, 

és az S  értéke csökken, s a felszín fölé tolódik el, ha a kicserélődési együttható 
és a légkör hőmérséklete csökken, vagy a kisugárzás erősödik.

■3 — 4. ábra: A függőleges hőm érsékleti eloszlás m odellje különböző A  é rték ek  esetén

Az előbbieket figyelembe véve a talajközeli hőmérséklet-eloszlás modellje 
elkészíthető. Legyen az inverzió magassága Z =  20 m, a talajfelszín és a Z magasság 
közötti hőmérséklet-különbség T, =  6,0 fok és a sugárzási veszteség 10- 6 cal 
cm-3 sec-1. Ebben az esetben (3. ábra) a minimum mindaddig a felszínen marad, 
amíg az A kicserélődési együttható a kritikus 1,4 értékig csökken. A számítás sze­
rint A =  1-nél a minimum 277 cm magasságba tolódik el, és értéke —0,2 fok. 
Abban az esetben, ha Z =  5 m, a T ; =  4 fok és S  =  —10-5 cal cm -3 sec-1, akkor 
a kritikus A = 1,3 gr cm -1 sec-1. A = 1-nél a minimum felszín feletti magassága 
57 cm, —0,1 fokkal és A = 0,5-nél zmin — 154 cm, Tmin = —4,0 fok.

A bemutatott hőháztartási és a kicserélődésre vonatkozó számítások a hőmér­
sékleti minimum felemelkedésének lehetőségét bizonyítják, valamint rámutatnak 
i kicserélődés és a sugárzás szerepére az éjszakai talajközeli hőmérsékleti eloszlás­
ban. Hangsúlyozni kívánjuk azonban, hogy a végzett számítások a jelenségekre 
vonatkozóan inkább csak minőségi magyarázatot adnak. A sok egyszerűsítő felte­
vés, valamint főleg a talajvezetési tényező figyelmen kívül hagyása miatt mennyi­
ségi magyarázatra nem is vállalkozhatunk. A hőháztartás számításoknál a kicseré- 
ődési tag értékei hibákat rejthetnek magukban, hiszen a mérésben vagy a sugár- 
;ási tag kiszámításánál elkövetett hibák a kicserélődésben, mint maradéktagban 
elentkeznek. Mindössze hozzávetőleges képet kaphatunk a hőmérséklet-eloszlási 
uodell kiszámításánál is. A kicserélődési együttható és a sugárzási veszteség a
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magassággal, sok esetben, nem tekinthető konstansnak. Valószínűleg ezen egyszerű­
sítő feltevés miatt a számított felszín feletti hőmérsékleti minimum igen magasra 
tolódik el. Nem valószínű — vizsgálataink folyamán nem is tapasztaltuk —, hogy 
a legalacsonyabb hőmérséklet 0,5 m fölött legyen.

A hosszúhullámú sugárzás és a kicserélődés hőmérsékletmódosító szerepén 
túlmenően rá kell mutatnunk még a talaj hőáramlásnak az éjszakai talaj közeli 
légrétegek hőmérsékleti eloszlására gyakorolt hatására is. A talajfelszín hőháztar­
tásának — ha száraz talaj esetében a párolgástól eltekintünk, és advekció mentes 
viszonyokat tételezünk fel — 3 tényezője van [6, 7]: S  sugárzás, H talaj hőáramlás 
és A a talaj és levegő közötti hőkicserélődés. Éjszaka a sugárzási tag mindig negatív, 
a talaj hőáramlás pedig mindig pozitív. A hőkicserélődés előjele a talajközeli függő­
leges hőmérsékleti eloszlástól függően változik. Ha a hőmérsékleti minimum a 
talajfelszínen van, akkor kicserélődés'útján hő áramlik a levegőből a felszínre és 
ekkor: S  =  H +  K. Talajfelszín feletti minimumnál a hőáramlás fordított, vagyis: 
S  =  H — K. Sugárzás által meghatározott hőmérséklet-eloszlásnál, amikor a ki- 
cserélődés rendkívül kicsiny, a K  tag a talajhőáramláshoz képest elhanyagolhatóan 
kis érték [3], s ebben az esetben közelítőleg: S = H. Ez azt jelenti, hogy a talaj 
fölött kialakuló minimum esetében a talajból történő hőáramlásnak igen erőteljes­
nek kell lennie. Az erőteljes hőáramlás Raschke [4] és Lützke [8] szerint is elegendő 
ok, hogy a hőmérsékleti minimum felemelkedjék.

A talaj vezetési tényező kiszámítása a hőháztartási egyenletből meglehetősen 
nehéz feladat. A talaj hővezetőképességének pontos mérése általában még megol­
datlan. Átlagos irodalmi értékekkel számolni nem célszerű, mert így a feladat meg­
oldásához szükséges pontosság nem érhető el. Ezért a talajhőáramlásnak a hőmérsék­
leti eloszlásra gyakorolt hatását közvetett úton, a talajhőmérséklet vertikális különb-' 
ségeiből kíséreltük meg kiszámítani, ill. bizonyítani. Feltételeztük, hogy minél

5: ábra. A ta la j-  és lég- 
hőm érsék let közö tti 
regressziós kapcso la t

nagyobb a talaj felső 5 cm vastag rétegében a hőmérsékleti különbség, annál erősebb 
a felszín felé irányuló hőáramlás, s ezzel együtt növekszik a felszín és a felette levő 
légrétegek hőmérsékletkülönbsége is. Összefüggést kellett keresnünk tehát a talaj- 
hőmérsékleti és léghőmérsékleti gradiensek között.

Korábban már rámutattunk a nedves talaj hőmérséklet-módosító hatására [9]. 
Az 5. ábra általánosan, a lég- és talajhőmérséklet közötti összefüggést mutatja be- 
regresszió segítségével. Az 1963. III. 20-tól VIII. 15-ig minimum hőmérőkkel 
végzett függőleges hőmérséklet-eloszlás vizsgálatokból 121 mérés állt rendelkezé-' 
síinkre. A 121 napon át kapott adatokból minden napra megállapítottuk a radiációs 
szintben (5 cm) és a talajfelszínen mért hőmérsékleti minimum közötti különbséget 
( T 5 —  T o ), és összehasonlítottuk a 21 órakor 5 cm mélységben mért hőmérséklet 
és a felszínen mért hőmérsékleti minimum különbségével (T -5 — T0). Az ábra
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vízszintes tengelyén a T  5 — T0, a függőleges tengelyen pedig a T5 — T0 hőmér­
séklet-különbségek vannak föltüntetve. A mért adatok alapján kiszámítottuk a 
regressziós egyenest, mely szerint

Y = a bx = 0,44 -— 0,222 x
lineáris összefüggést kaptunk, B = 0,387 megbízhatósággal. A regressziós koef­
ficiens b =  0,222, amely P =  0,1%-nál is 0-tól szignifikánsan különbözik. A B =  
=  0,387-ből kapott korrelációs koefficiens, r =  0,62, 119 szabadsági fokra P =  0,1 % 
szinten szignifikáns.

A kapott regressziós egyenest kiértékelve azt mondhatjuk, hogy a talajhőmér­
séklet és a talajközeli légrétegek hőmérséklete között szoros kapcsolat van. Minél 
nagyobb az 5 cm-es talajmélység és a felszín hőmérséklete közötti eltérés, annál 
nagyobb a felszín és a radiációs szint közötti hőmérsékleti minimum különbsége is. 
Ez egyben azt is jelenti, hogy minél nagyobb a felső 5 cm vastag talajrétegben a 
hőmérsékleti gradiens, annál magasabb a talajfelszín hőmérséklete az 5 cm magas­
ságban jelentkező hőmérsékleti minimumhoz képest. Ez okozza egyébként, hogy 
a regressziós koefficiens negatív előjelű. A 0,222 regressziós koefficiens azt is jelenti, 
hogy 1 fokos T  -5 — T0 talajhőmérséklet-emelkedés 0,222 fokos T5 -— T0 léghőmér- 
séklet-kiilönség növekedést okoz.

A hőmérséklet éjszakai menetét és a függőleges hőmérsékleti eloszlást leg­
erősebben befolyásoló hőháztartási tényezők közül csak a sugárzást, kicserélődést 
és talaj hőáramlást vettük figyelembe. Ezen három tényező együttesen alakítja ki 
a sajátos, sugárzás által meghatározott éjszakai hőmérséklet-eloszlást. A további 
tényezők, mint pl. a felhőzet, kondenzáció, advekció, ennél az eloszlás-típusnál 
nem jöhetnek számításba, hiszen éppen ezen tényezők a jellegzetes sugárzási típust [2] 
többnyire megszüntetik, és más, rájuk jellemző hőmérséklet-eloszlási és menet­
típusokat alakítanak ki.

(A  kézirat beérkezett: 1963. december 22-én.)

IROD ALOM

m  K ozm a F .:  A hőm érsékleti m in im um  felszín fe le tti k ia lak u lásán ak  feltételei és gyakorisága. 
Idő járás, 67. évf. 2. sz. B udapest, 1963.

T21 K o zm a  F .:  A z  éjszakai ta la jm en ti hőm érséklet sugárzási típusáró l. Idő já rá s, 64. évf. 4. sz. 
B udapest, 1960.

[3] M öller, F .:  Strah lungsvorgänge in B odennähe. Z eitschrift fü r M eteorologie, 9. k. 2. f. B erlin, 
1955.

[4] Raschice, K .:  Ü ber das näch tliche  T em pera tu rm in im um  ü b er n ack tem  Boden in Poona 
(Indien). M eteorologische R undschau , 10. 1. 1957.

[5] Geiger, R .: D as K lim a der bodennahen  L uftsch ich t. 4. k iadás, B raunschw eig, 1960. 93. old.
[6] D obosi Z .:  K rité riu m  a  függő m ikroklím a jelen lé tének  m egállapításához. Id ő já rá s, 60. évf., 

5. sz. B u dapest, 1956.
[7] D obosi Z .:  A tala jfe lszín  h ő h áz ta rtá sa  és an n ak  m érése. Idő járás, 59. évf., 5. sz. B udapest, 1955.
[8] Lützlce, R .: U n te r welchen B edingungen h eb t sich das näch tliche T em peraturm in im um  von 

der B odenoberfläche ab? A ngew andte M eteorologie, 4. 1. 1960.
[9] K o zm a  F . — S z ilá g y i T .:  A ta la j hőáram lás h a tá sa  a  tala jközeli légrétegek lehűlésére. Idő járás, 

67. évf., 1. sz. B udapest, 1963.

41



Goll György:

A nedves talaj megfagyásakor mutatkozó albedonövekedés

Increase of Albedo Values Following the 
Freezing of a Wet Soil Surface  (Sum m ary). 
A ccording to  an  optical hypothesis on the  
p roduction  of albedo phenom ena, the  rem is­
sion of ligh t should be increased by th e  freez­
ing of th e  w a ter co n ten t of th e  soil. This 
phenom enon could be m o tiv a ted  p a r tly  b y  
th e  fact th a t  th e  index of refraction  is lower 
for ice th a n  for w ater, and  p a r tly  by  the  
circum stance th a t  th e  w a ter freezing betw een 
th e  soil partic les is o ften  giving rise to  the  
p roduction  of surface elem ents w hich are 
leading to  ligh t rem ission by  to ta l  reflection. 
B y m easurem ents execu ted  on two sam ples 
o f soil, i t  w as found th a t  th e  albedo value 
corresponding to  w h ite  light, in  th e  case of a 
soil hav ing  a  b rig h t yellow colour an d  possess­
ing a  w a ter c o n ten t of 20% , was increased 
on freezing from  23%  to  26,4% , while in  the  
case o f a  brow n forest soil th e  increase was 
from  9%  to  12% .

*

A talajalbedo megnövekedése szembe- 
tűnőleg mutatkozik a benne levő víz­
tartalom megfagyása alkalmával. Külö­
nösen feltűnően látszik a fagyott talaj 
felengedése esetében, annak elsötétedése. 
Ezt a fényremissziónövekedést mértük 
a talaj megfagyasztásával. Az ilyenkor 
mutatkozó fényremisszió változása az 
ismertetett optikai elképzelés szerint 
alakul, aminek értelmében a nedves 
talajszemcséken levő vízburoknak jéggé 
válásakor a fényremissziót létrehozó to-

1. ábra: Világossárga homok fényremissziójá- 
nak változása

tális fényreflexió feltételeinek teljesülése 
eljárást alkalmaztunk az alábbi vizsgá­
latoknál.

A talaj megfagyásakor mutatkozó 
albedonövekedés meghatározása a ned­
ves és fagyott talaj fényremissziójának 
egymásutáni méréséből áll. A kiegyen- 
megnövekszik. Ezen növekedés oka leg­
nagyobb részben a jégnek a vízénél 
kisebb optikai törésmutatója.

Talajalbedoméréseket a szabadban 
(legtöbbször termooszlopokkal) a köz­
vetlen és a remittált sugárzásenergia 
egyidejű meghatározása útján folytat­
nak. Laboratóriumi méréseket vizuális 
fotometrikus észlelések alakjában szokás 
végrehajtani (Pulfrich-fotométer), ame­
lyek azonban igen fárasztóak. Újabban 
szokásos olyan, szelén fényelemekkel 
működő fotométereket készíteni, amelyek 
egyaránt alkalmasak szabadban történő 
és laboratóriumi mérésekre. Ilyen mérési 
lített nedvességtartalmú talajmintát mé­
rés után szénsavhóval alulról megfa­
gyasztottuk és ismét mértük az albedot. 
Erre vékony talajmintákat használtunk, 
a felfagyási felületmozgás kiküszöbölése 
céljából. Az így végzett meghatározások 
eredményeit mutatja be az 1. és 2. ábra.

Az ábrákon szemlélhető az elméletnek 
megfelelő albedonövekedés számszerű

25-\tt% ..... , . . , ,
vilagosbarna erdei talaj

20

2. ábra: Világosbarna erdei talaj fényremisz- 
sziójának változása
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nagysága. Szintén a fényremisszió hipo­
tézisével magyarázható az a jelenség, 
hogy albedo növekedése kisebb albedójú 
talajoknál százalékosan nagyobb mér­
tékű.

Mindkét vizsgált talajfajtán a 25%- 
nál nagyobb nedvességtartalom eseté» 
albedonövekedés mutatkozik a szemcsék 
közötti víz-jég csillogása következté­
ben (szaggatott vonal). Ez a másodla­
gos fényremissziónövekedés finomabb 
szemcséjű agyagos talajoknál már 15—- 
20% víztartalom esetében jelentkezik. 
A szemcsenagyság befolyása abban is

látható, hogy a durvábbszemcséjű tala­
jok albedoja százalékosan nagyobb nö­
vekedést mutat. A nedves talaj megfa- 
gyása mindig bizonyos fokú szemcseren­
deződéssel is jár. Ez abban jelentkezik, 
hogy a felengedett talaj albedója sok­
szor nagyobb értékű, mint a víz meg- 
fagyása előtt volt. Meg kell jegyezni 
még azt, hogy a nedves talaj megfagyá- 
sát jelző albedonövekedés a talaj oldatok 
zérusnál alacsonyabb fagypontja miatt 
pár fokkal 0° alatt észlelhető, késleltetett 
fagyási és túlhűtési jelenségek nélkül.

( A kézirat beérkezett: 1963. dec. 22-én.)

Mészáros Ernő:

A légköri szulfát-részecskék koncentrációjának 
évszakos változása

Seasonal Vár lation in  the Concentration of 
Atm ospheric Sulphate Particles (Sum m ary). 
F rom  130 observations concerning th e  con­
cen tra tio n  of su lphate  particles, seasonal 
average values of th is q u a n tity  are  com puted . 
R e la tive ly  high concentra tions are  found to  
occur du ring  th e  w in ter period ; how ever, 
even these  values are  in an  abso lu te  sense 
ra th e r  sm all ones. The assessm ent of th e  
partic les was carried  out by  using a  gela tine  
layer th a t  h ad  been sensitiv izated  th rough  
tre a tm e n t w ith  chloride o f barium .

* ■

A légköri szulfát-részecskék, megfelelő 
koncentráció esetén, lényeges szerepet 
játszhatnak a felhő- és csapadékképző­
désben. Ezért a pestlőrinci Aerológiai 
Obszervatóriumban kísérleteket végez­
tünk a szulfát-magvak koncentráció­
jának meghatározására a mikroszko­
pikus nagyságtartományban. A mérések 
alkalmával a részecskéket báriumklo- 
riddal érzékenyített zselatinrétegekben 
fogtuk fel [1]. A megfigyelések folyamán 
kiderült, hogy ezzel a módszerrel csak 
az óriás magvak (r^>l,0ju) mutathatók 
ki. A kapott eredmények egyrészét már 
ismertettük [1]. Az egyéves mérési soro­
zat befejezése után azonban most lehet­
ségessé vált az évszakos középértékek 
kiszámítása és értékelése.

1962. november 1-től 1963. október 
31-ig 130 mérést végeztünk. A mérések 
számát az egyes évszakokban, valamint 
a kapott eredményeket az I. táblázat

I. TÁBLÁZAT

A szu lfá t részecskék k o n cen trác ió jának  é v ­
szakos vá ltozása

N : ese tek  szám a, n : a  részecskék szám szerű 
koncen trác ió ja , F : a  részecskék té rfo g a ti 
koncen trác ió ja , U : a  m in tavevések  a lk a lm ával 

m ért re la tív  nedvesség középértéke.

É vszak N n
i - 1

V
10_6 cm3,m '3

u
0//o

T avasz 54 0,60 0,013 65
N y ár 15 0,23 0,011 52
Ősz 20 1,36 0,026 77
Tél 41 2,05 0,054 77
É v 130 1,06 0,024 68

mutatja be. A táblázatban a közepes 
relatív nedvességeket is feltüntettük, 
mivel kiderült, hogy a koncentráció 
összefüggésben van a nedvességgel [l]. 
A táblázatból látható, hogy az óriás 
szulfát-magvak maximális koncentrá­
cióban (n = 2,05 l—1 a téli évszakban for­
dulnak elő. Ez a jelenség egyrészt a 
relatív nedvesség, márészt a levegő 
termikus rétegződésének közismert évi 
alakulásával magyarázható. A táblázat
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harmadik oszlopa az ún. térfogati kon­
centrációkat tartalmazza, melyek a le­
vegő 1 m3-ére vonatkoztatva a szulfátot 
tartalmazó aeroszol-részecskék térfoga­
tá t adják meg. Ezek az adatok a levegő­
kémia [2] számára fontosak. A kapott 
értékek nagyon alacsonyak. Összeha­
sonlításképpen közöljük, hogy ebben a 
nagyságtartományban az aeroszol-ré­
szecskék teljes térfogata 10 • 10'6 cm3-m'3 

■ nagyságrend körül mozog.
Az eredményeket felhőfizikai szem­

pontból a következőképpen értékelhet­
jük. Ködökben és felhőkben a cseppecs­
kék koncentrációja általában 102 cm'3 
nagyságú. A kimutatott szulfát-részecs­
kék tehát ( nOsál0'3cm'3) csupán elenyésző 
szerepet játszhatnak a felhőképződésben. 
Ha az óriás magvakra kapott eredmé­
nyek alapján megbecsüljük a nagy mag­
vak (0,l<Cr<fl,0fi) koncentrációját is, 
akkor kb. 10— 100 l'1 -es értéket kapunk. 
Ez azt jelenti, hogy kondenzáció alkal­
mával maximálisan csak kb. minden 
ezredik cseppecske keletkezik mikrosz­
kopikus mérettel rendelkező szulfát­
részecskén. Ez a kis megfontolás is azt a 
feltevést támasztja alá, hogy a kémiai 
összetétel nem lehet lényeges tényező, 
az említett nagyságtart ományban, a 
tényleges kondenzációs magvak kiválasz­
tódásában. Azt is megjegyezhetjük, hogy 
a szulfátrészecskék a csapadékkeletke­
zés szempontjából sem lényegesek, mivel 
nem találtunk rf>10)i nagyságú részecs­
kéket. A legnagyobb felfogott szulfát­
mag sugara 7[x colt.

Egy előző tanulmányban azt is ki­
mutattuk [1], hogy szulfát-részecskék 
nemcsak a főváros ipari vidékei felől, 
hanem SE irányból is érkezhetnek vi­
szonylag nagyobb koncentrációban az 
obszervatóriumban levő megfigyelési 
helyre. Ezek a részecskék valószínűleg 
keleties irányítású szárazföldi légtöme­
gekkel jutnak hazánk fölé.

A kimutatott szulfát-részecskék tér­
fogati koncentrációja alapján megbe­
csülhetjük a levegőben lévő kénsav tö­
megkoncentrációját is, ami egészségügyi

szempontból lényeges. Tételezzük fel 
ehhez, ami egyébként valószínű, hogy 
a részecskék többsége kénsavat tartal­
maz.

Adott kémiai anyag vizes oldatából 
álló cseppecske esetén azt a relatív ned­
vességet (ill. gőznyomást), amelyen adott 
koncentrációjú csepp egyensúlyban van, 
csak a csepp környezetében végzett par­
ciális vízgőz-nyomás mérése alapján 
kaphatjuk meg pontosan. A Roault-féle 
törvény ugyanis csak híg oldatokra érvé­
nyes [2]. Azt is megjegyezhetjük, hogy 
0,1 fx-os sugárérték felett a görbület ha­
tása elhanyagolható, tehát a gőznyomás 
független a csepp nagyságától. Ha is­
merjük egy adott koncentrációhoz tar­
tozó telítettségi gőznyomásértéket, amely 
mindig kisebb, mint a víz telítettségi 
gőznyomása, akkor a kérdést megfor­
díthatjuk és adott relatív nedvességhez 
megadhatjuk az oldat-cseppecske kon­
centrációját. Sajnos ilyen jellegű méré­
sekkel nem rendelkezünk, azonban nagy­
ságrendileg nem követünk el hibát, ha 
pl. a téli évszakra 27°/0-os oldatot téte­
lezünk fel. Ez azt jelenti, hogy az I. táb­
lázatban lévő 0,0-54• 10'ö cm3-es oldattér- 

. fogatnak 27%-a kénsav. Az említett ér­
téknek 27%-át véve, majd ezt a kénsav 
sűrűségével (£=1,831 g. cm'3) megszo­
rozva 0,027 ym-3-t kapunk a tömegkon­
centrációra (ly=10*6g). Ez meglehetősen 
alacsony érték, figyelembe véve, tisztán 
szulfáttá való átszámítás után, egyéb 
megfigyelési helyeken kapott eredmé­
nyeket [2], Végezetül azt jegyezhetjük 
még meg, hogy a város centrumában 
(Eötvös Loránd Tud. Egyetem) is vé­
geztünk összehasonlító méréseket és ott 
.sem kaptunk magasabb értékeket.

(A  kézirat beérkezett: 1963. nov. 25-én.)
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M észá ro sá é  N a g y  A g n es:

A Nemzetközi Geofizikai Év folyamán 
végzett légköri ózon-kutatás néhány eredménye

Some Results of Ozone Investigation Executed  
during the International Geophysical Year 
(Sum m ary). As a resu lt of th e  presence o? 
short-w ave solar rad ia tion , a s tead y  produc­
tion  an d  dissociation of ozone is going on in 
the a tm osphere. As th e  factors influencing 
the equilibrium  betw een these tw o opposite 
processes are  ra th e r  num erous, a p a rticu la r 
kind of ozone d istrib u tio n  is produced in the  
e a r th ’s a tm osphere. The goal of th e  ozone 
m easurem ents executed  during  th e  IG Y  
consisted in  th e  elucidation  of th e  horizontal 
and  vertica l d istribu tions of ozone as well as 
of th e ir  v a ria tio n  in tim e an d  th e ir re la tion  
to  w eather phenom ena. Some m ore im p o rtan t 
resu lts are described.

*
A meteorológiának gyakorlati szem­

pontból is nagy jelentőségű területe a 
légköri ózon kutatása, mely az utóbbi 
években egyre fontosabb szerepet játszik 
a légkör fizikájának tanulmányozásában.

A Nemzetközi Geofizikai Év program­
jának egyik lényeges részét alkotta az 
ózonmérő állomáshálózat megszervezése 
és a rendszeres mérések megindítása. 
A Szovjetunióban pl. tizenegy állomáson 
végeztek ózonmérést. Az adatok össze­
gyűjtése és feldolgozása után közzétett 
eredményekről kívánok a továbbiakban 
rövid tájékoztatást adni.

Mint ismeretes, rövidhullámú napsu­
gárzás hatására a légkörben állandó 
ózonkeletkezés és bomlás megy végbe, 
mely a lejátszódó fotokémiai folyama­
toknak megfelelően egyensúlyt érhet el 
kisebb vagy nagyobb ózonkoncentráció 
mellett.

Az ózon keletkezési és bomlási folya­
matai igen bonyolult tényezők hatására 
mennek végbe. Az ózonegyensúly felté­
teleit a rövidhullámú napsugárzás, a 
levegő sűrűsége, hőmérséklete és a tur­
bulens ózondiffúzió határozzák meg.

E tényezők hatására az ózon eloszlása 
a Föld légkörében érdekes képet mutat 
és erősen változik a földrajzi szélesség­
gel, évszakokkal és talajfölötti magas­
sággal.

A légkörben levő ózon mennyiségét, 
az összózontartalmat az ózonréteg úgy­
nevezett redukált vastagságával szokás 
meghatározni cm-ekben, melyet akkor 
kapnánk, ha az összes ózont elkülönítve 
1 atmoszféra nyomásra hoznánk.

Az NGÉ folyamán végzett ózonméré­
sek azt mutatják, hogy ez a redukált 
ózonréteg 0,15—0,55 cm között változik 
a Földön. Időbeli változása határozott 
évi menetet mutat, tavaszi maximum­
mal és őszi minimummal. Amplitúdója 
az Északi-sark közelében a legnagyobb, 
átlagban 0,20 cm, a trópusi szélessége­
ken az évi menet ellaposodik s az egyen­
lítőn gyakorlatilag nulla.

A totális ózon tartalom földrajzi széles­
ségek szerinti eloszlása is változik az év 
folyamán. Maximuma tavasszal a sark­
vidéken van, 0,55 cm-es értékkel, augusz­
tusra a 60° szélességre helyeződik át, 
értéke ekkor 0,32 cm.

A légköri ózon függőleges eloszlására 
vonatkozó adatok azt mutatják, hogy 
az ózon mennyisége a magassággal igen 
gyorsan nő. Növekedése szovjet adatok 
szerint közepes szélességeken a talaj kö­
zelében 0,002 cm/km, 12 km-ben már 
eléri a 0,01 cm/km-t s maximuma van 
a 24—36 km-es rétegben 0,014 cm/km 
körüli értékkel. Ettől fölfelé ismét roha­
mosan csökken s 54 km-ben már gya­
korlatilag nem mutatható ki ózon.

Különös figyelmet érdemel a totális 
ózontartalom sajátos évi menete a sark­
vidéken. I tt  ugyanis az őszi minimum 
után január—februárban hirtelen megnő 
az ózontartalom annak ellenére, hogy 
ebben az időszakban ózonképző sugár­
zás ezekre a területekre nem jut el. 
A jelenség magyarázata a sarkvidék 
cirkulációs viszonyaiban van. Ismeretes, 
hogy télen a pólus fölött magassági 
cirkumpoláris ciklon helyezkedik el. En­
nek hatására a sarkvidék sztratoszférá­
jába a közepes szélességekről ózonban
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gazdag sztratoszférikus légtömegek áram 
lanak. Ezek az ózonbomlasztó sugárzás 
hiánya miatt az ózontartalom megnö­
vekedését okozhatják. A kompenzáló le 
vegőáramlás az alsó troposzférában megy 
végbe, mely a levegő nagyobb sűrűsége 
miatt sokkal kisebb méretű, mint az 
odaáramlás. Mivel itt az ózontartalom 
sokkal kisebb, mint a sztratoszférában, 
a sarkvidékre való ózonáramlást nem 
kompenzálja az alsó rétegekben az ózon 
eláramlása. Emiatt az össz-ózontartalom 
folytonosan növekszik a sarkvidéken a 
téli hónapokban.

Ismerve a sarkvidék ózonbevételét a 
tél folyamán, mely októbertől márciusig 
0,20 cm-t tesz ki, meghatározható a 
tényleges szélnek a geosztrofikustól való 
elhajlása a magassági cirkumpoláris cik­
lon területén. Guscsin [3] számításai 
szerint ez az elhajlás igen kicsiny, mind­
össze 10—20'. Az ózontartalom növeke­
dése a sarkvidéken a zonális szélsebesség 
mértékéül szolgálhat, mivel köztük egy­
szerű lineáris összefüggés áll fenn.

Nyáron a sarkvidéken ózonhiány mu­
tatkozik, ez azonban sokkal kisebb, mint 
a téli többlet. Ez ugyancsak a sarkvidék 
cirkulációs viszonyaival, azaz a nyári 
magassági cirkumpoláris anticiklon lété­
vel magyarázható, melynek intenzitása 
sokkal kisebb, mint a téli cikloné.

A mérések kimutatták, hogy szoros 
kapcsolat határozható meg az ózontar­
talom és az időjárási elemek változása 
közt a különböző magasságokban. A köz­
tük levő korrelációs koefficiensnek hatá­
rozott évi menete van, valamint a ma­
gassággal is változik.

Különösen érdekes, hogy szoros kap­
csolat mutatható ki az ózontartalom és 
a troposzférában mért hőmérséklet és 
légnyomás közt, holott a légköri ózon­
nak több mint 90%-a a sztratoszférában 
van. Ez a légtömegeknek a légkör igen 
vastag rétegére kiterjedő horizontális át­
vitelével magyarázható. Az átvitel fo­
lyamán az ózontartalom gyakran hóna­
pokig megmaradó konzervatív tulajdon­
ságnak tekinthető. Az ózon földrajzi el­
oszlásából következik, hogy melegfront

átvonulása az ózontartalom csökkenését 
okozza, hidegfronttal pedig a totális 
ózontartalom megnövekedése jár együtt, 
így az ózontartalom mérése prognoszti­
kai szempontból is nagy jelentőségű, ez 
azonban az ózonmérő állomásoknak a 
jelenleginél sokkal sűrűbb hálózatát ten­
né szükségessé.

Meg kell jegyezni, hogy a levegő hori­
zontális átvitelével nem magyarázhatjuk 
teljes mértékben az ózontartalom válto­
zásait, minthogy igen fontos szerepet 
játszanak a vertikális áramlások is. 
Az NGE folyamán végzett rendszeres 
mérések megerősítették azt a feltevést, 
mely szerint rendkívül szoros kapcsolat 
van a vertikális légmozgások és a totális 
ózontartalom között. Nevezetesen a fel­
felé'irányuló áramlások besugárzás ese­
tén az ózontartalom csökkenését idézik 
elő, mivel a nagyobb magasságokba szál­
lított ózonmennyiség az ózonbomlasztó 
sugárzás hatására mindaddig csökken, 
míg a fotokémiai folyamatok által meg­
határozott ózonegyensúly ismét helyre 
nem áll. Ez a folyamat végeredményben 
az össz-ózontartalom csökkenéséhez ve­
zet. Leszálló áramlások viszont az ózon- 
tartalom növekedését idézik elő, mivel 
a fotokémiai reakciók gyorsan pótolják 
a magasban létrejövő ózonhiányt.

A légköri ózon kutatása rendkívül ér­
dekes, sokrétű feladat, mely a külföldi 
szakemberek egész seregét foglalkoztatja 
s a közelgő Nyugodt Nap Evének prog­
ramjában is jelentős helyet foglal el.

(A  kézirat beérkezett: 1963. szept. 20-án)
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Szilágyi Tibor:

Összefüggés a paradicsom színe és a léghőmérsékiet között

О  з а в и с и м о с т и  о к р а с к и  п о м и д о р о в  о т  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .  Цвет поми­
доров определяется количеством и распределением красителя, имеющегося 
в помидорных ягодах. В зависимости от температуры воздуха, под дейс­
твием термолабильного энзима, помидоры приобретают нормальную ок­
раску только при температурах воздуха от 10 до 30°. В работе приводится 
сопоставление температуры воздуха с температурой помидоров. Затем, 
при помощи уравнений корреляции и регрессии выявляется связь низких 
температур с недостаточной окраской, обязанной резкий колебаниям тем­
пературы в дни, предшествующие уборке.

*

Mind a frissfogyasztásra, mind pedig a konzervipari földolgozásra kerülő para­
dicsom értékét számos minőségjellemző tényező határozza meg. így pl. a paradicsom 
szép vörös színe is igen fontos feltétel. Az egyébként egészséges, és a piac követel­
ményeit kielégítő paradicsom értéke nagymértékben csökken, ha a fajtára jellemző, 
általában narancsvörös, vagy tűzpiros színtől a bogyók eltérnek. A világospiros, 
vagy sárgás szín csökkenti az értéket. A színnel szemben támasztott követelmény 
annyira lényeges, hogy számos országban —- így nálunk is — országos szabvány 
rögzíti a nyers, illetve konzervált paradicsom ide vonatkozó ismérveit (MNOSZ 
3620—56).

Az érett paradicsom jellemző színét a piros festékanyagot tartalmazó lycopin 
mennyisége és eloszlása adja meg. A bogyókban azonban egyéb színanyagok — pl. 
a sárga színt adó karotin és xanthofill, a zöld színű klorofill, fehéres színű rost­
anyagok — is találhatók. Ezek. mint a vörös színt tompító tényezők játszanak közre, 
s ha a lycopinnal szemben túlsúlyban vannak, a paradicsom a kívánatostól eltérő, 
sárgás színű lesz.

A lycopin egy termolabilis enzim hatására változtatja mennyiségét a bogyóban. 
Erre a körülményre számos kutató figyelt már föl. Euler [1] és munkatársai 1931- 
ben közzétették ez irányban végrehajtott laboratóriumi vizsgálataik eredményeit. 
Kimutatták, hogy a zöld paradicsom 20—21 fok körüli hőmérsékleten szabály­
szerűen érik és pirosodik. 18 fokon tarto tt paradicsomok érési folyamatát az előb­
binél lassúbbnak találták. Ugyancsak laboratóriumi körülmények között, de 30 lók 
hőmérsékleten érlelt paradicsombogyók aranysárga színűek lettek. Ezt a színt 
mindaddig megtartották a bogyók, amíg a hőmérsékletet nem csökkentették 20 
fokra. Ezen a hőmérsékleten a bogyók megpirosodtak. A kísérletezés következő 
szakaszában 37 fokos hőmérsékleti hatásnak tették ki a zöld bogyókat. Ilyen körül-
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menyek között a szín nem változott, viszont a bogyók összezsugorodtak és meg­
rothadtak.

Sayre [2] és szerzőtársai 1953-ban megjelent közleményükben azt írják, hogy 
a paradicsom piros színanyaga 10 és 30 fok közötti hőmérsékleten képződik csupán. 
30 fok fölötti hőmérsékleten csak a karotin halmozódik föl, s ez a paradicsomnak 
sárgás színt kölcsönöz. Az érés gyorsasága és a legkedvezőbb szín kialakulása 27 fok 
nappali és 18 fok éjszakai hőmérsékleten történt. Ilyen körülmények között a zsen- 
dülés kezdetétől számított 9. napra az érés befejeződött és a bogyók színe a leg­
kedvezőbb volt. További vizsgálataikban azt tapasztalták, hogy 15,5 fok nappali 
és 7 fok éjszakai hőmérséklet hatására már 12—15 napig tarto tt az érés folyamata, 
s a kialakult szín is kedvező volt. Megvizsgálták még a 38 fok nappali maximum 
és a 30 fok éjszakai minimum hatását is és azt tapasztalták, hogy a bogyók meg­
sárgultak.

Bertozzi [3] 1957-ben közölt megfigyeléseiben is hasonló jelenségekről számolt 
be. Megemlíti még, hogy nagyon meleg nyarakon a sárgás színű paradicsombogyók 
százalékaránya igen magas.

Yamaguchi és Howard [4] 1960-ban azt közölte, hogy magas hőmérsékleten 
kedvezőtlenül alakul a szín és az aszkorbinsav tartalom. Ez a megállapítás egyezik 
saját megfigyeléseinkkel [5] is. Megemlítik dolgozatukban, hogy a minőség kialaku­
lására ható fő tényező az érés, illetve a szedés napjaiban uralkodó időjárás. A ked­
vezőtlen szín kialakulását ők is a 30 fok fölötti hőmérsékleten tapasztalták. Más 
szerzőkre hivatkozva [6] közlik azt a megfigyelést, hogy a növények szoros, 45 cm 
távolságú elhelyezése és a talajnedvesség kellő szinten tartása kedvezően befolyá­
solja a bogyók színét. A szomszédos növények árnyékolása következtében — amikor 
közvetlen napsütés nem éri a bogyókat — a lycopintartalom számottevően emel­
kedik. Paradicsomállományban végrehajtott horizontkorlátozás méréseink [7], vala­
mint talaj- és bogyóhőmérséklet méréseink eredményeiből levont következtetések 
ezeket a megfigyeléseket igazolják.

Az ismertetett dolgozatok szinte egybehangzó véleménye szerint a piros szín 
kialakulása 10 és 30 fok közötti hőmérsékleten mehet végbe. Nyilvánvaló, hogy 
ez az aránylag nagy, 20 fokos intervallum a lycopinképződés alsó és felső határát 
jelöli meg — vagyis azt a két hőmérsékleti határértéket, amikor ez a festékanyag 
már (10 fok), illetve még (30 fok) képződhet. Találtunk utalást [2] a legkedvezőbb 
szín kialakulására (27 és 18 fok között) is, ami saját tapasztalatainkkal megegyezik.

A közölt forrásmunkákból nem tűnik ki, hogy a megadott hőmérsékleti értékek 
honnan származnak. Szabályszerűen fölállított hőmérőházakban mért értékek-e, 
vagy esetleg más, ettől eltérő magasságban történtek a hőmérsékletmérések? Föl­
tételezhetjük, hogy a szabadföldi megfigyelésekre vonatkozó hőmérsékleti adatok 
meteorológiai állomások szabályszerű megfigyelései. Ezt a körülményt pedig szük­
séges hangsúlyozni, mert pl. a paradicsombogyók belsejében, a talajtól 10—20 cm 
magasságban mért hőmérsékleti megfigyeléseink azt mutatják, hogy a bogyókban 
a hőmérséklet alakulása, szélső értékei, napi menete lényegesen különbözik a 2 m 
magasságban, hőmérőházban mért adatoktól. Ez nyilvánvaló. Megfigyeltük — pa­
radicsombogyókban végzett termisztoros hőmérsékletméréseink során —, hogy pl. 
augusztusban, szélcsendes, derült napokon, amikor a léghőmérséklet hőmérőházban 
mért legmagasabb értéke elérte, vagy meghaladta a 30 fokot (hőség nap), a paradi­
csombogyók hőmérséklete mintegy 10—12 órán keresztül 30, 8—10 órán át pedig 
35 fok fölött volt. A talaj közelében levő, vagy a talajfelszínnel érintkező bogyók 
1—3 órán keresztül 40—-45 fokot elérő, vagy ezt meghaladó hőmérsékletre is föl­
melegedhetnek. Előfordult már (1961. augusztus 10-én. 12 órakor), hogy 58,5 fok
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bogyóhőmérsékletet észleltünk. E napon 4 órán keresztül (11—14 óra) 50 fok fölött 
volt a vizsgált bogyó hőmérséklete. A léghőmérséklet csúcsértéke 16 óra körül 
állt be, s 36,2 fokot ért el. A vizsgált paradicsom ekkor már árnyékba került. Meg­
jegyezzük, hogy a bogyóhőmérséklet méréseket talajfelszínen fekvő, de tövön levő 
paradicsomban hajtottuk végre.

Augusztusi derült, anticiklonális időjárási helyzetekben végzett észleléseink 
során azt tapasztaltuk, hogy ha 2 m-en *17—19 fokos a napi léghőmérsékleti ingás, 
akkor a paradicsombogyókban általában 22—24 fok a hőmérséklet ingása. Felhős, 
illetve borult napokon 11—12 fokos léghőmérsékleti ingás mellett a bogyókban 
19—-20 fokos napi hőmérsékleti amplitúdót tapasztaltunk.

1. áb ra . A  paradicsom , a  levegő és a  ta la j hőm érsékletének nap i m enete  1962. augusztus 6 —7-én: 
1. Léghőm érséklet, 2 m . 2. T alajhőm érsék le t, 5 cm  (óraközép). 3. Paradicsom hőm érséklet. 4.

Paradicsom hőm érséklet (óraközép)
F ig . 1. D iurnal variation of tomato crop temperature, air temperature and soil temperature, A ugust 
6 — 7, 1962.: 1. A ir  temperature at 2 m. 2. Soil temperature at 5 cm (hourly average). 3. Temperature 

of the tomato crop. 4. Temperature of the tomato (hourly average)

A hőmérséklet menetének szemléltetésére kiválasztottuk az 1962. augusztus 
6-án 18 órától 7-én 17 óráig végrehajtott méréseinket. A mérés egész időtartama 
alatt szélcsendes, derült idő volt. A hőmérőházban mért legalacsonyabb hőmér­
séklet 16,4, a legmagasabb pedig 34,3 fok volt. Termisztoros hőmérsékletméréseket 
ikersoros paradicsomállományban végeztünk. Mértük itt a talaj hőmérsékletét 5 cm 
mélységben, a sorokra merőlegesen 10 cm-enként. Mértünk továbbá bogyóhőmér­
sékleteket a talajfelszíntől számított 10—15 cm magasságban. Ezeknél a meg­
figyeléseknél figyelemmel voltunk arra, hogy mérjük a lombárnyékban levő és a 
napsütés hatásának kitett bogyók hőmérsékletét is (keleti oldal). A mérési ered­
mények egy részét az 1. ábrán közöljük. Az ábra feltünteti a léghőmérséklet menetét 
2 m magasságban, egy délelőtti és koradélutáni órákban napsütésnek kitett bogyó 
hőmérsékletének alakulását, valamint az összes mért bogyó hőmérsékleti óraköze­
peit. Feltüntettük még az ikersoros állományban, 5 cm mélyen mért talajhőmérsék­
letek óraközepeit is. Láthatjuk az ábráról, hogy 18 órától — a mérések kezdetétől 
— a hőmérséklet mindhárom közegben egyenletesen csökken. A levegőben és a 
paradicsombogyókban ez az állapot reggel 5 óráig tartott. A talajban 6 órakor 
állt be a minimum. 5 órától kezdve mind a levegő, mind pedig a bogyók hőmérséklete 
emelkedett. A legalacsonyabb hőmérséklettől a maximum beálltáig a levegőben 1,8,
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a napsütésnek kitett paradicsomban 3,6, a bogyók átlagában pedig 2,5 C fok/óra 
volt a hőmérséklet emelkedésének mértéke. Az 5 cm mélységben mért talajhőmér­
sékletnél viszont átlagosan 1,2 C fok/óra emelkedést találtunk. Az ábra szemlélteti 
a hőmérsékleti menetek alakulását. Tekintettel arra, hogy a tövek keleti oldalán 
levő bogyók hőmérsékleteit figyeltük, nyilvánvaló, hogy a Nap járásától függően 
az árnyékban levő bogyók hőmérséklete alacsonyabb, a közvetlen napsütés hatásá­
nak kitett paradicsomokéhoz képest.

A továbbiakban nem kívánunk részletesen foglalkozni a tövön levő bogyók 
hőmérsékletének alakulásaival. Célunk a hőmérséklet és a szín alakulása közötti 
összefüggések vizsgálata. Ezeket a megfigyeléseket azonban szükségesnek tartottuk 
közölni, mivel — mint láttuk — az irodalomban található adatok szerint a 30 fokot 
elérő, vagy azt meghaladó hőmérsékletet tüntetik föl, a színt hátrányosan befolyá­
soló tényezőként. Ez kétségtelen, ha léghőmérsékletről van szó. Tisztában kell 
lennünk viszont a léghőmérsékleten kívül a bogyóhőmérséklettel és napi menetének 
alakulásával is. A lycopin elbomlását és kialakulását befolyásoló hőmérsékleti 
értékeket ilyen szempontból is érdemes lenne felülvizsgálni.

Mind a paradicsomnemesítők és termesztők, mind pedig a földolgozó üzemek 
nagy súlyt fektetnek a színek lehető pontos meghatározására. Ezek a vizsgálatok 
kezdetben szubjektív módon történtek "[8]. Összehasonlítási alapul színmintagyűj­
temény szolgált. Ma már a kérdés nagy fontossága miatt a szín vizsgálatokat pontos 
műszeres megfigyelésekkel hajtják végre. Bontovits [8,9] részletesen ismerteti a 
paradicsomnemesítés és földolgozás céljait szolgáló színmeghatározások elvi és gya­
korlati módjait a Hilger-féle fényelektromos fotométerrel, valamint a Beckman-féle 
spekrofotométerrel. A színmérések általános fizikai elveit nem ismertetjük, hanem 
utalunk az ide vonatkozó szakirodalom egy részére, pl. Bárány [10] és Bátori [11] 
munkájára. Mégis szükségesnek véljük a színmérés elvének egészen rövid ismer­
tetését a vizsgálatok könnyebb érthetősége miatt.

A Nemzetközi Világítási Bizottság által kidolgozott színmeghatározó módszer 
értelmében egy háromszög csúcsain elhelyezett 700,0 m\x hullámhosszú vörös, 
546,1 mp hullámhosszú zöld és a 435,8 m\i hullámhosszú kék színt választották 
alapszíneknek. Ezeket a színeket egymással tetszés szerint keverhetjük, s ennek 
eredményeként a kapott szín a háromszög területén belül helyezkedik el. A közép­
pontban van a fehér szín. Tekintettel arra, hogy a különböző arányokban kevert 
színek lehetnek sötétek vagy világosak, éppen ezért a háromszög középpontjában 
levő fehér pont helyét térbeli elképzeléssel ki kell egészítenünk, 3. dimenzióba kell 
helyeznünk. így a kiemelkedő csúcs az abszolút fehér, az alapon levő pedig az 
abszolút fekete szín lesz. Az abszolút fekete értékét 0, a tökéletes fehérét pedig 
100% -nak minősítik és Y°/0 értékben adják meg a pontosan meghatározott szín 
tónusát, sötét vagy világos voltát, az ún. világossági tényezőt. Ennek értelmében 
minél nagyobb szám a Y°/0, annál világosabb a vizsgált szín, és megfordítva. Para­
dicsomnál általában kedvezőnek mondható a 15% körüli Y  érték.

A pontos színmérések eredményeit x, y és z, valamint Y%  értékben adják 
meg. Az x, y és z értékek a vizsgált szín összetevőit adják. Egy mérési sorozatból 
származó adattömeg földolgozása — esetünkben hosszadalmas és fölösleges munkát 
jelentene. Vizsgálatainknál az érett paradicsom színtónusa, sötét vagy világos volta 
érdekelt bennünket. Ha föltételezzük és elfogadjuk azt a körülményt, hogy a piros 
színt adó lycopin a hőmérséklet hatására elbomlik, illetve kialakul, és ennek követ­
keztében az általában vörös színű paradicsom alapszínéhez képest világosabb lesz 
— és megfordítva—, akkor kézenfekvő, hogy a továbbiakban az Y%, vagy vilá­
gossági tényező értékeivel dolgozunk.
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A földolgozáshoz szükséges Y%  adatokat a Duna—Tisza-közi Mezőgazdasági 
Kísérleti Intézet Laboratóriuma határozta meg és adta rendelkezésünkre. így föl­
dolgoztuk a Kecskeméti törpe 1958., 1961. és 1962. évi 3-3 mintavételéből számított

2. áb ra . A szedés e lő tti n ap  hőm érsékleti ingása és a  K ecskem éti-tö rpe Y % -a  
F ig . 2. Temperature am plitude on the day before harvesting, related to the values of the Y  % parameter 

. of “D w arf of Kecskemét” crops

28 Ay%

M in ta vé te l  —  Sam pling

3. áb ra . A  szedés e lő tti  n a p  hőm érsék leti ingása és a  8 fa jta  Y % -a  
F ig . 3. Temperature am plitude on the day  before harvesting and Y %  values for 8 different sorts

of tomatoes
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összesen 9 adatát, valamint ugyanezen évekből származó összesen 8 fajta (6 kecs­
keméti és 2 külföldi, de már meghonosodott fajta) 23 adatát. A legkorábbi minta­
vétel augusztus 4-i (1961.), a legkésőbbi szeptember 18-i (1958.).

A színmeghatározásokat Hilger-féle fényelektromos fotométerrel végezték.
Megjegyezzük még, hogy a zsendülés kezdetétől a szedésig eltelt idő általában 

1—2 hét, a fajta tulajdonságától és az időjárástól függően.
Ha érés idején a léghőmérséklet alakulása kedvező, a szedésre kerülő paradi­

csom színe a piaci követelményeket kielégíti. Ellenkező esetben a bogyók színe 
világos, sárgás, a piaci követelményeknek nem felel meg. Vizsgálatainkban arra 
próbáltunk választ kapni, hogy a léghőmérsékleti adatok közül melyik értéknek 
lehet itt döntő jelentősége. Kézenfekvőnek látszik a napi középhőmérséklet vagy 
a léghőmérsékleti maximum, illetve minimum számbavétele. Az első tájékoztatás 
céljára készített grafikus ábrázolás azonban azt bizonyította, hogy a szedést meg­
előző napon csak a minimum hőmérséklettel mutatkozik összefüggés, de ez is ellen­
tétes. Viszont igen meglepő, jó összefüggést mutatott a szedést megelőző nap hő- 
mérsékleti ingása a világossági tényező értékeivel. A 2. ábra a Kecskeméti törpe, 
a 3. pedig a 8 fajta adatpárjait szemlélteti. Az összefüggések pontosabb és részle­
tesebb tanulmányozása érdekében korrelációszámításokat végeztünk az Y%  érté­
kek, valamint a szedést megelőző napok (1—5 nap) hőmérsékleti adatai között. 
A napi középhőmérsékletekkel végrehajtott számítások eredményeként az első napra 
—0,137, a másodikra 0,292, a harmadikra —0,478, a negyedikre —0,333, az 
ötödikre pedig —0,233 r értéket kaptunk. A korrelációszámítások eredményei azt 
bizonyítják, hogy a vizsgált jelenségek között kapcsolat nincs, és a számított r 
értékek még P = 10%-os szinten sem szignifikánsak.

A következőkben a napi maximum adatait hoztuk összefüggésbe az Y°/0 érté­
keivel. Ez esetben a szedést megelőző naptól kezdve 0,475, 0,130, —0.187, —0.109 
és —0,385 r értéket kaptunk, tehát ez esetben sincs összefüggés.

A szedést megelőző napok léghőmérsékleti minimumai már lényegesen jobb, 
de fordított összefüggést adtak. így az első napra —0,759. a továbbiakra pedig 
—0,809, —0,593, — 0,515 és —0,369 korrelációs értéket kaptunk. A szedést meg­
előző na]i r értéke 2,0, a szedés előtti két nap értéke pedig 0,1%-os szinten szignifi­
káns.

A 2. és 3. ábra részben már bizonyította a napi hőmérsékleti ingás és a világos­
sági tényező közötti szoros összefüggést. A számítások szerint a Kecskeméti törpe 
fajtánál az első napon 0,916, a többin pedig 0,773, 0,517, 0,541 és 0,414 r értéket 
kaptunk. Az első napon 0,1, a másodikon pedig 2,0%-os szinten is szignifikáns a 
korrelációs együttható értéke.

A 23 minta sorozatból már csak a hőmérsékleti ingást hoztuk összefüggésbe 
az Y%  értékekkel. A kapott korrelációs együtthatók: 0,720, 0,710 (0,l%os szinten 
szignifikánsak), 0,500, 0,514 (2%-os szinten szignifikánsak), és az 5. napra 0,388 
korrelációs értéket kaptunk.

Az ismertetett adatok arra engednek következtetni, hogy a szedést közvetlenül 
megelőző napok hideg éjszakái rontják a színt, de ugyancsak hátrányos a nagy napi 
hőmérsékleti ingás is. A hideg éjszakák és a nagy hőingású napok között találunk 
bizonyos összefüggést, ha meggondoljuk, hogy augusztus — e hónapból származik 
a legtöbb minta — az év legderültebb hónapja. A borultság havi középértékének 
50 évi átlaga csak 39%. Gyakori az anticiklonális időjárási helyzet. Ezzel együtt 
jár a derült éjszaka és nappal. Éjjel erős a hőkisugárzás, nappal viszont erős a föl­
melegedés. így a nappalok és az éjszakák között nagy a hőmérsékleti ingás. Ennek 
50 éves középértéke augusztusban a legnagyobb, 13,1 fok (Kecskeméten).
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Esetünkben tehát az időnként előforduló kedvezőtlen színeződés oka az anti- 
ciklonális időjárási helyzetek gyakoriságában, illetve az ekkor föllépő nagy hőmér­
sékleti ingásokban keresendő.

Amint láttuk, a kedvező, vagy kedvezőtlen szín kialakulását a szedés előtti 
első és második nap hőmérsékletalakixlása döntő módon befolyásolja. De különösen 
a szedést megelőző nap hőmérséklete gyakorol jelentős hatást a színre.

Mivel a többi napokon nem tapasztaltunk olyan nagymérvű összefüggést, a 
továbbiakban csak a szedést megelőző nap hatását vizsgáljuk.

4. áb ra . A  K ecskem éti-tö rpe Y % -a  és a  sze­
dés e lő tti n ap  hőm érsékleti ingása k ö zö tti 

összefüggés
F ig . 4. Relation between Y %  values of the 
“Dwarf of Kecskemét''1 crops and temperature 

amplitudes on the day before the harvest

5. áb ra . A 8 fa jta  Y % -a  és a  szedés e lő tti 
n ap  hőm érsékleti ingása kö zö tti összefüggés 
F ig . 5. Relation between Y %  values for 8 d if­
ferent sorts of tomatoes and temperature am ­

plitudes on the day before the harvest

Regressziószámításokat [ 12] is végeztünk az eddig tapasztalt összefüggések 
igazolására. Nézzük meg először a Kecskeméti törpe Y%  adataiból, valamint a 
szedés előtti nap hőmérsékleti ingás-adataiból készített regresszió ábráját (4. ábra). 
Ebből kitűnik, hogy a koordinátarendszerbe helyzett adatpárok pontjai, illetve a 
regressziós egyenletből szerkesztett egyenes határozottan jobbra fölfelé irányuló. 
A regressziós koefficiens értéke 0,831, s ez az érték P =  0,1%-os szinten szignifikáns. 
Ez annyit jelent, hogy általában minden hőmérsékleti ingás-fokra 0,8% világossági 
tényező változás esik. Tehát, ha növekszik a hőmérsékleti ingás, növekszik a világos­
sági tényező értéke is.

A 8 fajta 23 adatpárjából is megszerkesztettük a regressziós egyenest (5. ábra.) 
A regreszsziós koefficiens értéke itt 0,666, s ez P = 0,1%-os szinten szignifikáns. Ez 
esetben tehát egy hőmérsékleti ingás-fok különbségre átlag 0,7%-nyi Y%  változást 
várhatunk.

Összegezve az elmondottakat: a paradicsombogyók piros színe — helyesebben 
világos vagy sötétebb volta — nagymértékben függ a szedést megelőző nap hőmér­
sékleti ingásának nagyságától. A hideg éjszakák és a meleg nappalok közötti nagy
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hőmérsékleti különbség a bogyókban még csak fokozódik. Véleményünk szerint 
tehát, különösen augusztusban, a nagy léghőmérsékleti ingású napok után szedett 
paradicsom színe romlik, illetve a világossági tényezőt jelentő T% érték emelkedik.
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A CONNECTION BETW EEN THE COLOUR OF TOMATO 
CROPS AND AIR TEMPERATURES

The market value of tomato crops is determined by a considerable number 
of quality characteristics. As an example, the baeutiful red colour of tomatoes is 
also one of the important requirements. Pale red or yellowish colours are decreasing 
the value. The characteristic colour of matured tomato fruits is dermined by the 
quantity and distribution of lycopine that is containing a red pigment. The lycopine 
content of tomato fruits is influenced by the action of a thermolabile kind of enzyme. 
Numerous research workers [1, 2, 3, 4 and 5] have been considering this subject. 
I t  is known from available literature, that the main factor influencing the quality 
of a tomato crop consists in the weather conditions prevailing during the maturation 
period and on the days of harvesting. The appearance of an unsatisfactory colorati­
on was observed at temperatures above 30 degrees centigrade. Other workers [6] 
supplied the information that crop coloration is favorably influenced by close placing 
of the plants, at a distance of 45 cm one of the other, and also by a sufficient amo­
unt of soil humidity. As a result of shadowing by neighbouring plants, the lycopine 
content is considerably increased [7].
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In anticyclonal weather situations with a clear sky, occurring in the course 
of August, we have found that in the presence of an amplitude of 17 to 19 degrees 
centigrade in air temperature (observed a t a height of 2 m above ground level), 
the amplitude of the temperature of the tomato fruits is equal to 22 to 24 degrees. 
On cloudy or overcast days with an amplitude of air temperature of 11 to 12 degrees 
the amplitude of fruit temperatures was found to be 19 to 20 degrees.

From the results of our observations, we are presenting a case corresponding 
to strongly developéd diurnal variation. Part of the results is to be found in Fig. 1. 
During the whole observation period, the weather was windless and cloudless. The 
rates of temperature increase were during the time interval between the occurrence 
of lowest and highest temperatures, equal to 1,8 degree/hour in the case of air tem­
peratures, 3,6 degree/hour in temperatures of fruits receiving insolation, and 2,5 
degree/hour for the average crop temperature. The increase of soil temperatures, 
measured at a depth of 5 cm, was found to be equal to 1,2 degree/hour.

Tomato selectors and producers, as well as the tomato processing industry are 
very particular about the most accurate determination of colouring. This was done, 
initially, by subjective methods [8]. At present, colour determinations are made by 
precise instrumental procedures [8, 9]. We are omitting the description of the general 
physical principles of these measurements. This point is adequately covered by 
literature [10, 11].

The results of accurate colour determinations are given by values of the para­
meters called x, y, z and by a percentage value Y . The parameters x, y and z are 
characterizing colour components of the sample under observation. The quantity 
Y  is connected to the hues of a given colour in respect of brightness or darkness.

Assuming that the lycopine that is responsible for the red coloration of tomatoes 
is decomposed under the influence of high temperatures, by which process the 
basically red crops are receiving a paler coloration—and assuming also the existence 
of the reverse of this influence it is obvious that further investigations are to be 
conducted on the basis of determinations of Y, called the brightness factor.

We have analyzed data corresponding to the tomato “Dwarf of Kecskemét” 
from 9 samples of the crops in the years 1958, 1961 and 1962, three samples of each 
year, and compared them to 23 samples from 8 other sorts of tomatoes. Colour 
determinations have been executed by using the Hilger photo-electrical photometer.

By a graphical representation, destined to yield preliminary information, it 
is shown that, in respect of temperatures occurring on the day before the harvest, 
only minimum temperatures are exhibiting a connection with the coloration of the 
crops, and even this correlation is a negative one. On the other hand, there appears 
a surprisingly good correlation between the value of the temperature amplitude on 
the day before the harvest and the values of the brightness factor (Figs. 2 and 3). 
In order of a more detailed investigation, correlation coefficients have been computed 
between the Y  values and the temperature data from the days preceding the harvest 
(1 to 5 days before harvest). Correlation coefficients with diurnal mean temperatures 
have been found to be, for the day immediately before the harvest, minus 0,292, 
for the previous day minus 0,333 r, for the third preceding day minus 0,478, for the 
fourth one minus 0,333 r, and for the fifth one minus 0,233 r.

Now we are correlating highest diurnal temperatures to the values Y % . By 
enumerating the days preceding the harvest in the same order, the values are 0,4 75r, 
0,130 r, minus 0,187 r, minus 0,109 r and minus 0,385 r, respectively.

Lowest diurnal temperatures are yielding considerably better correlations, 
though in the opposite sense. The correlation factors are, enumerated in the same 
order, minus 0,759, minus 0,809, minus 0,593, minus 0,515 and minus 0,369.



Even the figures 2, and 3, are containing some pieces of evidence in the sense 
that a close connection is existing between diurnal temperature amplitudes and 
the brightness factor. The computations are yielding for “Dwarf of Kecskemét” 
crops 0,916 r, 0,773 r, 0,517 r, 0,541 r and 0,414 r, respectively. The correlation 
factor has for the first day a significance level of 0 ,1% and, for the previous day, 
a significance level of 2%.

For the 23 samples corresponding to other sorts of tomato crops, solely the 
values of temperature amplitudes have been correlated to the values of Y. The 
obtained correlation coefficients are, still in the same order of enumeration, 0,720, 
0,710 (both significant ones on the 2,0% probability level), 0,500, 0,514 (significant 
at the 2% probability level), and, finally, for the fifth day, 0,388.

These data are leading to the conclusion, that cool nights occuring in the period 
before harvest are influencing defavourably the coloration of crops, but, on the 
other hand, high values of the diurnal temperature amplitude are equally undesirable. 
There is some connection between cool nights and strong diurnal temperature varia­
tions, as the month of August—the greater part of the samples emaneting from 
this part of the year—is to be considered, in this country, as the month having 
the least nebulosity. The normal monthly mean value of nebulosity is equal to 
39% only. Anticyclonal weather situations are occurring with a rather high frequency.

In order*to find further evidence for the above relations, regressional computa­
tions have been undertaken. I t  has been found that the value of the regression coef­
ficient is (for the day preceding the harvest) equal, in the case of the “Dwarf of 
Kecskemét”, to 0,831 (Fig. 4.), this value being significant at the probability 
level of P = 0.1%. In other words, every degree of temperature amplitude is cor­
responding to a change of 0 ,8% in the value of the brightness factor.

A regression line has been equally constructed for the 23 samples of 8 sorts 
of tomatoes* (Fig. -5). In this case, the regression coefficient is 0,656 and it is pos­
sessing significance at the P = 0,1% probability level. In this case, every degree 
of temperature amplitude is corresponding to a 0,7% variation in the Y%  para­
meter.

Accordingly, we are of the opinion that, particularly in the course of the month 
August, tomato crops that have been harvested after the occurrence of strong tem­
perature fluctuations, are possessing worse coloration, that is, the value of the 
parameter Y% , characterizing the pale coloration of the crop, is increased.
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I I U I J I A I I I H

P

ORO SZLÁ NY IST V Á N : Vízgazdálkodás a mezőgazdaságban. 304 (A/5) oldal, 150 áb ra , 
68 táb lá za t, 45 fénykép. M ezőgazdasági K iadó, B u dapest, 1963.

Az ízléses k iv ite lben  m egjelent könyv  a m ezőgazdaság k u ltú rtech n ik a i jellegű vízgazdál­
kodási kérdéseivel foglalkozik. Á haza i és a  külfö ld i ta p a sz ta la to k a t, v a lam in t a  k ísérleti m unkák  
eredm ényeit összefoglaló m ű  elsősorban o k ta tá s i célokat szolgál, de hasznos tám p o n to k a t ta lá l­
h a t  benne az öntözési és m ás m ezőgazdasági szakem ber is a  nagyüzem i m ezőgazdasági term elés 
v ízgazdálkodási fe lad a ta in ak  szakszerű m egszervezéséhez és g y ak o rla ti v ég rehajtásához.

A bevezetőben  a  szerző m egállap ítja , hogy ég h ajla ti v iszonyaink  k ö zö tt m ezőgazdasági te rm e ­
lésünket a  tú lz o tta n  csapadékos id ő já rás  éppen úgy k o rlá to zh a tja , m in t az aszályos időszakok 
kevés, v agy  kedvezőtlen  eloszlású csapadéka. A vízgazdálkodási m u n k ák n ak  teh á t a  vízelveze­
tésre  (belvízvédelem ) és a  v ízodaszállításra  (öntözés) eg y arán t k i kell te rjed n ie , és elsősorban a rra  
kell irán y u ln ia , hogy a  szélsőséges ég h a jla tu n k  eredm ényeként e g y arán t jelentkező vízkárok  és 
aszálykárok  a m in im álisra  csökkenjenek. M inthogy a  K árp át-m ed en ce  szélsőséges é g h a jla ta  igen 
bonyolult és vá lto za to s helyzet elé á llítja  a  vízgazdálkodás kérdéseivel fgolalkozókat, ezért a 
szerző a  m űszaki m egoldások részletes ism erte tése  h e ly e tt e lsősorban o lyan a lapvető  összefüggé­
seket és m ódszereket tárg y a l, am elyek ism eretében a  m ezőgazdász bárm ilyen  különleges h e lyzet­
ben m eg h a táro zh atja  g y ak o rla ti ten n iv a ló já t.

A  m ű tíz  fejezetében (v ízháztartási v izsgálat, vízm érés, vízem elés, árvédelem , belvízvédelem , 
tala jvédelem , vízrendezés a  m ezőgazdasági üzem ekben, h a la s tav a k , öntözés, vízgazdálkodás) 
a m ásodik és a  h a rm ad ik  kivételével — tá rg y a lt  kérdések va lam ilyen  fo rm ában  összefüggenek 
a  m eteorológiai elem ekkel, főképpen a  csapadékkal, a  párolgással és az evapotransp irációval. 
E három  tényező h a tá ro zza  m eg elsősorban azt, hogy a d o tt  tala jv iszonyok  m elle tt a  tenyészidő- 
szakban  m ilyen irán y ú  v ízgazdálkodást kell fo ly ta tn i a  m ezőgadasági term elés növelése érdekében. 
Hogy a  csapadék, a  páro lgás és az evapotransp irác ió  v ízh áz ta rtá sb e li szerepével a rán y lag  mégis 
röviden foglalkozik a  szerző, ny ilván  an n ak  tu la jd o n íth a tó , hogy a  k é t u tóbb i tényező v ízh áz ta rtá s  
beli szerepének beható  tanu lm ányozása  csak az elm últ években k ezd ő d ö tt el.

A sok gondo lato t keltő  m ű tan u lm án y o zásá t fe lté tlenü l a já n lju k  m indazoknak , ak ik  a mező- 
gazdaság v ízgazdálkodási p rob lém áinak  g v ak o rla ti és elm életi m egoldását előbbre k ív án ják  vinni. 
Ügy véljük , a  ku tató-m eteoro lógusok  — a páro lgásra , az evapotransp irác ió ra , az öntözési n o rm ák ­
ra  és az öntözéses id ő p o n tján ak  m eghatározására  vonatkozó  eredm ényeikkel — különösen sokat 
teh e tn ek  azért, hogy a jövőben  m egjelenő, hasonló tém á jú  szakkönyvekben  a  felszín v íz h á z ta r tá ­
sának  m eteorolóiai kom ponenseit is m ért a d a to k  a lap ján  tá rgyalhassák . A n ta l E tnánuel

Symposium on Genetics and Wheat Breeding ( B úzaterm esztési és genetikai sz im póziu m )  
592 B/5-ös oldal, áb rák k a l, táb láza to k k a l és m élynyom ású m elléklettel. Az MTA Mezőgazd. 
K ú t. In téze tén ek  k iadása , M artonvásár, 1962. (m egjelenés éve: 1963.).

A M agyar T udom ányos A kadém ia M ezőgazdasági K u ta tó  In téze tén ek  1962. jú n ius 12—14. 
k ö zö tt ren d eze tt szim pózium a jelen tős siker vo lt m ind  a  hazai m ezőgazdasági növénynem esítési 
és genetikai k u ta tó m u n k a  előbbrevitele , m in d  pedig az ilyen  irán y ú  külföldön folyó k u ta tá so k  
m egism erése szem pontjából. Igazo lja  ezt a  m eg á llap ítá st az a  tén y , hogy a  szim pózium nak 
109 résztvevője  v o lt, ak ik  közül 33-an különböző országok legú jabb  k u ta tá s i eredm ényeit ism er­
te tté k .

A szim pózium  teljes an y ag á t, m égpedig az elhangzott e lőadásoknál terjede lem ben  lényege­
sen tö b b e t ta rta lm az  ez a  k ö te t, ti. a szim pózium on k iv o n ato san  ism erte te tt e lő ad áso k at kiegé­
sz íte tt szöveggel, áb rák k a l és táb láza to k k a l a d ja  közre. A 39 előadáson kívül a  szekciók elnöki 
m egny itó it és a  v itá k  a n y ag á t is m agába  foglalja.
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T arta lm i szem pontból nem  tu d ju k  az im pozáns any ag o t m élta tn i, m ivel az I. (fejlődéstani 
és jarovizációs kérdésekkel foglalkozó) és a  I I .  (á ltalános és sugárbiológiai p ro b lém ák a t t á r ­
gyaló) fejezet m eteorológiai vo n a tk o zást nem  ta rta lm az . A  m eteorológiai adatokat nem  te k in tjü k  
m eteorológiai vonatkozásnak . Az a  körü lm ény , hogy ezekben a  fe jezetekben szám os dolgozat 
szerzője h iv atkoz ik  a v izsgálatok  éveinek idő já rására , v agy  a v izsgálatok  színhelyének ég h a j­
la tá ra , m ég sz in tén  nem  teszi in d o k o lttá , hogy velük  ak ár k ritik a ilag , a k á r  m é lta tá s  fo rm ájáb an  
foglalkozzunk.

A nnál in kább  felkelti é rdek lődésünket a I I I . ,  a  búza term esztési és ökológiai kérdéseivel 
foglalkozó fejezet. N em  tag a d h a tó , hogy az i t t  közölt tan u lm án y o k b an  (a k ö te tb en  közölt összesen 
39 előadás közül 22 ebben a  fejezetben, illetve a  sz im pózium nak ebben a  szekció jában a d a to t t  
közre) igen sok értékes agrom eteorológiai és agrok lim ato lóg ia i tén y , tan u lság  és köv e tk ezte tés 
lá to t t  n apv ilágo t, de olyan, am ely ik  k im o n d o ttan  agrom eteorológiai tá rg y ú  lenne, egy sincs. 
M ándy — M esch: Ecological requirements and yield of wheat varieties c. értékes tan u lm án y a  ezt 
a  m eg á llap ítá su n k a t — m in t k ivéte l a  szab ály t — csak m egerősíti. Ez a  körü lm ény  is a rra  
m u ta t,  hogy a  m arto n v ásári K u ta tó  In té z e t és az A grom eteorológiai O bszervatórium , vagy 
á lta lán o sab b an  k ifejezve: a  m ezőgazdasági k u ta tó k  és a m eteorológusok k ö zö tt a  kapcso la t 
a  szim pózium  idejéig nem  fe jlő d ö tt an n y ira , hogy an n ak  jó  eredm ényei is m eg m u ta tk o zh a ttak  
vo lna m ár ezen a  jelen tős seregszem lén. E rős a  rem ényünk , hogy a  szervezett fo rm át öltő e g y ü tt­
m űködés m egkezdése a  k é t k u ta tá s i  te rü le t  m űvelői k ö zö tt m ár a  legközelebbi hasonló m eg­
m ozduláson eredm ényeket is m u ta t  m ajd  fel, o lyan eredm ényeket, am elyek nem csak az azokat- 
közlő szerzők érdem eit, hanem  hazai búzaterm elésünk  m ennyiségét is növelni fogják.

A k ö te t te tsze tő s k iá llítá sa  in k áb b  a  nyom da, m in t a szerkesztés érdem e. V élem ényünk 
sze rin t ugyanis a  kom oly ta r ta lo m tó l stílu sban , h an g u la tk e ltő  h a tá sá b an  disszonánsán e lü t 
a k ö te te t  díszítő  g rafika i a lk o táso k n ak  a  többsége (ilyenek: útjelző  táb la , B eethoven-szobor, 
tengeri v ito rlá s a  B ala tonon , stb .). E zek et m ég ak kor sem ta r th a t ju k  sikerü ltnek , ha egyikük- 
m ásikuk  a  szövegből h iányzó agrom eteoro lóg iá t igyekszik — ny ilván  nem  tu d a to sa n  — 
pótoln i. Ily en  ra jzo t lá th a tu n k  a  16. és a  100. oldalon. K éri Menyhért

E R D É L Y I IST V Á N : Bemerkungen zum Temperaturgradienten von Gasen in einem Kraft­
feld. (M egjegyzések az erőtérben levő gázok hőmérsékleti gradienséről). B rennsto ff-W ärm e-K raft, 
15, 1, 25 (1963)..

E z a  dolgozat egy m eteorológiai szem pontból is rendk ívü l érdekes g ondo lato t v e t fel.
Ludw ig Boltzm ann  a  k in e tik a i gázelm életet összefoglaló klasszikus m u n k á jáb an  (V orlesun­

gen üb er G astheorie) a z t á llíto tta , hogy egy (nyilván egyensúlyi á llap o tb an  levő) gáztöm egben 
m in d e n ü tt azonos' hőm érsék letnek  kell u ra lkodn ia , még akkor is, ha a gázra külső erők hatnak.

A m eteorológus e lő tt egy p illanatig  sem lehet kétséges, hogy ez az elm életi a lapon k im o n d o tt 
eredm ény a  légkörre nem  érvényes. Legfeljebb arró l lehetne  szó, hogy igen k ism ére tű  gázm ennyi­
ségekben a fellépő hőm érsék leti különbségek e lhanyagolhatók . A bban  az óriási gáztöm egben 
v iszont, am ely a Fö ld  légkörét a lk o tja , az izoterm iáról szóló á llítás nem  ta r th a tó  fenn, hanem  
n y ilvánvalóan  és triv iá lis  m ódon érvénytelen.

E g y éb k én t e lm életi ú to n  is igazolható , hogy g rav itációs e rő térben  levő gáztöm egekben, 
m in t am ilyen a légkör, nem  á llh a t fenn izoterm ia. E z t a  b izo n y ítás t az e lő ttü n k  fekvő c ikk szerzője 
végezte el. E red m én y e it először hazai fo ly ó ira tban  te t te  közzé (,,H őállapo tok  v izsgála ta  m ech a­
n ik ai e rő te rek b en ” , E nerg ia  és A tom techn ika , I960.), az e lő ttü n k  fekvő do lgozatban  pedig a 
nem zetközi tudom ányos nyilvánosság e lő tt is m egism étli.

A troposzféra  függőleges hőcsökkenését az irodalom  á lta lá b an  a  konvekciós m ozgások 
h a tá sá n ak  szok ta  tu la jd o n ítan i. E n n ek  az á llá sp o n tn ak  fontos tám asz ték a , hogy a troposzféra 
nagyobb  m agasságig te rjed  a  F ö ldnek  azokon a  vidékein, ahol a te rm ikus konvekció erősen v an  
k ifejlődve, v iszont a lacsonyan  végződik a sarkv idékek  gyenge konvekciójú  terü le te i fe le tt. 
E rdélyi azonban  k im u ta tja , hogy a  légkörben már tisztán a gravitációs térnek a hőmozgásokra 
gyakorolt módosító hatása m ia tt is  fenn kellene á lln ia  egy függőleges hőm érsékletcsökkenésnek 
m ég ak k o r is, h a  konvekciós m ozgások egyálta lán  nem  is vo lnának . A szerző első dolgozata  
szám szerű a d a to k a t is ta rta lm az . A k iadódó függőleges hőm érsék leti gradiens é rték  n ag y ság ren ­
dileg jól egyezik a troposzférában  tény legesen  észlelt g radiens é rtékekkel, az ad iab a tik u s g rad ien s­
sel pedig m ajdnem  azonos (E rdélyi 0,98 C°/100 m  grad ienst vezet le).

T erm észetesen  b o n y o d a lm at okoz — vagy  legalábbis látszólagos b o n yodalm at — az a  tén y , 
hogy a  troposzféra  fe le tt h a ta lm as v astag ság ú  o lyan légköri ta rto m án y o k  következnek , am elyek­
ben  a  hőm érsék let felfelé nem  csökken, ső t következetesen  és igen erősen em elkedik (úgym int 
a  felső sz tra toszféra , az alsó m ezoszféra, az alsó term oszféra). A függőleges hőcsökkenés k o rán tsem  
á lta lán o s tu la jdonsága  a  légkörnek, hanem  csak bizonyos légköri ta rto m án y o k ra  szorítkozik , 
an n ak  ellenére, hogy a tö b b i ta rto m án y o k  is a g rav itác iós té r  erő te ljes h a tá sa  a la t t  á llnak .
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T ovábbá  éppen  az em líte tt légköri ta rto m án y o k  g y akorla tilag  konvekcióm entesek, am i látszólag  
legalábbis am e lle tt szól, hogy a  troposzféra  függőleges hőcsökkenését v iszont m égiscsak az o tta n i 
erős konvekciós h a tá so k n ak  kell tu la jd o n íta n u n k . N yilvánvaló , hogy a  kétféle  felfogás csak úgy 
egyezte thető  össze, ha  figyelem be vesszük, hogy a  sz tra to sz féráb an  és az e m líte tt tö bb i felfelé 
m elegedő ré tegekben  o lyan h a tá so k  m űködnek , am elyek tú lkom penzá lják  a grav itációs e rő té r 
á lta l lé treh o zo tt hőm érsék leti effek tust. Ily en  h a tá so k  szárm aznak  a  sz tra toszférában  és a  mező- 
szférában az ozonháztartásbó l, a term oszférában  pedig a nagyfokú  és felfelé egyre erősödő ionizá­
cióból és disszociációból. . . , _ , , ,

A u jeszk y  L ászló
>

A nagyvárosi levegőszennyeződés elhárításának kérdései. 98 oldal, 19 ábra, 25 szám- 
táb lá za t, 13x20 cm, k iad ta  a B udapest Fővárosi Közegészségügyi Já rv án y ü g y i Á llom ás, B u d a ­
pest, évszám  nélkül.

H a  ez a  te tsze tő s könyvecske csak a cím ében m egjelölt fontos gy ak o rla ti kérdéssel foglal­
kozna, a  m ögötte  m eghúzódó érdekes term észe ttudom ány i problém a tárg y a lása  nélkül, akkor 
m egelégedhetnénk azzal, hogy m egjelenéséről csak n éhány  elismerő sorban em lékezünk meg. 
A valóságban azonban  a  m u n k a  felöleli a légszennyezési m eteorológia egész terü le tén ek  ism er­
te té sé t:  az e lhárítási kérdések tárg y a lá sa  e lő tt jó összefoglalást n y ú jt  a  g yakorla ti levegőkém ia 
legfontosabb m egállapításairó l és vizsgálati m ódszereiről.

A  m u n k á t az alaposság és a  könnyen  é rth e tő , világos tárgyalásm ód jellem zi. Főbb  fejezetei 
a  k ö v e tk ező k : 1. A  levegő szennyező a n yaga i (fontosságuk szerin ti sorrendben egyenként tá rg y a lv a : 
kéndioxid; k én triox id  és k é n sa v ; k énh id rogén ; széndioxid; szénm onoxid; ózon; n itrogénox idok ; 
am m ónia; k ló r; fluoridok; aldeh idek ; szénhidrogének; egyéb gázok; bűzök). 2. A  szennyező  
anyagok viselkedése a légkörben (ez a  m u n k án ak  a  szűkebb érte lem ben v e tt  m eteorológiai tá rg y ú  
fejezete): szél, függőleges egyensúlyi á llapo t, tu rbu lencia , diffúzió, éghajla ti hatások , B udapest 
éghajla ta . 3. Szennyező források (elsősorban m űszaki és tüzeléstechnikai kérdésekkel foglalkozik).
4. A  n agyvárosi levegő szennyezettsége (külföldi ad atok , városrendezési kérdések, a  Fővárosi Tanács 
levegő védelm i rendelete).

K ülönleges érdekessége a  m u n kának , hogy részletesen ism erte ti a  külföldön e lőfordult neve­
zetesebb sm og-katasz tró fákat (Meuse-völgy, D onora és London), m ert ez az ism eretanyag  eddig 
csak fo lyó ira tokban  szétszórtan  vo lt m egta lá lha tó . A belgium i Meuse folyó völgyét Meuse Valley- 
nek  nevezi, am i helytelen, m ert B elgium ban nem  angolul, hanem  franciául és flam andul beszél 
a  lakosság,

A  m u n k a  értékes ta rta lm i oldalával szem ben a  külső k iá llítás m ár nem  ilyen k ifogásta lan . 
A fejezetek és alfejezetek tago lása  összefolyik egym ással, am i a  m unka  á tte k in té sé t zavarja . Ez 
elkerülhető  le t t  volna, ha  nem  m indegyiket jelölik a rab  szám jegyekkel, hanem  a főfejezetek 
róm ai szám ozást k apnak . Az 1. fejezetben az egyes szennyező anyagok  tárg y a lása  ugyancsak 
összefolyik egym ással, am it az alcím ek megfelelő kiem elkedő b e tű típussa l való szedése ú tjá n  
el leh e te tt volna kerülni. A  m agyar szenek tu la jd o n ság ait összefoglaló igen érdekes táb láza tb an  
(39. old.) h iányoznak  a  táb lafe jek , ezért csak keresztrejtvénym ódszerekkel lehet kinyom ozni, 
hogy a  közölt 5 számoszlop közül m elyik  m ilyen ad a to k a t ta rta lm az .

A  m unka n agy  belső értékére  való te k in te tte l hely te lennek  ta r tju k , hogy a  kiadó intézm ény 
feleslegesnek érezte a  könyvön  fe ltü n te tn i a  szerző (vagy szerzők) nevét. V élem ényünk szerint 
ennek az értékes és nagy  kö rü ltek in téssel m egírt szakm ai m u n k án ak  a  szerzői m egérdem elték 
volna, hogy a  könyv  élén sa já t n evük  is szerepeljen és ők  a szakkörök k iv ív o tt elism erésében
részesülhessenek. A u jeszky  L ászló
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AUJESZKY LÁSZLÓ WUGALOMBA 
VONULT

1963. decem ber 31-ével, 36 évi szolgálat u tá n ,  
elérve a  k o rh a tá r t, A u jeszh y L ászló  dr., a 
fizikai tu dom ányok  k an d id á tu sa , az Orsz. 
M eteorológiai In té z e t K özponti Előrejelző 
O sztá lyának  vezetője nyugalom ba vonult. 
M űködése a  m agyar id ő já rás tan  tö rtén e téb en  
egybefűződik a  bergeni m eteorológiai iskola 
m ódszereinek á tvé te léve l. Az 1920-as évek 
végéig ui. szin te k izárólag az „izobár-szin- 
o p tik a ” m ódszerével készü ltek  prognózisaink. 
Ő h o n o síto tta  m eg a  front-, és a  légtöm eg 
fogalm at a  hazai nap i időjelző szo lgálatban  és 
bevezette  a k ö zv ete tt aerológiai szem léletet is. 
E zek  közö tt szerepelt a  hegyi állom ások a d a ­
ta in a k  és az ekvipotenciális hőm érsék letnek  a 
fe lhasználása is.

E zek et az új e lveket és e ljá ráso k a t a leg­
szélesebb körben igyekezett ism erte tn i. E lső ­
sorban, m in t a bu d ap esti T udom ányegyetem  
m ag án tan á ra , 1937 és 1953 k ö z tö tt t a r to t t  elő­
adásain , de a  népszerűsítés te rü le te in  is. E lég 
i t t  u ta ln u n k  az o lyan tudom ányos népszerű ­
sítő  m űvekben napvilágot lá to tt  ta n u lm án y a i­
ra , m in t a  T erm észettudom ányi T ársu la t á lta l 
k iad o tt ,,L é g k ö r ’’ c. m unka  11 fejezetére, 
vagy az „Ű j fogalm ak a m eteorológiában” 
vagy  a  ,,Sztratoszféra"  c. kis füzetekre . A földi 
légkörre vonatkozó  tu d ásu n k  m ai á llását v i­
szont az A kadém ia K iadó  á lta l 1957-ben 
m eg je len te te tt , ,A  légör f iz ik á ja ” c., 286
oldalas m űve (Á ltalános Geofizika, I I I .  kö te t) 
fog lalta  össze az érdeklődő tudom ányos körök 
részére.

M int m eteorológus, é le tének nagyrészét a 
P rognózis-osztályon tö ltö tte ;  1950—1963 k ö ­
z ö tt ennek vezető je  is vo lt. I t t  sz in tén  a  leg­
ú jab b  m ódszerek (topográfia-té rképek , rád ió ­
szonda a d a to k  stb .) bevezetésének sürgető je  
volt.

Tőle szárm azik  az első m agyarnyelvű  felhő- 
tan i k ö n y v : , ,A  felhők világa" . G yakorló 
term észe tjá ró k én t so k a t t e t t  a tu r is tá k  k ö ré ­
ben is a  m eteorológia fogalm ainak közkinccsé- 
té te léért, és a  m aga nem ében egyedülálló , 
ügyes fo rm ájú  összefoglalót a d o tt  szám unkra 
a  ,,M ilye n  idő  várható"  c. füzetecskéjében.

T udom ányos m unkásága  főleg a  légkör en er­
giakészletének m egállap ítására  irán y u lt. A

függélyes légoszlop energiaviszonyaira  v o n a t­
kozó értekezése az Orsz. M eteorológiai In té z e t 
B eszám oló-köteteinek 1952. évi szám ában  je ­
len t m eg. U g y a n itt lá to t t  n ap v ilágo t a légkör 
fo rga tó n y o m aték án ak  m egha tározását célzó t a ­
nu lm án y a  is, am ely  azu tán  az A cta  Geologicá- 
ban is m egjelent.

Igen sokat fá rad o zo tt a  külföldi m eteo ro ló ­
giai eredm ények szakirodalm i ism erte tése  t e ­
rén, legtöbbször éppen az Idő járás hasáb ja in . 
K iváló  n y e lv tu d á sá t egyébként is sokszor vo lt 
a lka lm unk  m egcsodálni, de ezt a  tu d á s á t  is 
a rra  h asználta  fel, hogy h ivata los kongresszu­
sokon, üléseken a  m agyar m eteorológiai fe jlő ­
dését segítse elő. A m agyar k o rm ány  m eg­
b ízo ttja k én t 1947-ben ő í r ta  a lá  a M eteorológiai 
V ilágszervezet m egalak ításáró l W ash in g to n ­
b an  h o zo tt nem zetközi egyezm ényt.

Sokáig fo ly ta th a tn é k  m ég A u jeszk y  L ászló  ■ 
m űveinek és tevékenységének fe lsorolását, 
ám  távo lró l sem ó h a jtu k  m ost m unkásságának  
teljes k ép ét adni. H iszen m eggyőződésünk, 
hogy a  nyugalom ba-vonulás nem  je len ti szá ­
m ára  az e lszakadást tu d o m án y u n k tó l; szellem i 
és te s ti erejének teljes frisseségében táv o z o tt 
az opera tív  szolgálatból. Még so k a t v á ru n k  
Tőle és k ív án ju k , hogy n agy  szak tu d ásá t 
to v áb b ra  is gyüm ölcsöztesse a  m eteorológiai 
tu d o m án y  és ennek népszerűsítése érdekében. 
Ezzel a  gond o la tta l búcsúzunk  m ost Tőle, 
fo lyó ira tunk  nevében is, am elynek 1948 — 
1950 kö zö tt szerkesztő je is vo lt. (B erkes Z .)

*

EMLÉKEZÉS H ABE RLE KÁROLYRA, 
SZÜLETÉSÉNEK 200. ÉVFORDULÓJÁN

K étszáz évvel ezelő tt, 1764-ben a  th ü rin - 
giai E rfu rtb a n  sz ü le te tt H aberle K áro ly  
K o n s ta n tin  K ereszté ly , a  pesti egyetem  egy­
kori növénytan-professzora, a  m eteorológiai 
m egfigyelések egyik lelkes ú ttö rő je .

H aberle kezdetben  jogásznak  in d u lt. É v e ­
ken  á t  h a llg a to tt filozófiát az e rfu rti, m ajd  
a  m ainzi és erlangeni egyetem en. De m ár kora  
ifjú ságátó l kezdve az idő járási esem ények 
k ö tö tté k  le é rdek lődését. K ésőbb Freibergbe 
kerü l, ahol lengyel főú ri tan ítv á n y á n a k  nevelő- 
jek é n t m aga is három  évig fo ly ta t tan u lm á-
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n y okat a b ányásza ti akadém ián . I t t  ism erke­
d ik  m eg a  term észe ttudom ányokkal, am elyek­
ben igazi é le th iv a tá sá t ism eri föl, s ehhez élete 
végéig hű  m arad .

H aberle kis iskolás k o ráb an  m egkezdte m ár 
az idő járási esem ények rendszeres följegyzé­
sét. Sa ját följegyzéseit a  régebbi idő járási ese­
m ények tö r té n e ti a d a ta iv a l egészíte tte  ki, 
s ezzel kora  m eteorológiai irodalm ának  figye­
lem rem éltó  m űvelőjévé vá lt. A kezdeti, inkább  
csak érdeklődésből fakadó  m eteorológiai m eg­
figyeléseit a b ányásza ti akadém ián  szerze tt 
ism eretei, rendszeres isko lázo ttsága egyre e l­
m élyü ltebbé teszi. E nnek  tu a ld jo n íth a tó , hogy 
az akadém ia befejeztével, am időn m ag án tu d ó s­
k én t előbb E rfu rtb a n  (1803—1806), m ajd  
W eim arban (1807—1812) dolgozik, m u n k ás­
sága egyre jo b b an  a m eteorológiára te rjeszk e­
dik  ki (K le in e  W itterungsanzeigen  für B ürger 
und L andm ann  und jede H aushaltung für das  
Jah r 1810. W eim ar, 1810). Sorozatosan je ­
lennek m eg m eteorológiai tan u lm án y a i: 1810 — 
1812-ben m eteorológiai évkönyveket ad  ki, 
am elyek m indinkább  tan k ö n y v  jellegűvé v á l­
nak . G ondolatv ilágát á llandóan  az idő járás 
előrejelzésének kérdései fog la lkozta tják . E gyik  
m űvében m ég az időjárási jelenségek n a p o n ­
k én ti följegyzésére dolgoz ki ú tm u ta tó t 
(Schem a zum  E in trägen  der täglichen meteoro­
logischen Beobachtungen. W eim ar, 1811), 
u gyanakkor m ásik  m űve m ár az időjóslással, 
m in t külön tudom ányággal fog lalkozik ; ú jabb  
m űve pedig a  „ tu d o m án y o san  m eg a lap o zo tt” 
idő jóslás könnyebb m egtanulásához á llít össze 
idő járási szabályokat (M eteorologische A p h o ­
rism en zur E rlernung w issenschaftlicher W itte- 
rungsbeurtheilung. W eim ar, 1812).

1812-ben o tth a g y ja  W eim art. S a lm  Hugó 
gróf vendégeként B rünnben  tö lt  egy esztendőt. 
H aberle  m ég a  freibergi bányásza t i akadém ián  
ism eretséget k ö tö tt  a  később itth o n  ism ert- 
nevű bányageológusként befolyásos és vezető 
szerepet betö ltő  P odm an iczky  K árollyal. A 
ism eretség m ár F reibergben bensőséges b a rá t ­
sággá fe jlődö tt. P odm an iczky  b iz ta tá sá ra  1813 
ok tóberében  B u d ára  költözik, m ajd  több  
hónapo t tö lt  P odm an iczky  vendégeként ennek 
családi b irtokán . E  nagyvonalú  m ecénás 
tám o g a tásáv al fo ly ta tja  azu tán  H aberle m e­
teorológiai, növénytan i és á sv án y tan i m eg­
figyeléseit és tan u lm án y a it h azán k b an  is. 
K ita ib e l P álnak , a  pesti egyetem  növénytan- 
p rofeszsorának 1816-ban tö r té n t  nyugalom ba 
vonulásával v e rsenypályázat révén nyeri el 
a  bo tan ik a i tanszék  professzori m egbízatását. 
1821. m árcius 13-án H aberle K áro ly t a  pesti 
egyetem  orvosdíszdoktorrá  av a tja .

H űbériének  b o tan ikus professzorsága ide­
jén  is v á lto za tlan  az érdeklődése a m eteorológia 
irán t. A nö v én y tan  tan ítá sán a k  megszervezése, 
a  fii vészkert fólfejlesztése te rén  v égzett m u n ­
kásságnak  eredm ényes vo lta  lehetővé teszi 
szám ára, hogy az idő járás kérdéseivel m ind 
b eh ató b b an  foglalkozzék s m egfigyeléseit

rendre  közölhesse is. Az akkori m agyar orvosi 
fo lyó ira tban , az O rvosi T ár-b an  1831-től 
kezdve sorozatosan jelennek  m eg m eteoro ló­
giai tá rg y ú  közlem ényei. (Idő járásbeli észre­
vételek 1831-ben a budai csillagász in tézeti 
vizsgálatokból. Orvosi T ár, 1831. — Á ltalános  
tekin tet az 1832. évi id ő já rá s i viszontagságokra  
P est vidékében. Id ő já rá si észrevételek táb lá i 

p 1832. ja n u á r—m árcius. Orvosi T ár, 1832. s tb .).
Sajnála tos, hogy a m eteorológia irá n t o lt • 

h a ta t la n  érdek lődést m u ta tó , a  lég k ö rtan t 
kora  sz ínvonalán  álló tudom ányos m egalapo­
zo ttsággal, lelkesen m űvelő H aberle a véletlenek 
já té k a  fo ly tán  nem  szen te lh e tte  é le té t teljes 
m értékben  a  m eteorológiának. A m ikor 68 éves 
k o rában  egyetem i ta n á rk é n t végképpen a m e­
teorológia irán y áb a  fo rd u lh a to tt , gyilkos kezek 
v e te tte k  véget nem es é le tének : 1832-ben 
rablógyilkosságnak ese tt á ldozatu l a pesti 
füvészkert igazgatói lakásában .

Haberle K áro ly  m unkásságának  eredm ényeit 
a  m agyar b o tan ik a  tö rtén e tíró i ta r t já k  szá ­
m on. M űvei, ténykedése  azonban  a m agyar 
m eteorológiai tu d o m án y  tö r tén e tén ek  is é r té ­
kes ada lék o t je len tenek . E zé rt érdem es k i­
em elnünk m eteorológiai m unkásságát a feledés 
hom ályából születésének k e ttő század ik  é v ­
fordulóján . (D r. B u g y i B alázs)

*

EYSZ-ÖSZTÖ1V DÍJAS METEOROLÓGUSAINK

Az 1961. évi EN SZ -ösztöndíjasok sorában  
ism ét szerepel m agyar m eteorológusok neve. 
M egtisztelő szám unkra  a V ilágszervezet részé­
ről, hogy három  szakem berünknek  is lehetővé 
te t te  m ás országok m eteorológiai szo lgálatában  
az egyes szak te rü le tek en  folyó elm életi és 
gyak o rla ti m u n k ák  m egism erését. C zelnai 
R u d o lf főosz tályvezetőhelyettes jan u á r 27-én 
u ta z o tt  el a  S zovjetunióba, ahol három  hónapot 
tö lt, m ajd  féléves id ő ta rtam m al Ja p á n b an  
fo ly ta tja  tan u lm án y ú t j á t. P ro g ram jáb an  a 
m eteorológiai m űszerek és az állom áshálózat 
racionális sűrűsége kérdésének tanu lm ányozása  
szerepel. Szepesi Dezső tudom ányos m u n k a ­
tá rs , asp iráns feb ruár 1-én in d u lt el az E gyesü lt 
Á llam okba. K ikü ldetése  egy esztendőre szól. 
E z a la tt  hidrom eteorológiai, légszennyeződési 
kérdésekkel foglalkozik, de a lka lm a ny ílik  
a  m eteorológiai m esterséges ho ldak sokré tű  
felhasználásának  b ehatóbb  m egism érésére is. 
V arga-H aszon its Z oltán  tudom ányos m u n k a ­
tá rs  feb ruár 10-én a Szovjetunióban kezdte 
m eg tan u lm án y a it. Féléves o tt- ta rtó zk o d ás  
u tá n  hasonló időre K an ad áb a  u taz ik . Az 
agrom eteorológiai tá jé k o z ta tá s  és előrejelzés 
g y ak o rla ti m ódszereit tanu lm ányozza. R e­
m éljük , m in d h árm an  szakm ai ism eretekben 
m eggazdagodva té rn ek  haza és a szerze tt t a ­
p asz ta la to k  hasznosak lesznek itthon i m u n k á ­
ju k b an . (T än czer T .)
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PROF. DR. J. LAMBOR

a L engyel Á llam i H idrológiai és M eteorológiai 
In té z e t fő igazgató ja  1963. végén nyugalom ba 
v o n u lt. 1901-benszületett, egyetem i ta n u l ­
m án y a it 1924-ben fejezte be. M ár f ia ta lo n  
m agas akadém iai k itü n te té sb e n  részesült, 
később  a  L engyel T udom ányos A kadém ia 
tag já v á  v á la sz to tták  1948. ó ta  egyetem i tan á r.

Szoros k apcso la to t t a r to t t  fenn  a  M eteoroló­
giai V ilágszervezettel, négy éven keresztü l 
tag ja  v o lt a  WMO végrehajtó  b izo ttság án ak . 
N yugalom ba vonulása  ellenére egyetem i ta n á r ­
k én t to v áb b  fo ly ta tja  tudom ányos tén y k e d é ­
sé t s to v áb b ra  is b e tö lti az A kadém ia Geo­
fizikai B izo ttságánál elnöki tis z té t.

L am bor professzort szem élyi kapcso la tok  is 
fűzik tö b b  m ag y ar m eteorológushoz. 1952- 
ben B udapesten  j á r t  és részt v e tt  a  N em ze t­
közi M eteorológiai és H idrológiai K ongresz- 
szuson. N yugalom ba vonulása a lkalm ából őszin­
tén  k ív án u n k  Lam bor professzornak jó egész­
séget és to v áb b i sikereket. (A m brózy P .)

•*

MÜSZER-EGYSÉGESÍTÖ KONFERENCIA 
MOSZKVÁBAN

Az elm últ év során  V arsóban t a r to t t  igaz­
gató i értekez le t a ján lása  é rte lm ében  a S zovjet­
unió H idrom eteorológiai Szo lgála ta  1964. 
feb ru ár 24 — 28. k ö zö tt M oszkvában  rendezte  
m eg a szocialista országok m eteorológiai szol­
g á la ta in ak  m űszeregységesítési konferenciá­
já t .  Az értekez leten  1 bolgár, 1 csehszlovák, 
3 kele tném et, 1 lengyel, 1 m ongol, 2 rom án és 
szám os szovjet szakértő  v e tt  ré sz t; a  M agyar 
N épköztársaságo t dr. C zelnai R udolf főosztály- 
vezető h e lye ttes és M ezősi M ik ló s  osztály- 
vezető képviselte.

Az értek ez le te t G. I .  G olisev, a szovjet szol­
g á la t fő igazgató jának  első he lyettese  n y ito tta  
m eg az állandó népgazdasági k iá llítás h id ro ­
m eteorológiai paV illonjában. A delegátusok 
az é rtekez le t elnökéül G. I .  Golisevet, titk á rá u l 
V. D . K arm anovot v á la sz to tták  meg.

A  konferencia az egyes á llam októ l m ár k o ­
rá b b an  b e te rje sz te tt dokum en tum ok  a lap ján  
m egh a táro z ta , hogy a  különböző m eteoro ló­
giai m ennyiségek m érésének m ilyen pon tos­
sággal és m éréshatárral Kell tö rtén n ie , m ajd  
m egvizsgálta  azt, hogy a  szolgálatokban je len ­
leg használt m űszertípusok  közül m elyek felel­
nek  m eg a fen ti követe lm ényeknek. Az é r te ­
kezlet a ján lása  szerin t a  jövőben  az állom ás­
h á lózat részére m ár csak az e lfogadott m ű ­
szereket szabad  beszerezni, ezá lta l fokozatosan 
az egységes specifikációjú m űszerek, reg isz trá ­
lók kerü lnek  m ajd  bevezetésre. K u ta tá s i  cé­
lokra szolgáló m űszerekre term észetesen  ez az 
a ján lás  nem  vonatkozik .

A  rádiószondák  te rén  az egységesítés m ár 
nehezebbnek látsz ik , m ivel jelenleg a  Szovjet­

unión k ívü l a  csehszlovák, k e le tn ém et és a 
lengyel szolgálat is s a já t  rád iószonda-típus 
kidolgozásán fáradozik . A szovjet delegáció 
b e m u ta tta  az A 2 2 — V I I . típ u sú  rád ió szo n d á t; 
véte le  a u to m a tik u san  tö rté n ik , a lka lm as a  
ferde távo lság  közvetlen  m érésére — ún. 
tran sp o n d er szonda —, és nem  szükséges 
hozzá term okom penzáció . A szovjet szolgálat 
kom oly erőfeszítéseket tesz a  m agaslégköri 
m érések korszerűsítésére és ennek  a lap ján  
a  m unkacsoport következő ülésére jav a s la to t 
te rje sz t elő az aerológiai m űszerek tá v la ti  fe j­
lesztésére vonatkozóan .

A delegátusok részére ta r to t t  e lőadásában  
G olisev ism erte tte  a  szov jet szo lgálatban  1970- 
ig vég reh a jtan d ó  nagyszabású  kom plex au to­
m a tizá lá s i te rv e t, am elynek során  többezer 
a u to m a ta  á llom ást te lep ítenek  a  há ló zatb a  és 
egyidejűleg teljesen  á tszervezik , korszerűsítik  
az adatfeldo lgozást is.

Az értekez le t 7 a já n lá s t h o zo tt, am elyek a  
B udapesten , ez év őszén ülésező igazgatói 
konferencia elé kerü lnek  jó v áhagyásra . Az 
é rtekez le t m u n k ája  szívélyes légkörben z a jlo tt 
le és a  vendéglátók  em lékezetes ku ltú rprog- 
ram ró l is gondoskodtak . A konferencia befeje­
zésekor F jodorov  fő igazgató  búcsúfogadáson 
lá t ta  vendégül a  delegátusokat.

(M ező si M .)  
ók

DR. F. W. REICHELDERFER

az E g y esü lt Á llam ok M eteorológiai Szo lgála­
tá n a k  (US W eath er B ureau) igazgató ja  25 évi 
szo lgálat u tá n  nyugalom ba v onu lt. U tó d ja  
R . M . W hite le tt .

T an u lm án y a it k ém ikuskén t kezd te , de n em ­
sokára, m in t szenvedélyes repülő , a  m eteoro ló­
g iá t v á la sz to tta  h iv a tá sán ak . Lelkes szervezője 
és tám o g a tó ja  a  m eteorológiai m esterséges 
hold p rogram nak .

Reichelderfer az E gyesü lt Á llam ok m eteoro ló­
giai szo lgála tának  a  fejlesztése m elle tt igen 
nagy  figyelm et szen te lt a  nem zetközi e g y ü tt­
m űködésnek. T evékeny  részt v e t t  a  WMO 
m ega lak ítá sában , m ajd  an n ak  négy éven k e ­
resztü l elnöke v o lt, később pedig, m in t a  WMO 
végrehajtó  b izo ttság án ak  ta g ja  tev ék en y k ed e tt

(A m b ró zy  P .)

*
A WMO
r e p ü l é s m e t e o r o l ó g i a i

BIZOTTSÁGÁNAK III. ÜLÉSE

A W M O  R epülésm eteorológiai B izo ttsága  
(C A e M )  I I I .  ü lését részben e g y ü tt t a r to t ta  
a  N em zetközi Po lgári R epülési Szervezet 
(IC A O )  m eteorológiai és o p eratív  fő o sz tá ly á ­
n a k  ülésével. A tá rg y a láso k  P árizsb an  1964. 
ja n u á r  20-tól feb ru ár 15-ig ta r to t ta k .  Az ü lés­
szakon 63 á llam  és 8 nem zetközi szervezet 
képviseletében tö b b  m in t 200 delegátus je len t



m eg. A  M agyar N épköztársaság  képviselő je­
k én t O rozai Z oltán  főosztályvezető  helye ttes, a 
CAeM m ag y ar ta g ja  és T ö lgyesi I s tv á n  tu d o ­
m ányos m u n k a tá rs  v e t t  részt az ülésszakon.

Az egy ü ttes  ülések elnöke A . V iau t (Francia- 
ország), alelnöke J . E . Cole (K anada) és a 
C A e M  lelépő elnöke, S . de S ousa  (Portugália) 
vo lt. A  C A e M  külön tá rg y a lá sa it S . de Sousa  
és D r. K . P . P ostm a  (H ollandia) v eze tte . A 
m u n k a  oroszlánrésze négy nagy  m unkacso ­
p o rtb an  fo ly t, de ezek egyes részfeladatok  m eg­
v ita tá sá ra , v a lam in t az egyes h a tá ro za to k  
m egfogalm azására m ég szám os adhoc csoport­
n a k  a d ta k  m egbízást.

A W M O  és IC A O  egy ü ttes  ülések 13 n a p i­
rend i p o n tja  három  n agy  tém a  köré csopor­
to s íth a tó : a ) a, repülésm eteorológiai észlelések 
p ro b lem atik ája , b) a légforgalm i társaságok  és 
a  p iló ták  szám ára  tö rtén ő  előrejelzések k é r­
dése, c) a repülésm eteorológiai szám kulcsok és 
n y ílt szövegű jelen tések  egységes összeállítá­
sának  fe lad ata .

Az au to m a tik u s leszállító berendezések fel- 
használásának  érdekében, v a lam in t a  szuper­
szonikus gépek üzem beállításával k ap cso la t­
b an  nem csak fokozni kell a repü lő téri észlelé­
sek p o n toságát, hanem  új a d a to k  észlelése is 
szükségessé válik . íg y  pl. fel kell venni a m é­
rési p rogram ba a  vertikális  szélnyírás észlelését 
az alsó 60 —100 m -ben; igen k ívánatos lenne 
fo ly ta tn i a  k u ta tá so k a t a  fe rde lá tás m eg h a tá ­
ro zásá ra  és, ahol m ég nem  tö r té n t  volna meg, 
be kell vezetn i a  fu tó p ály am en ti lá tá s  észle­
lését is. T ek in te tte l a rra , hogy a  repülőgépek 
felem elkedése, v a lam in t a  leszálló gépek felhő- 
á ttö rése  á lta lá b an  elég táv o l v an  egym ástól, 
v a lam in t a rra  is, hogy nagyobb  repü lő tereken  
egynél tö b b  fu tó p ály a  van , a  szél, lá tá stáv o lság  
és a  felhőalap m egfigyelése a  rep ü lő tér több  
p o n tján  válik  szükségessé.

A jelenleg használatos írásbeli dokum entáció  
n ag y jábó l megfelel az igényeknek, csupán 
n éh án y  kisebb m ódosítás v á lt  időszerűvé. Az 
előrejelzések te rén  vég ze tt k e ttő s , ill. tö b b ­
szörös m u n k ák  elkerülése v ég ett e lh a táro z ták  
te rü le ti előrejelző központok fe lá llításá t. Ezek 
végeznék a  költséges berendezéseket és n agy  
létszám ot k ívánó, m agas színvonalú  te rü le ti, 
ill. lég iú tvonal előrejelzéseknek, v a lam in t a 
repülési dokum entációhoz szükséges e lő re­
jelzési té rk ép ek n ek  az összeállítását. A helyi, 
repü lő téri eőrejelzéseket ('T 'A E-jelentéseket) 
to v áb b ra  is a  rep ü lő téri m eteorológiai szolgá­
la to k  ad já k  ki. Ezzel m ind inkább  e lő térbe lép 
a  mező- m éretű  analízis és prognózis jelentősége. 
Sok szó ese tt a rró l is, hogy a  p iló tá k a t repülés 
közben m ilyen anyaggal kell e llá tn i, s hogyan 
k a p h a tjá k  m eg azt. I t t  elsősorban a  S IG M E T  
je len tések  és a  leszállási előrejelzések (lan d in g  
forecast-ok) ju tn a k  szerephez.

A  repülésm eteorológiai kódok te rén  az a  tö ­
rekvés, hogy a  lehető legkönnyebben fe jth es­
sék m eg a  p iló ták , ne legyen szükség segéd­
tá b lá za to k ra  és kulcsokra. E z t a  célt szolgálná

az is, hogy a  szám kulcsok h e ly e tt rö v id ítéseket 
használnának . A Q -kódot sokan ellenzik. 
Je lenleg  csak 3 Q -rövidítés k ö te lező : Q F E , 
Q N H  és Q N E .

A szepará lt C A e M  üléseken szervezeti és 
tudom ányos kérdésekkel foglalkoztak . T itkos 
szavazás ú t já n  a  következő négy évre m eg­
v á la sz to tták  az új elnököt és a le lnököt W . A .  
D w yer (A usztrália), ill. P . K .  Rohan  (Írország) 
szem élyében.

Az ülésszakon hosszas v itá k  során  152 ja v a s ­
la to t és 1 h a tá ro za to t fog ad tak  el. E zek közül 
szám osat szavazás d ö n tö tt  el, m ert a  vélem ény- 
különbségek á th id a lh a ta tla n o k  v o ltak . N éhány  
jav a s la tta l  szem ben egyik vagy m ásik  delegáció 
m ég így is írásbeli tiltak o zás t je le n te tt  be.

A  konferencia a  francia  kü lügym in isz térium ­
hoz ta rto zó  „N em zetközi K onferenciák  K öz­
p o n t já é b a n  za jlo tt le, igen kedvező k ö rü l­
m ények k ö zö tt, á llandó angol, francia, spanyol 
sz im ultán  tolm ácsolással. A konferencia re n ­
dezősége: a  W M O  és az IC A O  titk á rság a , 
v a lam in t a  F ran c ia  N em zeti M eteorológiai 
Szo’g á la t d icséretrem éltó  m u n k á t végzett.

(O zorai Z .)
*

g a Al  e l e k  n y u g a l o m é  a  v o n u l t

Gaál E lek  m ezőgazdasági m érnök, az Orsz. 
M eteorológiai In té z e t tudom ányos m u n k a ­
tá rsa , 1963. decem ber 31-én a  k o rh a tá r  eléré­
sével nyugalom ba v onu lt. Aszódon szü le te tt, 
középiskolai ta n u lm án y a it is o t t  végezte, 
m ajd  a  debreceni gazdasági ak adém ián  n y e rte  
d ip lom ájá t 1928-ban. 1937-ig m agánszo lgálat­
ban  á llt, ekkor lép e tt a  Földm űvelésügyi 
M inisztérium  kötelékébe. 1950 szep tem beré­
ben  k e rü lt az Orsz. M eteorológiai In téze th ez , 
i t t  1956 végéig az agrom eteorológiai osztályon 
a  késő tavasz i és kora  őszi fagyok, 1957-től 
nyugalom ba vonlásáig  az adatfeldolgozó és 
t á jék o zta tó  osztályon a  fenológia és a  ta la j - 
hőm érséklet kérdései fo g la lk o z ta tták ; em elle tt 
élénk tá rsad a lm i m u n k á t fe jte t t  ki, részin t 
a  M agyar M eteorológiai Társaság, legfőképpen 
pedig az Orsz. M eteorológiai In téz e t szakszer­
vezeti b izo ttság án ak  tag ja k én t. N yugalom ba 
vonulása  a lka lm ával a  m agyar m eteorológiai 
szolgálat dolgozói sze re te tte l vesznek búcsú t 
kedves k a rtá rsu k tó l. (H a jó sy  F .)

*
A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
VÁLASZTMÁNYA

1964. feb ruár 6-án ta r to t ta  ülését H ille  A lfréd  
elnökletével. S za k o ly  József fő titk á r  ism erte tte  
az 1964-re te rv e ze tt e lőadások és rendezvények 
sorrendjét, az idei kö ltségvetést, v a lam in t a 
m eghirdetésre kerülő szakirodalm i- és fénykép­
p á ly áza t fe lté te le it. A V álasztm ány  ezu tán  
a m ú lt évi, siófoki vándorgyűlésen  e lhangzott 
javasla to k k a l foglalkozott, s azokat tö b b ­
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kevesebb v ita  u tá n  el is fogad ta . H ille  A lfréd  
ism erte tte  az idén, Sopronban sorrakeriilő  
vándorgyűlés te rv eze tt e lőadásainak  tém á it.

R endk ívü l élénk v ita  kö v e tte  a  fő t itk á r  á lta l 
a  M agyar M eteorológiai T ársaság  k iad v án y a i­
n a k  terv é rő l e lő te rje sz te tt jav as la to t. P red- 
m erszky T ibor fö lvete tte , hogy a  szakirodalm i 
p á ly á za tra  b ek ü ld ö tt dolgozatok, ső t a  t á r ­
sasági előadó üléseken e lhangzott érdekesebb 
előadások is — ha  szakm ailag a rra  érdem esek — 
úgyis m egjelennek az Idő járásban , kell-e 
te h á t  m ég külön k iadvány  i s ! A vá lasz tm ányi 
tag o k  többsége am elle tt szólt, hogy külön 
k iad v án y ra  nagyon  is szükség van. E gyrészt 
a  T ársaság  és a  T ársaság  tag ja i közö tti k a p ­
cso lat szorosabbra fűzése m ia tt, m ásrészt az 
Idő járá sb a n  m egjelenő c ikkek a szűkebb é r te ­
lem ben v e tt  m eteorológiai, szakm ai igények­
nek  felelnek, m eg, u gyanakkor szükségesek 
népszerűén m egírt c ikkek is. Az u tó b b iak  
a k iad v án y o k b an  jelen jenek  meg. T erm észete­
sen fe lv e tő d ö tt ezzel k apcso la tban  a  szerkesz­
tés , lek to rálás, idegennyelvü k ivonatok  ford í­
tá sán a k  kérdése is. Végül is a  V álasztm ány  
azzal z á r ta  le a v itá t ,  hogy a  vándorgyűlések  
előadásai m indenképpen  kü lön  k iad v ányokban  
jelen jenek  m eg to v áb b ra  is, m íg az egyéb 
előadások és p á ly áza ti tan u lm án y o k  alka lom ­
szerűen, a m in t elegendő anyag  összegyűlik, 
a  M eteorológiai T ársaság  k iad v án y aik én t je ­
len jenek  meg.

Végül a  V álasztm ány  tagfelvétellel foglal­
k o zo tt. (K o p p á n y  G y.)

*■

NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 
A NAGYTÉRSÉGŰ LÉGKÖRI 
FOLYAM ATO K DINAMIKÁJA RÓ L

A N em zetközi Geodéziai és Geofizikai Unió 
(IUGG) rendezésében nem zetközi szim póziu­
m ot ta r to t ta k  a  Colorado állam beli B oulder- 
ben  (USA) 1963. szep tem ber 3 — 7. közö tt, 
am ely  a  négytérségű  légköri fo lyam atok  d in a ­
m ik á ján ak  kérdéseivel foglalkozott. Az ü lés­
szakon 17 ország 130 képviselője v e tt  részt. 
Az előadások elsősorban a  m akroszinoptikus 
helyzet num erikus előrejelzésével kapcsolatos 
té m á k a t é rin te tték . O lyan a lapvető  kérdések 
tag la lásán  kivül, m in t a geosztrofikus közelítés, 
a  m eteorológiai m ezők ad ap tác ió ja  és a  barok- 
lin  in stab ilitás, sok szó e se tt a  közép- és hosszú­
tá v ú  előrejelzések d inam ikus m ódszerekkel 
tö rtén ő  készítésének lehetőségeiről. E n n ek  a  
p rob lém ának  a  m egoldása irán y áb an  t e t t  első 
lépések ugyan  m ár húsz esztendővel ezelő tt

m eg tö rtén tek , gy ak o rla ti sikerekre csak m ost 
nyílik  rem ény  az á lta lán o s cirkuláció d in am i­
k á jáb an  e lé rt e redm ények távprognosztikai 
hasznosításával (Götz G .)

*

A MMT ORVOSMETEOROLÓGIAI 
SZAKOSZTÁLYA

1964. ja n u á r  23-án előadó ü lést ta r to t t  a T ech­
n ika  H ázában , am elynek keretében  K érdő  
Is tv á n  főorvos és Ö rm ényi Im re  m eteorológus 
beszám olt a  N em zetközi B iom eteorológiai 
T ársaság  1963. szeptem berében P a u b a n  (F ran ­
ciaország) ta r to t t  I I I .  világkongresszusáról. 
K érdő  Is tv á n  bevezetőben ism erte tte  a  N em ­
zetközi B iom eteorológiai T ársaság  fe lad a ta it 
és célk itűzéseit, m ajd  a I I I .  v ilágkongresszuson 
e lhangzo tt e lőadásokat ism erte tte , különös 
hangsú ly t helyzve az orvosm eteorológiai tá rg y ú  
előadásokra. Ö rm ényi Im re  az e lh angzo tt e lő ­
adások m eteorológiai szem pon tja it h an g ­
súlyozva, beszám olója során  k i té r t  a  b io- 
m eteorológia o lyan m u n k ate rü le te ire  (pl. ö l­
tözködési, építkezési biom eteorológia) is, am e­
lyek a  hazai biom eteorológiai k u ta tá so k  te r ü ­
le tén  eddig m ég h á tté rb e  szoru ltak . A nagy  
érdeklődéssel k isért, ta r ta lm a s , színes beszá­
m olókat fényképek v e títése  k ö v e tte . Az ülés 
az elnöklő Schulhof Ödön professzor m élta tó  
zárószavaival é rt véget. (P opovicsné G. M .)

* .

A JÉGESŐ KELETKEZÉSÉRŐL ÉS 
MEGELŐZÉSÉNEK LEHETŐSÉGEIRŐL

t a r to t t  e lőadást W irth  E ndre, az Orsz. M eteoro­
lógiai In téz e t m u n k a tá rsa  1964. feb ruár 20-án 
a  M agyar M eteorológiai T ársaságban . B eve­
zetőül az idő járás á ta la k ítá sá t, ille tve m ódo­
s ítá sá t célzó m esterséges beavatkozások  három  
fő irán y á t fog lalta  össze, így a  csapadék ke l­
tésre, a tú lh ű lt  ködök fe loszlatására  és a jég ­
eső m egelőzésére irányuló  k ísérle teket. E zu tán  
az előadó a  jégeső keletkezésre L u dlam  és 
Siskin á lta l fe lá llíto tt e lm életeket ism erte tte , 
m ajd  ezen elm életek  n y ú jto t ta  m egelőzési 
m ódszereket tá rg y a lta . Végül a  jégeső m eg­
előzésére vonatkozó k ísérle tek  érték elh e tő sé ­
gének nehézségeire m u ta to t t  rá . A u jeszk y  
■László k an d id á tu s hozzászólásában m eglepő­
nek ta lá lta  a  jégeső keletkezésére ta lá lt  szovjet 
m érési eredm ényeket. Az előadóülés H ille  
A lfréd  elnöknek a  problém a nehézségeit 
elemző hozzászólásával záru lt. (S im o n  A .)

6-12098
Athenaeum Nyomda 
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG PÁLYÁZATI HIRDETMÉNYEI

A Magyar Meteorológiai Társaság az 1964. évre pályázatot hirdet az alábbi 
célkitűzésekkel és feltételekkel:

I. SZAKIRODALMI PÁLYÁZAT
Erre a pályázatra önálló, még meg nem jelent, 

tudományos értékű, pályamunkák nyújthatók be, 
amelyek a gyakorlati alkalmazás lehetőségeit is szem 
előtt tartják, s az alább felsorolt kutatási terüle­
tek valamelyikének körébe tartoznak:
1 . M e te o r o ló g ia i  a la p k u ta tá s o k .

2 .  A z  a g r o m e te o r o ló g ia  t á r g y k ö r e :
a)  különböző agrotechnikai eljárások (talajmű­

velési és növénytermesztési módok, üvegházi 
kultúrák, talajfűtés, öntözés stb.).

b) növény- és talajvédelem (állati és növényi 
kártevők, növénybetegségek, erdőtelepítés, 
erdészeti és általános növénytársulástan, ta­
lajjavítás, erózió stb. meteorológiai vonat­
kozásai).

3 . A z  i p a r i  m e te o r o ló g ia  tá r g y k ö r e :
a )  bányameteorológiai kérdések (karsztvizek, 

bányaáradások, csapadék — párolgás — be­
szivárgás, hó, hótakaró stb.)

b) az energiaipar problémái (a hazai szélenergia 
készlet, a fényviszonyok alakulásának idő­
járási és éghajlati feltételei, különös tekintettel 
a fővárosra, károsan magas és alacsony hő­
mérsékletek, köd — zúzmara — zivatar mint 
az energiatermelés hátráltatói stb.),

c )  a magas- és mélyépítés területe (talajfagy és 
talajszerkezet, a víz és a csapadékviszonyok, 
szél- és hónyomás, légköri szennyezettség 
stb.).

4. A z  é g h a j la t ta n  te r ü le te :
éghajlati körzetek, terepklimatológia, reliefenergia
és éghajlat, a felszínformálás éghajlati tényezői
a jelenkorban, paleoklimatológia, a légkör és a
felszín energiaforgalma stb.

5. A z  o r v o sm e te o r o ló g ia  tá r g y k ö r e :
a )  az orvosmeteorológiai prognóziskészítés és 

kiadás kérdései (elméleti problémák; együtt­
működés a meteorológusok és az orvosok kö­
zött, a különböző betegségek és járványok meg­
előzésének prognosztikai lehetőségei, az ipari 
és közlekedési balesetek kapcsolata az idő­
járással stb.).

b) a humán biometeorológia területe (munkahely- 
klima, kilmamelioráeió, gyógy- és üdülőhely­
klimatológia, s szabadban dolgozó ember vé­
delme az időjárási ártalmakkal szemben stb.),

c )  általános biometeorológiai kérdések (fito- 
meteorológia, zoometeorológia, akklimatizá- 
ció stb.).

6. A  r e p ü lé s i  m e te o r o ló g ia  tá r g y k ö r e :
a)  az időjárással (légköri jelenségekkel) kapcsola­

tos repülési biztonsági és gazdaságossági kér­
dések,

b) légi kikötők és forgalmi légi vonalak repülés- 
éghajlati jellemzése, különös tekintettel a su­
gárhajtású gépek magassági igényeire.

7. M ű s z e r -  é s  m é r é s te c h n ik a :
a)  általános meteorológiai műszerkérdések
b) aerológiai műszerek (minden hőmérsékleten és 

magasságban megbízhatóan működő nedves­
ségmérő, ködmintavevő, esőcseppek, jég­
kristályok, hópelyhek nagyítása és fényképe­
zése, szonda nélküli, rádiós szélmérés, pilot- 
világító berendezés, felhőmérő műszerek stb.),

c )  sugárzás- és hőmérsékletmérés (a hosszúhul­
lámú, az ultraibolya, az égoltsugárzás és az 
albedo mérése, gradiensmérő és író műszer stb.).

¥
A díjazásra érdemes pályaműveket a Társaság a 

Róna Zsigmond pályadíjjal jutalmazza, mégpedig 
a két legjobb pályamű közül az elsőt 

2 5 0 0  f o r in to s  e lső  d í jb a n ,  
a további legjobb pályaművet pedig 

1 0 0 0  f o r in to s  m á s o d ik  d í jb a n  
részesíti a Társaság, fenntartva azt a jogát, hogy a 
pályadíjakat megosztva is kiadhatja.
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályaművek terjedelme legföljebb egy szab­

ványív: 40 000 n, kb. 20 gépelt oldal lehet.
2. A két példányban, géppel írt jeligés pályaművek 

benyújtásának határideje: 1964. október 1.
3. A műszerpályázatra beküldött pályaművek közül 

előnyben részesülnek azok, amelyekhez a pályá­
zók működő prototípust is mellékelnek.

4. A pályázó nevét és címét. tartalmazó boríték 
kíséretében benyújtandó pályaművek postai úton 
küldendők be a Társaság Titkárságának címére 
(Bp. V., Szabadság tér 17. Technika Háza).

5. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga a Tár­
saságot illeti. A nem díjazott pályaművekkel a 
pályázók szabadon rendelkeznek, azokat a Társa­
ság Titkárságától 1964. december 31-ig átvehetik.

II. FÉNYKÉI’PÁLYÁZAT
A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet 
időjárási jelenségeket ábrázoló, vagy az időjárás 
hatásait feltüntető olyan művészi színvonalú fény- 
képfelvételek jutalmazására, amelyek nyomdai sok­
szorosításra alkalmasak, és tudományos vagy isme­
retterjesztő szempontból értékesek. 
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályázatra csak olyan képek küldhetők be, 

amelyek kiadási és tulajdonjoga felett a pályázó 
teljes mértékben rendelkezik.

2. A beküldött fényképeken feltüntetendő a felvétel 
helye, időpontja (óra is, de legalább napszak), 
tájképeknél az égtáj is, amely felé a felvétel 
készült. A fényképeken is, a lezárt borítékon is 
— amelyben a pályázó neve és címe van — fel 
kell tüntetni a jeligét.

3. A pályázó a kép beküldése által beleegyezését 
adja ahhoz, hogy a díjnyertes képek a Magyar 
Meteorológiai Társaság tulajdonába mennek át, 
tehát a velük kapcsolatos mindennemű szerzői és 
tulajdonjog a Társaságot illeti.

4. A pályázaton .kizárólag olyan képek kerülnek el­
bírálásra, amelyeknek mérete 18 x 24 cm.

5. A jeligés pályázati fényképek beküldési határ­
ideje: 1 0 6 4 . o k tó b e r  1 . (Budapest, V., Szabadság tér 
17. Technika Háza).
A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 

7 0 0  f o r in to s  e ls ő  d í jb a n ,  
a további legjobb pályaműveket pedig

1 d b  4 0 0  f o r in to s  m á s o d ik  és
2 d b  2 0 0  f o r in to s  h a r m a d ik  d í jb a n  

részesíti, s ezen kívül három pályázót 50 Ft-os anyag­
utalvánnyal jutalmaz a Társaság, fenntartva azt 
a jogát, hogy a pályadíjakat megosztva is kiadhatja. 
Mindkét pályázat eredményének kihirdetésére, vala­
mint a pályadíjak kiosztására 1964. decemberében 
kerül sor a Társaság XXXVIT. közgyűlésén.

Budapest, 1964. február bó
A  M a g y a r  M e te o r o ló g ia i  
T á r s a s á g  T i tk á r s á g a
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