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IDŐJÁRÁS
68. ÉVFOLYAM 6. SZÁM 1964.  N O VE M BE R  —D E C EMBE R

Péczely  György:

Közvetett módszer többnapos időszakok csapadék­
hozamának meghatározására

Indirect method fo r  determ ining the precipitation am ount o f periods o f several days. 
A m eth o d  of com puting  p recip ita tion  am oun ts for periods o f d ifferen t du ra tio n , surpassed  
b y  a  given probab ility , is described. Due to  th e  inhom ogeneity  o f the  field o f R r p rec ip ita ­
tio n  am ounts, the  values R r/R jy, norm alized by  th e  average value  Rj>, a re  applied , and  
th u s  the  function  (3) is ob tained . T he values o f th is  function  can be considered as approx im ­
a te ly  iden tica l even in  a  large region (Tables I — II) . B y  th e  a id  o f th e  in fo rm ative  values 
(Table I I I )  o f the  function  (3), de term ined  for th e  te rr i to ry  of H u n g a ry  on th e  basis o f 5 
sta tio n s, th e  p recip ita tio n  am oun ts o f periods o f d ifferen t d u ra tio n  surpassed  by  a  given 
p robab ility , can  be com puted  w ith  an  ex ac titu d e  sufficient for in form ative  purposes. B y 
th is  m eth o d  o f com p u ta tio n  m erely  th e  values o f th e  average m o n th ly  p rec ip ita tio n  am oun ts 
a re  requ ired , thus om itting the labour-absorbing data-processing.

*

К о с в е н н ы й  м е т о д  д л я  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  в ы п а в ш и х  в т е ч е ­
н и е  п е р и о д о в ,  с о с т о я щ и х с я  и з  н е с к о л ь к и х  д н е й . Описывается метод исчисле­
ния превышающего с данной вероятностью количества осадков, выпавших 
в течение различных периодов. Вследствие неоднородности поля осадков 
R r автор применяет количества R r/ R Tr, нормализированные со средним 
значением R Tr. Получается таким образом функция (3), с которой доказы­
вается, что значения ее могут учитываться как приблизительно идентичны 
даже в большой территории (Таблицы I— II). На основе 5 станций и при по­
мощи значений функции (3) (Табль. III), можно получать с известной вероят­
ностью превышающие количества осадков различных периодов. Точность 
этих данных является довольной для информационных целей. Для исчисле­
ния достаточно знать средние месячные значения осадков, п р и ч е м  о п у с к а е т с я  
о б р а б о т к а  д а н н ы х ,  п о т р е б у ю щ е й  о ч е н ь  м н о г о  в р е м е н и .

*

Valamely vízgyűjtő területéről történő lefolyás meghatározásához, továbbá 
szabadföldi vízrendezésekhez és mezőgazdasági tervezésekhez szükséges annak 
ismerete, hogy adott bázisidőszakból választott különböző T  napos időtartamok 
során adott p túllépési valószínűséghez milyen R csapadékmennyiség tartozik. 
A felmerülő feladatok megoldásához alapvető tehát az

R = f ( T, p)  (1)

függvénykapcsolat meghatározása. A hidrológiai gyakorlat számára elsősorban a 
csekély p túllépési valószínűséghez tartozó R  értékek megadása fontos, mivel a vár­
ható legnagyobb felszíni vízlefolyás ezek alapján számítható.

1 Időjárás 321



Az említett problémák megoldásához a Montanari függvény alkalmazása nem 
elégséges, miután ez csak a különböző hosszú időszakoknak a vizsgált periódus során 
egyszer előfordult maximális csapadékhozamáról nyújt nagyvonalú becslést és ezért 
sok véletlenszerű hibával terhelt, ám ugyanúgy kevés információt nyerünk, ha az 
(l)-nél jóval egyszerűbben, de valószínűségszámítási alapon szabatosan meghatá­
rozható

R max — <P (T> V)

függvénykapcsolat előállítására törekszünk, ahol Rmax az évente várható maxi­
mális csapadékhozamot jelenti.

Az (1) függvénykapcsolat meghatározása, tekintetbe véve azt, hogy a kapcsolat 
még a bázisidőszak éven belüli helyzetétől is függ, már egy állomás esetén is hosszas 
számításokat, nagy terjedelmű adatfeldolgozó munkát igényel. Célkitűzésünk ezért 
olyan matematikai statisztikai módszer kidolgozása volt, melynek alkalmazásával 
már néhány megfigyelési sorozat alapján levezethető a függvénykapcsolat általános 
formája, s a nyert eredmények országos tájékozódásra is felhasználhatók, mi által 
elkerülhetővé válik az (1) függvény több állomásra történő tényleges meghatározása.

Magyarország területén egyenletesen elosztott 5 állomás (Magyaróvár, Kapos­
vár, Budapest, Orosháza, Nyíregyháza) 30 évi csapadéksorozata alapján (1931——60) 
meghatároztuk évszakonként az 1, 2, 3, 5, 10 és 15 napos időszakok csapadékösszegeit, 
s előállítottuk azok gyakorisági összeggörbéit. Az éven belül kijelölt négy bázisidő­
szak már elegendő ahhoz, hogy a csapadékképződésben szereplő dinamikai tényezők­
nek (felsikló és záporjellegű csapadékok) a csapadékösszegek gyakoriságeloszlásá­
nak szerkezetében jelentkező évi változását is figyelembe vegyük.

Az állomásonként és évszakonként nyert 6 gyakorisági összeggörbéből meg­
határoztuk a p =  1, 2, 5, 10, 15, 20 és 25 százalékos túllépési valószínűséghez tar­
tartozó csapadékmennyiségeket. A bázisidőszak részekre osztásánál oly módon 
jártunk el, hogy egymást követő szakaszokat választottunk. Miután a részidőszakok­
nak a bázisidőszak hosszát legjobban megközelítő közös többszöröse 90 nap (az 
egyes évszakok hossza 90—92 nap), a bázisidőszakokat az alábbi módon határoztuk 
meg: Tél XII. I—-II. 28 =  90 nap, tavasz III. 2 — V. 30 =  90 nap, nyár VI. 2 — VIII. 
30 =  90 nap, ősz IX. 2 — XI. 30 =  90 nap. A bázisidőszak részekre osztásánál követett 
eljárás feltételezi, hogy a bázisidőszakon belül bármely azonos hosszúságú részidő­
szak csapadékmennyiségének eloszlásfüggvénye azonos. Ez az adott 90 napos bázis- 
időszak esetén általában csak első közelítésben áll, azonban a feldolgozható meg­
figyelési sorok korlátozott hosszúsága miatt a kétségkívül pontosabb eredményre 
vezető rövidebb bázisidőszakok választása nem volt lehetséges.

Felosztásunk értelmében állomásonként és évszakonként rendelkezésünkre 
állott 2700 1 napos, 1350 2 napos, 900 3 napos, 540 5 napos, 270 10 napos és 180 
15 napos időszak csapadékösszege, melyből a gyakorisági összeggörbéket előállít­
hattuk, s a megadott p túllépési valószínűségekhez tartozó csapadékmennyiségeket 
meghatározhattuk.

Miután a felosztás nem ölelkező, hanem egymást követő szakaszok kijelölése 
volt, két tényezőt figyelembe kell itt vennünk. Az egyik az, hogy ölelkező szakaszok 
esetén az eloszlásfüggvény eltérhet az egymást követő szakaszokra meghatározott 
eloszlásfüggvénytől. Belátható azonban, hogy ez csak abban az esetben idézne elő 
számottevő eltérést, ha az egyes napok eloszlásfüggvényei már a részidőszakokon 
belül is jelentősen különböznének egymástól, ezért itt e hibaforrás figyelmen kívül 
hagyható. A másik tényező, amit számításba kell vennünk az, hogy az egymást kö­
vető szakaszok kijelölésén alapuló feldolgozásnál a különböző részidőszakokhoz tar­
tozó statisztikai minták elemszáma nem azonos, ezért a belőlük meghatározott való­
színűségi értékek szórása különböző, tehát a konfidencia intervallum tágassága a
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kisebb elemszámú hosszabb szakaszoknál nagyobb, mint a nagy elemszámú rövidebb 
szakaszoknál. Ennek értelmében a hosszabb részidőszakokra levezetett értékek na­
gyobb véletlen hibával terheltek, azonban az adott megbízhatóságú konfidencia 
határok esetenként könnyen megállapíthatók, s így az adatok kellő biztonsággal 
felhas ználhatók.

I . TÁBLÁZAT

Az RT/Ilfr =  fr(T, p) függvény értékei télen és tavasszal
t é l  t

1 2 5 10 15 20 25%  B ^r 1 2 5
T =  1 nap

M agyaróvár 13,3 9,2
K ap o sv ár 13,0 10,1
B ud ap est 11Á 8,8
O rosháza 11,7 9,2
N yíregyháza 11,4 8,7

M agyaróvár 9,1 7,3
K ap o sv á r 8,8 7,4
B u d ap est 8,9 6,9
O rosháza 9,0 7,0
N yíregyháza 8,4 6,8

M agyaróvár 7,6 5,4
K ap o sv ár 6,8 6,0
B u d ap est 7,6 6,2
O rosháza 6,8 5,5
N yíregyháza 7,6 4,8

M agyaróvár 5,9 5,0
K ap o sv ár 5,5 4,9
B udapesr 5,9 5,3
Orosháza 5,6 4,9
N yíregyháza 5,6 4,9

M agyaróvár 4,2 3,7
K ap o sv ár 4,3 4,0
B ud ap est 4,7 3,9
O rosháza 3,9 3,7
N yíregyháza 4,4 4,0

M agyaróvár 3,6 3,1
K ap o sv ár 3,7 3,1
B u d ap est 3,4 3,1
O rosháza 3,4 2,7
N yíregyháza 3,7 3,3

5,6 3,3 2,0 1,24 0,70
6,1 3,6 o 1 1,31 1,00
5,7 3,4 2,0 1,27 0,93
5,3 3,2 2,0 1,33 0,68
5,8 3,3 2,2 1,33 0,68

5,0 3,2 2,2 1,73 1,19
5,2 3,3 2,1 1,73 1,22
4,5 3,3 2,2 1,76 1,20
5,0 3,2 2,0 1,62 1,17
4,9 3,1 2,0 1,58 1,17

4,2 3,0 2,4 1,87 1,50
4,9 3,2 2,1 1,77 1,45
4,2 2,9 2,3 1,74 1,35
3,9 3,1 2,2 1,75 1,31
4,1 2,9 2,1 1,63 1,28

3,7 2,6 2,0 1,66 1,42
3,9 2,8 2,2 1,75 1,50
3,7 2,8 2,1 1,74 1,45
4,1 2,6 2,2 1,84 1,50
3,9 2,8 2,2 1,70 1,42

1,3 12,0 9,6 5,6
1,6 11,9 9,4 6,0
1,5 13,1 9,5 5,9
1,2 12,5 9,3 5,8
1,2 12,1 9,2 5,4
T  = ; 2 n ap
2,6 9,6 7,6 5,1
3,3 7,8 7,1 4,9
3,0 9,7 7,9 5,0
2,4 9,0 7,1 5,0
2,4 8,8 7,0 4,7

T  == 3 nap
3,8 9,3 6,9 4,4
4,9 6,9 5,8 4,4
4,5 8,0 6,5 4,4
3,6 7,8 5,8 4,4
3,6 7,9 6,3 4,4
T  == 5 nap
6,4 7,0 6,0 3,9
8,2 5,7 4,9 3,6
7,5 6,3 5,0 3,9
5,9 5,9 5,1 3,8
5,9 7,0 5,4 3,8
T = 10 nap

a  v  a  s z
10 15 20 25% R yr

3,1 1,8 1,06 0,53 1,5
3,3 2,1 1,21 0,63 1,9
3,2 1,9 1,06 0,51 1,7
3,3 1,8 1,11 0,59 1,5
3,1 1,8 1,20 0,58 1,4

3,1 1,9 1,41 1,02 .3,1
3,4 2,1 1,57 1,16 3,8
3,1 2,1 1,44 1,00 3,4
3,3 2,1 1,63 1,11 3,1
3,1 2,0 1,62 1,03 2,8

3,0 2,1 1,57 1,15 4,6
3,1 2,3 1,74 1,37 5,7
3,0 2,2 1,69 1,28 5,1
3,0 2,2 1,72 1,24 4,6
2,8 2,1 1,59 1,29 4,3

2,7 2,2 1,65 1,29 7,7
2,6 2,1 1,78 1,47 9,6
2,8 2,1 1,76 1,40 8,5
2,6 2,1 1,69 1,40 7,7
2,7 2,0 1,63 1,31 7,1

2,6 2,0 1,62 1,30 15,3
2,2 1,9 1,63 1,44 19,0
2,5 1,9 1,64 1,46 17,0
2,3 2,0 1,62 1,36 15,3
2,4 2,0 1,66 1,34 14,2

2,1 1,9 1,62 1,32 23,1
2,0 1,7 1,58 1,44 28,6
2,2 1,8 1,60 1,43 25,5
2,1 1,7 1,51 1,40 23,1
2,2 1,8 1,52 1,35 21,3

3,0 2,2 1,9 1,69 1,48 12,8 5,0 4,6 3,1
3,0 2,5 2,0 1,70 1,45 16,3 4,2 3,7 2,6
2,9 2,6 1,9 1,64 1,48 14,9 4,6 4,3 2,9
2,9 2,4 1,9 1,62 1,42 11,9 4,3 4,1 3,0
3,2 2,6 2,0 1,57 1,34 11,9 4,4 4,1 3,4

T  = 15 nap
2,6 2,1 1,8 1,54 1,43 19,2 3,8 3,6 2,9
2,6 2,3 2,0 1,70 1,49 24,5 3,2 2,8 2,4
2,7 2,2 1,9 1,70 1,52 22,3 3,5 3,3 2,8
2,4 1,9 1,8 1,63 1,50 17,8 3,5 3,3 2,8
2,7 2,3 2,0 1,65 1,40 17,8 4,2 3,1 2,7

Az (1) függvénykapcsolat általános érvényű meghatározása, azaz nagyobb tér­
ségre történő kiterjesztése elvileg csak úgy végezhető el, ha az illető térséget repre­
zentáló S1; S2, . . .  Sr . . .  S„ állomások adott T részidőszakra vonatkozó

Pr =  F r ( R r)
csapadékvalószínűség eloszlási függvényeit (p minden esetben túllépési valószínű­
séget jelöl) oly módon standardizáljuk, hogy az

Fy ^  F2 ^  ^  Fr ^  ^  Fn
feltétel teljesedjék.

1* 3 2 3



(2)

Vizsgálataink alapján legcélszerűbbnek láttuk azt, ha előállítjuk a

Vr =

transzformált csapadékvalószínűség eloszlási függvényt, ez esetben ugyanis a további 
számításokhoz szükséges

** 0 2 ^  ^  Or ** . .  . ^  0 n a)
feltétel teljesedik.

II. TÁBLÁZAT

Az Br/RTr =  fr(T, p) függvény értékei nyáron és ősszel
n y a r o s z

p = 1 2 5 10 15 20 25% 1 2 5 10 15 20 25% Rjy
T  = 1 n ap

M agyaróvár 13,5 10,7 6,1 3,1 1,7 0,90 0,47 2,3 14,0 10,1 6,0 3,2 1,8 1,01 0,51 1,6
K ap o sv ár 13,3 10,4 6,1 3,3 1,8 0,88 0,46 2,4 14,0 10,6 6,4 3,4 1,8 0,96 0,44 2,3
B u d ap es t 14,3 10,2 6,1 3,2 1,7 0,92 0,41 2,0 14,5 10,7 6,4 3,3 1,6 0,92 0,46 1,8
O rosháza 14,4 10,5 6,0 3,2 1,7 0,92 0,39 1,9 13,8 10,3 5,8 3,4 1,9 1,05 0,50 1,6
N yíregyháza 12,7 10,0 6,3 3,1 1,9 1,15 0,55 2,4 12,6 10,2 5,8 3,3 2,0 1,10 0,46 1,5

T  = 2 n ap
M agyaróvár 9,6 7,8 5,4 3,3 1,9 1,45 0,98 4,7 10,8 8,2 5,5 3,3 1,9 1,51 0,98 3,2
K ap o sv ár 10,4 7,6 5,0 3,2 2,0 1,57 1,04 4,8 10,4 8,7 5,3 3,3 1,9 1,50 0,98 4,6
B u d ap est 9,5 8,0 5,1 3,5 2,0 1,55 0,97 3,9 11,1 9,0 5,0 3,4 1,9 1,46 0,88 3,5
O rosháza 10,3 8,0 5,1 3,2 2,0 1,54 1,05 3,7 9,5 8,1 5,5 3,3 2,0 1,59 1,02 3,2
N yíregyháza 9,6 7,2 5,1 3,2 2,1 1,53 1,11 4,7 9,6 7,5 5,2 3,2 2,1 1,59 1,10 3,1

T  = 3 nap
M agyaróvár 8,2 6,9 4,5 3,2 2,2 1,60 1,17 7,0 8,4 7,2 4,7 3,1 2,4 1,72 1,26 4,8
K ap o sv ár 8,7 6,6 4,3 3,0 2,2 1,68 1,30 7,2 8,7 6,7 4,9 3,2 2,2 1,72 1,20 6,9
B ud ap est 7,4 6,5 4,9 3,2 2,4 1,55 1,20 5,9 9,5 7,1 4,7 3,2- 2,4 1,70 1,16 5,2
O rosháza 8,4 6,2 4,7 3,2 2,3 1,64 1,24 5,6 7,3 6,4 4,9 3,4 2,3 1,66 1,27 4,8
N yíregyháza 7,9 5,9 4,4 3,2 2,3 1,74 1,31 7,1 7,8 6,5 4,5 3,2 2,5 1,92 1,51 4,6

T  == 5 nap
M agyaróvár 6,8 5,8 3,8 2,8 2,1 1,62 1,25 11,7 6,8 5,5 4,0 3,0 2,2 1,88 1,41 7,9
K ap o sv ár 6,7 5,4 3,8 2,8 2,2 1,74 1,49 11,9 6,4 5,0 3,8 3,1 2,4 1,93 1,48 11,4
B u dapest 5,8 4,9 3,9 3,1 2,3 1,82 1,45 9,8 7,2 5,9 3,9 2,9 2,3 1,82 1,58 8,7
O rosháza 7,2 5,4 3,7 2,8 2,1 1,71 1,33 9,2 5,5 4,7 3,7 3,1 2,4 1,91 1,50 8,1
N yíregyháza 6,5 5,3 3,7 2,7 2,1 1,69 1,44 11,8 6,0 5,0 3,9 2,9 2,3 1,83 1,54 7,7

T = 10 n a p
M agyaróvár 4,7 4,3 3,1 2,3 1,9 1,59 1,38 23,4 4,8 4,2 3,1 2,3 2,0 1,74 1,50 15,8
K ap o sv ár 4,5 4,2 2,9 2,4 2,0 1,67 1,42 23,8 4,6 4,4 3,4 2,5 2,0 1,72 1,47 22,9
B u d ap est 4,3 4,1 2,9 2,5 2,1 1,78 1,52 19,6 5,1 4,6 3,2 2,3 2,0 1,76 1,49 17,5
O rosháza 4,4 3,8 3,2 2,4 1,9 1,68 1,39 18,5 4,2 3,9 3,0 2,6 2,1 1,82 1,52 16,1
N yíregyháza 4,4 4,1 3,2 2,3 1,9 1,62 1,43 23,5 4,2 3,8 3,0 2,3 2,0 1,66 1,46 15,4

T  = 15 n ap
M agyaróvár 3,2 3,1 2,8 2,2 1,8 1,56 1,37 35,1 4,0 3,2 2,7 2,2 1,9 1,65 1,48 23,8
K aposvár 3,9 3,0 2,7 2,2 1,9 1,57 1,38 35,9 3,8 3,1 2,8 2,4 2,1 1,75 1,52 34,4
B u d ap est 3,7 3,0 2,8 2,2 1,9 1,66 1,46 29,5 3,8 3,3 3,0 2,3 2,0 1,74 1,50 26,2
O rosháza 3,4 3,2 2,8 2,3 1,9 1,56 1,43 27,8 3,3 3,1 2,6 2,2 2,0 1,78 1,58 24,2
N yíregyháza 3,1 2,9 2,5 2,1 1,8 1,60 1,38 35,2 3,9 3,4 2,9 2,2 1,9 1,65 1,44 23,0

A (2)-ben szereplő E Tr nem más, mint a T időszak átlagos csapadékösszege. E Tr 
értékét a rendelkezésre álló átlagos havi összegekből könnyen előállíthatjuk, ha ki­
számítjuk az egy napra jutó átlagos csapadékot, s ezt az időszak hosszával szo­
rozzuk.



Továbbiakban (1) helyett az alábbi
Er
f -  =  t (T, v )  (3)
í ÍT r

függvény értékeit határoztuk meg állomásainkról a kijelölt négy bázisidőszakra, s 
azokat az I—II. táblázatban közöljük.

Látható, hogy adott T és p esetén az RrjRTr értékek a különböző állomásokon 
jó közelítéssel azonosnak tekinthetők, ami az a) feltétel teljesedését jelenti. Ennek 
alapján az összetartozó értékeket átlagoltuk, s ily módon előállítottuk a (3) függvény 
mértékadó országos átlagértékeit, melyeket a III. táblázat tartalmaz.

III. TÁBLÁZAT IV. TÁBLÁZAT

Az Br/B Tr =  fr(T, p ) függvény 
mértékadó országos átlagértékei

T  =  /P  = 1 2 5 10 15 20 25%

t  é 1
1 n a p 12,2 9,2 5,7 3,4 2,1 1,30 0,80
2 8,8 7,1 4,9 3,2 2,1 1,68 1,19
3 7,3 5,5 4,3 3,0 2,2 1,75 1,38
5 5,7 5,0 3,9 2,7 2,1 1,74 1,46

10 4,3 3,9 3,0 2,5 1,9 1,64 1,43
15 3,6 3,1 2,6 2,1 1,9 1,64 1,47

t  a v  a s z
1 n ap 12,3 9,4 5,7 3,2 1,9 1,13 0,57
2 9,0 7,3 4,9 3,2 2,0 1,53 1,06
3 8,0 6,3 4,4 3,0 2,2 1,66 1,27
5 6,4 5,3 3,8 2,7 2,1 1,70 1,37

10 4,5 4,2 3,0 2,4 2,0 1,63 1,38
15 3,6 3,2 2,7 2,1 1,8 1,57 1,39

n y á  r
1 nap 13,6 10,4 6,1 3,2 1,8 0,95 0,46
2 9,9 7,7 5,1 3,3 2,0 1,53 1,03
3 8,1 6,4 4,6 3,2 2,3 1,64 1,24
5 6,6 5.4 3,8 2,8 2,2 1,72 1,39

10 4,5 4,1 3,1 2,4 2,0 1,67 1,43
15 3,5 3,0 2,7 2,2 1,9 1,59 1,40

ő s z
1 n ap 13,8 10,4 6,1 3,3 1,8 1,01 0,47
2 10,3 8,3 5,3 3,3 2,0 1,53 0,99
3 8,3 6,8 4,7 3,2 2,4 1,74 1,28
5 6,4 5,2 3,9 3,0 2,3 1,87 1,50

10 4,6 4,2 3,1 2,4 2,0 1,74 1,49
15 3,8 3,2 2,8 2,3 2,0 1,71 1,50

Számított és észlelt csapadékösszegek 
eltérése

1 n ap

5 n ap

10 n ap

15 n ap

T =  /P = 1 2 5 10 20%
a) á tlagos e ltérés ]mm

1 n ap 0,7 0,5 0,3 0,1 0,1
5 3,5 2,4 0,9 0,8 0,6

10 3,5 3,0 2,4 1,7 0,6
15 5,7 3,2 2,8 2,0 1,2

b) az e ltérés abszo lú t
érték én ek  re la tív

gyakorisága %
=  2 m m 100 100 100 100 100
>  2 0 0 0 0 0
>  5 0 0 0 0 0
> 1 0 0 0 0 0 0
> 1 5 0 0 0 0 0

>  2 50 60 100 95 95
>  2 50 40 0 5 5
>  5 20 5 0 0 0
> 1 0 0 0 0 0 0
> 1 5 0 0 0 0 0

2 45 50 70 65 95
>  2 55 50 30 35 5
>  5 25 20 15 0 0
> 1 0 0 0 0 0 0
> 1 5 0 0 0 0 0

^  2 35 55 55 75 95
>  2 65 45 45 25 5
>  5 35 20 5 0 0
> 1 0 30 5 0 0 0
> 1 5 0 0 0 0 0

Annak bemutatására, hogy a III. táblázat adatai alapján számított és az egyes 
állomásokra a gyakorisági összeggörbékkel konkrétan meghatározott R értékek 
között mekkora az eltérés, előállítottuk a számított és konkrét R értékek különb­
ségét mind a négy bázisidőszakból, meghatároztuk azok abszolút értékének 
átlagát, s azt, hogy az eltérés bizonyos mértéket milyen valószínűséggel halad meg. 
Erre vonatkozó számításaink eredményét & IV. táblázat tartalmazza. Megállapít­
hatjuk, hogy a megközelítés pontossága a rövidebb szakaszoknál és növekvő p érté­
keknél jobb, s gyakorlatilag csak 5 napnál hosszabb szakaszoknál a p 5% tarto­
mányban kell számolnunk 5 mm-t meghaladó eltéréssel, s 10 mm-t meghaladó eltérés 
csak a 15 napos szakasznál fordul elő p =  1 és 2%-os értékeknél. Ezzel szemben 
5 napig p~> 5% esetén az eltérés 2 mm-en belül marad.
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Adataink azt igazolják, hogy a III. táblázat mértékadó átlagértékei alapján 
végzett számítások gyakorlati célra megfelelő pontosságot biztosítanak. A számi- * 
tások elvégzéséhez csupán az átlagos havi csapadékösszegek ismerete szükséges a 
vizsgált periódusból (1931—60), s miután ez számos állomásról rendelkezésre áll,

1. ábra. p  izop lé tá i, n y á r

rendkívül munkaigényes adatfeldolgozás mellőzésével állíthatjuk elő tájékoztatási célra 
megfelelő pontossággal a különböző hosszú időszakok adott valószínűséggel meghaladott 
csapadékösszegeit.

A gyakorlati számítások elvégzéséhez célszerű, ha a III. táblázat értékeit izo- 
plétán görbeseregek formájában ábrázoljuk. A koordinátarendszer tengelyeinek 
alkalmas megválasztásával mód van arra, hogy a görbeseregek segítségével 1 és 15 
nap között bármely T  szakaszra, továbbá 1 és 25% között bármely p túllépési való­
színűségre meghatározzuk Rr/RTr értékeit. Ha az izopléta görbeseregei p értékeit 
ábrázolják, a függőleges tengelyen célszerű log (Rr/RTr), a vízszintesen T  értékeit 
megjelölni, míg ha a görbeseregek RrfRTr értékeit tüntetik föl, a vízszintes tengelyre 
log T, a függőlegesre pedig log p skáláját helyezzük. Példaként mindkét ábrázolást 
bemutatjuk a III. táblázat nyárra vonatkozó adatai alapján (1. és 2. ábra). A táblázat 
anyagából szerkesztett izopléták segítségével a számítások gyorsan elvégezhetők. 
.Alábbiakban konkrét példa kidolgozásán mutatjuk be számítási módszerünk alkal­
mazását.

Meghatározandó nyáron az egy hetes időszakok 5%-os valószínűséggel meg­
haladott csapadékösszege Sopron és Kecskemét állomásokra. A nyári hónapok átla­
gos csapadékösszegei (1931—60) állomásainkon az alábbiak:

VI VII VIII Nyár
Sopron 84 85 74 243
Kecskemét 60 49 41 150

Az egy napra jutó átlagos csapadék Sopronban 243/92 =  2,65 mm, Kecskeméten 
150/92 =  1,63 mm. Az 1. ábra szerint p =  5% és T  =  7 nap esetén R/R7 =  3,4,
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tehát R =  3,4 R7, s miután B7 =  18,6 ill. 11,4 mm, a keresett B érték Sopronban 
63 mm, Kecskeméten 39 mm. Izoplétáink alapján megoldható másik típusú feladatra 
a következő példát mutatjuk be: meghatározandó állomásainkról annak valószínű­
sége, hogy nyáron az egy hetes időszak csapadékösszege meghaladja az 50 mm-t.

Rr .2. ábra. :izoplétái, n y á r
I I  Tr

A feladat a 2. ábra alapján oldható meg, előzőleg kiszámítandó azonban az 50jB7 
hányados: ennek értéke Sopronban 2,7, Kecskeméten 4,4. A T-tengelyen a 7 értékre 
emelt merőleges mentén megkeressük az előbbi hányadosokat, majd a p-iengelyen 
leolvassuk a keresett valószínűséget, mely Sopron esetén 9%, Kecskemétnél 3%.

Dolgozatunk bevezető részében utaltunk a Mont an ári függvényre, mely a külön­
böző szakaszok csapadékhozamának előfordult abszolút maximumáról tájékoztat. 
A vízügyi tervezéseknél használatos függvény logaritmikus alakja: 

log h =  log a +  n log T
ahol li a csapadékhozam várható abszolút maximuma, a az egy napos maximális 
csapadék, n <  1 szorzótényező, T pedig az időszak hossza napokban. A függvény 
elvileg grafikusan meghatározható és kettős logaritmus beosztású koordinátarend­
szerben egyenessel ábrázolható, azonban a kiegyenlítés rendszerint nagyon eről­
tetett, és nem is indokolható az adatok erős véletlenszerű szórása miatt. Ezért a függ­
vénykapcsolat csak fenntartással fogadható el, a csapadék maximumának nagy tér­
beli változékonysága miatt pedig nem áltatánosítható, mert óhatatlanul téves követ­
keztetésekre vezet.

Az elmondottakat igazolják az V. táblázatban közölt adatok, melyek feltüntetik 
állomásainkról évszakonként a különböző hosszú időszakok abszolút csapadék­
maximumát (a szakaszok kiválasztása itt természetesen folyamatos felosztás volt, 
így előfordulhat, hogy az egy napos maximum egyben része volt a két napos maxi­
mumnak is). A táblázat adatait az elmondottak értelmében általános tájékozódásra
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nem használhatjuk, amit pl. szemléletesen igazolnak a tavaszi évszak Kaposvárra 
és Budapestre vonatkozó értékei (3. ábra). Annak ellenére, hogy az egy napos maxi­
mum Budapesten jóval nagyobb, mint Kaposváron, 5 nap után Kaposváron jelen­
tősen nagyobb értékeket találunk, s ezért a kiegyenlítő egyenes (mely csak durván 
közelíti az észlelt értékeket) Kaposváron jóval meredekebb mint Budapesten. Ügy

V. TÁBLÁZAT

Maximális csapadékhozamok mm (1931 — 60)
Állomás T = 1 2 3

t

5

é 1

10 15 nap 1 2 3

n y

5

á  r

10 15 n a p

M agyaróvár 33 49 50 58 70 87 85 88 104 123 137 165
K aposvár 42 56 75 81 94 102 92 121 135 144 184 184
B u dapest 40 48 61 66 81 99 71 78 127 127 160 203
O rosháza 30 35 40 45 59 85 77 77 92 98 127 138
N yíregyháza 27 37 46

t á v
49

a s z
64 78 84 100 101

ő
101

s z
128 141

M agyaróvár 62 71 78 78 113 134 47 67 81 97 114 172
K aposvár 39 62 71 116 144 165 69 79 95 110 168 194
B u dapest 94 96 109 110 110 110 46 63 88 104 125 147
O rosháza 43 58 58 68 84 100 44 48 61 64 81 92
N yíregyháza 74 77 88 96 106 123 42 56 73 87 102 102

véljük levonható az a következtetés, hogy a Montanari függvény a csapadék maxi­
mumának rendkívül erős véletlenszerű szórása miatt még a vonatkozási állomáson 
is csak durva becslésre alkalmazható, az n szorzótényező rendszertelen változása 
miatt pedig semmiféle térbeli általánosításra nem használható.

3. ábra. A  m axim ális c sap a­
dékhozam  M ontanari fü g g ­
vénnyel való m egközelítése

Dolgozatunkban nem tértünk ki a nyert eredmények részletesebb éghajlati 
tárgyalására, miután célunk a kidolgozott számítási módszer bemutatása volt. A kuta­
tás nagyobb térségre (pl. Kárpát-medence) történő kiterjesztése esetén szükséges 
annak felderítése hogy a csapadékösszegek eloszlásfüggvényeinek ismertetett 
transzformálása mekkora területre érvényes. Valószínűnek tartjuk, hogy ez esetben 
a transzformálást meghatározott körzetekre külön kell elvégezni, s a (3) függvény 
mértékadó értékeit körzetenként külön kiszámítani. A körzetek határainak kijelölése 
a tájékoztató adatok pontosabbá tétele mellett hozzájárul majd a csapadékeloszlás 
részletesebb szerkezetének megismeréséhez is.
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В. K o zá k :

Ein Gerät zur unmittelbaren Registrierung 
des Temperaturgradienten

M űszer a hőmérsékleti gradiens közvetlen regisztrálására. A ta la j és a  talajközeli lég té r 
hőforgalm ának pon tos v izsgálata  szükségessé teszi a  hőm érséklet eloszlásának és az eloszlás­
ban  tö rtén ő  vá ltozásoknak  pontos ism ere tét. A hőm érséklet m érésének célja sok esetben 
éppen a  g radiens m eghatározása. A dolgozat ism erte t egy k ö zelm últban  szerk esz te tt b e ren ­
dezést, am ely a  gradiens közvetlen, előjeles re g isz trá lta tá sá t teszi lehe tővé  igen m egbízható , 
k istehe te tlenségű  platina-ellenálláshőm érőkkel. A m érőhelyek távo lsága a  m érőm űtő l 
igen nagy  lehe t, a  vezetékek hőm érséklet okozta ellenállásváltozása  a  m érés pontosságát 
nem  befolyásolja.

*

Прибор для непосредственной регистрации температурного градиента. 
Точное исследование теплового баланса почвы и приземного воздушного 
пространства сделает необходимым точное изучение распределения темпе­
ратуры, а также измерений, происходящих в распределении температуры. 
Целью измерения температуры является во многих случаях именно опреде­
ление градиента. В работе описывается недавно сконструированное устрой­
ство, предоставляющее возможность непосдрественной региастрации гради­
ента (вместе со знаком), при помощи платиновых термометров сопротивления 
малой инерции. Расстояние мест измерений может быть довольно далеким 
от прибора, изменение сопротивления проводов, вызванное температурой, 
не оказывает никакого влияния на точность измерения.

*

Die Entwicklung der geländeklimatologischen und agrarmeteorologischen 
Forschungen erfordert immer exakter werdende Berechnungs-und Messungsmethoden. 
Die Untersuchung des Wärmehaushaltes des Bodens und des hodennahen Luft­
raumes kam in den Mittelpunkt der Forschungen. Eine sehr wichtige Grundlage der 
Forschungen bildet, ausser der Kenntnis der Richtung des Wärmetransportes, auch 
die quantitative Kenntnis derselben. Dadurch gelangt auch die Bestimmung die 
Messung, beziehungsweise Registrierung des Gradienten zu einer immer wichtigeren 
Rolle. Die traditionelle messungstechnische Methode, nämlich die Errechnung des 
Gradienten aus mit Quecksilberthermometern erhaltenen Werten, ist, ausser den 
Fehlern dieser Methode eine unwirtschaftliche und äusserst arbeitsintensive Aufgabe. 
Zwecks Erfüllung dieses wichtigen berechtigen und Erfordernisses wurden zahlreiche 
Lösungen zur mit Geräten erfolgenden Messungen und sodann auf diesen Prinzipien 
beruhend zur Registrierung des Gradienten gefunden.

Es taucht die Frage auf, ob es wohl nicht möglich wäre die Bestimmung des 
Gradienten aus den Temperaturregistraten der verschiedenen Höhen in einer solchen 
Weise vorzunehmen dass der Gradient aus der Differenz der registriertenTemperaturen 
ermittelt wird? In diesem Zusammenhänge muss es in erster Linie untersucht werden, 
in welcher Weise unser erhaltenes Resultat durch die Genauigkeit der Teilmessungen 
beeinflusst wird, wenn der Gradient aus der Differenz von zwei Messungen hergestellt 
wird. Es sei nun der zu bestimmende Wert ,,A” als die Funktion von zwei Quanti­
täten, also

A = f(x, y) — ax — by
angenommen, wobei ,,a” und ,,b” Koeffizienten sind. Die zwei Mengen wurden mit

den Fehlern Ax und Ay reproduziert. Der relative Fehler A 
folgender! Zusammenhanges bestimmt :

A A I aAx\ +  \ ЪАу\
А I ах — by I

A A
A

wird auf Grund des
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Dieser Zusammenhang sei nun auf den Gradienten angewendet, welcher auf der 
folgenden Weise gedeutet wird:

0
*1

l
[C°/cm ]

Eine der Temperaturen sei mit 
die andere Temperatur mit 
die Höhe mit 
angegeben, so erhält man

t2 =  20 C°, 
ti =  22 C°,
I =  100 cm,

A t2 — i  0,2 C°, 
A h = ±  0,2 C°, 
A l  =  ^  ] cm

AG Al
G l

A t2 | +  jA t11 

1̂ 2 1̂ |
± r21%

Unseres Erachtens ist es von dem obigen Resultat hinlänglich bewiesen, dass aus 
den die effektiven Temperaturwerte enthaltenden Registraten der Gradient im 
Wege von Differenzbildung nur mit einem bedeutendem Fehler bestimmt werden kann.

AEME
5°

Abb. 1. D ie der Tem peratur - 
differenz von 5° entsprechende 
Ä nderung  der Therm ospannung.

1. ábra: Az 5°-os hőm érsék let­
különbségnek megfelelő te rm o - 
feszültségváltozás.

Der Fehler wächst bei kleinen Temperaturdifferenzen stark an. All dies bezieht sich 
auch natürlich auf den aus gemessenen Werten errechneten Gradienten. Gegen die 
aus zwei Messungen erfolgende Feststellung des Gradienten spricht auch die Tat­
sache, dass sich die gemessenen Werte nicht auf denselben Zeitpunkt beziehen.

Die Möglichkeit einer fast trivial einfachen Lösung der Aufgabe ergab sich im 
Falle der Anwendung von Thermoelementen. Diese Methode wurde denn auch tat­
sächlich im Auslande zur Messung und später zur Registrierung des Temperatur­
gradienten angewandt. Die durch das Thermoelement gelieferte Spannung hängt 
nämlich von der zwischen den zwei Messpunkten bestehenden Temperatur ab. Ausser 
den technischen Schwierigkeiten — welche die derartige Lösung der Gradienten­
messung problematisch machen — besteht auch noch ein anderer Faktor, dessen die 
Genauigkeit der Messungen beeinflussende Rolle noch nicht genügend bekannt 
ist. Die Thermospannung-Temperaturkurve ist nicht linear. Aus diesem Grunde ist 
die auf identische Temperaturdifferenz bezogene Thermospannung eine Funktion 
der Temperatur. Innerhalb des vom meteorologischen Standpunkte aus interessanten 
Temperaturbereiches ist z. B. dieser Fehler im Falle eines 5° Gradienten 0,5 °C. 
(Abb. 1.)

Prinzipiell ist die Messung des Gradienten auch mit den in den benachbarten 
Zweigen der üblichen Wheatstone-Brücke funktionierenden Widerstandsthermometer 
möglich. Die Brücke ist stromfrei wenn die zwei Widerstands thermometer die selbe 
Temperatur haben. Im Falle einer Brücke von beinahe systematischem Aufbau ändert
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sich jedoch der Messtrom bedeutend, in der Funktion der zu messenden Temperatur. 
Infolge dessen erkält man an dem unteren und oberen Teil des Temperaturbereiches 
bei einem identischen Gradient nicht identische Deviationen. Aus ser Fachliteratur 
[1, 2] sind Experimente bekannt, wo es versucht wurde mit Hilfe von komplizierten 
Schaltungen den Einfluss des Temperaturniveaus zu beseitigen. Dies gelang aber nie 
vollkommen und war stets mit einer unerwünschten Abnahme der Empfindlichkeit 
der Brücke verbunden.

Abb. 2. M esskreis m it einfacher Brücken- Abb. 3. Nullpunktverschiebung zur M essung
Schaltung zur Gradientmessung. des Gradienten beider Polaritäten.

2. ábra: E gyszerű  h ídkapcsolású  m érőkör 
gradiens m éréséhez.

3. ábra: N u llpon te lto lás m in d k é t p o laritású  
g rad iens m éréséhez.

Wenn zur Gradientmessung das Prinzip der Brückenschaltung angewandt 
werden soll, muss auf die Symmetrie der Brücke, auf die zwischen der Brücke und 
dem Messinstrument bestehenden Leistungsanpassung, verzichtet werden. Es muss 
gesichert werden, dass der in den Zweigen der Brücke laufende Strom praktisch 
unabhängig von dem Widerstande der Thermometer R gestaltet wird. Dies kann 
mit einer stark asymmetrischen Brücke gelöst werden: wenn R^> 100 Rt so wird 
der im Kreise fliessende Strom nur durch das obere Glied — R — bestimmt (Abb. 2). 
Die an den Klemmen der Rt messbare Spannung ist dann

U i
u ,

R n , B ‘

und so ist also die Ausgangsspannung eine lineare Funktion des Rt. Dies bringt 
natürlich mit sich, dass der Widerstand des Messgerätes bedeutend grösser als die 
Ausgangswiderstand der Brücke sein muss. Wenn diese zwei Bedingungen erfüllt sind, 
wird die Schaltung zur Messung des Gradienten anwendbar. Die letztere Bedingung 
wird in unserem Falle von einem Kompensographen gesichert, dessen Eingangswider­
stand infolge des Funktionsprinzips ein sehr grosser ist. Es ist leicht ersichtlich (Abb. 
3), dass zwischen den Punkten A und B eine Spannungsdifferenz auf identischer 
Temperatur nicht ensteht, im Falle eines Gradienten aber die mit der Temperatur­
differenz proportionale Ausgangsspannung Uki gemessen werden kann. Zwischen 
den vorigen Punkten wird die Polarität der Spannungsdifferenz bloss durch das 
Vorzeichen des Temperaturgradienten bestimmt. Zur gleichzeitigen Registrierung 

der Gradienten mit positivem und negativem Vorzeichen ist es also nötig, dass das 
Registrierungsgerät mit einem verschobenen Nullpunkt funktioniere, da jene an iden­
tischem Registrate festgestellt werden sollen.

Die Verschiebung des Nullpunktes wird mit dem auf dem Widerstande R ’ 
zustande kommenden Spannungsabfall hervorgebracht, welcher auf dem Rt auftre­
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tenden Spannung in Reihe geschaltet wird. Sem Wert ist konstant, da auch der durch- 
fliessende Strom ,,I” konstant ist. Die Ausgangsspannung Uki tritt in diesem Falle * 
an den Punkten A ’ und B auf. Bei dem aufgebauten Gerät verursacht die Strom­
schwankung im Temperaturbereiche von — 30 °C bis +  40 °C einen Fehler von 
0,05 °C.

Abb. 4. D ie a u f  5 °C fallende  
W iderstandsänderung bei W ider­
standsthermometern aus P la tin , 
bezw. N ickel.

4. ábra: Az 5 C°-ra ju tó  e llen á l­
lásváltozás p la tin a  és n ikkel e llen ­
álláshőm érőknél.

Der Wert des R’ wird von der gewünschten Nullpunkt-Verschiebung bestimmt.
Die als Grundlage der Messung dienende Brücke wurde auf Grund der vorer­

wähnten Standpunkte bemessen. Der angewandte Messumformer ist ein Platin- 
Widerstandsthermometer von 100 Ohm. Der verhältnismässig weniger empfindliche 
Platin-Widerstandsthermometer wurde aus dem Grunde gewählt, weil die Kurve des 
Nickel-Widerstandsthermometers fern von dem Linearen ist, d. h. sein Temperatur­
koeffizient sich mit der Temperatur ändert. Bei einer Abbildung der zur Temperatur­
änderung von 5° gehörenden Widerstandsänderung im ganzen Temperaturbereiche 
(von — 30 °C bis +  40 °C) geht es hervor (Abb. 4.) dass sich dieser Fehler bei Nickel 
auf 0,5° und im Falle von Platin auf 0,08° beläuft. Ausser der Verlässlichehkeit wird 
der Gebrauch des Platinthermometers auch von diesem Umstand begründet.

Der Wert von R wurde mit zwei Grössenordnungen höher, als jener von Rt, 
also mit 10 kilo-Ohm festgesetzt. Unser Messgerät ist ein Kompensograph mit einem 
Endausschlag von 2 mV. Die Speisespannung der Brücke wird von einem Stabilisator 
mit Zener-Diode gesichert, welche bereits früher zur Lösung ähnlicher Aufgaben 
ausgearbeitet wurde [3 ]. Die Speisespannung der Brücke ergibt einen Endausschlag 
von 10°. In diesem Falle fliesst durch die Messköpfe ein Strom von 0,54 mA durch. 
Der Ausschlag entspricht, unseren Anforderungen gemäss, einem positiven Gradienten 
von 4° und einem negativen von 6°. Der Wert des verlegten stabilen Nullpunktes 
ist dementsprechend 1,2 mV. Diese Spannung muss auf den mit dem Messumformer 
hintereinandergeschalteten Manganin-Widerstand R’ fallen. Sein Wert kann auf 
dieser Grundlage bestimmt werden. Es soll in diesem Zusammenhänge bemerkt 
werden, dass mit der Steigerung des Brückenstromes die Empfindlickheit wesentlich 
erhöht werden kann.

Die komplette Schaltung des Gerätes ist auf Abbildung 5 ersichtlich. Aus dieser 
geht hervor, dass die durch die Temperatur der Messleitungen hervorgerufene 
Widerstandsändeiung automatisch kompensiert wird. Die maximale Entfernung 
zwischen den Messumformern und dem Registrator wird von den folgenden bestimmt:

1. Der maximale Leitungswiderstand des Kompensographen <T 50 Ohm.
2. Der zwischen den Widerstandsänderungen der Leitungen bestehende Unter­

schied kann infolge der ungleiclimässigen Erwärmung 0,02 Ohm nicht übersteigen.
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Der mit 6 Mess-stellen ausgerüstete Kompensograph ermöglicht eine Registrie­
rung des Gradienten auf mehreren Höhen, beziehungsweise an mehreren Mess-stellen. 
Das Gerät ist mit einer doppelten Mess-stellenumschalter versehen, welche auch—wie 
aus der Abbildung ersichtlich, — tatsächlich benötigt wird. Zur Registrierung des 
Gradienten in zwei Punkten, bezw. an zwei Stehen wurden zwei voneinander unab-

8,1 V

Abb. 5. Kompletter Schaltplan des Gradientenregistrators. 

5. ábra: A gradiensregisztráló  teljes kapcsolási ra jza.

hängige Brücken eingebaut. Das Gerät registriert an je einer Mess-stelle den Gradien­
ten; je ein Mess-stand dient zur Kontrolle der die Verlegung des stabilen Nullpunktes 
hervorbringenden Spannung vonl, 2 mV, und je eine Mess-stelle versieht die Kontrolle 
des mechanischen Nullpunktes.

Das Gerät wurde bei Wärmehaushaltsmessungen angewandt. Auf Grund der 
günstigen Erfahrungen im Betriebe wurde ein ähnliches Gerät auch zur Registrierung 
des Bodentemperaturgradienten hergestellt.
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T. T o d o p o e — C m . J lu m o e a — E . I l e e e — C m  C m ecßaH oe—77. JJyH daxoe ( Cocßun)*:

0  MHKpOKJIIOiaTe
B iiiiorpap,iiniiO B  T ep p a cn p o B a iiH o ro  rosKHoro cK.noiia

*

On the microclimate o f vineyards tilled w ith strip-cidtivation on southward slopes. An 
analyse o f th e  effect o f s tr ip  cu ltiv atio n  on th e  m icroclim ate o f v ineyards is g iven in th e  
paper. The v ineyards are s itu a te d  on so u thern  slopes (14°) a t  a  h e ig h t o f 150 m  above sea 
level, u n d er th e  average c lim atic  conditions o f the  hill-region of th e  D anube (no rthern  
la titu d e  43° 25'), w ith  2— 6 y ears old v ine p lan ts , and  during  an  an ticyclonic  w eather 
situation . Considerable differences have been observed betw een the  m icroclim ate  o f v in e ­
y ards lying on s trip -cu ltiv a ted  slopes and  th a t  o f v ineyards n o t cu ltiv a ted  in  th a t  way. 
D ifferences have  been found also due to  th e  transverse  profile o f th e  s trip . Some o f th e  
m ost im p o rta n t particu la rities  o f th e  m icroclim ate o f s trip -cu ltiv a ted  v ineyards are  th e  
following: Decrease o f g lobal rad ia tio n  and  rad ia tio n -b a lan ce ; increase o f w ind ve loc ity ; 
rise o f the  tem p era tu re  o f th e  surface-layer o f th e  soil on th e  filled and  cen tra l p a r ts  o f th e  
s tr ip ;  rise o f th e  tem p era tu re  and  decrease o f a ir h u m id ity ; increase o f evap o ra tio n ; increase  
o f the  tu rb u le n t exchange of a ir over the  b an k  of slope and  decrease o f th e  sam e over th e  
f la t  p a rts  o f i t ;  rise o f th e  tem p era tu re  o f vine-shoot. T he va ria tio n s o f th e  m icroclim ate in 
th e  case o f s tr ip  cu ltivation  are  to  be ascribed to  th e  v a ria tio n  of th e  slope, to  the  m icro - 
re lief and  soil o f th e  slope, to  the  tu rb u le n t exchange of a ir an d  to  th e  g row th  of v ine shoot. 
T he re la tiv e  values o f th e  v a ria tio n  o f th e  m icroclim ate concerning th e  g row th  and  yield- 
capacity  o f v ineyards are  to  be cleared up  b y  fu r th e r  investigations.

*

Szőlők m ikroklím ája  terraszosan m üveit déli lejtőkön. A  szerző a z t  tan u lm án y o z ta , 
hogy a  d im ai dom bvidék á tlagos éghajla ti fe ltéte le i k ö z ö tt (az északi szélesség 43°25', a 
tengersz in t fö lö tt 150 m  m agasságban), an tikcik lonális idő járás m elle tt, 2— 6 éves szőlők 
esetében déli fekvésű 14°-os le jtő n  lépcsőzetesen terraszosan  tö rtén ő  m űvelés m ilyen h a tá s t  
fe jt  ki a  szőlő m ik rok lím ájára . Je len tő s különbségeket észleltek a  terraszokon  levő 
szőlők m ik rok lím ája  és a  nem  terraszos le jtő n  levők k ö zö tt, v a lam in t a  te rra sz  h a rá n t­
profilja  sze rin t is. A terraszosan  m ű v e lt szőlők m ik rok lím ájának  fon tosabb  sa játosságai a 
következők: A globálsugárzás és sugárzási m érleg csökkenése; a  szélsebesség fokozódása; 
a  te rrasz  fe ltö ltö tt és középső részén levő ta la jré teg  felszíni hőm érsékletének em elkedése, a 
léghőm érséklet növekedése és a  légnedvesség csökkenése; a  p á ro lo g ta tás  növekedése; 
a  tu rb u len s légcsere fokozódása a  rézsű  fö lö tt és gyengülése a  te rra sz  sík lap ja  fö lö tt; 
a  venyige hőm érsékletének növekedése. A  m ikrok lím a vá ltozása  a  terraszos m űvelés ese­
tében  m egyarázható  azzal, hogy  változások  á llnak  be a  le jtő  h a jla táb an , a  m ikroreliefben, 
(talajdom borza tban) és ta la jb a n , a tu rb u len s légcserében, a  venyigék növekedésében. 
A m ikroklím a v á ltozása inak  a  szőlő növekedésére és term őképességére vonatkozó  re la tív  
é rték e it to v áb b i k u ta tá so k  d e ríth e tik  ki.

Beedenue

T e p p a c i i p o B a m i e  b h o c i i t  H 3 M e H e H H H  b  m h k p o k j i h M a T  B i m o r p a ^ m i K O B ,  B C J i e ,n ,C T B n e  

i i 3 M e H C H i i i i  y K J i o u a ,  M i i K p o p e j i b c ^ a  n  r i o M B b i  C K J i o H a .  M i i K p o K J i n M a T  B H H o r p a a i i H K O B  

n a  T e p p a c i i p o B a m i b i x  C K J i o n a x  nona M a j i o  i i 3 y q e n  [3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 h  11].
B n p e j t J i a r a c M o í í  p a ő o T e  i i c c j i e j t O B a n  M H K p o K J i H M a T  B i i H o r p a j t H i i K O B  x e p p a c  

C T y n e H u a T o r o  T i i n a  i o j k h o t o  C K J i o n a  J ^ y H a i í C K O i í  x o j i m h c t o í í  h h 3 M 6 h h o c t m ,  b  T e n e H i i e  

J i e T a .  J ] , a H H b i e  h  B b i B O j i b i  3 T 0 H  p a ö o T b i  c n o c o ö c T B y i o T  o n p e a e j i e H H K )  O T H O c i n e j i b H o r o  

3 H a > t e H I I H  M H K p O K J I I I M a T i m e C K H X  H 3 M e i i e H H H  B  O Ö m e í í  M e j I H O p a T H B H O Í Í  3 $ $ e K T H B H O -  

c t h  T e p p a c n p o B a i m a ,  a T a n m e  h  b b i h c h c h h i o  b j i h h h h h  T e p p a c u p o B a m i H  H a  p o c T  n  

n j i o n o H o u i e H i i e  B i n i o r p a H H i i K O B .  n p e j j j i a r a e i u a H  p a ő o T a  H B J i n e T C H  n p o j o j i m e H i i e M  n  

p a c i m i p e H i i e M  H a q a T a r o  a B T o p a M i i  H a y n e H i i H  b j h i h h i i h  T e p p a c n p o B a H i t H  n a  M H K p o ­
K J i H M a T  B I I H u r p a j H I I K O B  [13].

* Abtopm: T .  Todopoe npo(l>eccop, C t . Jlumoea nayaiibiii c o T p y m n i K ,  B. Tleee CTapiimu a c c u c T e H T ,  
C t . CmerßaHoe CTapmiiii uayiiiuit coTpyHHHK n  I I .  JJyndaKoo Hayamiii coTpyjuniK Bticiuero CeJibCKOxo3- 
aiiCTBenHoro IlncTüTyTa h m .  Teopm /piMHTposa (CoiJÍhh). Jfoiciaji, aiiTannbiö Ha ArpoMeTeopoaornaecKoii 
KoHcjiepeiinmi b r. KeaKeMeT ( 1 5 —1 9 .  ceiiTnöpa 1 9 6 4  r.).
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Предмет и мемод исследования
Микроклиматические наблюдения проводились в холмистых окрестностях 

гор. Плевен (43°25' северной широты, 150 м. над уровнем моря), в винограднике, 
расположенном на террасированной и нетеррасированной части южного склона, 
с уклоном в 14°. Почва является выщелоченным черноземом, слабо до средне 
эродированным. Этот склон находится в среднем климатическом районе Дунай­
ской низменности [12], отличающимся морозной зимой и жарким летом. Средняя 
годовая температура воздуха 11,7°, средняя годовая амплитуда температуры 
воздуха 25,3°. Средняя температурная сумма (периодов со средними суточными 
температурами выше 10°): 3,908°. Средняя годовая сумма осадков 584 мм [1]. 
Весной и летом выпадают ливни. Террасы являющиеся предметом данного иссле­
дования — ступенчатого типа, с горизонтальным полотном, шириной в 5,2 м. 
и задернованным откосом с уклоном в 35°. Виноградник посажен весной 1959 г., 
160/120 см., в каждой террасе — три ряда. Ряды и междурядия нуммерированы 
в направлении идущем от насыпной к выемочной части полотна.

Микроклиматические наблюдения проводились в следующие периоды: 29 
июля—2 августа 1960 г., 7—14 августа 1961 г., 23 июня—2 июля 1962 г., 22 
июня — 1 июля 1963 г., 4—13 июля 1964 г., ежечасно с 7 по 18 часов. Кроме того, 
проводились и ночные наблюдения. В эти периоди преобладала антициклональ- 
ная погода — солнечная, сухая, безветренная или же со слабым ветром, а темпе­
ратура воздуха в большинстве случаев была значительно выше нормальной; 
таким образом погодные условия благоприятствовали проявлению различий 
микроклимата.

Суммарная и рассеянная радиация измерялась соляриметром Горчинского, 
отраженная радиация — альбедометром Янишевского. Температура почвы 
измерялась термометрами Савинова, температура и влажность воздуха — аспи­
рационным психрометром Ассмана, исспаряемость — испарителем Piche, ско­
рость ветра —- анемометром. Электротермометром измерялась температура листь­
ев, стеблей и гроздьев. Влажность ночвы определялась весовым методом.

В 1960—1963 г. наблюдения проводились в междурядий и в ряду лоз не- 
террасированного склона и средней части террасы. Таким образом можно было 
установить изменения микроклимата склона, появившиеся вследтвие терраси­
рования [13]. Для выявления влияния террасирования на микроклимат по по­
перечному профилю террасы, в 1964 г. микроклиматические наблюдения прово­
дились во всех рядах и междурядиях, а также и на откосе террасы. В таблицах 
приводятся средние дневные за период наблюдений значения микроклимати­
ческих элементов. Многолетние данные — усредненные средних дневных значе­
ний, приводятся для сравнения в знаменателе.

Средние величины моментных (установленных в часы наблюдений) данных 
мы называем средними дневными, т. к. эти часы охватывают почти весь день.

Радиационный режим
Во все периоды наблюдений поступающая прямая радиация по утрам до 

9—10 часов была выше, а в остальной части дня ниже на террасных полотнах. 
В среднем в течение дня на террасы падает на несколько процентов меньше 
прямой и рассеянной радиации, чем на нетеррасированном склоне [13]. Основ­
ные различия в дневном ходе суммарной радиации определяются значениями 
прямой радиации, ввиду чего и дневной ход суммарной радиации является близ­
ким дневному ходу прямой радиации. В общем в летние дни поступление суммар­
ной радиации на террасных полотнах на 1—8% ниже чем на нетеррасированном 
склоне (Табл. 1.)

Таблица 1.
Дневные суммы суммарной, отраженной и поглощенной радиапии в кал/см2 день

(12-14 VIII .  1961 г.)

Радиация
Нетеррасированныи склон Террасное полотно

12. VIII. 13. VIII. 14. VIII. 12. V III. 13. V III. 14. V III.

Суммарная 641 693 629 598 644 578
Отраженная 215 244 240 162 171 159
Поглощенная 426 449 389 436 473 419

3 3 5



Отраженная радиация характеризуется более низкими значениями на тер­
расном полотне (табл. 1). Поэтому и количество поглощенной радиации выше * 
на террасном полотне.

Радиационный баланс обеих поверхностей выявляет небольшие различия 
(1—5% ниже на террасах), выражающиеся в моментных значениях, часовых и 
дневных суммах.

Из Т а б л .  2  видно, что количество суммарной радиации ниже на откосе, чем 
на нетеррасированной части склона. Большие различия наблюдаются до полудня, 
после чего на обе поверхности падают почти одинаковые количества лучистой 
энергии. По сравнению с террасным полотном количество поступающей радиации 
на откосе ниже до полудня и немного выше после 12-ти часов, причем более 
значительные различия являются по утрам.

Т а б л и ц а  2

С р е д н и е  ч а с о в ы е  с у м м ы  с у м м а р н о й  и п о г л о щ е н н о й  р а д и а ц и и  в к а л / с м 2 ч а с
( 4 - 8  V I I I .  1 9 6 4  г . )

радиация
часы

элементы
до 7 7— 8 8—9 9— 10 l O -

l l
11—12 12— 

13
13—
14

14—  
15

15—
16

16—
17

17—
18

после
18

суммар- склон 22,5 27,6 45,0 63,6 74,4 82,8 87,0 82,8 74,4 62,4 45,6 28,2 20,5
ная полотно 28,8 33,6 48,6 64,8 74,4 79,2 81,6 76,8 68,4 58,8 44,4 28,8 21,8

откос 12,5 22,0 34,8 54,0 67,8 76,8 82,8 81,6 74,4 62,4 46,2 28,2 20,5

погло- склон 16,2 21,1 28,2 52,2 62,5 71,2 74,4 70,0 62,9 51,5 36,0 21,0 13,8
щ епная полотно 22,5 26,4 40,2 54,0 63,0 68,4 70,8 65,4 59,4 50,4 36,0 22,2 15,4

откос 7,5 12,0 24,6 40,8 52,8 60,2 67,2 68,4 63,6 49,8 34,8 20,4 12,8

В общем поглощенная радиация является наиболее высокой на террасном 
полотне и наиболее низкой на откосе террасы. Самые большие различия наблю­
даются по утрам, а по полудня они незначительны. Различия в количестве по­
глощенной радиации трех поверхностей обуславливаются главным образом раз­
личиями альбедо.

В течение дня альбедо на откосе выше чем на террасном полотне и нетерраси- . 
рованной части склона. В среднем за день откос отражает 25%, нетеррасирован- 
ный склон 19%, террасное полотно 17%, суммарной радиации.

В среднем за день на нетеррасированную часть склона падает 717 кал/см2 
лучистой энергии, на террасное полотно 710 кал/см2 и на откосе 654 кал/см2 
день. Поглощенное количество радиации за день на террасном полотне 594 
кал/см2, на нетеррасированной части склона 581 кал/см2 на откосе 515 кал/см2 день.

Вместе с указанными изменениями радиационного режима склона, влияние k 
террасирования сказывается и в более равномерном ходе поступающей радиации 
на террасах, вследствие повышения количества лучистой энергии по утрам и 
понижения его по полудня, при почти одинаковой дневной сумме.

Установленные различия радиационного режима нетеррасированной и тер­
расированной части склона обуславливаются главным образом различиями на­
клонов и поверхностей почвы.

В е т е р

В периоды наблюдений преобладали слабые ветры с направлением N W — W —  
SW , что почти совпадает с направлением рядов лоз. Средняя скорость ветра на

Т а б л и ц а  3

С р е д н я я  д н е в н а я  с к о р о с т ь  в е т р а ,  м / с е к

Высота над Т е р р а с а
землей м. метеррасированнып склон

Откос Полотно

1,0 0,6 1Д 0,8
3,0 1,6 1,9 1,7
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высотах 1 м. и 3 м. над поверхностью земли, на террасах выше по сравнению 
с нетеррасированным склоном. На откосе средняя скорость ветра выше чем на 
террасном полотне (Табл. 3).

Эти различия скорости ветра обуславливаются главным образом различи­
ями микрорельефа склона, появившимися после террасирования, меньшим тре­
нием, вследствие низкой травянистой растительности откоса и более слабым 
ростом лоз террасного полотна.

Различия скорости ветра вызывают различия теплообмена и влагообмена 
террас и нетеррасированного склона.

Влажность почвы

Ступенчатое террасирование с горизонтальным полотном при применяемой 
ныне технологии изменяет режим влажности почвы [3, 4, 5, 8, 9].

Из данных таблицы 4 видно, что на большей части террасного полотна влаж­
ность почвы ниже чем на нетеррасированной части склона. В тоже время наблю­
дается различия и в отношении распределения влажности по поперечному про­
филю террасы. Наиболее низкая влажность почвы наблюдается на откосе и на­
сыпной части террасного полотна, а наиболее высокая — на выемочной части 
полотна, причем влажность повышается с первого к третему ряду.

Таблица 4
Влажность почвы в % веса абсолютной сухой почвы

нетегтасигю-
т е р р а с а

глубина
ванный С К Л О Н полотно

В см.
ряд между-

рядие
откос над

о т к о ­
сом

I ряд
I

между-
рядие

II  ряд
II

меж ду­
р я  дне

I I I  ряд
под
отко­
сом

1 0 18,9 16,0
17,2" 13,1 11,8 14,8 11,5

13,2 15,4 12,8 16,9 12,7

2 0 19,8 15.5
19.6 12,0 13,3 15,0 14.3

18.3 15,4 14,5 19,1 14,3

40 16,6 16,1
20,7 13,2 13,7 13,6 15,5

18,4 15,1 16,6 16,7 16,8

60 19,0 15,2
18,9 14,2 15,5 16,2 18,0

18,6 14,9 18,2 17,6 19,1

80 18,2 16,3 13,7 15,7 16,8 13,5 16,3 16,1 15,9 18,5

100 15,3 14,5
19,3 14,2 16,3 15,8 14,3

17,1 16,5 14,8 17,2 16,7

средне 18,0 15,6
19,1 13,4 14,4 15,4 14,5

17,1 15,6 15,5 17,2 16,4

Данные о влажности почвы используются для выяснения изменения микро­
климата, вследствие террасирования.

Температура почвы
Из данных о средней дневной температуре почвы за период 1961—1963 г. 

установлено, что днем преобладали более высокие температуры на террасах [13]. 
Эти различия относятся к температуре почвы в междурядиях, на террассе — в 
первом междурядий.

Данные 1964 г. (табл. 5) подтверждают, что температуры поверхностных 
почвенных слоев более высокие на большей части террасы. В тоже время оказы­
вается, что существуют значительные различия температуры почвы по попереч­
ному профилю террасы. Наиболее высокие температуры почвы наблюдаются на 
надоткосной, полосе, а найболее ниские — на подоткосной полосе. В общем тем­
пературы почвы более высокие в насыпной части террасного полотна, как в 
междурядиях, так и в рядах виноградников.
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По сравнению с нетеррасированным склоном температура почвы выше в 
насыпной части террасного полотна и нише в его выемочной части. Температура 
почвы откоса, по сравнению с нетеррасированным склоном, выше. Температура 
на откосе ниже чем на насыпной части террасного полотна и выше чем на его 
выемочной части.

Таблица 5
Средняя дневная температура почвы

нетеррасиро- 
ванный склон

т е р р а с а

глубина 
в см.

полотно

ряд
между-
рядие

откос над
отко­
сом

I ряд
1

между-
рядие

II  ряд
II

между-
рядие

I I I  ряд
под

отко­
сом

0 29,1
38,7
41,1 40,1 36,4 27,1 37,8

41,4 30,9 38,1 27,1 35,1

2 25,0 34,1
32,9 34,3 34,3 26,2 34,2

33,7 28,8 33,2 23,1 30,4

5 23,6
27.5
29.6 27,6 30,3 23,6

28,9
30,6 26,4 28,1 22,5 26,6

10 22,1
25,5
27,3 26,1 26,9 22,6

26,5
27,7 23,7 25,6 22,0 24,1

20 22,2 24,0
25,3 23,6 23,9 21,8 24.0

25.1 22,7 23,5 21,4 22,2

В дни солнечные и безветренные, различия температур почвы на нетерраси- 
рованном склоне и на террасах были выше их средних значений.

Минимальные температуры воздуха на высоте 2 см. от поверхности земли 
указывают на то, что почвенная поверхность на террасах остывает по ночам 
сильнее чем на нетерасированном склоне. Откос остывает сильнее чем террасное 
полотно.

Установленные различия температуры почвы террасированного и нетерра- 
сированного склона, а также и по поперечному профилю террасы определяются 
сложным комплексом факторов. Наиболее важными факторами в данном случае 
являются: изменения уклона, изменения тепловых и водянофизических свойств 
почвы, ее влажности; изпаряющей и излучающей поверхности, различия роста 
лоз и затенения почвы.

Температура воздуха
Наблюдениями над температурой воздуха виноградника установлено, что 

днем она выше над террасами, в среднем на 0,1—0,6° (табл. 6 и 7). Температура 
воздуха в близости лоз (на расстоянии 5 см.) выше на террасах, в среднем на 
0,1—0,6°. В междурядиях температура также выше над террасами, в среднем на 
0,2—0,5°.

В температуре воздуха поперечного профиля террасы наблюдаются неболь­
шие различия, в среднем за день в порядке 0,1—0,4°. При этом, различия значи-

Таблица 6
Средняя дневная температура воздуха в близости (5 см.) лоз

сторона
лоз • -

ысота
^  над землей 

в м.

нетеррасированный склон терраса

ряд I ряд II  ряд I I I  ряд

0,50 0,85 1,30 0,50 0,50 0,85 1,30 0,50

северная 26,2 __ __ 26,4 26,7 __ __ 26,8

ю жная
29,6
26,3

29,0 29,1
26,8

29,6
26,8

29,3 29,2
26,8

29,7 29,2 29,1 — 29,7 29,3 29,3 —
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тельнее на северной стороне лоз. На более высокую температуру воздуха на 
% северной стороне третьего ряда лоз, по сравнению с первым рядом влияет из­

лученная и отраженная откосом радиация.
В дни солнечные и безветренные различия температур воздуха над нетерра- 

сированным склоном и террасами были выше средних значений.

Таблица 7
Средняя дневная температура воздуха в междурядиях виноградника

терраса

Высота над нетеррасирован- полотно
землей в м. ный склон откос

1 междурядие II  междурядие

0,5 26,6 26,9 26,8 26,8
1,0 26,0 26,2 26,5 26,3
2,0 25,3 25,7 25,8 25,7
3,0 25,2 25,5 25,6 25,5

Различия температур воздуха на террасированной и нетеррасировапной 
частях склона, а также и но поперечному профилю террас обуславливаются 
главным образом различиями температур и влажности почвы, роста лоз и турбу­
лентного обмена.

Изменения температуры воздуха вследствие террасирования склона, не­
большие и меньше изменений температуры почвы.

Влажность воздуха

Наблюдения показывают, что влажность воздуха над террасами ниже чем 
над нетеррасировапной частью склона. В среднем за день абсолютная влажность 
ниже, на 0,1—1,1 мб, относительная влажность на 1—4%, а дефицит влажности 
выше на 0,3—3,0 мб.

Различия влажности воздуха двух вариантов выражены сильнее в близо­
сти (5 см.) лоз и слабее в междурядиях (табл. 8. и 9).

Таблица 8
Средняя дневная влажность воздуха в междурядиях виноградника

«  g

я и

£  °  © к  о g  
3  ^я со

абсолю тная влажность, мб относительная влажность % дефицит влажности, мб

Ô оpH РЗ
Я X
О о

â s
<d Ин яаз д д и

терраса О о  
f t p ;
к  ко  о

ä s

& Sн д 
2 сз К и

терраса О о  
f t p ;
д  я  
о  о  а -а
f t  «
f t  á
о) ü
н  доз сб К п

терраса

от
ко

с

П О Л О Т Н О

от
ко

с

полотно

оонхо

П О Л О Т Н О

I меж- 1 1 меж- 
дуряд- ! дуряд-

ие 1 не

I меж- 
дуряд- 

ие

I I  меж­
дуряд­

ие

I меж- II  меж- 
дуряд - 1 дуряд- 

ие ие

0,5 13,2 13,0 12,8 13,0 39 39 38 38 2 2 , 6 23,5
I

23,6 I 23,1
1 , 0 13,2 1 2 , 8 12,9 ! 12,6 39 39 38 38 2 1 , 2 22,4 22,5 22,3
2 , 0 12,7 12,5 12,5 12,5 41 39 40 40 2 0 , 6 21,3 21,4 21,8
3,0 1 2 , 8 1 2 , 6 1 2 , 6  1 2 , 6 42 40 40 40 19,8 20,7 2 1 , 1  1 2 0 , 8

Наблюдаются различия вланпюсти воздуха и по поперечному профилю 
террасы. Абсолютная и относительная влажность воздуха около лоз являются 
наиболее высокими, а дефицит влажности наиболее низким над выемочной частью 
террасы (табл. 8). В отношении влажности воздуха междурядий и откоса раз­
личия эти незначительны.

Указанные различия влажности воздуха над нетеррасированной частью 
склона и над террасами, а также и по поперечному профилю террасы можно 
объяснить главным образом различиями влажности почвы, температуры воз­
духа, роста и транспирации лоз и турбелетного обмена.
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Т а б л и ц а  9

Средня дневная влажность воздуха в близости (5 см.) лоз

С О а б с о л ю т н а я  в л а ж н о с т ь ,  м б о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  % д е ф и ц и т  в л а ж н о с т и ,  м б

п
х

5  ^
X  Я

X
т е р р а с а

X
*  М  ОX  2  ft

т е р р а с а
á l  Я §

т е р р а с а

о
а
о
н
Ü

g  а
H 0 J >  

о  3
5  ^И  со

Ê g S0  о  
Н  С.-Х
О  й  -
X о  X

I
р я д

и
р я д

III
р я д

а й  о ,
«  2 s  
о  X $

I
Р Я Д

и
р я д

III
р я д

ä g Sщ  о  ^  
H  Р « т З
О  g  А

I
Р Я Д

и

Р я д
III

р я д

0,50 13,7 12,8 12,8 13,4 42 39 38 40 20,9 22,3 22,9 2 2 , 0

20,6 — 19,7 — 49 — 47 — 23,7 — 24,7 —

с е в е р - 0,85

1,30

п а я 20,3 19,6
~ ~

50 47

—

22,8 23,9 —

19,7 19,3 — 48 — 47 — 23,8 — 24,1 —

0,50 13,3 12,9 12,8 13,4 40 38 38 39 21,8 22,8 23,1 22,7
8,4 — 17.7 — 45 — 43 — 26,3 — 26,9 —

ю ж - 0,85

1,30

— — — — — — — _ — — — —

п а я 18,0 17,0 46 43 25,4 — 26,8 —

17,2 ~ 16,4 — 44 — 41 25,8 — 27,2 —

Испаряемость

Наблюдениями установлено, что испаряемость (но Piche) на высоте 1 м над по­
верхностью почвы выше над террасами (8,0), ниже над нетеррасированной частью 
склона (6,5) и самая низкая над откосом (5,9). На высоте 3 м испаряемость наи­
более высокая над откосом (8,0), ниже над террасным полотном (6,4) и самая 
низкая над нетеррасированной частью склона (5,5).

Более высокая испаряемость над террасами обуславливается более высоким 
дефицитом влажности воздуха, более высокой температурой почвы и воздуха, 
более высокими скоростью ветра и турбулентным обменом.

Турбулентный обмен воздуха
Из данных, относящихся к температуре почвенной поверхности (табл. 5) 

и температуре и вланшости воздуха на высоте до 3 м. (табл. 7 и 8) видно, что су­
ществуют различия в вертикальных градиентах температуры и влажности воз­
духа над нетеррасированной и террасированной частями склона, а также и по 
поперечному профилю террасы. Таким образом выясняется, что на распределе­
ние тепла и влаги воздуха над этими поверхностями в известной степени влияет k 
и турбулентный обмен воздуха.

Данные табл. 10 показывают, что около 12—14 часов, когда турбулентный 
обмен выражается особенно ясно, вертнакльный температурный градиент на

Таблица 10
Средние значения вертикальных градиентов температуры и дефицита 

влажности воздуха около полудня (12—14 ч.)

X  S  
X и  
X

ё1 
з S
Я со

температура (снижение в высоту) дефицит (повышение в высоту), мб.

X  я  §

H c -  s  
a> s  3

терраса

• if* о  
X  5  ч

I I !
Н А 'Й  
£  g  ~

терраса

откос

П О Л О Т Н О

откос

полотно

средне Iмежду-
рядие

II
между-
рядие

.

средне
I

между-
рядпе

II
между-
рядие

1,0 0,7 0,7 0,5 0,3 0,6 2,0 1,4 0,9 1,0 0,7
2,0 1,4 1,5 1,1 1,2 1,3 2,6 3,1 2,0 2,1 1,9
3,0 1,7 1,9 1,6 1,6 1,7 3,2 4,0 2,8 2,9 2,6

средне
на 1 м 0,57 0,63 0,53 0,57 0,55 1,07 1,33 0,97 0,87 0,92
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высоте до 3 м. над откосом террасы выше, а над террасным полотном ниже верти- 
* кального температурного градиента над нетеррасированной частью склона. Над 

выемочной частью террасы (во втором междурядий) градиент этот выше чем над 
насыпной частью. Таким образом самый высокий турбулентный обмен наблю­
дается над откосом над нетеррасированной частью склона он ниже, а наиболее 
низкий над террасным полотном.

Вывод этот потверждается и данными, отнасящимися к вертикальному 
градиенту дефицита влажности (табл. 10). Наиболее высоким является он над 
откосом, где вследствие наиболее высокого турбулентного обмена и происходит 
более интенсивный вертикальный перенос водянных паров. Наиболее низкий 
вертикальный градиент дефицита влажности наблюдается над полотном террасы, 
где и турбулентный обмен является наиболее низким.

Таблица 11
Средняя дневная температура лозы, 1962—1963 г. г.
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Турбулентный обмен воздуха усиливается под влиянием ветра.
Усиление турбулентного обмена воздуха днем снижает температуру почвен­

ной поверхности и воздуха, уменьшает влажность воздуха, повышает испаряе­
мость. Таким образом усиление турбулентного обмена способствует уменьше­
нию различий микроклимата нетеррасированного и террасированного склона, 
а также и по поперечному профилю террас.

Температура лоз

Наблюдениями над температурами листьев, стеблей и гроздей (табл. 11) 
установлены, небольшие температурные разницы. При этом средние дневные 
значения этих температур выше (на 0,1—1,0°) на террасах, чем на нетеррасиро­
ванной части склона. Более значительные температурные различия наблюдаются 
на северной стороне лоз, что можно объяснить влиянием излученной и отражен­
ной откосом радиации.

Более высокие температуры лоз на террасах по сравнению с нетеррасирован­
ной частью склона, можно объяснить главным образом более низкой влажностью 
и более высокой температурой почвы и воздуха, более слабым турбулентным об­
меном, более слабым ростом и транспирацией лоз.

Выводы:

1. Вследствие ступенчатого террасирования южного склона, летом, в усло­
виях антициклональной погоды, проявлялись следующие изменения микро­
климата виноградников на террасах в период двухлетнего-шестилетнего возраста 
(в средних дневных значениях):

а) Снижение суммарной радиации на 1—8% и радиационного баланса на 
1—5%;

б) Повышение скорости ветра на высоте 1 и 3 м. на 0,1—0,5 м/сек., причем 
над откосом ветер сильнее чем над террасным полотном;

в) Повышение температуры поверхностного слоя (2—10 см.) почвы в насып­
ной и средней частях террасы на 0,1—3,8° и понижение ее в выемочной части 
террасы на 0,1—3,8°; почвенная поверхность террасы остывает сильнее по ночам 
на 0,2—1,1°, причем откос остывает сильнее;
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г) Повышение температуры воздуха в среднем на 0,1—0,6°, причем темпе­
ратурные разницы несколько значительнее в близости лоз и с северной их сторо­
ны;

д) Понижение влажности воздуха — абсолютной влажности на 0,1—1,1 мб., 
относительной влажности на 1—4% и повышение дефицита влажности на 0,3— 
3,0 мб. — более значительное в близости лоз;

е) Повышение испаряемости на высоте 1 и 3 м. на 0,1—0,2 (по Piche);
ж) Усиление турбулентного обмена воздуха над откосом и над прноткос- 

ными полосами и ослабление его над средней частью террасы. Усиление турбу­
лентного обмена воздуха слаживает до известной степени различия микрокли­
мата;

з) Повышение температуры лозы на 0,1-—1,0°, более значительное с север­
ной их стороны.

2. В солнечную, жаркую, безветренную погоду разницы значений микро­
климатических элементов колеблются в более широких границах. В пасмурные, 
сырые, ветренные дни различия микроклимата слабовыражены или же вообще 
отсутствуют.

3. Упомянутые изменения микроклимата виноградников, вследствие терра­
сирования, можно объяснить изменениями наклона, микрорельефа и почвы 
склона, турбулентного обмена воздуха, роста лоз и т. д.

4. Относительные значения изменений микроклимата виноградников, касаю­
щееся роста и плодоношения, лоз, могут быть выявлены дальнейшими исследова­
ниями.
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M. M ilosavljevic (B eograd)  —  P. K a tie  (N ovi Sad)* :

Inten§ität des globalen Sonnenlichtes im Maisbestand 
verschiedener Dichte

A  globális napfény intenzitása különböző sűrűségű kukoricaállományban. A tan u lm án y  
azoknak  a  m éréseknek az eredm ényéről szám ol be, am elyeket 1962- és 1963-ban Ú jv idék  
közelében levő R im ski Sancevi-ben S 50 típ u sú  (Lange, В. B erlin , g y á rtm án y ú ) szelén- 
fényelem es fénym érőkkel végeztek különböző sor- és tő táv o lság ú  kukoricaállom ányban  a 
globális n ap fén y  in ten z itásán ak , ill. az in ten z itás  tényészidőszakon belü li v á lto zásán ak  
m egállap ítása  v ég ett. A tenyészidőszak elején a  ta la j sz in tje 'fö lé  25, később 100 cm  m ag as­
ság ra  k ihelyeze tt és regisztráló berendezéssel eg y b ek ö tö tt szelénfényelem ek szo lg á lta tta  
szám szerű  a d a to k  tan úsága  szerin t a  legkedvezőbb a  100 cm-es sor- és a  40 cm-es tő távo lság , 
1 fészekben 2 szárra l, a  legkedvezőtlenebb az 50 cm-es sor- és 30 cm-es tő távo lság , 1 fészek­
ben  1 szárral.

*
Интенсивность глобального солнечного сияния в культуре кукурузы 

различной густоты. Авторы дают отчет о результатах измерений, проведен­
ных в гг. 1962 и 1963 в Римски Шанчеви, вблизи города Нови Сад, при по­
мощи фотометров с селеновыми элементами типа S 50 (конструкции Ланге, 
Б. Берлин) в посевах кукурузы с рядами и гнездами различного расстояния, 
с целью установления интенсивности глобального солнечного сияния или 
для установления изменений интенсивности в течение вегетационного периода. 
На основе данных, полученных при помощи регистрирующих установок с 
селеновыми элементами, расположенных в высоте 25 см-а, а йотом 100 см-а 
над почвой, авторами устанавливается, что в начале вегетационного периода 
самая благоприятная загущенность 100x40x2, а менее всего благоприятной 
оказалась 50x30x1. (Первая цифра обозначает расстояние между рядами, 
вторая — расстояние между гнездами, а третья — число растений в гнезде.)

*

1. Einführung

An der agrarmeteorologischen Station in Rimski Sancevi bei Novi Sad wurden 
Messungen der Intensität des globalen Sonnenlichtes in einer Mais vegetationsmitte 
ausgeführt. Die Messungen wurden in verschiedenen Bestandsdichten und an verschie­
den ausgewachsenen Vegetativsorganen, im Laufe der ganzen Vegetationszeit in 
den Jahren 1962 und 1963, bei einer Höhe des Maises von über 25 cm ausgeführt. 
Das Ziel dieser Messungen ist, die Feststellung des Einflusses der Dichte des Bestan­
des und der Höhe des Maises auf die Intensität des globalen Lichtes.

Diese Untersuchungen wurden im hochertragsvollen hybriden Mais ,,Gansas” 
durchgeführt, dessen Vege tat ions dauer 138 bis 143 Tage, und maximale Höhe im 
Laufe der Milchreife zwischen 250 bis 272 cm (1962) und 205 bis 246 cm (1963) in 
verschiedenen Variantendichten betrug. Es ist hier unbedingt zu bemerken, dass 
am 15. Juni 1963 ein Hagel mit einem Graupen Durchmesser von 2 bis 3 cm fiel und 
in den Untersuchungsparzellen sehr grossen Schaden verursacht hat, so dass er 
die Maisblätter, in ihrer ganzen Länge zerriss. Die durchschnittliche Höhe des Maises 
betrug vor dem Hagelfall 120 cm, und danach wurde sie um 20 bis 40 cm kleiner.

2. Arbeitsmethodik

Die Untersuchungen wurden in folgenden Variatendichten des Maisbestandes 
ausgeführt: 50 x 30 x 1 (Ix); 70 x 30 x 1 (I2); 70 x 60 x 2 (I3); 80 x 50 x 2

* Verfasser des A rtikels: Dr. M arko M ilosavljevié  Professor an  der A g ra ru n iv ersitä t in B eog­
ra d  und  D ipl.-M et. P av le  K atie  w issenschaftlicher M itarbe ite r des F orsch u n g sin s titu ts  fü r  L an d ­
w irtsch aft in N ovi Sad (Jugoslawien).
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(Hi); lo o  x  40 x  2 (II2). Die erste Zahl stellt die Entfernung zwischen den Reihen 
in cm, die zweite die Entfernung zwischen den Pflanzstellen und die dritte die Zahl 
der Pflanzen in einer Pflanzstelle dar. Die genaue Parzellenverteilung mit der Pflan­
zendichte, in welchen die Lichtmessungen ausgeführt wurden, ist auf der Abbildung 
1 dargestellt.

Die Messung, d. h. die Registration des globalen Lichtes wurde systematisch an

J l ____________ _ J !______________ II_____________ J!_
80*50*2 100*40*2 70*30*1

i
<P
I

9

», 1 >h !

1

h
70*60*2!

I [ á j
50*30*1 j

© 6 6

h Freies Gelände I,
I I  ii---------------------- ii---------------------- i r

A bb. 1. D as Schem a d er P arzellen  m it 
verschiedenen M aisdichten in  R im ski San- 
cevi bei N ovi Sad. L —  die Selenphotoe­
lem ente , H  —  das R eg istrie rgerä t

1. ábra. A  különböző sűrűségű ku ko ri­
caállomány parcelláinak sablonja R im sk i  
Sancevi-ben, Ú jvidék mellett. L  —  o szelén- 
fényelem ek, H  —  a regisztráló műszer.

jedem Tag im Laufe der ganzen Vegetationsentwicklung des Maises ausgeführt. 
Zu disem Zwecke wurden Selenphotoelemente vom Typ S 50 (Konstruktion von 
Dr. R. Lange, Berlin) benützt. Die grösste Empfindlichkeit dieser Zellen ist im sicht­
baren Teil des Sonnenspektrums, d. h. im Bereich der Wellenlängen zwischen 0,4 und

Abb. 2. Die au fgeste llten  Se­
lenphotoelem ente.

2. ábra. A  szelénfény elemek fe l ­
állítása

0,7 mikron. Die Selenphotoelemente wurden in hermetisch wasserdichten Haltern 
eingebaut, die mit neutralen Opalfiltern ausgerüstet und von einer Korrektionsgrösse 
von 1 : 100 waren. Diese Selenphotoelemente wurden auf vertikale eiserne Halter, 
in einer Höhe von 100 cm über der Erdoberfläche, in der Mitte zwischen vier Mais- 
pflanzstellen in den obenerwähnten 5 Dichtebestandsvarianten befestigt.

Am Anfang der Periode der Maisentwicklung waren die Selenphotoelemente in 
einer Höhe von 25 cm über der Bodenoberfläche aufgestellt ; diese Zeitspanne war
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vom 19. Juni bis zum 11. Juli 1962 und vom 17. Juni bis 28. Juni 1963. Die Selenpho­
toelemente wurden in horizontaler Lage, mit der Empfangsseite gegen den Himmel­
bogen gerichtet (s.: Abbildung 2) aufgestellt.

Das sechste Kontrollselenphotoelement wurde im freien Gelände ohne Vegetation 
ebenfalls in einer horizontalen Lage aufgestellt. Dieses Selenphotoelement war im 
Laufe des ganzen Tages der Sonnenstrahlung ausgesetzt. Die Verteilung der Selenpho­
toelemente (L) in verschiedenen Maisbestandsdichten ist ebenfalls auf der Abbildung 
1 zu sehen.

Die Selenphotoelemente wurden mit den Registrierinstrumenten mit Hilfe eines 
elektrischen Kabel (Länge 30 m, Querschnitt 2 x 1,5 mm2) verbunden. Das Regis-

Abb. 3. D as H äuschen  m it den R eg istrie rte ilen  der In s tru m en te . 
3. ábra. A  műszerek regisztráló részének házikója

trierinstrument befand sich in einem Holzhäuschen auf dem freien Gelände in der 
Mitte des Untersuchungfeldes (s.: Abbildung 3).

Mit Rücksicht auf die Veränderlichkeit der Empfindlichkeit der Selenphoto­
elemente mit der Zeit [ 1 ] wurden Eichungen derselben vor dem Anfang und nach 
dem Ende der Messungen, d. h. der Vegetationszeit ausgeführt. Die Selenphotoele­
mente waren während der Eichung einer Lichtbirne von der Stärke von 100 W ausge­
setzt, so dass die Stromspannung im Stromnetz über einem Stabilisator mit Hilfe 
eines Reostats genau auf 220 V gehalten wurde. Durch die ganze Zeit der Eichung 
der Selenphotoelemente wurde die genaue Stromspannung mit Hilfe eines empfind­
lichen Voltmeters kontrolliert.

Durch diese Eichung der Selenphotoelemente wurde nur Relativwerte erhalten, 
die indessen durch eine Einstellung von speziellen Potenziometern im Registrierin­
strument auf die gleiche Grösse reduziert wurden.

Die Berechnung der Werte der Regis trierstreifen der Instrumente wurde ge­
sondert für jedes Selenphotoelement auf Grund von Tagesgängen der Kurven der 
Intensität des Lichtes in verschiedenen Varianten der Dichte des Mais und auf dem 
freien Gelände ausgeführt. Die Grössen der mit den Tageskurven und der Null­
linie umfassten Flächen wurden durch Planimetrierung derselben bestimmt. Diese
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Werte wurden für jeden Tag im relativen Verhältnis zu einer mit dem Selenphoto­
element auf dem freien Gelände erhaltenen und mit 100% angenommenen Flächen­
grösse dargestellt.

Ausser den Tageswerten der Intensität des globalen Lichtes wurde eine Klassi­
fikation der Angaben nach den Wettertypen unternommen. Es wurde ein einfaches 
Schema der Wettertypen [2] benützt und zwar:

A — Antizyklonaler Wettertyp (heiteres und stilles Wetter: der Tagesmittel­
wert der Bewölkung unter 5/10; die Niederschlagshöhe unter 1 mm).

D — Advektiver Wettertyp (veränderliche Bewölkung ohne Niederschlag, 
beziehungsweise mit Niederschlag unter 1 mm; der Tagesmittelwert der Bewölkung 
unter 5/10). D;e übrigen Wettertypen sind in dieser Arbeit nicht berücksichtigt 
Avorden.

3. Die Intensität des globalen Lichtes in verschiedenen Varianten

3.1. Im  Laufe der Vegetationszeit: Mit Hilfe von Tagesrelativ\ATerten der Intensität 
des Lichtes wurden Mittelwerte für die ganze Messungszeitspanne der untersuchten 
zwei Jahre (1962 und 1963) ausgerechnet. Diese Werte sind in der Tabelle I dar­
gestellt

T A B E L L E  I.

Tagesmittehverte der relativen Intensität des globalen Sonnenlichtes in verschiedenen 
Maisdichten im Laufe der Vegetationszeit in 1962 und 1963

V arian ten  der M aisdichte I i
50 x  30 x  1

L
7 0 x 3 0 x 1

L
70 X 60 x  2

IR
8 0 x 5 0 x 2

n 2
1 0 0 x 4 0 x 2

In te n s itä t  des L ichtes 
in  % der In te n s itä t  a u f  
dem  freien Gelände

35 42 49 46 48

Wie aus der Tabelle I. ersichtlich, fiel am meisten Licht in das Innere des Maises 
im Laufe der Vegetationszeit, in der Variante I3, wo die Maisdichte 70 x 60 x 2 
beträgt, und am Avenigsten in der Variante I l5 avo Dichte 50 x 30 x 1 erreichte. 
Daraus folgt dass nur mit Berücksichtigung des Einflusses des Lichtes auf die Mais­
züchtung, die Dichte der Variante I3 die günstigste, und die Dichte der Variante I, 
die ungüngstigste sei.

Auf der Abbildung 4 ist der Gang der relativen Intensität der des globalen Lichtes 
in % Laufe der Vegetationszeit des Jahres 1962 dargestellt. Diese Verläufe sind nach 
den Pentadenmittehverten dargestellt, und zwar für die beste Variante I3 und die 
ungünstigste Variante I1.

Die Abbildung 4 zeigt die relative Intensität des globalen Lichtes in der Variante 
I3, die im Laufe der ganzen Vegetationszeit viel grösser Avar, als in der Variante I 1. 
Mit dem Zmvachs des Maises fiel die Intensität des Lichtes in der Variante I1; im 
allgemeinem fiel sie bis zum 4. September, und danach stieg sie bis zum 25. September. 
In der Variante I, fiel die Intensität des Lichtes im allgemeinem bis zu dem 26. Juli 
und danach stieg sie ebenfalls bis zum 25. September. Diese Erhöhung der Intensität 
des Lichtes in der Variante Ij vom 4. September, und besonders in der Variante I3 
seit dem 26. Juli erscheint infolge der Vergrösserung der Reflexion der Sonnenstrahl­
ung von den Maisblättern mit dem Fortschreiten ihrer Vemelkung. Denn, Avie 
es von Angstrom für die Blätter der Bäume festgestellt Avurde, reflektieren die jun­
gen Blätter weniger Sonnenstrahlung als die älteren [3] und unseres Erachtens 
besteht derselbe Fall auch bei den Maisblättern.

Im ersten Teil der Vegetationszeit (bis zum 26. Juli) in Avelclien sich der Mais 
noch im Wachsen befand sind die Verläufe der Intensität des Lichtes in den beiden
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Varianten annähernd parallel gewesen. Indessen, unterscheiden sich die beiden 
Kurven von 26. Juli in ihren Verläufen bedeutend. Wir denken, dass dies infolge 
einer grösseren Reflexion des globalen Sonnenlichtes in der Variante I3, als in der 
Variante I, auftrat, wo es infolge einer grösseren Maisdichte auch zu einer Beschatt­
ung der Selenphotoelemente von Seiten der Maisblätter mit dem Wachstum des 
Maises gekommen ist.

A bb. 4. Die re la tiv e  In te n s itä t  des globalen 
L ich tes in verschiedenen V arian ten  der M ais­
d ich te  im  Laufe der V egeta tionszeit im  J a h r  
1962.

4. ábra. A  globális fé n y  relatív erősségének m e­
nete a külöjiböző kötésváltozatban az 1962. évi té­
nyé szidó szak fo lyam án.

3.2. Im Laufe bestimmter Wettertypen: In diesem Teil werden die Werte der 
relativen Intensität des globalen Lichtes im Laufe bestimmter Wettertypen, und nach 
der obenangeführten Definition der Wettertypen dargestellt.

Die überwältigenden Wettertypen waren im Laufe der Jahre 1962 und 1963 
die folgenden:

1962
1. A —  vom  9. bis 25. Ju n i (7 Tage ohne U nterbrechung).
2. D —  am  28. Ju n i un d  vom  1. bis 5. Ju li (6 Tage m it U nterbrechung).
3. A —  vom  8. bis 12. Ju li un d  am  14. Ju li (6 Tage m it U nterbrechung).
4. D —  am  13. Ju li, vom  16. bis 20. Ju li un d  am  23. Ju li (7 Tage m it U nterbrechung).
5. A  —  am  21. un d  22. Ju li, vom  24. bis 28. Ju li (7 Tage m it U n terbrechung).
6. A —  vom  1. bis 4. A ugust u n d  vom  6. bis 8. A ugust (7 Tage m it U nterbrechung).
7. A —  vom  13. bis 15. A ugust (3 Tage ohne U nterbrechung).
8. A —  vom  20. bis 25. A ugust u nd  am  28. A ugust (7 Tage m it U nterbrechung).

1963
1. A —  am  18. Ju n i un d  vom  21. bis 25. Ju n i (6 Tage m it U nterbrechung).
2. A —  vom  26. Ju n i bis 2. J u h  (7 Tage ohne U nterbrechung).
3. A —  am  4. Ju li u nd  vom  5. bis 10. Ju li (6 Tage m it U nterbrechung).
4. A —  vom  15. bis 19. J u h  (5 Tage ohne U nterbrechung).
5. A —  vom  22. bis 26. Ju li (5 Tage ohne U nterbrechung).
6. A —  am  4., 6., 7., 12., 15., u nd  17. A ugust (6 Tage m it U nterbrechung).
7. A —  vom  19. bis 21. A ugust, am  23., 26., 28. A ugust (6 Tage m it U nterbrechung).
8. A —  am  1., 11. u nd  12. Septem ber (3 Tage m it U nterbrechung).

T A B E L L E  I I .
Tagesmittelwerte der relativen Intensität des globalen Sonnenlichtes in verschiedenen 

Maisdichten bei verschiedenen W ettertypen in 1962 und 1963

V arian ten  der M aisdichte L
50 X 30 x  1

L
7 0 x 3 0 x 1

L
7 0 x 6 0 x 2

I R
80 X 50 X 2

n 2
1 0 0 x 4 0 x 2

R ela tiv e  In te n s itä t  
in  %  beim  W ette rty p  A 37 43 47 45 51

R ela tive  In te n s itä t  
in  %  beim  W ette r ty p  D 38 50 47 55 7 3
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Die gesamte Zahl der Tage mit dem antizyklonalen Wettertyp (A) war in den * 
beiden Jahren 81, und mit dem advektiven Wettertyp (D) nur 13 Tage. In der Ta­
belle II  sind die Tagesmittelwerte der relativen Intensität des globalen Lichtes, für 
einzelne Varianten der Maisdichte während der ganzen Vegetationszeit im Laufe der 
Jahre 1962 und 1963, und zwar für die beiden Wettertypen (A und D) dargestellt.

Wie aus der Tabelle II  ersichtlich, ist die grösste relative Intensität des globalen 
Sonnenhelles beim Wettertyp A in der Variante II2 vorzufinden, wo die Maisdichte 
100 X 40 X 2 betrug, am kleinsten ist sie in der Variante Ij mit einer Maisdichte 
von 50 X 30 X 1. Derselbe Fall erschien auch beim advektiven Wettertyp D.

Wenn man die Werte der Tabellen I und II betrachtet, ist es festzustellen, dass 
die Variante II2, in welcher die Dichte 100 x 40 x 2 beträgt, die günstigste mit 
Inbetrachtnahme des Lichtes sei, während die Variante I,, in welcher die Dichte 
50 X 30 x 1 beträgt, die ungünstigste war. Ebenso günstig war auch die Variante 
I3, wo die Dichte im Laufe der ganzen Vegetationszeit und auch beim antizyklonalen 
Wettertyp A 70 x 60 x 2 betrug.
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[3] M ilosavljevic, M .:  M eteorologija. B eograd, 1964.

F. Steinhäuser (W ien)* :

Über den Gehalt an ebe mise Isen Beimengungen von Luft
und Niederschlägen

Vegyi szennyezőanyagok mennyisége a levegőben és a csapadékban. A levegőből és a  
csapadékokból ta la jra  kerülő szennyezőanyagok m eghatározása  —  az A usztria  különböző 
helyein U ppsala-m üszerve\ 6 éven á t  (1958— 1963) g y ű jtö t t  —  levegő- és c sa p ad é k ­
m in ták  m ikrokém iai analízise a lap ján  tö r té n t. Az alnalízisbe az S, Cl, N H 4-N, N a, Mg és 
Ca any ag o k a t, v a lam in t a  csapadékoknál m ég az N 0 3-N és a p H  érték m eg h a tá ro záso k a t 
v o n tu k  be. M eghatároztuk  és e lem eztük a  levegő szen n y ező an y ag tarta lm án ak  ill. a  csapadé­
kokból k iv á lt m ennyiségeknek az évi m en e té t és hely i különbségeit. K özö ljük  to v áb b á  
Bécs és G rác város te rü le tén , v a lam in t a  Bécsi-m edence déli részén, szántóföldön m ért S 0 2 
lerakódás eredm ényeit és abból k ö v e tk ez te tü n k  az S 0 2 fa jtá já ra  és elterjedésének a  kibocsátó  
te rü le ttő l sz á m íto tt h a tó táv o lság ára . A levegő C 0 2 ta r ta lm á t is m eg h a táro z tu k  s ennek 
évi m en e té t három  helyrő l összehasonlítva m u ta tju k  be. Végül E u ró p a  különböző helyein 
az 1958— 1963. időszakban a  csapadék révén  ta la jra  kerülő stroncium -90 m ennyiségét és 
időbeli v á lto z ásá t ism erte tjü k . w

Количество химических примесей в атмосфере и в осадках. Для опреде­
ления веществ, приходящих на почву из атмосферы и осадков, обрабаты­
вались результаты микрохимических анализов образцов воздуха и осадков, 
собранных в течение 6 лет на разных местах Австрии при помощи инстру­
мента типа Уписала. Анализировались S, Cl, NH4-N, Na, К, Mg, Са и 
при осадках еще N 0 3-N и pH. Устанавливаются и дискутируются годовой 
ход и местные различия содержания воздуха в этих примесьях или в тех, 
полученных из осадков. Сообщаются также результаты измерений отложе­
ний S 02 на территории городов Вена и Грац, а также в южной части Венского 
бассейна, и из этих выводятся заключения по способу и размеру распреде­
ления отложения S 02. Описывается также определение содержания С02

* V erfasser des A rtikels: Prof. Dr. F e rd in an d  Steinhäuser D irek to r der Z en tra la n sta lt fü r  
M eteorologie u n d  G eodynam ik in M ien. D er A rtikel w urde in  d er F o rm  einer V orlesung am  
A grarm eteorologischen K onferenz in K ecskem ét (15— 19. Septem ber, 1964.) vorgetragen .
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B 03 ,n y x a  H rojjOBOü xoj erő na 3 M ecT ax. B 3aKJiK)HeHHe po tib o a h tc h  f la m m e
h  ro A O B tie  H 3M eH eH H H  (1958—1963) K O Jiiin ec T B a  c T p o H u im ,  n o B e j je H H o r o  H a
noA B y ocaanaM H .

*

In neuerer Zeit finden Untersuchungen über die chemischen Beimengungen zu 
Luft und Niederschlägen nicht nur vom Gesichtspunkt der Luftverunreinigungen 
und ihrer Bedeutung in medizinischer, technischer und planerischer Hinsicht, son­
dern auch im Himblick auf ihre Bedeutung für die Land- und Forstwirtschaft, 
sei es als schädliche Faktoren [1, 2] oder auch als Nährstoffzufuhr zu Boden und 
Pflanzen [3] wachsendes Interesse. Dies ist im besonderen auch darin begründet, 
daß durch die zunehmende Produktion einzelner Beimengungen durch Industrie 
und Verkehr, aber in neuerer Zeit auch durch künstliche Erzeugung von Atomspalt­
produkten diese an sich meist nur als Spurenstoffe vorkommenden Elemente und 
Verbindungen beim Überschreiten von gewissen Schwellenwerten auffallende Aus­
wirkungen in der Natur erkennen ließen und die Fortschritte der Land- und Forst­
wirtschaftswissenschaften wie auch der Pflanzenphysiologie und der Bodenkunde 
die Bedeutung derartiger Spurenstoffe für die Entwicklung der Vegetation im gün­
stigen und im ungünstigen Sinne in zunehmendem Maße deutlich machen konnten. 
Es ist deshalb den meteorologischen Diensten und insbesondere auch der Agrar­
meteorologie eine neue Aufgabe darin erwachsen, Luft- und Niederschlagsproben zu 
sammeln, diese einer eingehenden Analyse zuzuführen und den Gehalt an Beimen­
gungen verschiedener Art, seine zeitlichen Schwankungen und seine regionale Ab­
hängigkeit oder lokale Beeinflussung zu untersuchen.

D a es sich bei diesen A nalysen urn zum  T eü sehr su b tü e  B estim m ungen von Supernstoffen 
han d elt, erschien es zweckm ässig, einheitliche Sam mel- u n d  A nalysenm ethoden zu entw ickeln, 
um  F ehler, die sich aus U ntersch ieden  der M eßtechnik  ergeben könn ten , nach  M öglichkeit au szu ­
schalten . E ine d erartige  M ethode zur Probiensam m lung, die von Schweden ih ren  A usgang genom ­
m en h a t  [4] un d  in  einem  in te rn a tio n alen  B eobachtungsnetz  zur U n tersuchung  der L uft- un d  
N iederschlagscheim ie eingesetz t ist, w ird se it m ehreren  Ja h re n  in  weiten Teüen E u ro p as v e r­
w endet. Die chem ischen A nalysen erfolgen an  einigen wenigen Z entralste llen , um  eine m öglichst 
einheitliche B estim m ung des G ehaltes an  Spurenstoffen  sicher zu stellen. Die L uftp ro b en  werden 
m it dem  vom  I n s t i tu t  fü r  allgem eine u n d  anorganische Chemie de r U n iv e rs itä t U ppsala  e n t­
w ickelten S tan d ard g e rä t, fü r  das sich die Bezeichnung U ppsala-G erät e ingebürgert h a t,  dadurch  
gesam m elt, daß  jeweils einen M onat lang von einer elektrischen Pum pe e tw a 30 m 3 L u ft m o n a t­
lich du rch  125 m l A bsorptionslösung gesaugt werden, die aus einer s ta rk  v e rd ü n n ten  m it einer 
0,3 p rozen tigen W asserstoffperoxydlösung versetz ten  Salpetersäure besteh t. Die L uft w ird  durch  
ein G lasrohr e ingesaugt, an  einer S interglasscheibe in kleine B läschen zerte ilt un d  beim  D u rch ­
leiten  du rch  die A bsorptionslösung g u t  ausgew aschen. Die da rn ach  m it einer k o n zen trie rten  
C hlorkalzium lösung ge trocknete  L u ft w ird in einem  G aszähler gem essen. Im  W in te r w ird die 
A nlage geheizt. Die Lösung w urde m onatlich  in der B adischen S taa tlichen  L andw irtschaftlichen  
Versuchs- u nd  F o rsch ungsansta lt A ugustenberg  bei K arslruhe  a u f  den G ehalt von S 0 4— , CI-, 
N H 4-N, N a + , K + , M g + + , C1++ u n tersu ch t. In  das U ppsala-G erä t is t auch  ein A uffanggefäß fü r 
N iederschlagsw asser e ingebaut. E s is t dies eine Po lyä thy lenflasche  von 5 L ite r  In h a lt , in  die 
ü ber einem  G lastrich ter von einer oberen Ö ffnungsfläche von 180 cm 2 der N iederschlag einfließt. 
Die chem ische A nalyse des N iederschlagsw assers wurde ebenfalls in A ugustenberg  d u rch g efü h rt 
und  b e tra f  die bei der L uftanalyse  e rw ähn ten  E lem ente  d azu  noch N 0 3-N, Bor u n d  B estim m ­
ungen des pH -W ertes u n d  der L eitfäh igkeit.

In  Ö sterreich  sind se it Ju n i 1957 v ier U ppsala-G eräte  eingesetz t un d  zw ar an  O rten , die sich 
n ich t n u r  du rch  ihre Größe sondern  auch  d u rch  ih re  geographische Lage un d  ihre W irtsch afts­
verhältn isse  voneinander un terscheiden . Diese W ahl w urde getroffen, um  die lokalen E inflüsse 
und die A usw irkung m eteorologischer B esonderheiten  zu  erfassen. E ine S ta tio n  is t im  G arten ­
gelande d er Z en tra lan sta lt fü r  M eteorologie un d  G eodynam ik im  N ordw estteil d er G ro ß stad t 
W ien (203 m) u n terg eb rach t. E ine Sam m elstelle is t a u f  dem  im  N orden der S ta d t K lag en fu rt 
(448 m ) gelegenen F lu g p latz  e ingerich tet. K lag en fu rt is t eine P ro v in z h au p ts ta d t m it 70.000 
E inw ohner, h a t  einige eisenverarbeitende u nd  chem ische Industriew erke  un d  liegt in dem  durch  
s ta rk e  Inversionen  u n d  große N ebelhäufigkeit im  W in te rh a lb jah r b ek an n ten  K ä rtn e r  Becken. 
E ine  weitere Sam m elstelle s te h t in einem  V ersuchsgarten  der L inzer S tickstoffw erke nördlich
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von der 40.000 E inw ohner zählenden S ta d t S tey r in O berösterre ich  (309 m ), die d u rch  ihre  E isen- 
un d  A uto industrie  b e k an n t ist. E ine v ierte  Sam m elstelle lieg t im  nördlichen N iederösterreich  am  ^ 
R an d e  d er 3000 E inw ohner zählenden K le in s ta d t R e tz  (243 m) in  völlig industriefreier, ab e r 
landw irtschaftlich  g en u tz ter Gegend.

TAB. 1. Jahresgang der Luftbeimengungen, y/m3 
(M ittel aus 1957— 1964)

s
W ien— H . W.

Ja n . Febr.M ärz April. Mai Ju n i Ju li Aug. Sept. O kt. N ov. Dez.

46.1 34.5 27.0 13.2 11.7 8.5 9.1 8.1 10.8 24.5 27.9 35.2
K lag en fu rt 39.0 35.4 18.4 11.0 6.9 7.7 8.0 8.2 7.9 12.0 19.6 31.4
S tey r 19.8 17.0 17.9 9.9 9.2 8.5 11.1 6.5 10.1 10.8 8.6 19,6
R e tz 17.4 18.6 19.4 9.3 7.9 7.3 9.3 7.1 9.5 11.8 10.3 15.9

Cl
W ien— H . W . 6.8 6.4 8.9 7.9 11.1 8.4 6.3 8.0 8.4 4.1 6.6 4.7
K lag en fu rt 6.4 8.0 9.7 7.0 7.0 5.1 4.2 3.7 7.2 4.9 3.4 6.7
S tey r 8.3 5.2 7.1 6.3 8.0 6.4 7.0 5.8 5.3 4.7 4.6 7.6
R e tz 8.0 3.0 4.4 5.8 3.9 5.0 3.7 4.6 6.5 5.4 6.2 3.9

N H .-N
W ien— H . W. 4.9 5.5 5.3 3.0 4.5 3.9 5.0 4.9 4.6 5.9 6.4 5.8
K lag en fu rt 6.0 6.7 3.8 3.0 4.0 3.5 3.8 4.4 4.6 4.8 4.3 5.4
S teyr 6.6 6.3 6.0 5.9 5.6 6.0 6.2 6.8 6.1 6.4 5.1 5.7
R e tz 5.5 5.5 4.4 4.5 5.1 5.1 5.6 4.9 6.7 6.6 5.2 5.3

N a
W ien— H . W . 2.7 2.9 2.4 2.1 3.8 4.3 5.9 4.4 4.1 2.6 3.6 3.4
K lag en fu rt 3.9 4.3 3.2 2.4 2.4 3.6 4.7 5.0 3.5 2.1 1.7 1.4
S tey r 1.6 1.5 1.2 1.0 1.8 1.6 1.6 2.0 2.0 1.3 0.7 1.1
R e tz 2.3 1.6 1.5 1.5 2.1 3.4 2.9 2.2 2.9 1.4 0.8 1.6

K
W ien— H . W . 1.2 1.0 1.3 0.7 0.8 0.8 1.4 1.2 1.2 1.0 1.6 1.1
K lag en fu rt 2.0 1.5 1.0 0.7 0.8 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 0.9 0.9
S tey r 1.9 1.6 1.4 1.0 1.4 1.4 1.5 2.2 1.6 1.2 1.1 1.3
R e tz 1.4 1.0 0.8 0.8 1.1 1.1 0.8 0.9 1.1 0.8 0.7 0.9

Mg
W ien— H . W . 0.4 0.5 0.5 0.7 1.1 0.9 1.2 1.0 1.1 1.1 0.8 0.5
K lag en fu rt 1.0 1.0 0.5 0.7 0.8 0.6 0.7 1.0 1.1 0.9 0.7 0.6
S tey r 0.9 0.6 0.7 1.0 1.3 1.1 1.2 1.0 1.2 1.1 0.5 0.6
R e tz 0.5 0.4 0.3 0.4 0.5 0.8 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 0.4

Ca
W ien— H . W . 1.8 2.1 2.0 2.1 2.6 2.0 2.0 1.6 2.5 2.6 2.2 2.1
K lag en fu rt 2.1 2.5 1.1 1.6 2.1 1.1 1.4 1.7 2.6 1.4 1.2 1.3
S tey r 2.5 2.3 1.6 2.4 2.7 2.5 3.1 3.0 3.5 2.2 1.1 2.1
R e tz 1.4 1.4 0.7 1.7 0.9 1.9 0.9 1.2 1.4 1.2 0.9 1.5

Die aus den Beobachtungswerten von Juni 1957 bis April 1964 berechneten 
Mittelwerte der analysierten Beimengungen der Luft sind in Tab. 1 zusammen­
gestellt. Eine Übersicht über die Jahresmengen und einen Vergleich der für die ver­
schiedenen Stationen bestimmten Jahreszeitenmittel untereinander ermöglichen die 
graphischen Darstellungen in Abb. 1.

Abb. 1. Jah resg an g  der L uftbe im enungén  (y/m 3) in W ien, K lag en fu rt, S tey r u n d  R e tz . M itte l­
w erte  aus den Ja h re n  1957 bis 1964. L in ks:  Jah resg än g e  nach  M onatsdurchschn itsw erten . 
In  der O rd ina ten  sind  die K u rv en  d er einzelnen S ta tio n en  gegeneinander v e rse tz t; Skalenein­
te ilung  d azu  am  linken B ild rand . Rechts: Jah resze iten  u n d  Jah resm itte lw erte . O rd in a ten sk a la  
d azu  am  rech ten  B ild rand .

1. ábra. A  levegőt szennyező anyagok évi menete (y fm 3) Becsben, K lágenfurtban, Steyrben és Retz- 
ben, 1957— 1964. évi átlagok. Balról: É v i  menet a havi átlagok szerint. A z  ordináta tengelyen az egyes 
állomások görbéi egymással szemben vannak elhelyezve; a hozzávaló skálabeosztás az ábra bálszélén 
van. Jóbbról: Évszakos és évi középértékek. H ozzá a skála az ordináta jobboldalán. —>
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Daraus 1st ersichtlich, daß der Schwefel gehalt der Luft an allen vier Stationen 
einen deutlichen Jahresgang aufweist, der die größte Schwankungsweite in der * 
Großstadt Wien und die kleinste Schwankungsweite in dem industriefreien Gebiet 
der Kleinstadt Retz zeigt. Der Schwefelgehalt der Luft ist im Winter in Wien 4.5 
mal, m Klagenfurt 4.4 mal in Steyr und Retz aber nur 2.2 mal so groß wie im Sommer.
In Klagenfurt ist im Winter offenbar als Wirkung der großen Inversionsbeständig­
keit in dieser Beckenlandschaft der Schwefelgehalt der Luft nicht viel kleiner als in 
der Großstadt Wien. Dagegen ist im Winter und Herbst der Schwefelgehalt der Luft 
in Steyr und Retz nicht einmal halb so groß wie in Wien. Im Sommer besteht kein 
Unterschied im Schwefelgehalt der Luft an den vier Orten, weil in dieser Jahreszeit 
der als Schwefelquelle wirksame Hausbrand, der sich in Großstädten stärker auswirkt 
als auf dem Lande, weitgehend wegfällt und die Sommer stärker entwickelte thermische 
Konvektion für eine Entlüftung nach oben sorgt. Einen gegenüber Steyr und Retz 
erhöhten Schwefelgehalt weist die Luft in Klagenfurt nur im Herbst und Winter auf, 
das sind die Jahreszeiten, in denen im Kärntner Becken mit großer Beständigkeit 
Inversionen auftreten. Aus diesen Ergebnissen kann gefolgert werden, daß auf den 
Schwefelgehalt der Luft die Schwefelproduktion bei Verbrennungsprozessen in In­
dustrie, Verkehrsmitteln und im Hausbrand einen maßgebenden Einfluß hat und daß 
auch meteorologischen Faktoren und darunter im besonderen der Inversionsbildung 
lind Entlüftungsmöglichkeit des Gebietes eine wesentliche Bedeutung zukommt. Es 
sei bemerkt, daß in der Luft Schwefel im allgemeinen in Form von S 02, H2S und von 
Sulfat in Aerosolen vorkommt [5]. Zum weitaus größten Teil handelt es sich dabei 
um Gase und nicht mehr als 10 bis 20% des gesamten Schwefelgehaltes ist in Aeroso­
len enthalten. Schwefel wird stark von Pflanzen und vom Boden absorbiert. Die 
Halbwertszeit des industriellen S 0 2 in der Atmosphäre wird auf 4 Tage geschätzt.

Der Chlorgehalt der Luft weist nur unregelmässige Jahresgänge auf, die bei 
den enzelnen Stationen verschieden sind. Abgesehen von dem industriefreien Gebiet 
um Retz zeigt sich eine Tendenz zu einem schwachen Maximum im Frühling. In den 
meisten Jahreszeiten und auch im Jahresdurchschnitt ist der Chlorgehalt der Luft 
in den Städten größer als auf dem industriefreien Lande. Daraus ist zu vermuten, 
daß auch die Industrie einen Beitrag zum Chlorgehalt der Luft liefert, worauf auch
H. W. Georgii [G ] schon hingewiesen hat, während der größte Teil bekanntlich vom 
Meer stammt. Man sollte meinen, daß der Natriumgehalt der Luft ähnliche Verhält­
nisse aufweist, wie der Chlorgehalt, was aber nach den Beobachtungsergebnissen 
anscheinend nicht der Fall ist. Der Natriumgehalt ist wesentlich geringer und erreicht ‘ 
ein Maximum im Sommer, das besonders in den größeren Städten deutlich in Erschein­
ung tritt. Im Jahresdurchschnitt beträgt das Verhältnis von Chlor- zum Natrium­
gehalt in Wien 2.1, in Klagenfurt 1.9, in Steyr 4.3 und in Retz 2.5. In den größeren 
Städten Wien und Klagenfurt ist in allen Jahreszeiten der Natriumgehalt der Luft 
wesentlich größer als in Steyr und Retz.

Auch der Ammoniumgehalt der Luft weist keinen deutlichen Jahresgang auf. 
Ein schwaches Minimum ist im Frühling angedeutet. Auffallend ist, daß der Ammo­
niumgehalt in fast allen Jahreszeiten und Jahresdurchshnitt in Steyr am größten ist 
und im Jahresdurchschnitt in den Kleinstädten Steyr und Retz merklich größer ist 
als in den großen Städten Wien und Klagenfurt. Die Unterschiede sind am größten 
in der wärmeren Jahreshälfte.

Der Gehalt der Luft an Kalium ist sehr klein und zeigt im Laufe des Jahres nur 
unwesentliche Schwankungen und auch nur sehr geringe Unterschiede an den ver­
schiedenen Stationen. Nur in Steyr wurde in allen Jahreszeiten ein merklich größerer 
Kaliumgehalt festgestellt als in den anderen Stationen.

Der Magnesiumgehalt der Luft ist noch kleiner als der Kaliumgehalt und zeigt
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% ebenfalls nur unwesentliche Schwankungen im Jahresablauf und auch keine nennens­
werten Unterschiede zwischen den verschiedenen Beobachtungsstationen. In 
allen Jahreszeiten ist in Retz der Magnesiumgehalt etwas kleiner als in den anderen 
Sammelstellen.

Der Calciumgehalt der Luft ist bedeutend größer als der Kalium- und Mag­
nesiumgehalt und weist wie dieser auch nur unregelmässige Schwankungen im Jahres­
gang auf. Im Verhältnis zu den übrigen Stationen ist der Calciumgehalt in Retz 
auffallend kleiner.

TAB. 2. Jahreszeiten und Jahresm ittel der Beimengungen zu Luit und Niederschlag
(1957-1964)

a) in L u ft, y /m ’’ b) in N iederschlag, mg/1

s
W ien

Wi. F r. So. H e. J a h r W i. F r. So. H e. J a h r

38,6 17.3 8.6 21.1 21.4 1.4 1.3 1.5 1.5 1.4
K la g en fu rt 35.3 12.1 8.0 13.2 17.1 1.6 1.6 1.2 1.3 1.4
S te y r 18.8 12.3 8.7 9.8 12.4 1.8 1.4 1.3 1.4 1.5
R e tz 17.3 12.2 7.9 10.5 12.0 1.6 1.9 1.5 1.2 1.6

01
W ien 6.0 9.3 7.6 6.4 7.3 0.7 0.6 0.5 0.9 0.7
K lagenfu rt 7.0 7.9 4.3 5.2 6.1 0.4 0.3 0.5 0.4 0.4
S tey r 7.0 7.1 6.4 4.9 6.5 0.6 0.6 0.4 0.4 0.5
R e tz 5.0 4.7 4.4 6.0 5.0 0.6 0.9 0.5 0.5 0.6

N H .-N
W ien 5.4 4.3 4.6 5.6 5.0 0.3 0.6 0.3 0.3 0.4
K lag en fu rt 6.0 3.6 3.9 4.6 4.5 0.4 0.3 0.5 0.3 0.4
S tey r 6.2 5.8 6.3 5.9 6.1 0.3 0.5 0.2 0.2 0.3
R e tz 5.4 4.7 5.2 6.2 5.4 0.7 0.7 0.2 0.4 0.5

N a
W ien 3.0 2.8 4.9 3.4 3.5 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2
K lag en fu rt 3.2 2.7 4.4 2.4 3.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2
S tey r 1.4 1.3 1.7 1.3 1.5 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3
R e tz 1.8 1.7 2.8 1.7 2.0 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2

K
W ien 1.1 0.9 1.1 1.3 1.1 0.4 0.9 0.3 0.7 0.6
K lag en fu rt Í.5 0.8 1.1 1.1 1.1 0.2 0.1 0.5 0.1 0.2
S te y r 1.6 1.3 1.7 1.3 1.5 0.1 0.3 0.2 0.3 0.2
R e tz 1.1 0.9 0.9 0.9 1.0 0.2 0.8 0.3 0.5 0.5

Mg
W ien 0.5 0.8 1.0 1.0 0.8 0.5 0.4 0.3 0.7 0.5
K lag en fu rt 0.9 0.7 0.8 0.9 0.8 0.3 0.3 0.5 0.3 0.4
S te y r 0.7 1.0 1.1 0.9 0.9 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3
R etz 0.4 0.4 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3

Ca

W ien 2.0 2.2 1.9 2.4 2.1 2.9 2.8 1.6 2.8 2.5
K lag en fu rt 2.0 1.6 1.4 1.7 1.7 1.0 1.2 1.5 0.9 1.2
S tey er 2.3 2.2 2.9 2.3 2.4 1.1 1.4 1.2 1.6 1.3
R e tz 1.4 1.1 1.3 1.2 1.3 1.7 1.6 1.1 1.3 1.4

N O .-N
W ien — — — — — 0.4 0.5 0.3 0.2 0.3
K lag en fu rt — — — — — 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2
S te y r — — — — — 0.5 0.5 0.3 0.6 0.5
R etz — — — —  . — 0.5 0.4 0.2 0.3 0.4

p H -W ert
W ien — — — — — 5.4 5.4 5.4 5.9 5.6
K lag en fu rt — — — — — 4.9 5.1 5.2 5.3 5.1
S te y r — — — — — 4.8 5.0 5.4 5.2 5.1
R e tz — — — — — 4.8 4.9 5.0 5.4 5.0
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Die mikrochemische Analyse der gesammelten Niederschlagsproben ergab,  ̂
daß sich im Laufe des Jahres nur unwesentliche Schwankungen zeigen, so daß es 
hinreichend erschien, einen Überblick über den Gehalt der Niederschläge an chemi­
schen Beimengungen im Laufe des Jahres in Form von Jahreszeitenmittelwerten
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Abb. 2. Janhresze iten - u n d  Jah resm itte lw e rte  chem ischer B eim engungen zum  N iederschlags - 
wasser in W ien, K lagen fu rt, S tey r u nd  R e tz  (m g/L iter) un d  p H -W erte  des N iederschlags. M itte l­

w erte aus den Ja h re n  1957 bis 1964.

2. ábra. A  csapadékvíz vegyi szennyezőanyagának évszakos és évi közepei Bécsben, K la gen furtban , 
Steyrben és Retzben (m g/liter) és a csapadék pH -értékei, 1957— 1964. évi átlagok.

zu geben, die in Tab. 2 zusammengestellt sind. Um einen Vergleich der Jahresmenge 
der im Niederschlag enthaltenen Beimengungen mit den in der Luft enthaltenen 
Beimengungen zu ermöglichen, sind in Tab. 2 auch die Jahreszeitenmittelwerte der 
analysierten chemischen Bestandteile der Luft wiedergegeben. Die Jahresdurch­
schnittswerte ermöglichen einen Vergleich der Beobachtungsstationen untereinander.
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Die graphische Darstellung der jahreszeitlichen und Jahresdurchschnittswerte der 
Beimenungen zum Niederschlagswasser in Abb. 2 gibt einen guten Überblick.

Von besonderem Interesse für die Praxis ist es zu erfahren, wie große Mengen 
von verschiedenen Stoffen dem Boden durch die Niederschläge zugeführt werden. 
Dies kann durch Angabe der Mengen pro Quadratmeter und Monat oder Jahr gemacht 
werden, hat aber den Nachteil, daß diese Angaben von der Niederschlagsmenge 
abhängig sind und daher nur für den Beobachtungsort selbst und für die Beobacht­
ungszeit gelten. Um allgemeine Aussagen machen zu können, ist es zweckmässig, 
den Gehalt an Beimengungen auf einen Liter Niderschlagswasser zu beziehen. Diese 
Werte gewähren einen besseren Einblick in regionale Unterschiede und ermöglichen 
es durch Multiplikation der für ein bestimmtes Gebiet geltenden Niederschlagsbei­
mengungen mit den Niederschlagsmengen selbst auch die den Boden zugeführten 
Stoff mengen zu berechnen. Bei den Beimengungen, die Niederschläge zum Boden 
bringen, ist allerdings zu unterscheiden, auf welche Art diese Beimengungen in das 
Niederschlagswasser gekommen sind. Es ist dabei zu unterscheiden zwischen „Aus­
regnen” (Rain-out) und „Auswaschen” (Wash-out) [7]. Die Beimengungen, die dem 
Ausregnen zuzuschreiben sind, werden in den Wolken selbst bei der Wolkenbildung 
als Kondensationskerne oder durch Anlagerung an Tropfen oder durch Absorption 
von Gasen an Wolkentröpfchen in das Niederschlags wasser aufgenommen, während 
die dem Auswaschen zuzuteilenden Beimengungen erst unterhalb der Wolken von 
den fallenden Niederschlagselementen durch Anlagerung von Aerosolen oder durch 
Absorption von Gasen vereinnahmt werden. Daraus ergibt sich auch, daß die Konzent­
ration von Spurenstoffen beim Ausregnungseffekt von der Niederschlagsmenge oder 
Niederschlagsdauer ziemlich unabhängig ist, während sie beim Auswascheffekt, als 
Prozess der Luftreinigung mit zunehmender Regenmenge und Regendauer abnehmen 
muß. Dies muß bei der Beurteilung der monatlichen Durchschnittswerte der Spuren­
stoffgehalte des Niederschlags berücksichtigt werden.

Zum Unterschied vom Schwefelgehalt der Luft ist beim Schwefelgehalt der Nie­
derschläge von einem Jahresgang kaum mehr etwas zu merken. Auch im Niederschlag 
ist der Schwefelgehalt weitaus größer als der Gehalt an anderen chemischen Ele­
menten und Verbindungen mit Ausnahme vom Gehalt an Calcium. Der Schwefel­
gehalt des Niederschlags in den Städten ist nicht größer als der Schwefelgehalt der 
Niederschläge auf dem Lande.

Bei den übrigen Beimengungen der Niederschlagsmengen zeigen sich gering­
fügige Unterschiede in den verschiedenen Jahreszeiten und zwischen den verschie­
denen Stationen, die aber solche Unregelmässigkeiten aufweisen, daß sie nicht ein­
deutig erklärt werden können und zum Teil vermutlich mit der Geringfügigkeit der 
Beimengungen und der Schwierigkeit der chemischen Analyse Zusammenhängen 
dürften. Eine Ausnahme macht nur der Gehalt der Niederschlagsmengen an Calcium, 
der im Jahresdurchschnitt sich für Wien ungefähr doppelt so groß ergibt als an den 
übrigen Stationen. Nur im Sommer war der Calciumgehalt der Niederschläge in 
Wien auch nicht größer als an den anderen Stationen.

TAB. 3. Stoffzufukr zum Boden durch Niederschlag, kg pro ha und Jahr
(bei d u rchschn ittlichen  N iederschlagsm engen 1901— 1950).

N ieder-
schlag

m m
S CI n h 4-n N a K Mg Ca n o 3-

W ien 679 9.50 4.75 2.70 1.35 4.10 3.40 17.00 2.05
K lag en fu rt 991 13.90 4.00 4.00 2.00 2.00 4.00 12.00 2.00
S tey r 978 14.70 4.90 2.95 2.95 1.95 2.95 12.70 4.90
R e tz 515 8.20 3.10 2.55 1.05 2.55 1.55 7.20 2.05
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Um eine Vorstellung davon zu geben, wie große Mengen von verschiedenen 
Spurenstoffen durchschnittlich pro Jahr durch die Niederschläge dem Boden zuge­
führt werden, sind in Tab. 3. die mit Hilfe der Normalwerte der Niederschlagsmengen 
der Periode 1901 bis 1950 berechneten Ausfallsmengen für die vier Beobachtungs­
stationen angeführt. Die Unterschiede sind bei diesen Werten bei den verschiedenen 
Stationen größer als sich beim Gehalt des Niederschlagwassers an Spurenstoffen 
ergab, weil bei den Gesamtausfallsmengen neben der Konzentration die Unterschiede 
in den Niederschlagsmengen von wesentlicher Bedeutung sind.

In Tab. 2 und Abb. 2 sind auch für die einzelnen Jahreszeiten und für den Jahres­
durchschnitt die Werte der Wasserstoffionenkonzentration des Niederschlagswassers 
angegeben. In den verschiedenen Jahreszeiten unterscheiden sich diese nur unwesent­
lich. Im Unterschied zwischen den einzelnen Beobachtungsstationen fällt auf, daß 
der pH-Wert des Niederschlags in Wien etwas größer ist als an den anderen Meß­
stellen. Bekanntlich sind pH-Werte kleiner als 7.0 ein Zeichen für saure Reaktion 
und höhere Werte ein Zeichen für basische Reaktion. Demnach zeigen die Niderschläge 
im allgemeinen saure Reaktion und zwar in Wien weniger als in den anderen Beobacht­
ungsstellen. In Wien durchgeführte tägliche pH-Wertebestimmungen der Nieder­
schläge ergeben Schwankungen der pH-Werte zwischen 3.42 und 7.42 [8]. Es lagen 
11% im stark sauren Bereich unter 4.2, 82% im sauren Bereich zwischen 4.2 und 
0.9 und 7% im basichen Bereich über 7.0.

Außer den Beobachtungen mit Hilfe des Uppsala-Gerätes wurden in Österreich 
auch andere luftchemische Untersuchungen durchgeführt, die ebenfalls in agrarmete­
orologischer Hinsicht interessante Einblicke gewähren. Im besonderen sind Unter­
suchungen über S 02-Ablagerungen aus der Luft zu erwähnen, die deshalb Interesse 
verdienen, weil der S 0 2-Gehalt der Luft am stärksten durch verschiedene Verbrenn­
ungsprozesse beeinflußt werden kann und daher starke örtliche Unterschiede auf­
weist. Da der Schwefelgehalt der Luft, wie sich bereits aus der Besprechung der Ergeb­
nisse der Beobachtungen mit dem Uppsala-Gerät gezeigt hat, den größten Anteil 
unter den Spurenstoffen hat, ist der S 0 2-Gehalt verhältnismässig einfach zu erfassen 
und kann als Indikator für Unterschiede in den Luftverunreinigungen überhaupt 
gut verwendet werden. Untersuchungen über den S 02-Gehalt wurden in Stations­
netzen im Wiener, Linzer und Grazer Stadtgebiet, aber auch im Freiland in der 
Nähe von Neunkirchen im südlichen Wiener Becken durchgeführt. Die Ergebnisse 
zeigen, wie stark die Beeinflussung durch große Siedlungen und Industriegebiete, 
aber auch durch einzelne Industriewerke sein kann und wie weit sich dieser Einfluß 
erstreckt. Die Bestimmung der S 0 2-Ablagerung ist auch deshalb von agrarmeteorolo­
gischem Interesse, weilS02 wohl die in biologischer Hinsicht am stärksten wirksame 
Beimengung der Luft darstellt.

Zur Bestimmung der S 0 2-Ablagerungen wurde das Verfahren von Bamberger- 
Nußbaum-Liesegang in der Art angewendet, daß mit einem Absorptionsmittel ge­
tränkte Baumwollappen jeweils vier Wochen lang der Luft ausgesetzt wurden. 
Die Absorptionslappen wurden um eine zwei Liter-Pulverflasche gelegt, die in einer 
Petrischale als Untertasse stand. Als Absorptionsmittel diente eine Mischung von 
Pottasche (K2C03), Glycerin und destillerten'Wasser im Verhältnis 1:1:1. Petrischale 
und Pulverflasche waren auf einem 1.5 m hohen Holzpflock befestigt. Darüber 
wurde ein zylindrisches Drahtnetz mit einem konischen Dach aus verzinktem Blech 
zum Schutze gegen Vögel und Regen gestülpt. Die nach vierwöchiger Expositionszeit 
abgenommenen Lappen wurden einer chemischen Untersuchung auf ihren S 02- 
Gehalt unterzogen [9].

Die Beobachtungen in Wien ergaben, daß sich im Winter große Unterschiede 
in dem Sinne zeigen, daß im Stadtzentrum die S 02-Ablagerungen wesentlich größer
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sind als am Rande der Stadt. In der Gesamtsumme des Winterhalbjahres wurde im 
Stadtzentrum pro Flächeneinheit mehr als dreimal so viel S 02 abgelagert, als in den 
Randgebieten (85mgS02/100 cm2 beim Augarten, 70 mg S 02/100 cm2 beim Rathaus­
park, 27 mg S 02/100 cm2 in Strebersdorf). Im Hochwinter wurden von Mitte Jänner 
bis Mitte Februar beim Augarten eine Ablagerung von 19.3 mg S02/100 cm2gemessen, 
in Strebersdorf aber nur eine Ablagerung von 6.3 mg S 0 2/100 cm2. Im Sommer sind 
dagegen die Unterschiede zwischen Stadtzentrum und Randgebieten nur klem. Im 
Juli betrug die S 02-Ablagerung beim Augarten 1.45 m gS02/100 cm2 und in Strebers­
dorf 1.26 mg S 02/100 cm2.

Ähnlich wie beim Schwefelgehalt der Luft findet man auch in den S 0 2-Ablager­
ungen einen deutlichen Jahresgang, der, wie aus Tab. 4 ersichtlich ist, die größte 
Schwankungsweite im Stadtzentrum (19.9 mg S 02/100 cm2 im Jänner und 1.5 mg 
SOo/lOO cm2 im Juli) und die kleinste Jagresschwankung im nordöstlichen Randgebiet 
(5.7 m gS02/100 cm2 im Februar, 1.5 mg Sü2/100 cm2 im Juli) aufwies. Der Nordosten 
des Stadtgebietes ist bei den vorherrschenden Winden aus Nordwest bzw. Südost im 
Zuge des Donautales am besten durchlüftet.

Ähnliche Verhältnisse in der Verteilung derS02-Ablagerungen wurden auf Grund 
zweijähriger Beobachtungen auch in Graz festgestellt. Die stärkstenS02-Ablagerungen

TAB. 4. Jaliresgang der S 02-Ablagerung an den S 02-reiclisten und an den S 02-armsten 
Meßstellen in Wien und Graz, mg S 02-pro 100 cm2 und Monat

Ja n . Febr. M ärz A pril Mai Ju n i Ju li Aug. Sept. O kt. Nov. Dez. J a h r

W ien:
S tad tzen tru m
(A ugarten) 19.9 18.2 14.4 7.6 4.0 3.1 1.5 2.1 6.1 8.0 10.9 18.6 114.4
N ord  W estrand 
d er S ta d t 
(S trebersdorf) 5.4 5.7 4.5 3.4 3.0 2.2 1.5 0.9 2.7 4.3 3.4 4.3 41.3
G raz:
S ta d tz e n tru m
(Opernring) 51.1 38.8 34.5 17.7 6.8 7.1 6.0 5.3 6.1 13.2 22.6 38.0 247.2
O strand  (Ries) 11.4 9.4 6.2 2.9 2.0 1.4 1.6 1.2 1.2 2.3 5.5 10.3 56.2
W ien— H ohe 
W arte
(1958— 1964): 12.7 11.1 9.3 7.0 3.6 2.1 1.5 1.2 2.7 6.6 8.8 12.0 78.8

finden sich im Winterhalbjahr wieder im Stadtzentrum, aber nicht viel geringer 
waren sie auch im nordwestlichen Stadtteil, in dem sich viel Großindustrie und die 
noch nicht elektrifizierten Bahnanlagen befinden. Im Sommer ist die Verteilung der 
S 02-Ablagerungen auch in Graz wieder sehr stark ausgeglichen und vorwiegend nur 
im Industrie-und Bahnhofgebiet im Nordwesten der Stadt findet man auch im Som­
mer noch etwas größere S 02-Ablagerungen. Im Stadtzentrum von Graz sind die 
S 02-Ablagerungen im Winter mehr als doppelt so groß wie in Wien (siehe Tab. 4). 
Dies ist als Auswirkung meteorologischer Faktoren zu deuten: in Graz ist die durch­
schnittliche Windgeschwindigkeit bedeutend kleiner als in Wien. Die Monatsmittel 
der Windgeschwindigkeit liegen dort zwischen 1 und 2 m/sec, in Wien aber zwischen 
4 und 5 m/sec. Außerdem gibt es im Grazer Becken im Winter sehr häufig Inver­
sionen und zwar tiefliegende Inversionen sogar häufiger als in Wien. Zum Verständ­
nis der starken S 02-Ablagerungen im Nordwestteil von Graz sei erwähnt, daß in 
Graz einerseits Nordwest- bis Nordwinde und andererseits Südost- bis Südwinde 
vorherrschen. Die Südostwinde bringen die Luftverunreinigungen von Graz an der 
Bergumrandung im Nordwesten und Norden zum Stau, was auch zur Verstärkung 
der S 02-Ablagerungen in diesen Gebieten beträgt.
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Die Jahresschwankung der S 0 2-Ablagerung ist auch in Graz im Stadtzentrum 
sehr groß, im freien Randgebiet aber nur klein, wie die Gegenüberstellung der Jahres- * 
gänge der Meßstellen mit der größten S 02-Ablagerung (Graz 17-Ba=Babenberger­
straße) und mit der kleinsten S 0 2-Ablagerung (Graz 19-RL=Ries) in Abb. 3 zeigt. 
Zum Vergleich ist in dieser Abbildung auch der aus 7-jährigen Beobachtungen an 
der Zentralanstalt für Meteorologie in Wien abgeleitete mittlere Jahresgang der S 02- 
Ablagerungen und der aus den Vergleichsjahren mit den Grazer Beobachtungen ab­
geleitete Jahresgang für 1961/63 eingzeichnet. Daraus ist ersichtlich, daß an der 
Zentralanstalt für Meteorologie in Wien die S 02-Ablagerungen im Vergleich zum

A bb. 3. Jah resg an g  d er S 0 2-A blagerun­
gen in W ien— H ohe W arte , G ranz und  
Peisching.

3. ábra. A  SO  ̂ -lerakódás évi menete Bécs- 
ben (Hohe W arte}, tírácban és Peisching - 
ben.

Stadtzentrum von Graz sehr niedrig sind und im Hochsommer, aber auch im Januar, 
den geringen Werten der Randstation von Graz, die die kleinsten S 02-Ablagerungen 
aufweist, gleich kommen. In den Frühjahrs- und Herbstmonaten ist die S 0 2-Abla- 
gerung an der Grazer Randstation aber kleiner als an der Zentralanstalt in Wien 
(siehe Tab. 4.).

In Abb. 3 sind auch Jahresgänge der S 02-Ablagerungen aus einem freien Land­
gebiet um Peisching bei Neunkirchen am Südrand des Wiener Beckens eingezeichnet, 
die aus einjährigen Beobachtungen von 1963 bis 1964 abgeleitet worden sind. Die 
dick punktierte Kurve gibt den Jahresgang im Mittel zweier Meßstellen in einer freien 
ungestörten Landschaft wieder, während die dünn punktierte Kurve den Jahresgang 
in der Nähe einer Ultramarin-Fabrik wiedergibt, die nur 1 bis 2 km nordwestlich 
der erstgenannten Meßstellen liegt. Diese Fäbrik gibt sehr viel S 0 2 an die Luft ab; 
ihre Ablagerungen sind aber auf die nächste Umgebung beschränkt. Es ist dies ein 
Beispiel für die geringe Reichweite einer einzelnen S 02-Quelle.

Wie erwähnt, wurden an der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik 
in Wien die Bestimmungen der S 02-Ablagerungen bereits länger als 7 Jahre hindurch 
fortgesetzt. Die Ergebnisse zeigen, wie stark die S 02-Ablagerungen von Jahr zu 
Jahr schwanken können. Der Form nach sind die Jahresgänge in allen Jahren sehr
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ähnlich, im Betrag der S 02-Ablagerungen bestehen aber namentlich in den verschie­
denen Wintern große Unterschiede die vor allem durch die in kalten Wintern ge­
steigerte S02-Pi'oduktion, zum Teil aber auch durch Unterschiede in der Häufigkeit 
von Inversionen und in den Windverhältnissen begründet sind. Eine Vorstellung 
von den Änderungen von Jahr zu Jahr soll die nachfolgende Zusammenstellung der 
in einzelnen vierwöchigen Meßperioden in jedem Jahr beobachteten Höchst- und 
Tiefstwerte vermitteln:

M axim um  einer
M eßperiode im  W in te r 1956/57 1958/59 1959/60 1960/61 1961/62 1962/63 1963/64

m gSO2/100 cm 2 
M inim um  einer

14.3 12.4 11.3 11.6 10.1 14.6 14.7

M eßperiode im  Som m er 1957 1959 1960 1961 1962 1963
m gSO2/100 cm 2 0.6 0.8 0.7 0.9 1.0 0.7

Die Extremwerte schwanken im Sommer nur sehr wenig, im Winter aber sehr 
stark. In strengen Wintern sind die S 02-Ablagerungen am größten und überhöhte 
S 0 2-Ablagerungen dauern länger in den Frühling hinein an als in milden oder normalen 
Wintern. Es sei noch betont, daß mit der hier angewandten Methode nicht der Gehalt 
der Luft an S 02 bestimmt wird, wohl aber die Anlagerung am S 02 absorbierenden 
Objekten und dies ist gerade auch das, was in agrarmeteorologischer Beziehung 
von Interesse ist.

Eine andere Beimengung der Luft, die agrarmeteorologisches Interesse bean­
sprucht, ist der C02-Gehalt. Auch darüber wurden vergleichende Untersuchungen 
über die Verhältnisse in der Großstadt und im freie Land angestellt [10, 11 ]. Die Be­
stimmung des C02-Gehaltes der Luft erfolgt nach einer Methode, die von Fonselius 
und Koroleff angegeben wurde. Zur Durchführung der Analyse werden jeweils 
um die Mittagszeit Luftproben von je 100 cm3 entnommen. Die Luftprobensammlung 
erfolgte in Wien an der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, in der 
Provinzstadt Klagenfurt in Kärnten und in der in einem völlig industriefreien Gebiet 
gelegenen Kleinstadt Retz im nördlichen Niederösterreich. Der C02-Gehalt der 
Luft weist in allen drei Orten im Durschnitt einen deutlichen Jahresgang mit einem 
Maximum im Winter und einem Minimum im Sommer auf. Dem Betrag nach ist 
in ist in allen Jahreszeiten der C02-Gebalt der Luft in Wien am größten, in Klagenfurt 
wesentlich kleiner und am kleinsten in Retz. Aus zweijährigen Beobachtungen 
ergaben sich folgende Durchschnittswerte des C02-Gehaltes der Luft:

W inter Früh ling
W ien 3.53 3.36
K lag en fu rt 3.30 3.14
R e tz 3.20 3.05

Som m er H erb st
3.28 3.34 m l CO2/101 L u ft
3.06 3.20
2.98 3.07

Es ist demnach der durchschnittliche C02-Gehalt der Luft in Wien um 10% 
und in Klagenfurt um 3% höher als in dem Freiland um Retz. Dabei ist aber zu 
berücksichtigen, daß in Wien die Messungen am Nordwestrand der Stadt erfolgten 
wo bei den vorherrschenden Nordwestwinden bereits viel Landluft der Stadtluft 
beigemischt ist, so daß angenommen werden muß, daß im Stadtzentrum der C02- 
Gehalt höher sein wird. An allen drei Stationen ist der C02-Gehalt im Winter um 
8% höher als im Sommer, was einerseits mit der im Sommer verminderten Produktion 
von C02 und andererseits mit dem im Sommer erhöhten Verbrauch von C02 für die 
Assimilation zusammenhängt. Tägliche C02-Bestimmungen in Wien ergaben, daß 
der C02-Gehalt der Luft eine starke Veränderlichkeit aufweist. Im Jänner erstreckte 
sich die Schwankung von 2.71 bis 4.00 ml CO2/10 1 Luft und im Juli von 2.71 bis
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3.50 ml CO2/10 1 Luft. Die Schwankungsweite ist demnach im Winter bedeutend 
größer als im Sommer; sie dürfte aber auf dem freien Land kleiner sein als in der  ̂
Großstadt.

Von Interesse ist die Feststellung, wie weit die in Mitteleuropa beobachteten 
Luftbeimengungen sich von anderen Gebieten unterscheiden. Eine Möglichkeit zu 
Vergleichen in dieser Hinsicht bieten die mit Hilfe des internationalen Beobachtungs­
netzes von Uppsala-Geräten in verschieden Teilen Mittel- und Nordwesteuropas 
gemessenen Ergebnisse. Solche Vergleiche wurden von E. de Bary und C. Junge, 
für die Verteilung des Schwefel- und Chlorgehaltes der Luft und der Niederschläge 
in Europa angestellt [12].

Im Winter ist der Schwefelgehalt der Imft mit mehr als 40 /xg S/m3 am größten 
in den Industriegebieten von England und Nordwestdeutschland, während in dieser 
Jahreszeit der Schwefelgehalt der Luft in Wien 24 und in Retz nur 12 fxg S/m3 be­
trug. Sehr klein ist in dieser Jahreszeit der Schwefelgehalt der Luft im nördlichen 
Skandinavien, wo er im Inneren von Schweden weniger als 3 /xg S/m3 beträgt. Im 
Sommer sind die Unterschiede kleiner. Auch in dieser Jahreszeit ist der Schwefel­
gehalt der Luft in den Industriegebieten von England und Nordwestdeutschland 
mit mehr als 20 /xg S/m3 am größten, während die Vergleichswerte in Wien 11.1 
und in Retz nur 8,5 /xg S/m3 betragen, ln  Nordskandinavien bleibt der Schwefel­
gehalt der Luft im Sommer unter 2 /xg S/m3.

Der Chlorgehalt der Luft ist, wie zu erwarten ist, im Inland von Groß-Britannien 
mit weniger als 5 /xg S/m3 und auch im Inneren von Skandinavien mit weniger als 
3 /xg S/m3 wesentlich kleiner als in den Küstengebieten. Er ist auch in Mitteleuropa 
ungefähr von gleicher Größenordnung wie im Inland von Groß-Britannien. Der Chlor­
gehalt der Luft ist aber im nordwestdeutschen Industriegebiet wesentlich größer 
und überschreitet dort den Betrag von 20 /xg S/m3. Die Unterschiede zwischen Sommer 
und Winter sind nicht groß.

Die Verteilung des Schwefelgehaltes des Niederschlags ist im Winter und im 
Sommer nicht wesentlich verschieden. Im allgemeinen ist der Schwefelgehalt im nörd­
lichen Skandinavien und in Südeuropa mit weniger als 0.8 mg/1 kleiner als in Mittel­
europa (Wien 1.8 mg/1, Retz 1.7 mg/1) und hier ungefähr von gleicher Größenordnung 
wie auch in Westeuropa und Groß-Britannien. Nur in den Nordwestdeutschen und 
englischen Industriegebieten ist eine schwache Erhöhung des Schwefelgehaltes der 
Niederschläge festzustellen.

Der Chlorgehalt der Niederschläge weist in seiner Verteilung größere Unter- > 
schiede auf als der Chlorgehalt der Luft. Im besonderen fällt auf, daß der Chlorgehalt 
des Niederschlags von den Küstengebieten (/> 13 mg/1 an den Küsten) landein­
wärts überall sehr stark und rasch abnimmt, so daß in Mitteleuropa die kleinsten 
Werte erreicht werden (</ 0.3 mg/1 in Kärnten). Ähnlich niedrige Werte findet man 
nur mehr im Inneren von Skandinavien.

In neuerer Zeit sind durch die Atombomben versuche und durch Atomkraft­
werke neuartige Luftbeimengungen aufgetreten, die früher nicht vorgekommen 
sind und wegen ihrer biologischer Wirksamkeit ebenfalls agrarmeteorologisches 
Interesse verdienen. Es sind dies radioaktive Isotope, von denen die Isotopen mit 
kürzerer Halbwertszeit nur zu Zeiten gesteigerter Produktion solcher Isotopen In­
teresse verdienen, während es aber auch Isotopen mit sehr langer Halbwertszeit 
gibt, die bei Atombombenversuchen hoch in die Stratosphäre geschleudert -werden 
und zufolge ihrer feinen Verteilung nur sehr langsam sedimentieren bzw. durch den 
turbulenten Luftaustausch allmählich zu Boden gebracht werden. Dazu gehört im 
besonderen das Isotop Strontium-90, was von den Pflanzen aufgenommen wird, 
damit in die menschliche Nahrung kommt und im Körper sich vor allem in Knochen
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ablagert und Schädigungen verursachen kann. Strontium-90 hat eine Halbwertszeit 
% von 26 Jahren. Es ist daher seine Summierung über lange Zeiten von praktischer 

Bedeutung.
Die amerikanische Atomkommission unterhält ein weltweites Beobachtungs­

netz zum Studium des Strontium-90-Gehaltes der Niederschläge. Es werden jeweils-

Abb. 4. S tron tium -90  A blage­
rungen  d u rch  N iederschläge in 
E u ro p a  (Millicurie pro  Q u ad ­
ra tk ilo m ete r).

4. ábra. A  csapadékkal lerako­
dott stroncium-90 Európában  
(m illicurie négyzetkilométeren­
kén t).
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einen Monat lang Ionenaustauscher den Niederschlägen ausgesetzt und diese dann 
in den USA auf ihren Strontium-90-Gehalt untersucht. Die Ergebnisse werden in 
vierteljährlichen Berichten veröffentlicht [13]. In Europa sind an diesem Beobacht­
ungsnetz folgende Stationen beteiligt [14]: Wien und Klagenfurt seit 1958, Florenz, 
Mailand, Frankfurt am Main, Keflavik auf Island und Oslo seit 1960. Eine Übersicht 
über die Strontium-90-Ablagerungen in mc/mi2 in den einzelnen Jahren an diesen
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Stationen zeigt die Abb. 4. Daraus ist ersichtlich, wie nach dem Aufliören der ersten 
Serie von Atombombenversuchen die Strontium-90-Ablagerungen in den Jahren  ̂
1960 und 1961 nur sehr geringfügig waren und wie mit Beginn der neuen Versuchs­
reihen in den Jahren 1962 und besonders im Jahre 1963 ein sehr starker Anstieg der 
Strontium-90-Ablagerung festzustellen war. Es fällt auf, daß die Strontium-90- 
Ablagerungen in den südlicher gelegenen Stationen Florenz und Klagenfurt wesentlich 
größer waren, in den übrigen Stationen aber nur unwesentliche Unterschiede mit 
einer Tendenz zur Abnahme gegen Norden hin aufwiesen.

Diese starke Anreicherung von Strontium-90 im südlichen Teil Mitteleuropa 
ist nicht zufällig sondern darin begründet, daß der Massenaustausch zwischen Stra-
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u m -90 A blagerungen du rch  N ieder­
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u nd  New Y ork von 1954 bis 1963.

5. ábra. A  csapadékvíz ú tján  lerakó- 
dott stroncium-90 növekedése Bécs- 
ben, K lagenfurtban és Nerv York­
ban 1954-től 1964-ig.

tosphäre und Troposphäre am stärksten und leichtesten in den Bruchstellen der 
Tropopause zwischen der höher gelegenen tropischen Tropopause und der tiefer 
gelegenen polaren Tropopause erfolgt, die gerade über diesen Gebieten liegt. Damit 
hängt auch die Breitenabhängigkeit der Strontium-90-Ablagerung zusammen, die 
in Zusammenfassung für die ganze Nordhalbkugel für das Jahr 1963 aus der fol- . 
genden Zusammenstellung ersichtlich ist:
geogr. Breite 0—10°N 10—20° 20—30° 30—40° 40—50° 50—60° 60—70° 70—80°N 
Sr-90, mc/cm2 9.69 11.75 28.48 28.16 42.19 38.67 27.44 10.47
Unser Gebiet liegt gerade knapp nördlich der Zone stärkster Strontium-90-Ablage­
rungen.

Von praktischer agrarmeteorologischer Bedeutung ist es, festzustellen, wieviel 
Storntium-90 seit Beginn der Atombombenversuche insgesamt abgelagert worden 
ist. Dies läßt sich für Mitteleuropa mit großer Annäherung durch Extrapolation 
aus den seit 1958 in Wien und Klagenfurt gesammelten Beobachtungsreihen mit 
Hilfe der bis 1954 zurückreichenden Beobachtungsreihe von New York durchführen. 
Die in Abb. 5 dargestellten Summenkurven der Strontium-90-Ablagerungen zeigen 
einen ziemlich parallen Verlauf der drei Kurven seit 1958. Dies berechtigt dazu, 
Umrechnungsfaktoren aus den Verhältniszahlen der in den gleichen Jahren an den 
drei Stationen gesammelten Strontium-90 Werten abzuleiten und damit die Summen­
werte von Wien und Klagenfurt mit Hilfe der New Yorker-Reihe bis 1954 zurück­
zuextrapolieren. Dies ist in Abb. 5 geschehen. Daraus ergibt sich, eine Gesamt-
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ablagerung von Strontium-90 bis einschließlich 1963 von 41.75 mc/kra2 für Wien, 
von 56,4 mc/km2 für Klagenfurt und von 68,69 mc/km2 für New York. Die Werte 
von Wien und Klagenfurt können mit guter Annäherung für die entsprechenden 
Breitenzonen in Mitteleuropa angenommen werden. Die Strontium-90-Ablagerungen 
von New York sind größer als in Mitteleuropa, was vor allem damit zusammenhängt, 
daß New York wegen seiner südlicheren Lage mehr in dem Bereich der Zone der 
maximalen Ablagerungen fällt.

Die Strontium-90-Ablagerungen erfolgen nicht das ganze Jahr hindurch gleich- 
mässig, sondern zeigen Maxima im Frühling. Dies hängt damit zusammen, daß im 
Frühling der Vertikalaustausch der Luft gesteigert ist und damit auch mehr Stron­
tium-90 aus dem Reservoir Stratosphäre zum Boden gebracht wird.

Mit diesen Ausführungen sollten einige Ergebnisse von chemischen Luft- und 
Niederschlagsanalysen mitgeteilt werden, die zeigen, welche Mengen von den unter­
suchten Stoffen in der Luft enthalten sind und damit auch durch die Luft den Pflanzen 
zugeführt werden können und welche Mengen durch die Niederschläge am Boden 
abgelagert werden und damit als Schadstoffe oder auch als Nährstoffe zur Wirkung 
kommen können. Weitere eingehende Untersuchungen auf diesem Gebiete wären 
sehr wünschenswert.
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S to l lá r  A n d r á s :

A különböző vastagságú hótakarók előfordulásának 
valószínűsége az Alföld déli részén

Die W ahrscheinlichkeit der E ntstehung von Schneedecken verschiedener M ächtigkeit im  
südlichen T e il des ungarischen T ieflandes. E s w erden Ergebnisse der U n tersuchungen  ü b e r 
Schneeverhältnisse im  südlichen T iefland m itge te ilt. 30-jährige A ngabe (von 1930— 31. 
bis 1959— 1960.) von sechs S ta tionen  (K ecskem ét, B ökényi-telep, K alocsa, O rosháza, Szeged 
un d  Tom pa) b ildeten  das zur A usw ertung gelangende Z ahlenm aterial. F ü n f  M onate (N o­
vem ber, D ezem ber, Ja n u a r, F eb ru a r, März) kam en in B e tra ch t; es w urde e rm itte lt, wieviel 
Tage ohne Schnee, bzw. m it Schneedecken von 1— 5, 6— 10, 11— 15, 16— 20, 21— 25, 26— 30, 
31— 35, 36— 40 u nd  m ehr als 40 cm M ächtigkeit a u f die einzelnen D ekaden der betreffenden  
M onate entfielen. Die E rgebnisse sind in der Tabelle I . m itge te ilt. Fig. 2. un d  3. zeigen 
die prozentuelle  W ahrschein lichkeit des V orkom m ens von Schneedecken von versch ie­
dener M ächtigkeit. Aus diesen D arstellungen g eh t hervor, dass die W ahrschein lichkeit 
einer Schneedecke in der zweiten u n d  d r itte n  D ekade des Ja n u a r  am  höchsten  ist, d ickere  
Schneedecken jedoch eher in F eb ru a r angetroffen  werden.

*
Вероятность появления снежных покров различной толщины на южной 

части Венгерской Низменности. Излагаются исследования по условиям снега 
в южной части Венгерской Низменности. Обработки проводились на ос­
нове 30-летней серии данных 6 станций (Кечкемет, Бэкеньи телеп, Калоча, 
Орошхаза, Сегед, Томпа). Обрабатывался материал 5 месяцев (ноябрь, 
декабрь, январь, февраль, март) и относительно первого, второго и третьего 
декада месяцев было получено число дней без снега, а также дней со снеж­
ным покровом толщины 1— 5, 6— 10, 11— 15, 16— 20, 21— 25, 26— 30, 31— 35, 
36— 40 см и выше 40 см. Полученные данные содержатся в таблице 1. Вычис­
ленные процентные вероятности снежных покров различной толщины пока­
зываются на диаграммах 2— 3. Из таблицы и рисунков видно, что снежного 
покрова можно с самой большой вероятностью ожидать во второйи тре­
тьей декадах января, а более толстых снежных покровов в феврале.

*

A hótakaró fizikai és meteorológiai sajátságainak feltárása elsősorban azon 
országok érdeke, ahol a csapadék jelentős hányada hó alakjában érkezik a talajfel­
színre. Ezzel magyarázható, hogy a hótakaróval kapcsolatos tudományos vizsgálatok 
ott indultak meg először, és ott értek el számottevő eredményeket, ahol a hótakaró 
megjelenésére az évek túlnyomó többségében számítani lehet (Szovjetunió, Német­
ország, Svájc stb.).

Hazánk szintén azon éghajlati területek közé tartozik, ahol a hótakaró meg­
jelenésére rendszeresen számíthatunk. Pl. Kecskeméten (feldolgozásunk Kecskemét 
és környéke hóviszonyaira vonatkozik) a csapadékos napok —- csapadékos napnak 
nevezzük azt a napot, amikor legalább 0,1 mm csapadék esett — 30 évi átlaga 115 
nap, ebből 19 nap, tehát a csapadékos napok 16,5 %-a, havas nap. Azon hónapokra 
vonatkozóan pedig, amelyekben a hóesésre nagyobb valószínűséggel számíthatunk 
(november, december, január, február, március) a csapadékos napok 30 évi átlaga 
51 nap, ebből 19 nap, tehát a napok 37,3 %-a, havas nap. A hótakaróra vonatkozó 
megfigyelések is azt bizonyítják, hogy gyakorlatilag minden évben számítani kell 
megjelenésére, mivel az 1929/30—1959/60. közötti 30 tél közül Kecskeméten mind­
össze egy (1958/59) volt, amikor a tél folyamán egyetlen napig sem fedte összefüggő 
hóréteg a talajfelszínt. A többi télen minden esetben volt hosszabb-rövidebb ideig 
fennmaradó és legalább 3—4 cm-es vastagságot elérő hótakaró, pedig Kecskemét 
az ország csapadékszegény területei közé tartozik.

A bemutatott példa alapján láthatjuk, hogy hazánkban is indokolt egyrészt 
a hótakaró fizikai és meteorológiai sajátságainak tudományos vizsgálata, másrészt 
az ország hóviszonyainak pontos feltérképezése.
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Magyarország hóviszonyaival Kéri [1, 2] részletesen foglalkozott és 15 évi 
adatsor (1929/30—1943/44) alapján hozzávetőleges képet kaptunk hazánk hóviszo­
nyairól, azaz a hótakaró átlagos időtartamáról, átlagos vastagságáról, előfordult 
legnagyobb hóvastagságokról, az első és utolsó hótakarós napokról stb.

A Kéri [1, 2] által végzett sokrétű és az egész ország hóviszonyaira kiterjedő 
feldolgozással szemben mi a dolgozatunkban csak annak a vizsgálatával foglalkozunk, 
hogy milyen valószínűséggel számíthatunk bizonyos vastagságú hótakaróra a téli 
hónapokban. Területileg is sokkal kisebb egységre szorítkozunk, mivel csak az Alföld 
déli részének (Kecskemét—Orosháza vonaltól délre) hóviszonyait tárgyaljuk.

1. ábra: Az Alföld déli részének térképe, a 
v izsg á la tu n k  a lap jáu l szolgáló állom ásokkal.

Hogy a feldolgozás szükségességét láthassuk, röviden szeretnénk bemutatni a 
hótakaró hőmérsékleti hatásait a hó alatti talajra, a hó feletti levegőre, valamint a 
hó sűrűségére vonatkozó vizsgálatainkat, amely tulajdonságok mind mezőgazdasági, 
mind vízgazdálkodási szempontból jelentősek.

A hótakaró hőmérsékleti viszonyaival kapcsolatos hazai vizsgálatokat Kulin 
[3 ] végezte Mátraszentlászlón 1954-ben. Kulin [3] 1954. január 27-én 50 cm hótakaró 
esetén 21,4 fokos hőmérsékleti különbséget mért a hó alatti talajfelszín és a hófel­
szín között. Ugyancsak a hótakaró hőmérsékleti hatásaival foglalkozott Kozma 
[4, 5] a martonvásári Agrometeorológiai Obszervatóriumban, majd ezeket a vizs­
gálatokat 1959/00-tól Kecskeméten folytatjuk. A kecskeméti Agrometeorológiai 
Obszervatórium kísérleti területén a vizsgálatokat laza homoktalajon, korszerű 
mérőműszerekkel végeztük. Vizsgálataink főként a különböző vastagságú hótakarók 
fagyvédő hatásának megállapítására, a hó alatti növényhőmérsékletek alakulására 
és a hósűrűség változásának megállapítására terjedtek ki. A mérési eredményekről 
korábbi dolgozatainkban [7, 8] már beszámoltunk. A vizsgálatok szerint már 1 cm-es 
hóréteg is nyújt bizonyos fagyvédelmet, de hatásos fagyvédelemhez legalább 5 cm 
vastag hóréteg kell. A hóréteg vastagodásával a fagyvédőhatás mindinkább fokozó­
dik, de 20 cm fölött a védőhatás már csak jelentéktelen mértékben növekszik és a 
hótakaró káros hatásai (hónyomás, levegőtlenség) lépnek előtérbe. Méréseink folya­
mán a legnagyobb hőmérsékleti különbséget a hó alatti talajfelszín és a hófelszín 
között 1960. január 15-én mértük: 19 cm vastag hórétegnél 24,3 fokot.

A hótakaró alatti növény hőmérséklete csak kevéssé különbözik környezetének 
hőmérsékletétől és így a növény hóval takart részei védelemben részesülnek az erős 
lehűlések ellen. A növény hóból kiálló részei pedig a hófelszín felett kialakuló igen 
erős lehűlések következtében fokozottabb fagy veszélynek vannak kitéve. A hótaka­
róval fedett talaj napi hőmérsékleti ingeim a hóréteg vastagodásával egyre kisebb 
lesz, 20 cm-es hóréteg alatt — a hó fölötti légtér lehűlésétől függően — 0—3 fok 
között változik.

A hótakaró hőmérsékleti hatásain kívül nagy jelentőségű az is, hogy a hótakaró-
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I. TÁBLÁZAT

A  különböző vastagságú hótakarós napok száma dekádonként az 1930/31— 1959/60. időszakban
Hónap Dekád 0 1—5 6—10 11—15 16—20 21—25 26—30 31—35 36—40 >40 cm

K  e c s k  e m  é t
1— 10 300 .

N ov. 11— 20 298 2
21— 30 299 1

1— 10 270 23 4 3
Dec. 11— 20 241 28 16 10 1 4

21— 30 264 22 11 21 12
1— 10 177 54 34 27 4 4

Ja n . 11— 20 163 55 28 14 21 2 11 5 1
21— 31 174 45 33 36 4 9 20 9

1— 10 185 44 8 19 24 10 6 3 1
Febr. 11— 20 193 42 14 13 5 8 12 2 1 10

21— 28 173 30 13 3 1 11 9 1 1 6
1— 10 251 17 10 2 18 2

M árc. 11— 20 286 8 2 4 .
21— 31 322 4 2 2

B ő k é n y í - t e l e P
1— 10 300

Nov. 11— 20 298 2
21— 30 296 4 . .

1— 10 273 19 8
Dec. 11— 20 • 249 29 5 12 4 1

21— 31 253 29 13 13 12 9 1
1— 10 197 41 42 10 7 3 # 1

Ja n . 11— 20 168 42 36 16 15 10 10 1 1 2
21— 31 184 39 39 17 14 15 13 5 2

1— 10 193 48 20 8 5 14 5 7 . 6
F ebr. 11— 20 217 18 8 11 8 25 1 4 2 5

21— 28 188 11 5 15 12 9 2 1
1— 10 243 24 22 10 1 . . .

M árc. 11— 20 288 10 2 .
21— 31 323 3 2 1 1

K  a 1 o c s a
1— 10 300 . . .

Nov. 11— 20 294 5 1 . .
21— 30 298 2

1— 10 254 21 10 3 1 1
Dec. 11— 20 273 34 5 8 13 3

21— 31 235 49 21 13 3 7 2
1— 10 205 45 27 14 5 4

Ja n . 11— 20 168 65 31 4 8 9 8 5 í 1
21— 31 164 51 46 20 16 8 12 13

1— 10 189 34 25 15 10 5 14 7 1
Febr. 11— 20 186 38 18 13 14 9 6 4 4 8

21— 28 181 28 12 8 6 1 4 2 3 3
1— 10 257 30 7 3 1 1

M árc. 11— 20 289 8 1 1 1 .
21— 31 324 5 1 #

ban nagymennyiségű víz halmozódhat fel, ami később az olvadás folyamán hasznos, 
ill. káros vízzé válhat. A hó víztartalma a hó sűrűségének mérésével állapítható 
meg. Hazánk sík és dombos területem a maximális hósűrűség Salctmin [6] szerint 
0,40 g/cm3 körül van és ezt a mi vizsgálataink is igazolni látszanak, ugyanis a leg­
nagyobb hósűrűség, amit méréseink közben észleltünk, 0,38 g/cm3 volt 1964. február 
6-án, erősen olvadó, szemcsés szerkezetű hóban. A 0,40 g/cm3 hósűrűség azt jelenti, 
hogy 1 m3 hó 400 liter vizet tartalmaz. Ilyen sűrűségű, 20 cm vastag hórétegben 1 m--
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I. TÁBLÁZAT (folytatás)

Hónap Dekád 0 1—5 6—10 11—15 16—20 21—25 26—30 31—35 36—40 >40 cm

O r o s h  á z a
1— 10 300 . . . .

Nov. 11— 20 298 2 ,
21—30 293 7 . #

1- Ü0 266 31 2 1
Dec. 11— 20 251 28 6 10 2 3

21— 31 253 39 4 20 6 4 4
1— 10 195 51 32 16 5 1

Ja n . 11— 20 151 65 28 25 11 14 6 i
21— 31 161 55 60 19 8 19 6 1 1

1— 10 182 53 24 11 13 8 3 6
Febr. 11— 20 204 23 16 7 13 28 9

21— 28 185 15 6 21 11 6 4
1— 10 253 17 24 4 2

M árc. 11— 20 285 10 5
21— 31 323 4 2 1

S z e g e d
1— 10 299 1

Nov. 11— 20 299 1
21— 30 293 3 4

1— 10 274 18 6 1 1
Dec. 11— 20 263 13 6 8 5 5

21— 31 261 28 18 1 7 11 4
1— 10 188 53 23 12 15 7 2

Ja n . 11— 20 148 60 41 9 20 6 12 4
21— 31 166 56 45 21 17 10 11 2 2

1— 10 193 44 19 10 10 12 6 3 2 1
Febr. 11— 20 205 13 9 12 20 12 5 10 2 12

21— 28 175 12 15 7 17 4 7 4 1 6
1— 10 237 23 19 14 5 2 . .

M árc. 11— 20 288 8 3 1 .
21— 31 323 4 3 . . . .

T o m  p  a
1— 10 299 1 . . .

N ov. 11— 20 292 7 1 .
21— 30 289 7 3 i

1— 10 264 22 10 2 i i
Dec. 11— 20 254 15 4 5 9 11 2

21— 31 245 36 23 4 12 7 3
1— 10 189 42 23 21 18 4 3

Ja n . 11— 20 150 44 26 24 32 10 8 4 2
21— 31 158 21 60 42 18 9 6 13 3

1— 10 179 41 18 9 10 19 15 5 2 2
Febr. 11— 20 204 12 6 10 17 14 14 8 2 13

21— 28 176 8 9 8 12 8 9 3 5 10
1— 10 227 24 11 17 10 4 3 2 2

M árc. 11— 20 281 4 6 7 2 .
21— 31 319 4 1 2 1 2 i ,

es területen közel 100 liter víz van, amit feltétlenül számításba kell venni a gazdasági 
tervezéskor. Lassú olvadás esetén a hótakaró vízkészletének jelentős részére számí­
tani lehet a talaj vízkészletének növelése tekintetében, esetleg gyors olvadáskor 
pedig fel kell készülni a bizonnyal bekövetkező bel- és árvízveszély elhárítására.

A hótakaró képződése tehát, mint az eddig elmondottakból is nyilvánvaló, 
döntő jelentőségű mezőgazdasági és vízgazdálkodási szempontból, de nem hagyható 
figyelmen kívül a népgazdaság egyéb területein sem (közlekedés, építészet stb.).

Az elmondottak után fölvetődő kérdés az, hogy milyen valószínűséggel számít-

367



hatunk a téli hónapok egyes napjain egyáltalán hótakaróra és hány %-os a való- „ 
színűsége annak, hogy 5, 10, 20, 30, 40 és 40 cm-nél vastagabb hótakaró lesz.

A feldolgozást, mint már említettük, az Alföld déli részére (1. ábra) készítettük 
el — ahol jelentős a szántóföldi termelésen kívül a szőlő- és gyümölcstermesztés és a 
kertészet —, hat állomás (Kecskemét, Bökényi-telep, Kalocsa, Orosháza, Szeged, 
Tompa) 30 évi (1930/31—1959/60) adatsora alapján. E hat állomás hótakaróra 
vonatkozó megfigyelésének sorozata csaknem hiánytalan, csak a háborús évek adtatait 
pótoltuk — ahol ez szükséges volt — egy-egy közeli állomás adataival. Mindegyik

- c) Kalocsa

1-w'lt-20'21-30 1-10'l1-20'21-31 1-10'l1-20' 21-31 1-10'11-20'21-28 1-10 'l1-20'21-31
N D J F M

1
1 - 5  6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 > 40cm

2. ábra: A különböző v a s tag ­
ságú h ó tak aró k  előfordulási v a ­
lószínűsége K ecskem éten , Bö- ». 
kén y ite lep en  és K alocsán

állomáson ugyanazt az öt (november, december, január, február, március) hónapot 
vettük alapul és megállapítottuk az egyes dekádokban a hóréteg nélküli, az 1—5, 
6—40, 11—15, 16—20, 21—25, 26—30, 31—35, 36—40 és 40 cm-nél vastagabb 
hórétegű napok számát. A feldolgozás eredményét a különböző állomásokról az I. 
táblázaton mutatjuk be. A táblázat alapján megállapíthatjuk, hogy november első 
dekádjában a 30 éven belül csak Szegeden és Tompán fordult elő egyetlen napon 
1—5 cm közötti hóréteg. Még november második és harmadik dekádjában is csak 
jelentéktelen vastagságú és időtartamú hórétegekre számíthatunk. Decemberben 
már minden állomáson számíthatunk hosszabb-rövidebb ideig tartó hótakaróra, de 
a napoknak több mint a kétharmada még mindig hómentes. Január első és második 
dekádjában a hótakarós napok száma megközelíti a hómentes napokét, a harmadik 
dekádban pedig már a napoknak több mint a felében számítanunk lehet hótakaróra. 
Februárban a hótakarós napok száma lassan csökken és március végére már ismét 
csak minden 5—6. évben fordul elő ©gy-egy napon hótakaró. Érdekes megfigyelni, 
hogy a vastag hórétegek (30 cm fölöttiek) előfordulási valószínűsége a legnagyobb
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február második és harmadik dekádjában. Ennek az a magyarázata, hogy februárra 
a többszöri havazás következtében már tekintélyes vastagságú hóréteg halmozódhat 
fel.

Kiszámítottuk a különböző vastagságú hótakarók előfordulásának százalékos 
valószínűségét is, amit a 2—3. ábrán mutatunk be. A feldolgozást a szóban forgó 
hat állomás mindegyikére elkészítettük. Az ábrák vízszintes tengelyén a hónapok 
láthatók dekádokra osztva, míg a. függőleges tengelyen százalékbeosztás van. A hó­
napok minden egyes dekádjára felrajzoltuk a különböző hóvastagságok (1—5, 6—10,

%
50-

40-

30-

20-

10-

0 -

a) Orosház a

50- b) Szeged
I I I I 

f-g.
1 1 -----1-----1-----

40-

30-
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I I
c) Tompa
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40-

30-

20-

3. ábra: A különböző vastag- 10-
ságú hó tak a ró k  előfordulási va-
lószínűsége O rosházán, Szege- 1-10'l1-20'21-30 1-w  '11-20''21-311- 10'11-20'21-31 1-10'11-20'21-28 1-10'11-20'21-31
den és T om pán N D j F M

11—15, 16—20, 21—25, 36—30, 31—35, 36—40, és 40 cm-nél vastagabb) előfordu­
lásának százalékát. A különböző hóvastagságok százalékai így összeadódnak és ily- 
módon az ábrákról leolvashatjuk, hogy a hónap első, második és harmadik dekádjá­
ban hány százalékos valószínűséggel számíthatunk egyáltalán hótakaróra, de ezen 
felül megállapíthatjuk annak valószínűségét is, hogy ez a hótakaró 1—5, 6—10 
stb. cm vastagságú lesz-e. Az ábrákon a különböző dekádok azonos hóvastagság- 
százalékait összekötöttük és az így kapott területek mindegyikét más-más módon 
vonalkáztuk. A területek nagyságából (kiszélesedéséből és elvékonyodásából) meg­
állapítható, hogy minden vastagságú hótakaró a legnagyobb valószínűséggel január 
második és harmadik dekádjában fordul elő, csak a 40 cm fölötti vastagságok esetében 
tolódik el a legnagyobb valószínűség február második és harmadik dekádjára.

Az állomások mindegyikén a leggyakoribbak a vékonyabb hótakarók és men­
nél vastagabb, annál kisebb a valószínűsége, hogy bekövetkezik. Pl. Kecskeméten 
40 cm-nél vastagabb hórétegre csak 3%-os, Orosházán 1%-os, míg a többi állomáson 
is csak 4—5%-os valószínűséggel számíthatunk, ami azt jelenti, hogy minden 5—7. 
évben fordul elő a tél folyamán 1—2 napon. Orosházán pl. 36—40 cm közötti vastag­
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ságú hóréteg 30 év során nem volt egyetlen alkalommal sem, tehát 0%-os a való­
színűsége, hogy a következő 30 évben lesz, természetesen ez nem jelenti azt, hogy  ̂
nem is lehet.

A feldolgozás alapján a hótakaró területi eloszlására is következtethetünk A hó- 
takarós napok száma északról-délre kissé növekszik, mivel Bökényi-telepen 46%, 
Kalocsán 49%, Kecskeméten 50%, Szeged 51%, Tompa 52%, Orosházán pedig 
53%-os annak a valószínűsége, hogy január harmadik dekádjában van hótakaró.

Az ilyenfajta feldolgozásoknak azon kívül, hogy áttekintő képet adnak egy bizo­
nyos terület hóviszonyairól, az az előnye is megvan, hogy tájékoztat a különböző 
vastagságú hórétegek előfordulási valószínűségéről. A mezőgazda szempontjából 
lényeges, hogy a tél hideg periódusaiban legalább néhány cm-es hóréteg fedje az őszi 
veteményeket. A kép e tekintetben kedvező, mivel az ábrák és a táblázatok alapján 
megállapíthatjuk, hogy ilyen vastagságú hótakaróra csaknem minden második napon 
számíthatunk. A szőlész számára a vastagabb hótakaró a kedvező, mivel így a vesz- 
szők nagyobb része kerül hó alá. A népgazdaság egyéb területein inkább a mérsékelt 
vastagságú hóréteg a kedvező. Az építészetben a tervezéskor figyelembe kell venni 
a vastag hóréteg tekintélyes súlyát, víztartalmát. A közlekedés zavartalan biztosítása 
szempontjából is tekintetbe kell venni a hótakarót, de különösen fontos vízgazdál­
kodási szempontból a hótakaró megjelenési valószínűségének ismerete.
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A t í z -  és léghőmérséklet kölcsönhatása sugárzásos napokon
a Balaton térségében

Interaction between the water- and air temperatures on radiation days in the area of the 
lake Balaton. In v estig a tio n s on th e  in te rac tio n  betw een th e  surface and  th e  air, m oving 
above it, a re  of g reat im portance in  m eteorological research. The problem  of the  in te rac tion  
of tem p era tu re  on rad ia tio n  days in  the  a rea  of th e  lake B ala ton  is analysed b y  th e  au th o rs  
on the  basis of special m easurem ents carried  o u t in  Siófok. The com parison of th e  daily  
m arch  of tem p era tu re  observed in th e  w ater, above th e  w ater, on th e  shore of th e  lake, 
an d  above d ry  land, enables an  evaluation  of th e  d irection  an d  ex ten t of th e  in te rac tion , 
a n  analysis of th e  effect of th e  lake on the  a ir tem p era tu re  d istrib u tio n , an d  to  m ake some 
conclusions in  connection w ith  forecasting problem s.

-X-
Взаймодействис температур воды и воздуха на днях радиационного 

типа в пространстве озера Балатон. Изучение вопроса взаимодействия 
между почвой и протекающим над ней воздухом играет важную роль в 
метеорологических исследованиях. В статье анализируется проблема взаимо­
действия температуры на днях радиационного типа в пространстве озера 
Балатон, на основе специальных измерений, проведенных в городе Шиофок. 
Сравнение дневного хода температур, измеренных в воде, над водой, на бере­
гах озера и над сушой дает возможность для приблизительного установле­
ния направления и размера этого взаймодействия, для изучения роли озера 
в изменении температуры, а также для вывода заключений относительно 
некоторых связей прогностического характера.

*

A talaj és a felette áramló levegő állandó kölcsönhatásban áll egymással. Ez a 
kölcsönhatás a sztatikái és kinematikai állapothatározókban mutatkozó különbsé­
geket csökkenteni igyekszik. A szilárd földfelszín a súrlódáson keresztül a levegő 
mozgását fékezi, a szél a vízfelszínen hullámzást indít meg, az alsó légrétegek és a 
talajfelszín között szüntelen hő- és nedvességcsere van folyamatban. Ennek a folya­
matnak a tanulmányozása a meteorológiai kutatások fontos részét alkotja, mert 
beható ismerete nélkül sem a nagytérségű jelenségeket (a légkör energiaháztartásá­
nak kérdéseit, vagy az általános cirkuláció tulajdonságait), sem pedig az egészen 
kisléptékű, mikrometeorológiai észlelések adatait nem lehet helyesen értelmezni.

A kölcsönhatás folyamata néhány egyszerű esetet nem tekintve, nagyon össze­
tett, bonyolult jelenség. Függ a hatássorozat időtartamától, a kezdeti időpontban 
az állapotjelzők értékeiben mutatkozó eltérésektől, de elsősorban a választófelület 
két oldalán levő rendszer térbeli nagyságrendjében, valamint a rendelkezésre álló 
energiakészlet mennyiségében fennálló különbségektől. Ezek a tényezők általában 
egyértelműen meghatározzák a mindig kétirányú hatás eredőjét, a hófelszín példáid 
mindig hűti a tenger felől áramló levegőt, az óceánok gyakorlatilag végtelen víz­
készlete mindig a légtömeg nedvességtartalmának növekedéséhez vezet, vagy az 
orográfia minden esetben a szél súrlódásos gyengülését eredményezi. A felsorolt 
hatások méretüknél és időtartamuknál fogva alapvetően módosíthatják a légtömeg 
szerkezetét, s így számításba vételük többek között a szinoptikus meteorológiában 
elengedhetetlen.

Már nyíltabb, de az adott léptékben folytatott vizsgálatok szempontjából 
nem kevésbé fontos a felszín és a levegő közötti kölcsönhatás kérdése például a Bala­
ton térségében, ahol a tér- és idődimenziók, vagy a kicserélődhető energiamennyisé­
gek lényegesen kisebbek. A tó hatását a környezetére klimatológiailag már több 
oldalról vizsgálták, de lényeges a kérdés szinoptikai oldala is. A tópart napi hőmér­
sékleti szélsőértékeinek, valamint a Balaton vízhőmérsékletének előrejelzése a nyári
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félévben naponta felmerülő feladat és gyakran problémák elé állítja a balatoni vihar­
jelző szolgálat szinoptikusát. A feladat egyedül a tó és a levegő közötti kölcsönhatás 
tulajdonságainak beható ismerete birtokában oldható meg.

A jelen esetben adott nagyságrendi viszonyok mellett a kölcsönhatás folyamata 
különböző feltételek esetén mindkét irányban azonos mértékű lehet, s így a probléma 
felvetése is kettős: hogyan hat a levegő a tó vizére egy adott helyen az idő folyamán és 
miképpen befolyásolja a vízfelszín egy adott időpontban a felette különböző sebességgel

1. ábra. A hőm érsék let n ap i m enete sugárzások napokon a  B ala ton  térségében

áramló levegő állapotát. A kétfajta kérdés vizsgálata eltérő metodikát igényel. A levegő 
hőmérsékletének a vízhőmérsékletre gyakorolt hatását az adott helyről származó 
lég- és vízhőmérsékleti adatsoron keresztül vizsgálhatjuk. Alapvető szempontok ennél 
a kérdésnél, hogy miként követi a levegő hirtelen lehűlését, illetve annak tartós fel- 
melegedését a víz hőmérséklete, vagy derült szélcsendes napokon hogyan alakul a 
levegő és a víz hőmérsékletének napi menete. A fordított kérdést a tó két partján 
a szél irányának egyenesébe eső állomások termográf-adatainak összehasonlításával 
tanulmányozhatjuk a víz- és léghőmérséklet közötti különbség, valamint a szélse­
besség (a levegő vízfelszín feletti tartózkodása idejének) függvényében. A probléma 
vázolt kettéválasztása természetesen nem azt jelenti, hogy akár az egyik, akár a másik 
esetben kizárólag egyirányú hatással állunk szemben. A hatás mindkét esetben köl­
csönös, a felbontást kizárólag a két irányú hatás nagyságrendjében feltételezhető 
különbség indokolja.

A felsorolt szempontok közül a jelen dolgozat csupán az egyik kérdés vizsgálatát 
tűzte ki célul: miként alakul a különböző mélységekben a vízhőmérséklet, valamint a tó 
felett, közvetlenül a vízparton és a parttól távolabb a szárazföld felett a léghőmérséklet 
napi menete sugárzásos napokon. Az Éghajlati osztály balatonkutató programja 
keretében Siófokon 1962. július 5 és október 31 között a parttól mintegy 15 m-re a 
tóban 0, 50, 100 és 160 cm mélységben (a vízfenéken), a víz felett 50 és 200 cm ma­
gasságban, valamint a parttól körülbelül 1,2 km-re a szárazföld felett (augusztus
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31-ig) ugyancsak 50 és 200 cm magasságban óránkénti hőmérséklet-megfigyelések 
folytak. Az így nyert adatok, kiegészítve azokat a siófoki meteorológiai állomás 
óránkénti észleléseivel, amelyeket a vízparttól mintegy 10 m-re elhelyezett szabvá­
nyos hőmérőházban végeznek, lehetővé tették a napi menet részletes analízisét. 
A kiindulási adatokat az egyes hónapokban 15—15 olyan napról válogattuk össze, 
amikor túlnyomórészt sngárzásos viszonyok uralkodtak, felhőzet, csapadék, szél és 
frontátvonulás a körülményeket nem befolyásolta lényeges mértékben. A hőmérsék-

I . TÁBLÁZAT

A hőmérséklet napi ingása a Balaton térségébn

M érőhely július augusztus szeptem ber október

Víz 100 cm 2,2 2,8 2,2 1,5
Víz 0 cm 3 d 3d 2,5 1,8.
Víz fö lö tt 200 cm 8,3 9,3 9,6 10,6
P a r t i  állom ás 9,8 11,0 11,4 12,2
Szárazföldi állom ás 11,1 12,9 — —

let napi menetének modelljét a négy hónapra külön megszerkesztve az 1. ábra mu­
tatja be.

Bármelyik vizsgált hónapot nézve azonnal szembetűnik, hogy — a vártnak meg­
felelően — a legkisebb ingáét a vízhőmérséklet mutatja, a legnagyobb ingadozások 
pedig a szárazföldi illetve parti állomás léghőmérsékletében lépnek fel (I. táblázat). 
Ennek időbeli menetét tekintve, a léghőmérsékletben a legnagyobb napi ingások 
októberben, a vízhőmérsékletben pedig augusztusban találhatók, míg a vízfelszínen 
a legkisebb napi hőmérsékletváltozás éppen októberben tapasztalható. így ebben az 
őszi hónapban mutatkoznak meg a víz és a levegő közötti legnagyobb hőmérséklet­
különbségek is, hiszen a vízfelszín és a fölötte elhelyezkedő 200 cm-es szint lég- 
hőmérséklete között ekkor már 8,8° az ingadozásbeli különbség, míg júliusban csak 
5,2°.

Ennek a ténynek a magyarázatát a két közeg eltérő hőháztartásában kell 
keresnünk. Az egyre hosszabbodó őszi éjszakákon a levegő jobban lehűl, mint a víz 
a nyári hónapokban tárolt hőmennyiség birtokában, a rövidebb és így besugárzás­
ban is szegényebb nappalokon pedig nehezebben melegszik fel, mint nyáron. A Balaton 
aránylag kis víztömege azonban már nem rendelkezik annyi hőtartalékkal, hogy a 
fölötte levő levegőben 200 cm magasságban is olyan mértékben pótolni tudná a 
kisugárzás útján vesztett hőt, hogy az ingás ne haladja meg a nyári hónapok sugár- 
zásos napjain észlelt értéket. Érdekes körülmény, hogy a víz fölötti levegő napi hő- 
mérsékleti ingása mind a négy hónapban csaknem azonos mértékben (1,6— l,8°-kal) 
kisebb, mint a parti állomáson. Ez a tény mindenesetre a víz mérséklő hatásának 
tulajdonítható, mégpedig a számadatok alapján úgy tűnik, hogy minden hónapban 
csaknem azonos mértékben hat a víz a fölötte levő levegő hőmérsékleti viszonyainak 
alakulására.

A hőmérsékleti napi meneteket a kiválasztott napok átlagában vizsgálva, júliustól 
október felé fokozatosan rövidül az az időszak, amikor a víz fölötti levegő hűvösebi) 
mint a parti levegő. Míg júliusban 6—7 óra és 20—21 óra között, októberben 8 óra 
körül és 16—17 óra között találkozik a két hőmérsékleti görbe. Ennek az időszaknak 
a rövidülése elsősorban azáltal következik be, hogy a maximumok beállásának idő­
pontja a nyári 16—17 óra helyett ősszel már 15 óra körül van, előbb indul meg a 
lehűlés a víz felett is és a két megfigyelőhely léghőmérséklete közötti különbség 
hamarabb vált előjelet. Az előbbiekből egyben következik az is, hogy a hőmérséklet­
különbség a víz és a part fölötti levegőben a szélsőértékek bekövetkezésének ideje 
körül a legnagyobb: a minimum körül 0,5—1,1°, a maximum körül 0,8—1,2°. A vizs-
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gált 60 eset átlagában tehát a tó kiegyenlítő hatása következtében a víz feletti levegő­
ben a hőmérséklet szélsőértékei mintegy 1 fokkal alacsonyabbak. •

A szárazföldi állomás adatait tekintve, a várakozásnak megfelelően itt indul meg 
a leghamarabb a felmelegedés és a lehűlés is, s a maximum 1—2 órával korábban 
következik be, mint a parton illetve a víz felett. A két nyári hónapban, amikor erről 
a megfigyelőhelyről is rendelkezésünkre álltak az adatok, világosan elválik a többitől 
ennek az állomásnak a hőmérsékleti görbéje. A Balatontól való távolodás maga után

I I .  TÁBLÁZAT

A  felmelegedés és lehűlés sebességének alakulása (fokjóra) a Balaton térségében

jú lius augusz tus szep tem ber ok tóber
M érőhely
• + - _L — + - + -

Víz 100 cm 0,22 - 0 ,2 0 0,31 - 0 ,2 3 0,24 - 0 ,1 7 0,20 -0 ,1 1
Víz 0 cm 0,28 - 0 ,2 8 0.31 - 0 ,2 4 0,28 - 0 ,2 0 0,22 - 0 ,1 3
Víz fö lö tt 200 cm 0,74 - 0 ,6 4 0,78 - 0 ,7 8 0,96 - 0 ,6 9 1,18 - 0 ,7 1
P a r t i  állom ás 0,90 - 0 ,8 2 0,92 — 0,92 1,27 - 0 ,7 6 1,35 - 0 ,8 1
Szárazföldi állom ás 0,92 - 0 .9 2 1,29 — 0.92 — — — —

vonja a szárazföld hatásának egyre fokozottabb érvényesülését: mind a lehűlés, 
mind a felmelegedés erőteljesebb. A hőmérsékletkülönbség a szárazföldi és a parti 
állomás, valamint a szárazföld és a víz fölötti levegő között délelőtt, az intenzív 
felmelegedés idején és a hajnali lehűléskor a legnagyobb, augusztusban ezen utóbbi 
vonatkozásban 9—15 és 3—5 óra között a 2 fokot is meghaladja.

A vízhőmérséklet alakulásáról megállapíthatjuk, hogy a napi menet rendkívül 
kiegyenlített. A különbség a víz és a levegő között a lehűlés időszakában a leg- 
kifejezettebb, s a nappalok rövidülésével ez a különbség fokozatosan növekszik. 
Októberben a minimumok idején a víz már 7—8 fokkal melegebb a környezeténél, 
míg a koradélutáni órákban csak 1—2 fokkal marad hidegebb a levegőnél.

A felmelegedés és lehűlés intenzitásában mutatkozó különbségeket számadatok­
kal is jellemezhetjük. A hőmérsékleti amplitúdót elosztva a szélsőértékek beállása 
között eltelt idővel fok/óra egységekben megkapjuk a felmelegedés (+ )  és lehűlés (—) 
sebességét, amelyet a II. táblázat mutat be.

A felmelegedés és lehűlés sebessége természetesen minden hónapban a vízben a 
legkisebb, a levegő ennél mintegy háromszor gyorsabban változtatja hőmérsékletét. 
A parti állomáson és a víz fölött végzett méréseket összehasonlítva, mindig a tó 
felett találunk egy-két tizedfokkal alacsonyabb értékeket, ami kétségtelenül a víznek 
a levegő hőmérsékletére kifejtett hatásából ered. Ez a hatás természetesen a fölötte 
levő, vele közvetlenül érintkező légrétegben a legkifejezettebb, de még közvetlenül 
a vízparton is megnyilvánul.

A napi menetek felmelegedési ágát közelebbről vizsgálva még két olyan, a levegő­
ben és ennek következtében némileg a vízben is jelentkező hatást veszünk észre, 
amely ugyan nem áll kapcsolatban a szóbanforgó problémával, de érdemes meg­
említeni. Az egyik körülmény, hogy — elsősorban nyáron — 9— 10 óra körül a fel- 
melegedés mértékében bizonyos visszaesés mutatkozik meg, ami a konvekció ezidő- 
tájt meginduló kifejlődésével magyarázható. Az ezzel járó talajközeli hőelvonást 
azonban az egyre erősödő inszoláció hamarosan kompenzálja. A másik említésre 
méltó körülmény a felmelegedésnek az a rendkívül intenzív mértéke, amely szeptem­
berben 6 és 8, októberben pedig 7 és 9 óra között fellép. A minimum beállását köz­
vetlenül követő egy-két óra melegedése ugyan minden hónapban a legerősebb, ezt 
azonban még tovább fokozza az őszi sugárzásos időszakban egyre gyakoribbá váló
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reggeli vékony talajközeli inverzió, amelyet a napsütés ekkor még gyorsan meg- 
i szüntet.

Jelen vizsgálatunkban távolról sem törekedtünk arra, hogy a levegő és a víz 
kölcsönhatásának minden részletét felderítsük. A vizsgálat elsősorban azokra a kér­
désekre összpontosult, amelyek naponta felmerülő problémát jelentenek a siófoki 
obszervatórium munkája során. A viharjelző szolgálat szinoptikusának munkáját 
igyekeznek segíteni a III.  táblázatban összefoglalt adatok. Mind ezek, mind pedig

I I I .  TÁBLÁZAT

A  hőmérséklet alakulásának néhány speciális jellemzője a Balaton térségében

V II. V III . IX . X .

T max beállásának p a rti  állom ás 1 6 - 1 7 17 1 5 - 1 6 15
időpon tja víz 100 cm 1 7 - 1 9 1 6 - 1 8 1 6 - 1 7 1 5 - 1 6

T b e á l l á s á n a k p a rti  állom ás 0 4 - 0 5 05 06 0 6 - 0 7
időpon tja víz 100 cm 0 6 - 0 8 0 6 - 0 7 0 6 - 0 7 0 6 - 0 7

+ max =  T q7 +  X p a r ti  állom ás 
víz 100 cm

+  7,5 
+  2,2

+  8,6
+  2,8

+  10,1 
+  2,2

+  12,0 
+  1,5

Tmin =  T 19 +  X p a rti  állom ás - 7 ,9 - 8 ,2 - 7 ,8 - 6 ,8
víz 100 cm - 2 ,2 - 2 ,6 - 1 ,9 - 1 ,2

100 cm vízhő <[ p a rti  hőm érséklet 1 0 - 2 0 1 0 - 1 9 1 1 - 1 8 1 1 - 1 7

a többi értékek természetszerűen magukon viselik a vizsgálati időszakban fellépett 
időjárás tulajdonságait, amit az eredmények értékelésénél soha nem szabad figyelmen 
kívül hagyni. A vázolt képtől így nemcsak a sugárzásos időjárástól különböző hely­
zetek (egyirányú felmelegedés illetve lehűlés, felhőzet, csapadék és szélfordulás) 
okozhatnak eltérést, hanem egy leendő, hosszabb időszak inkább reprezentatív 
adatain alapuló felmérés eredményei is.

NAGY E R N Ő : A z  ű r k u t a t á s  e r e d m é n y e i .  332 (20,5 x  15 cm) old., 159. ábrával. B udapest, 
1964. G ondolat K iadó. Á ra 26.—  F t.

Ma m ár széles körökben ism eretes, hogy a m esterséges holdak és a kozm ikus ra k é ták  ú tjá n  
v ég ze tt k u ta tá so k  a  tu dom ányok  egész sorában  h o ztak  új eredm ényeket. Á ltalánosan  e lfogadott 
vélem ény azonban  az, hogy az összes term észe ttudom ányok  közt elsősorban a meteorológia az, 
am elyben  az ű rk u ta tá s  v ívm ányai lényeges e lő rehaladást te t te k  lehetővé. E nnek  egyik m ag y a­
rá z a ta  abból adódik, hogy a  n agy  szám ban  fe lb ocsá to tt m esterséges ho ldak legnagyobb része a 
légkörön belül végzi a  keringését és az észleléseit, de a  légkörnek o lyan rétegeiben, am elyek m ás 
kutatóeszközök  ú tjá n  eddig  nem  v o ltak  elérhetők. Azok a m esterséges ho ldak és űrszondák, 
am elyek a  légkör felső h a tá rá t  is e lérték  és a  légkörön tú lem elked tek , a  légkör felső h a tá rré tegére  
vonatkozó  eddig egészen hiányos ism ereteink  kiegészítését te t té k  lehetővé. H a rm ad ik  oka az 
ű rk u ta tá s  n agy  m eteorológiai jelentőségének, hogy a  m esterséges ho ldak segítségével nem  csak a 
légkör m agas ré tegeit, hanem  a legalsó légköri tarto m án y n ak , a  troposzférának  a  fe lhővilágát is 
n ag y  részletességgel és átfogóképességgel lehe t tanulm ányozni.

Ily en  körülm ények k ö zö tt term észetes, hogy egy o lyan m unka, am ely az ű rk u ta tá s  eredm é­
n y e it k íván ja  ism erte tn i, nagym értékben  kell, hogy foglalkozzék azokkal az új m eteorológiai fel­
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fedezésekkel és k u ta tó e ljáráso k k a l, am elyeket az ű rk u ta tá s  eszközeinek köszönünk. H a  ennek 
tu d a tá b a n  nyú lu n k  N a g y  E rnő  csinos k iállításban  m egjelen t ism ere tte rjesz tő  m u nkájához, akkor 
várakozásunkban  nem  csalódunk. A m u n k áb an  a  m eteorológiai v onatkozású  eredm ények ism er­
te tése  jelen tékeny  h e ly e t foglal el, am i m ár a  k ö te t ta rta lm án a k  fu tólagos á ttek in téséb ő l is k i ­
tűn ik . A m u n k a  felépítése ugyanis a  következő : 1. fe jeze t: A rak é ta tech n ik a , a  v ilágűr kulcsa. 
2. Ú jfa jta  m érések, ú jfa jta  m űszerek. 3. In fo rm ációá tv ite l a  világűrből. 4. M esterséges ho ldak . 
K ozm ikus laboratórium ok. 5. Fö ldünk  légköre. 6. F e ltá ru ln ak  a  Föld  titk a i. 7. T úl a  Föld  lég­
körén. 8. E m b er a  v ilágűrben. 9. A H old  a  k u ta tá s  középpon tjában . 10. A N ap, a  szom széd 
bolygók és G alaxisunk. 11. Az ű rk u ta tá s  to v áb b i ú tja i.

A m eteorológus olvasó figyelm ét elsősorban a könyv  2. és 5. fejezete k ö ti le. A 2. fejezet 
ugyanis az ű rk u ta tá s  m ű szertan án ak  ism erte tésé t foglalja m agában , és a  b e m u ta to tt  m űszerek  
körében első helyen á llnak  a  m eteorológiai ren d elte tésű  m érőm űszerek. K ülön  a lfe jezetekben fog­
lalkozik a  szerző a  következő m eteorológiai m érési fe ladatokka l: A légkör nyom ásának  m érése 
(46— 50. old.), a  levegő hőm érsékletének m érése (50— 52. old.), a  légkör összetételének m érése 
(52— 56. old.), a  légköri ionizáció m érése (56— 60. old.), a Föld sugárzási háztartásának mérése 
(60— 61. old.). A m érőberendezések elvi ism erte tésé t szám os m űszervázla t és m űszerfénykép 
közlése is tám o g a tja .

- A felső légkör leírásával foglalkozó 5. fejezet a  következő alfejezetekre tago lód ik : A légkör 
állapotjellem zői (159— 161. oldal), a  légkör összetétele (161— 165. old.), szférák és pauzák  (165— 172. 
old.), a légkör m érése rak é ták k a l és m esterséges ho ldakkal (174— 175. o ld .),a  légkör 30 és 100 km 
kö zö tti része (felső sz tratoszféra , m ezoszféra és alsó term oszféra, (175— 179. old.), a  term oszféra  
alsó ré tege (100— 200 km , 179— 184. old.), a  200 km  fe le tti légköri ré tegek  (184— 189. old.), a  
szabványlégkör (189— 191. old.) a  légkör „lélegzése” (191— 192. old.).

K ife jeze tten  m eteorológiai term észe tű  jelenségekkel foglalkoznak m ég a  6. fejezet következő 
alfejezetei is: A sark i és az é jszakai fény (209— 211. old.), a  sugárzási övezet (egyes szám ban 
em lítve, 211— 216. old.), F ö ldünk  energiam érlege (216— 220. old.).

É rdem e a  m u n k án ak , hogy m inden egyes fejezethez külön közli azo k a t a  fontosabb szak- 
irodalm i fo rrásokat, am elyekből m eg á llap ítá sa it m eríte tte . O lyan roham osan  bővülő tá rg y k ö r­
ben, m in t az ű rk u ta tá s  term észe ttu d o m án y i eredm ényei, n agy  szükség van  az ilyen term észe tű  
összeállításra.

A szerző a  szétágazó eredm ények ism erte tésében szabatosságra  tö rek e d e tt és élénk e lőadás­
m óddal k önny íti m eg az anyag  á ttek in tésé t. . . . T ■ , .“ °  J °  A u jeszky  László

K L A U SE R , L .— M A LK O W SK I G .,: S p e z i e l l e  F ä l l e  v o n  R a d a r b e o b a c h t u n g e n  a n  N i e d e r ­

s c h l ä g e n .  (Csapadékok radar-megfigyeléseinek különleges esetei.) M eteorologische A bdhandlun- 
g e n , B and  X L I. H eft. 1. Verlag von D ietrich  E im er B erlin, 1963. 66 (A/4) old., 54 áb ra . 
Á ra DM 15.—

A szerzők a  berlini radarm egfigyelésekről m ár k é t é rtekezést je len te ttek  m eg, am elyek közül 
a m ásodik  az Id ő járá s  1963-as évfolyam ának 2. szám ában  is ism erte tésre  kerü lt.

Az értekezések jelen 3. fü zete  összegyűjtve m u ta t ja  be azo k a t a  csapadék-radar-v isszhango- 
k a t, am elyeknek jelentése nem  kézenfekvő. T eh á t a  nem  szabályszerű, hanem  a k ao tikus v issz­
hangok m ag y a ráz a tá t k ív án ja  m egadni. E z t  a  célt szolgálja a  43 rad ar-fe lvé te lt, 11 á b rá t  m agába- 
foglaló 66 o ldalas tanu lm ány .

A szabályos v isszhangokat sokszor tak a ró , vagy  a  szabályos záporvisszhangok k ö zö tt sávo­
san  fellépő e lm osódott visszhangok, v a lam in t az elnyúló, elhajló  visszhangokra fe le le te t a d ta k  az  
esetekhez tarto zó  m agassági szélirány és szélsebességvizsgálatok, a csapadékképződésre vonatkozó  
Bergeron— Findeisen elm élet ism eretében. A kao tikus radarv isszhangok  esetében a  m agasban  
szélny íródást és szélsebességváltozást tap asz ta ltak , am ivel indokolható  a visszhangok szab ály ­
talansága. A visszhang sáv  annál hosszabb, m inél erősebb a  szél növekedése a m agassággal és 
annál lehajlóbb, m inél nagyobb  a  m agassági szélirányváltozás. T erm észetesen jelentősége van 
a  nu lla  sz in t m agasságának  is. N yáron, am ikor a 0 fokos sz in t m agasan  fekszik, a  ta r tó s  v issz­
hangok rövidebbek, m in t télen, m élyebben fekvő 0 fokos h a tá r  idején. A visszhangok a lak jáb an  
te h á t v isszatükröződik  a  m agassági szélirány és szélsebesség eloszlása. A vizsgálatok , a  fen t em lí­
t e t t  csapadékképződés elm életének k ibővítésé t is eredm ényezték . A szélnyíródás és szélsebesség­
növekedés m ia tt  a  m agasabb  szin tekben k ih u llo tt jégkristályok, term észetes beszóráskén t, a la p ­
já t  képezhetik  ú jab b  csapadékcellák k ialaku lásának , pl. o lyan ré tegekben  is, am elyekben az 
a lacsony hőm érséklet m ia tt  (— 5, — 15 C fok között) jégkristá lyok  segítsége nélkül a  csapadék 
k ihullása valószínűtlen. A csapadékképződés ú jab b  m echanizm usára  ilyen esetben  m ég egy leh e­
tőség n y ílik : egy csapadékcella szom szédságában, stab il légrétegben behulló csapadékrészecskék 
egy része elpárolog, lehűlés lép fel, és a  rétegeződés ezá lta l labilissá v á lh a t, csapadékképződés 
in d u lh a t m eg. E zá lta l az e rede ti csapadékcellák m egnövekedhetnek, zápor ú jraképződés jö h e t 
lé tre , a  kihulló részecskék irányában . T eh á t a kao tikus v isszhangok tu la jdonképpen  rá m u ta tn a k  
a term észetes beszóródás és párolgási labilizálódás ú tjá n  létrejövő  csapadékképződésre.
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A zivatarfe lhőkben fellépő ageosztrofikus k inyíródási effektus ú tjá n  létrejövő  elhajló v issz­
hangok keletkezésének m eg tárgyalására  egy egész fe jeze te t szentelnek a  szerzők, tö b b  p é ld á t 
hozva fel a  h a tá s  k im u ta tá sá ra .

A különleges a lakú  visszhangok v izsgálatának  e redm ényeként leszögezték, hogy a  csap ad ék ­
cellák keletkezésénél a  felső vertikális  és a  vízszintes szélm ezőnek változó  h a tása iv a l van dolgunk 
s nem csak a  cellák egyszerű á tv ite li fo lyam atával a  m agassági szél irányában .

V izsgála ta ikat k ite rje sz te tték  a  visszhangok é le tta rta m ára , nagyságára  és m ozgására is. 
A csapadékvisszhangok é le tta rta m áró l csak konvek tiv  zápor, z iv a tar jelenségeknél lehe t beszélni, 
m ert felü leti csapadékm ező esetében csak lá th a tá s i id ő ta rtam ró l lehe t szó. K o n v ek tiv  v issz­
hangok id ő ta rtam a  lehe t 10 m in— 10 óra is. N agy id ő ta rtam o t csak a legnagyobb celláknál tap asz ­
ta lta k . 5 órás id ő ta rtam  szerfö lö tt ritk a , a  felső h a t á r t : a  10 ó rá t, csak egy esetben  figyelték  m eg.

A fron tális, felszíni csapadék esetén a radarkészü lék  n ag y k ite rjedésű  csapadék-visszhang 
te rü le te t  ad  m eg. E zek  és a zápor, z iv a tar visszhangok k ö zö tt nagyságrendben nagy  hézag tá to n g . 
A tap a sz ta la t a z t  m u ta tja , hogy a  kis á tm érő jű  cellák a  gyakoribbak . 10 km  á tm érő jűnél nagyobb  
cellák csak az esetek  kis százalékában  fo rdu ltak  elő. M ikor a  kép 20— 30 km -es á tm érő t m u ta to tt ,  
a  v izsgálat során  k itű n t, hogy össze te tt cellacsoportokról v o lt szó. A leggyakoribb á tm érő  3— 5 
km . A konvek tiv  radar-v isszhangok  nagyságspek trum a 1— 30 km , de a  kis á tm érő k  gyakoribbak , 
m in t a  nagyok. G yorsvonulású  felületi csapadék is tű n h e t úgy, m in t zápor-visszhang.

V izsgálataikban nagy  alaposságra tö rek ed tek : tek in te tb e  v e tték , hogy a  csapadékcellák 
1000 m -tő l a  tropopauzáig  te rjed h e tn ek  és az t is, hogy az atm oszféra  nem  baro trop .

T ovábbi v izsgálata ik  a  radar-v isszhangok m ozgásirányára  és sebességére von a tk o z tak , k a p ­
cso latban  a  m agassági széllel. K im ond ták , hogy a  v isszhang az 1— 5 km -ig terjedő  szé lvek to rt 
követi, és a sebességkorrelációra legnagyobb é rté k e t a  700 m b-os szin ten  n yerték . T eh á t a  ra d a r ­
visszhangok irán y ításá ra  m ajdnem  m inden esetben  a troposzféra  alsó felének á ram lása  m érvadó, 
különösen a  600— 700 m b-os szinté. E b b en  a  sz in tben  fekszik a  leg több  radar-v isszhang  főcsapa- 
dék-zónája, ezen kívül a  0 sz in t az, am i különös jelentőségű a  csapadékképződés szem pontjából. 
A visszhang vonulási sebességére a legnagyobb gyakorisággal a  28— 65 km /ó é rté k e t k a p ták . 
A nagyobb  sebességi é rtékek  gyakoribbak, m ivel a  közepes szélességeken a gyenge, vagy  szél­
csendes helyzeteknek  kisebb a  gyakorisága, m in t a  fron tálzónának.

A véletlen  ráv eze tte  a  szerzőket a radarv isszhangban  gyakran  m u ta tk o zó  e lm osódott te rü ­
letek  fellépésének okára. A m ikor a havazás vagy  erős eső te rü le te  közel fek ü d t a  radar-készü lék ­
hez vagy  éppen  benne vo lt, távo labb i célt nem  le h e te tt m egfigyelni. É sz rev e tték  egy havazás 
a lkalm ával, hogy a ra d a r-a n te n n á t táp lá ló  üreges csőtölcsérnek teflon -ab lakára  hóréteg  ra k ó d o tt 
le, am i a rad ar-hu llám ok  nagyrészé t elnyelte . E nnek  az abszorbeáló h a tá sn ak  eredm ényeként 
ke le tkez tek  ún . „ h a lo tt” szektorok a készülék szám ára, és így nem  leh e te tt m egállap ítan i, hogy 
az á tvonuló  elnyelő csapadék m ö g ö tt nem  következik-e to v áb b i csapadékcella. E z t a  h a tá s t  
„m űanyag  (radom es) főkötő” a lkalm azásával küszöbölték  ki. K allóm é Sugár Margit

P y jH e B , r. B .:  A rpO M eT eopo.lorilíI (Agrometeorológia) 280 ( 1 4 x 2 2  cm) oldal, 51 táb  
jázat, 64 ábrával. H id rom eteo izdat, L eningrad , 1964.

T ankönyv , hidrom eteorológiai technikum ok szám ára. Fe lép ítését nem  d id ak tik ai szem pont 
szab ta  m eg, ennek ellenére kiváló tankönyv , nem  nagyolja  el a  fogalm ak m eg h a táro zását, 
felépítése világos. K orszerűségére jellemző, hogy az új (1964) szovjet hidrom eteorológiai szer­
vezet agrom eteorológiai részének le írásá t is tarta lm azza.

Az agrom eteorológia á lta l eddig e lé rt eredm ényeket főleg szovjet k u ta tó k  m űvei a lap ján  
tek in ti á t. A zért, hogy m ezőgazdasági szakem berek is használhassák , kerüli a m agasabb  m a te ­
m atik a  a lka lm azásá t. A könyv  az álta lános m eteorológiai és ég h a jla ttan i ism eretek  közül csak a 
m ikroklim atológiával foglalkozik, am ely né lkülözhetetlen  az agrom eterorológiában.

Végigmegy a  növényi é le tfo lyam atokra  h a tássa l bíró m eteorológiai elem eken, legrészleteseb­
ben a  ta la jnedvességet tárg y a lja , külön fe jezetet szentel erre.

N em  szerepel a tényezők kö zö tt a  levegő összetétele, s ennek h a tá sa  az asszim ilációra.
Igen nagy  h angsú ly t helyez a  kedvezőtlen  időjárási ha tásokra . Ism erte ti az ellenük való 

védekezés lehetőségeit és fo rm áit is.
Ú tm u ta tá s t  ad  az állom ány- és m ikroklím a-m érések végrehajtásához, s ilyen m érések e red ­

m ényekén t ism erte ti a  fontosabb gazdasági növények m eteorológiai igényeit fejlődési fázisaik 
szerin t. Jellem ző, hogy a  könyv  m ajdnem  m inden fejezetében a lkalm azza a  hőösszeget.

E gy  paragrafus foglalkozik a  nom ád á lla tta r tá s  agrom eteorológiájával. A belterjes á lla t­
ta rtá s ró l nem  v o lt elegendő a d a t, pedig ezek értékelése ú ttö rő  jelentőségű lenne.

Az u tolsó fejezet leírja  az agrom eteorológiai tá jék o zta tás  szervezeti form áit, ism erte ti a leg­
g y akrabban  előforduló k iad v án y o k at. Ezzel m eg m u ta tja  az agrom eteorológia kap cso la tá t a mező- 
gazdasági term előszervekkel.

N agyon a ján lh a tó  a  könyv  m indazoknak, akik  a  m eteorológus szem ével a k arják  á tte k in ten i 
az agrom eteorológia szerteágazó te rü le té t. ^
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P. K. JEVSZEJEV, 1911—1964

D r. P . K . Jevszejev, a  m oszkvai M eteorológiai 
V ilágcentrum  igazgató ja  1964. jún ius 20-án 
53 éves ko rában  e lhuny t.

K iváló képességeinél fogva m ár fiatalon  
felelősségteljes beosztásba k e rü lt. H osszú időn 
keresztü l a  m oszkvai K özpon ti E lőrejelző 
In té z e t igazgatóhelyettese  vo lt. K ésőbb az 
A eroklim atológiai K u ta tó in té z e t vezetésével 
b íz ták  m eg, m ajd  1961-ben a  Szovjet H idro- 
m eteorológiai Szolgálat keretében  ú jonnan  
sze rv ezett előrejelző in té z e t (m oszkvai M ete­
orológiai V ilágcentrum ) igazgató ja  le tt . N agy 
energ iá t szen te lt a  legú jabb  és leghasználha­
tó b b  előrejelzési m ódszerek bevezetésének, 
különösen a  h id rod inam ikai prognosztikai 
m ódszereknek.

Jevszejev nem zetközileg is e lism ert szak ­
em ber volt. A M eteorológiai V ilágszervezet 
különböző b izo ttságainak  m u n k ájáb an  tev é ­
kenyen ré sz t v e tt .  , . , , „  ,J (Am brozy P .)

*

A MTA ELNÖKSÉGI METEOROLÓGIAI 
BIZOTTSÁGÁNAK MUNKÁJA 1964-MEN

1963. év  végéig a  MTA keretében  k é t m e te ­
orológiai b izo ttság  m ű k ö d ö tt. Az E lnökségi 
M eteorológiai B izo ttság  fe ladatkörébe ta r to ­
z o tt  a  m eteorológia egész te rü le te , az Agrár- 
tu dom ányok  O sztá lya  keretében  lé tesü lt A gro­
m eteorológiai B izo ttság  pedig az ag ro m ete ­
orológia fe ladatkörével foglalkozott. A k é t 
b izo ttság  elnöksége 1963. év  végén m egálla­
p o d o tt abban , hogy jav a sla to t tesznek az 
A grom eteorológiai B izo ttság  feloszlására és a 
k é t b izo ttság n ak  az E lnökségi M eteorológiai 
B izo ttságban  való egyesítésére. Az E lnökség­
hez b e n y ú jto tt  jav as la tra  e lő re lá tható lag  1965. 
év  elején tö rtén ik  döntés. 1964-ben a  B izo tt­
ság v á lto za tlan  fo rm ában  fo ly ta tta  m űködé­
sét. Az év folyam án ta r to t t  k é t ülésén az 
akadém iai célh itellel tá m o g a to tt k u ta tá so k  
e lb írálásával foglalkozott, á llá st foglalt a  MTA 
E lnöksége á lta l m eg k ü ld ö tt docensi jav asla ­
to k k a l kapcso la tban , jav a s la to t t e t t  akadém iai 
k ikü ldetésekre .

A MTA kiküldetésében a  N em zetközi Geodé­
ziai és Geofizikai Unió sugárzási szim pózium án 
L eningrádban  rész t v e tt  A m brózy P á l és 
Z em plényi Lászlóné.

A  MTA az E lnökségi M eteorológiai B izo tt­
ság jav asla tá ra  1964-ben K ecskem éten  n em zet­
közi részvétellel agrom eteorológiai konferen­
c iá t rendezett, am elyen 80 szakem ber, köztük  
32 külföldi v e tt  részt. A  konferencia rendezésé­
ben  és e lőadásaiban részt v e tt  a  M agyar M ete­
orológiai T ársaság  is. Az előadások tém aköre  
a  népgazdaság szám ára  nagyon fontos k érdé­
seket ölelt fel a  hom oktalajokon  fo ly ta to tt  
m ezőgazdasági term elés agrom eteorológiá já­
n ak  tárgyköréből.

A tudom ányos m inősítés lebonyolításában  
az e lm últ évben változás k ö v e tk eze tt be. Az 
akadém iai osztályok keretében  m űködő TMB- 
szakbizo ttságok  fe lad a tk ö ré t összevont szak- 
b izo ttságok  v e tté k  á t. A m eteorológia tu d o m á ­
nyos m inősítési kérdései az 1964-ben lé te s íte tt 
F ö ld tu d o m án y i Szakbizottsághoz ta rto zn ak , 
am elyek m u n k ájáb an  a  m eteorológia szak ­
te rü le té t  B erényi Dénes egyetem i ta n á r  és 
Dési F rigyes egyetem i tan á r, az Orsz. M ete­
orológiai In té z e t igazgató ja  képviseli.

A N yu g o d t N ap  É vének  anyagi tám o g a tá sá ­
va l kapcso la tban  a  MTA Elnöksége a rra  az 
á lláspon tra  helyezkedett, hogy akadém iai 
kö ltségkeretből erre  a  célra külön fedezete t 
nem  b iztosít, e llenben felkérte  a  megfelelő 
főhatóságokat, hogy az é rdeke lt in tézetek  
szám ára  a  p rogram  m egvalósítása érdekében 
a  szükséges anyagi fedezete t bocsássák re n ­
delkezésre. E z t  az Országos M eteorológiai 
In té z e t szám ára  a  M inisztertanács b iz to síto tta .

Az 1965. évben  az E lnökségi M eteorológiai 
B izo ttság ra  v á r tö b b ek  k ö zö tt a  felhőfizika 
te rü le tén  az Országos M eteorológiai In téz e t, a  
bolgár és a  csehszlovák akadém iai k u ta tó  
in téze tek  közö tti együ ttm űködés m egindítása  
a  legu tóbbi igazgatói é rtek ez le t a ján lásai
értelm ében. ,  _ r, ,(B ell B .)

MAGYAR TISZTVISELŐ A WMO-BAN

A M eteorológiai V ilágszervezet szaktiszt- 
■viselői a  tagállam ok m eteorológusaiból k e rü l­
nek  ki, ak ik  a  V ilágszervezet 4 h ivata los n y e l­
vére való tek in te tte l, főleg angol, francia, 
orosz és spanyol anyanyelvűek .

Másfél évvel eze lő tt a  WMO fe lv é te lt h ird e ­
t e t t  egy szaktisztv iselő i á llásra, am elyet szol­
g á la tunkbó l Tölgyesi Is tv á n  tudom ányos m u n ­
k a tá rs  m egpályázo tt. Az álláshoz m egk íván t 
képesítés: m atem atik u si, fizikusi v agy  geo-
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fizikusi diplom a, m eteorológiai szakm ai g y a ­
k o rla t, tap a sz ta la t nem zetközi vonatkozású  
szakm ai tevékenységben, azonkívül angol és 
franc ia  nyelv tudás. Tölgyesi I s tv á n  m indezek­
nek  a  követelm ényeknek m egfelelt. G enfben 
angol és francia  nyelven v izsgázo tt a  szak­
tisztviselői állás elnyerése érdekében. A m eg­
h ird e te tt  állás 2 évre szól, am elyet esetleg 
m eghosszabbítanák. Tölgyesi I s tv á n t  egyelőre 
1 évre szerződ tették , de ism erve lelkiism eretes, 
jó  m u n k á já t, m inden valószínűsége m egvan 
an n ak , hogy ez m eghosszabbítást nyer.

M últ év  novem ber 15-én kezd te  m eg m u n ­
k á já t  a  WMO genfi székházában. M unkaköré­
hez ta rto z ik  a  m eteorológiai szo lgálatokat köz­
v e tlenü l é rin tő  m inden szakm ai kérdés, a 
telekom m unikáció k ivételével. A zonkívül seg ít­
séget nyílj t  a  WMO R egionális B izo ttságai 
v a lam in t azok m unkacsoportja i elnökeinek 
az  ülések napirendjének, m unka  dok u m en tu ­
m ainak  és beszám olóinak elkészítésében. Az 
ülések során  h o zo tt döntésekkel kapcso la tban  
in tézkedik , illetve tájékozódik  a  h a tá ro za to k  
végreha j tásáról.

E nnek  az á llásnak az elnyerése nem  csak 
Tölgyesi Is tv á n n ak  szem élyszerint, hanem  a 
m ag y ar m eteorológiai szo lgálatnak  is s ikert 
jelent, m e rt m ost a lkalm aznak  először m agyar 
m eteorológust WMO szaktisztviselői állásra.

(A . M ohácsi M .)

*

KUBAI METEOROLÓGUS LÁTOGATÁSA 
A METEOROLÓGIAI 1XTÉZETBEX

M arino  Jorge Quintana, a  K ubai T udom á­
nyos A kadém ia Csillagászati és M eteorológiai 
In téze tén ek  igazgatóhelyettese  a  MTA v en ­
dégeként 1964 novem berében néh án y  n ap o t 
hazán k b an  tö ltö tt.  N ovem ber 19-én lá to g a tá s t 
t e t t  az Országos M eteorológiai In té z e t k ö zpon t­
jáb an , ahol hosszabb m egbeszélést fo ly ta to tt 
az In té z e t igazgató jával, m ajd  m egism erkedett 
a  k u ta tó  és opera tív  osztályok m unkájával. 
Felkereste az aerológiai obszerva tórium ot is. 
ahol részletes tá jé k o z ta tá s t k a p o tt a  hazai 
légkörkutatásró l. (Am brózy P .)

*

A VI. (EURÓPAI) RÉGIÓ 
SUGÁRZÁSI ALAPMÜSZEREIXEK ELSŐ 
ÖSSZEHASOXLÍTÁSA DAVOSBAX

A M eteorológiai Világszervezet IV . kongresz- 
szusa e lh a táro z ta , hogy a  m eteorológiai a lap ­
m űszerek egym ásközti összehasonlítására irá ­
nyuló tö rekvéseket tevékenyen  tám o g a tja . Az 
európai régió sugárzási m unkab izo ttsága  pedig 
a z t jav aso lta  a  brüsszeli ülésen, hogy a  pir- 
héliom éter-alapm űszereket m inden ö töd ik  é v ­
ben a  régión belül is hasonlítsuk  össze. E zek  
érte lm ében  rendezték  m eg 1964. augusztus— 
szeptem berében D avosban a  nem zetközi (elvi­

leg a  régiók közötti) és ezt követően a  nem zeti 
(elvileg a  V I. régión belüli) alapm űszer- 
összehasonlítást. M inthogy a  davosi Fizikai- 
m eteorológiai O bszervatórium ban  csak k o rlá ­
to lt  szám ban áll m érőhely  rendelkezésre, szü k ­
séges v o lt néhány , ún. „nem zeti kö zp o n t” 
a lapm űszerének a nem zetközi összehasonlításon 
való szerepeltetése és m egford ítva: a  m ásodik  
időszakban néhány , kontinensen k ívüli szol­
g á la t részvétele. E m ia tt  az 1964. szep tem ber 
14— 26. közö tti időszakban, az európai régió 
első m űszerösszehasonlítása keretében  a  v e n ­
déglátó  obszervatórium  és a  m ag y ar szolgála­
ton  kívül 2 afrikai és 12 európai ország v e tt  
ré sz t összesen 20 m űszerével. H a zá n k a t e 
sorok író ja  képviselte  az 1957-ben S tockholm ­
ban  g y á r to tt  és h ite les íte tt 529. sz. Angstrőm - 
féle pirheliom éterrel, am elynek eddig m ég 
nem  tö r té n h e te tt  m eg a  nem zetközi sugárzási 
skálához való közvetlen  csa tlakozta tása .

A h itelesítő  m éréseken k izárólag csak Ang- 
strőm -féle kom penzációs p irheliom éterek  és a 
Sm ithsonian  In té z e t skálahordozói szerepel­
h e ttek . Az elektrom os segódm űszerekre (mA- 
m érő, nullázó galvanom éter) sz in tén  e lő írt 
pontossági követe lm ények  v o ltak  m egszabva, 
am elyeket a  m i —  viszonylag friss beszerzésű— 
m űszereinkkel teljesíten i tu d tu n k . A m űszere­
k e t m inden résztvevő szem élypoggyászként 
szá llíto tta  ki és vissza, különféle, de —  úgy  
látszik , —  célszerűnek b izonyult csom agolás­
ban, m ert m ost egyetlen m űszert sem  é r t  „szá- 
lítási baleset” .

A h itelesítő  m érések vezető je a  VI. régió 
sugárzási m u n k ab izo ttságának  elnöke, M . R . 
D ogniaux  volt, M . H . W ierzejewski asszisztáló - 
sával és a  davosi obszervatórium  ig azg ató já ­
n ak  M . W. M örikofernek  tám ogatásával. A m é­
résekkel párhuzam osan  igen élénk eszmecsere 
fo ly t a  hitelesítés tudom ányos és technikai 
kérdéseit m egvitató  összejöveteleken.

A k é the tes időszak a la t t  m indössze 5 n ap  
v o lt m érésre alkalm as. A v é g reh a jto tt 79 m é­
rési sorozatból ténylegesen 67 so rozato t h a sz ­
n á ltu n k  fel hitelesítésre. M indenegyes m érési 
sorozat percenkénti vezényszóra v ég ze tt 11 
egyidejű  m érésből á llo tt. S a já t m űszerének 
eredm ényeit m inden résztvevő m aga szám í­
to t ta  ki.

Az első eredm ények diszkussziója (M öri- 
kofer szavaival é lve: „az ezrelékekért fo ly ta to tt  
h arc” ) során  k itű n t, hogy a  hárm as e ta lo n k én t 
használt m űszereknek : a 210 sz. és a  641 D sz. 
davosi alapm űszereknek, to v áb b á  a WMO 
525 sz. m űszerének a d a ta i egym ásközt h e te ro ­
gének. A 210 sz. p irheliom éter segédm űszerei 
tisz táza tlan  f lu k tu á lás t tan ú s íto tta k , a  WMO 
m űszere pedig ez időszerint m ég nem  tek in th e tő  
elegendő garan c iá t n y ú jtó  e ta lonnak  és a  641 
sz. p riheliom éter sa jnálatos m ódon nem  v e tt  
részt a  regionális összehasonlítást megelőző 
(m ásodik) nem zetközi összehasonlításon.

Ilyen  körülm ények k ö zö tt az összehason­
l í to t t  és a  szeptem ber 25-i záróülés fo lyam án
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m eg v ita to tt jelentés, b á r bizonyos m érték ig  
figyelem be v e tte  az előzetes korrekciókat, 
nem  le h e te tt  m ás, m in t ideiglenes jellegű, és 
e lkerü lhetetlenné v á lt  az eredm ények utólagos 
k ritika i m egvizsgálása valam ennyi a d a tra  
tám aszkodó, beható  sta tisz tik a i analízis a lap ­
ján.

E z t  a  v izsgála to t a  belga m eteorológiai 
in té z e t szám ítási közpon tja  segítségével IBM  
ly u k k árty ás  gépek igénybevételével R . Sneyers 
m ódszere szerin t a  m u n k ab izo ttság  elnöke 
végezte el és 1964. decem ber 10-i keletzéssel 
külön terjedelm es jelentésbe foglalva a m űszer- 
összehasonlításon résztvevőknek  és a  WMO 
illetékes szerveinek m egküldö tte . E  jelentés 
szerin t az 529. sz. a lapm űszerünk Stockholm ban 
1957-ben m eg á llap íto tt k o n stan sá t 1,021 é r té k ­
kel növelnünk  kell, hogy  az 1956-os nem zetközi 
pirheliom éteres skálához (IPS) csa tlakoz­
hassunk. / m i '  t \(Takacs L .)

*

VITA A YVMO-EGYEZMÉXY 
MÓDOSÍTÁSÁRÓL

A M eteorológiai V ilágszervezet IV . K ongresz- 
szusának  (1963) h a tá ro za ta  érte lm ében  a Vi­
lágszervezet egyezm ényével foglalkozó m unka- 
csoport a laku lt, am ely  első ü lését 1964. decem ­
ber 14 és 18 k ö zö tt ta r to t ta  Genfben. Az ülésen 
a  m agyar m eteorológiai szo lgálato t A m brózy 
Pálné tudom ányos m u n k a tá rs  képviselte.

A WMO egyezm ény a  V ilágszervezet a lap ­
okm ánya, am elyet 1947-ben W ashing tonban  
ír ta k  alá. Az egyezm ény ta rta lm azza  m in d ­
azo k a t a  jogokat és kötelességeket, am elyek 
egy WMO tag á llam o t m egilletnek, te h á t re n d ­
k ívü l fontos, hogy jogi, pénzügyi és szakm ai 
szem pontból az egyezm ény m egfogalm azása 
olyan világos és egyértelm ű legyen, hogy egyik 
állam  se jusson h á trán y o s helyzetbe a  m ásikkal 
szem ben. Az egyezm ény eredeti szövegezésén 
1947 ó ta  tö b b  m ódosítást h a jto t ta k  végre.

A m unkacsoport ülésén a legélénkebb v ita  
— a m in t az v á rh a tó  is v o lt —  a WMO tagság 
kérdésével foglalkozó 3. cikkely körü l a lak u lt 
ki. Ja v a s la t  h an g zo tt el, am ely  szerin t a  3. 
cikkely t o lyan érte lem ben  kell m ódosítani, 
hogy bárm ely  állam  tag ja  lehessen a  WMO- 
nak, po litikai szem pontokra  való te k in te t  
nélkül. E z t az a  tén y  teszi in d oko lttá , hogy 
a m eteorológiában szoros együ ttm űködés és 
koordináció szükséges a világ valam ennyi 
m eteorológiai szolgálata  k özö tt, függetlenül 
az egyes országok po litikai helyzetétő l. A m ó­
dosítási jav a s la to t ellenző delegátusok azon­
ban  hangsú lyozták , hogy m inden á llam nak  
szuverén joga, hogy elism erje vagy  ne ism erje 
el egy ország állam  v o ltá t. A W M O-nak 
viszont állam ok és nem  m eteorológiai szolgá­
la to k  a  tag ja i, így tu la jdonképpen  ez az a 
té te l, am ellyel a  k ap ita lis ta  országok po liti­
kai ak ad á ly t á llítan ak  az egyes országok WMO-

ba való felvétele elé, bárm ennyire  is h an g ­
súlyozzák a  po litikai szem pontok figyelm en 
k ívü l h ag y ását. E n n ek  a  cikkelynek a  t á r ­
gyalása v o lt a  m unkacsoport ülésének a  leg­
fontosabb nap irend i p o n tja . I t t  a lak u lt ki a 
legélesebb és leghosszabb v ita .

A m ásik  elég élénk vélem énycserét k iváltó  
rész az egyezm ény 28. cikkelye vo lt, am ely  
azzal foglalkozik, hogy ha  egy v itá s  kérdésben 
a kongresszus nem  tu d  dönteni, egy független  
d ö n tőb író t —  am elyet a  N em zetközi B íróság 
elnöke jelöl ki —  kérnek fel a  kérdés rendezé­
sére. A szovjet delegátus hangsúlyozta, hogy 
független  döntőbíró  nincs, m ert az vagy  a  szo­
cialista  vagy  a k ap ita lis ta  országok érdekeit 
fogja képviselni.

A felsorolt lényeges kérdéseken k ívü l még 
sok p ro b lém át m eg tá rg y a lt a  m unkacsoport. 
Ja v a s la t  h an g zo tt el pl., hogy az egyezm ény 
n ev ét a lk o tm án y ra , a  fő titk á r n ev ét főigazga­
tó ra  kellene m egváltoz ta tn i. M egtárgyalta  az  
ülés a z t a  holland jav asla to t, hogy ha  tö b b  
ország rendelkezik  egy m eteorológiai szolgá­
la t ta l  (pl. A frikában) az egyes országok külön- 
külön lehetnek-e tag ja i a  W M O-nak stb .

Á lta láb an  a  m unkacsoport m u n k ájá ró l a z t 
leh e t elm ondani, hogy nem  h a jto t ta  végre a 
m aga elé tű z ö tt  fe lad a to k a t. A vélem ények 
an n y ira  e ltérőek vo ltak , hogy csak lényeg­
telen  kérdésekben hoztak  dön tést. A prob lé­
m ák  term észetéből ad ó d o tt, hogy a  v iták  
nagyon élesek vo ltak , és így  az ülés során 
csupán a  vélem ények tisz tázásá ra  k e rü lt sor. 
A m unkacsoport úgy  d ö n tö tt, hogy a  k ö v e t­
kező ülése 1965 szep tem ber első felében lesz, 
kb. k é t h e ti id ő ta rtam m al. Ilyen  hosszú ülésre 
azé rt lesz szükség, m ert a  m u nkacsoportnak  
je len tést kell készítenie a  WMO titk á rsá g  
részére az V. K ongresszus e lő tt 18 hónappal.

*

(A . M ohácsi M .)

MAGYAR AEROLÓGUSOK 
TANULMÁNYŰTJA A SZOVJETEM ÓDÁN

A m űszaki és tudom ányos eg y ü ttm ű k ö d és 
keretében  a  m ag y ar m eteorológiai szo lgálat 
k é t tag ja , H irling  G yörgy tudom ányos m u n k a ­
tá rs  és Szokol G yula labora tó rium -vezető  
szep tem ber 1— 15. k ö zö tt tan u lm án y ú to n  já r t  
a  Szovjetunióban, a  m inszki aerológiai obszer­
va tó rium ban .

A  tan u lm án y ú t célja: 1. az állom ási (fix 
beépítésű) rád ió teodo lit ép ítési, üzem i kérdései­
nek m egism erése; 2. a  rád ió teodolithoz ta rto zó  
távolságm érő és au to m atik u s regisztráló  egy­
ségek felépítésének tanu lm ányozása , k a rb a n ­
ta r tá su k  m egism erése, k iértékelésük  e lsa já tí­
tá sa ; 3. a  legú jabb  típ u sú , földi im pulzusokra  
v á lasz t adó szovjet R K Z -rád iószonda és földi 
berendezéseinek üzem közbeni m egtek in tése, a 
vele tö rtén ő  m érések m egism erése, végül 4. a
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rádiószonda fejlesztési és egyéb problém áinak 
megbeszélése.

Az A -22-típusú rádiószondán és a  hozzá­
ta rto zó  rádió teodoliton  az e lm últ évek során 
tö b b  v á lto z ta tá s t  h a jto t ta k  végre. E g y részt 
bevezették  az au to m atik u s reg isztrá lást, m ás­
rész t k idolgozták a  szonda és a  rád ió teodolit 
k ö zö tti távo lság  pontos m éréseinek m ódszerét. 
Je lenleg  a  szov jet szolgálatban az au to m atik u s 
reg isztrá lást m ár bevezették , a  távolságm érés 
bevezetés a la t t  áll.

N álunk  1965-ben szin tén  lehetővé válik  az 
a u to m a tik u s  reg isztrálás bevezetése. E nnek  
m eg tö rtén te  hom ogénné teszi a b u dapesti és 
szegedi rádiószondázó á llom ásunk m érését a 
szov jet állom ások m éréseivel.

Az A -22-típusú  rádiószonda az egyébként 
kiváló tu la jdonságai ellenére is, term észetesen  
m ég to v áb b  fejleszthető. Az elkövetkező év ek ­
ben  a  m agasabb  frekvenciára  való á tté ré s  a 
zav arta lan  v é te lt, a  távolságm érés fejlesztése 
pedig a  pontosabb  m agasságm érést teszi 
lehetővé.

Az R K Z -típ u sú  rádiószonda a  szokásos 3 
elem en kívül, ak tin o m éterre l felszerelve, su ­
g árzást is tu d  m érni. A földi berendezések 
szerkezeti k ia lak ítása  fo ly tán  a  követés és 
reg isztrálás au to m atik u san  tö rtén ik . A szonda 
és hozzátartozó  készülékek b o nyo lu ltabbak  az 
előző típusoknál, tö b b  h ibafo rrást re jten ek  
m agukban , előállítási költségük m agasabb  és 
ez akadályozza e lterjedésüket.

A m inszki H idrom eteorológiai In té z e t igaz­
ga tósága  és az aerológiai obszervatórium  veze­
tősége széleskörűen tám o g a tták  a  tan u lm án y ú t 
résztvevőinek m u n k á já t és m inden segítséget 
m egad tak  ism ereteik  g y arap ítá sa  érdekében.

(Szokol Gy.)

•X

A LÉGIŰTVONAL-KLIMATOLÓGIAI 
SZERKESZTŐ KOLLÉGIUM ELSŐ ÜLÉSE

A szófiai igazgatói konferencián, 1961-ben 
e lh a tá ro z ták , hogy az európai szocialista á lla ­
m ok terü le tén  végighúzódó nem zetközi lég- 
ú tv o n alak  éghajla ti jellem zését fel kell közösen 
dolgozni. Idő  h ián y áb an  azonban  csak n ag y ­
vonalú  te rv e t do lgozhattak  ki, a  részletesebb 
m unkaprogram ot az ezzel m egbízo tt légi- 
ú tvonalk lim ato lóg iai m unkacsoport I. (P o ts­
dam , 1962.) és I I .  (B udapest, 1963.) ülése készí­
te t te  el. Az i t t  h o zo tt aján lások  szellem ében 
m egindult a  feldolgozó m unka  az egyes szol­
gá la tokban  az egyes m érési p o n tokra  (repülő­
te rek , rádiószondázó állom ások) vonatkozó­
lag. A b u dapesti ülésen a  m unkacsoport tag ja i 
a ján lás t fogad tak  el, am ely szerin t a  végleges 
form a kidolgozása érdekében egy szűkkörű  
kollégium  hívandó  össze. F e lkérték  to v áb b á  
a  Szovjetunió h idrom eteorológiai szo lgálatá t, 
hogy a kollégium  elnöki tis z té t a  sa já t kép ­
viselőjével tö ltse  be. A kollégium  m u n k á já ­

ban  való ré szv é te lt a N ém et D em okratikus 
K öztársaság  és a  M agyar N épköztársaság  
m eteorológiai szolgálata vá lla lta  el.

Ilyen  előzm ények u tá n  ü lt  össze első ízben 
1964. novem ber 24-én M oszkvában a  Szovjet­
unió A eroklim atológiai T udom ányos K u ta tó  
In téze téb en  a  szerkesztő kollégium  tíz. Sz. 
Klucsarev e lnökletével. Az N D K  m eteorológiai 
szo lgála tá t R . Ziem ann  főosztályvezető, a 
m agyar szo lgálato t Ozorai Zoltán  főosztály- 
vezető h e lye ttes képviselte. A négynapos 
tanácskozás fo lyam án a  kollégium  szám os rész­
le tk é rd ést tisz tázo tt, és lerö g z íte tte  a  m unka  
to v áb b i m enetét. T ek in te tte l a rra , hogy ilyen 
légútvonal-k lim atológiai feldolgozás m ég sehol 
sem  fejeződött be, nincsenek reá  nem zetközi 
előírások, a  szerkesztői kollégium nak fo ly ta t­
n ia  k e lle tt az eddigi m unkacsoport-értekez le te ­
ken m egkezdett ú ttö rő  m u n k át. A kollégium  
azonban a  m unkacsoport-értekezle teknél m ár 
szerencsésebb he lyzetben  volt, m e rt egy-egy 
észlelési p o n tra  vonatkozó feldolgozások m ár 
elkészültek, s így tényleges a d a to k ra  tám asz ­
kodva fe jleszthe tte  ki az ú tv o n alak  k é t­
dim enziós (vízszintes és függőleges) áb rázo lásá­
n ak  m ódozatait. Az értekez le t jelentős m érték ­
ben v itte  előre a  légiútvonal-ld im atológiai fel­
dolgozások ügyét, s valószínűleg m ár 1965-ben 
m egjelenik az első ilyen k iadvány , s a z t h a m a ­
rosan követn i fogja a  többi.

Az ülés 1964. novem ber 27-én K . T . Logvi- 
novrtak, az A eroklim atológiai T udom ányos 
K u ta tó  In té z e t igazgató jának  szavaival záru lt.

(Ozorai Z .)

*

BIOMETEOROLÓGIAI KUTATÁSOK 
LENGYELORSZÁGBAN

A M agyar M eteorológiai T ársaság  O rvos­
m eteorológiai Szakosztálya 1964. decem ber 
8-án előadói ü lést ta r to t t .  A poznani Balneo- 
k lim atológiai In té z e t ad ju n k tusnő je , dr. Sabina 
Tyczka  ,,Biometeorológiai kutatások Lengyel- 
országban és PoznanbaJi" cím ű előadásában  
ism erte tte  a L engyel N épköztársaságban  a 
gyógyhely klim atológia, orvosm eteorológia, ép í­
tésze ti biom eteorológia, sportm eteorológia, le­
vegő szennyezettségi kérdések, levegőkém iai 
és elektrom ossági vizsgálatok  terén  folyó k u ta ­
táso k at. T á jék o z ta tta  a ha llgatóságot a lengyel 
bioklim atológiai h á lózat szervezetérő l is. Végül 
az előadó a  poznani balneoklim atológiai k u ta tá ­
sok eredm ényeit ism erte tte  n ag y  figyelem m el 
k ísért e lőadásában.

Az ülés m ásodik  felében Kérdő Is tv á n  k a n d i­
d á tu s , az O R F I tudom ányos m u n k a tá rsa  szá­
m o lt be a B olgár N épköztársaságban  (D ruzsba) 
m egrendezett th alasso th e ráp ia i kongresszus 
b iom eteorológiai tap asz ta la ta iró l. Ism e rte tte  
a  kongresszus lebonyolításának  ren d jé t, rö v i­
den v ázo lta  a zo k a t a  főbb irán y v o n a lak a t, 
am elyen a k u ta tó k  ha ladnak . K iem elte, hogy
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B ulgáriában igen érdekes és sa játságos fizikai 
a lapon  nyugvó  m ódszert dolgoztak  k i a  szer­
veze t h ő h á z ta rtá sá t befolyásoló m eteorológiai 
tényezők figyelem bevételével. Végül az előadó 
ve títéssel eg y b ek ö tö tt beszám olót t a r to t t  
bu lgáriai ta rtó zk o d ásán ak  ku ltu rá lis  program - 
járól. (Ö rm ényi I . )

*

A METEOROLÓGIAI IRODALOM 
EGYETEMES TIZEDES OSZTÁLYOZÁSA

A m eteorológus szakem berek m ás tu d o ­
m ányágak  m űvelőihöz hasonlóan rég ó ta  igé­
nyelnek  a  szakirodalom ban egységes, gyors 
tá jék o zó d ást és tá jé k o z ta tá s t  lehetővé tev ő  
osztályozó m ódszert.

M ár a  N em zetközi M eteorológiai Szervezet 
1935. szeptem berében V arsóban  t a r to t t  igaz­
gató i konferenciája elrendelte  az egyetem es 
tizedes osztályozás (ETO) kötelező h a szn á la tá t 
a  Szervezet va lam ennyi szo lgálatában . A  M. 
Dewey (USA) á lta l 1876-ban b ev eze te tt és 
később a  belga P. ötlet és H . L a  Fontaine  á lta l 
tö k é le te s íte tt ETO  nem  ta r ta lm a z o tt  speciális 
tá b lá z a to t a  m eteorológia szak tudom ányának  
részleteire. E z t a  M eteorológiai Szervezet 
k ö n y v tárü g y i b izo ttsága  dolgozta ki. Az ETO  
használhatósága  érdekében a  WMO techn ikai 
szabályza ta  to v áb b  seg íte tte  a  m ás terü le tek en  
k ip ró b ált rugalm as, átfogó irodalom -osztá lyo­
zási m ódszer a lkalm azását.

Az E TO  551.5 fejezete a lka lm azásának  m ér­
tékérő l, eredm ényeiről és használhatóságáró l 
k ív án t tá jék o zó d ást szerezni a  V ilágszervezet 
titk á rság a , am ikor 1963 jan u á rjá b a n  kérdéssel 
fo rd u lt a  Szervezet va lam enny i szo lgálatának  
igazgatójához.A z érdeklődés főkén t a rra  v o n a t­
kozo tt, hogy 1. használja-e  a  szolgálat az 
E TO  551.5 fe jeze té t k ö n y v tá ráb an , v agy  te r ­
vezi-e an n ak  bevezetését a  jövőben (rak tá ro ­
zásra, kata log izálásra, gyarapodási jegyzék 
készítésére, vagy  h ivata los k iad v á n y a ib a n ); 
2. m egjegyzéseket, észrevételeket, jav as la to k a t 
kérjen  a  m eteorológiai ETO  h asznála tával 
kapcso la tos tap asz ta la to k ró l, a  jelenleg hasz ­
n á lt  tá b lá z a tra  és rendszerre vonatkozóan.

71 szolgálat válaszából m egállap ítha tó , hogy 
43 in tézm ény használja  az E T O -t, to v áb b i 14 
pedig terv b e  v e tte  bevezetését. E z az összesen 
80% -ot k itevő  pozitív  válasz állásfoglalást 
je len t az irodalom ban való tájékozódás nem zet­
közi rendszerének használhatóságáró l. N éhány, 
különösen nagyobb szak k ö n y v tá rra l és sze­
m élyzette l rendelkező szolgálat k o n k ré t jav a s­
la to t t e t t  egyes alosztályok továbbfejlesztésére, 
to v áb b i jav ítá sá ra . A fon tosabb  m egjegyzések 
és jav asla to k  a  WMO B ulle tin  XIII. k ö tetének  
(1964) 3. szám ában  o lvashatók.

A  rendszert használó szolgálatok közül 25 
rak tározáskor, 36 kata log izáláskor, 17 re n d ­
szeres gyarapodási jegyzék készítésekor, 28

pedig h ivata los k iad v án y aib an  a lkalm azza 
az E T O -t. «t

F e lté tlen ü l bővítésre , jav ítá s ra  szorul azon­
b an  különösen ,,a  m agas légkör szerkezete” , 
,,a  légkör fiz ik á ja” és az „ű rm eteoro lóg ia” c. 
fejezet az osztályozás a la p já t képező tá b lá z a t­
ban. A kérdőívre a d o tt  válaszokban  azonban  
csupán á lta lános m egjegyzéseket, b írá la to t 
a d ta k  a  szakem berek. Az ETO  551.5 fejezet 
teljes á tdo lgozását, felülvizsgálását összesen 
négy ország (Belgium, NSZK , H olland ia  és 
Svájc) kérte , m ivel a  tap a sz ta la to k  szerin t 
a  jelenlegi rendszer szerkezete nincs összhang­
b an  a  m odern  m eteorológia fejlődésével, kü lö­
nösen egyes részleteiben.

Az Orsz. M eteorológiai In té z e t k ö n y v tá rá ­
b an  használjuk  az E T O -t, és a WMO körleve­
lére an n ak  idején m eg te ttü k  a  m egjegyzé­
seinket.

(V alent E .)
*

repü l é sm et e o r o ló g ia i
TANULMÁNYÚT CSEHSZLOVÁKIÁBAN

1964. novem ber 8— 15. k ö zö tt K atkó  B er­
ta lan  és Tóth  Pál, az Orsz. M eteorológiai I n té ­
zet tudom ányos m u n k a tá rsa i K G ST-repülés- 
m eteorológiai tan u lm án y ú to n  v e tte k  rész t 
C sehszlovákiában. A program  lehetőséget n y ú j­
to t t  a rra , hogy  a  csehszlovák m eteorológiai 
szolgálat p rágai k ö zp on tjával (K om orany) és 
a  vele szervesen együ ttm űködő , a  polgári légi­
fo rgalm at b iztosító  időjelző szo lgála tta l (Ru- 
zyny  repü lő tér) m egism erkedhessenek, és az 
o t t  folyó m u n k á t és a  szolgálati szervezete t 
tanu lm ányozzák .

A K om orany-i in té z e t m ind  a  sz inop tika i, 
m ind  a  repülésm eteorológiai inform ációk b e ­
g y ű jté sé t és to v áb b ítá sá t elvégzi. A b e g y ű jtö tt 
és szükséges repülésm eteorológiai anyag- 
m ennyiséget egyoldalú  összeköttetéssel e lju t­
ta t já k  a  repü lő térre . E  K om orany-i in té z e t 
központi jellegét az is kiem eli, hogy az e m líte tt  
egyoldalú összekötte tés révén  a  m unkaerő  
nagyobb  része is ide összpontosul. A szinop­
tik a i m unkaerők  K om orany-i kö zp o n to sítá sá t 
a  rep ü lő tér irán y áb an  k iép íte tt  vezetékes fa k ­
szim ile-rendszerű té r  k ép to v áb b ítás  teszi lehe­
tővé. A  repü lő téri e ligazító  szom szédságában 
m űködik  a  hazai g y á rtm án y ú , kb. 200 km  
h a tósugarú  idő járási ra d ar, am i a  z ivataros 
ha jlam ú  felhőzet felderítésére a lkalm as, és 
kizárólag  ezzel a  céllal csupán a  n y á ri félévben 
használják . Az in téze tb en  n a p o n ta  készítenek 
előrejelzési té rk ép e t F jörtoft g rafikus m ó d ­
szerével, de csupán operatíve  kezelik, k u ta tá s i  
szem pontból nem  h asználják  azokat.

A  teng eren tú li lég iu tak  különleges k ö v e te l­
m én y ek et tám a sz ta n ak  m in d  a  rep ü lő m ete ­
orológusokkal szem ben, m in t a  központi in té ­
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zet előrejelzőivel szem ben. R észben ennek a 
szükségletnek fedezésére, részben a  táve lő re ­
jelző szolgálat igényei m ia tt  n ap o n ta  cirkum - 
poláris té rk ép ek e t is ra jzo lnak . A nap ije len tés 
összes té rk ép lap ja it és tá b lá z a ta it a  Kom o- 
rany-i in téze tb en  készítik , de k in y o m ta tá su k ­
ró l a  H idrom eteorológiai In téz e t, m in t fö lö ttes 
szerv  gondoskodik.

A tan u lm án y ú t a lk a lm ával lehetőség n y ílt 
a  csehszlovák szolgálat m agashegyi állom ásai 
egyikének, a  C huránov-nak (szinoptikus állo­
m ásszám a: 11457) m eglá togatására  is. Az 
állom ás érdekessége, hogy a  Churanovon 
reg isztrá lják  az egyik szom szédos, kb . 10 km  
táv o l levő és viszonylag hozzáférhete tlen  k ö r­
nyezetben  m űködő om brom éter a d a ta it. F ig y e­
lem rem éltó  az obszervatórium  megfigyelési 
an y ag án ak  U R H  rendszerű , zökkenőm entes 
to v áb b ítása .

K öszönet illeti Dr. V. Jirovskyt, a p rágai 
repü lő téri m eteorológiai szolgálat veze tő jé t, 
aki a  tan u lm án y ú t p ro g ram já t leveze tte  és 
m indvégig b a rá ti közvetlenséggel kalauzo lta  
a k é t m agyar m eteorológust, v a lam in t a  Cseh­
szlovák m ezőgazdasági m in isztérium ot a  ta n u l­
m án y ú t ha tásosságának  és nagyfokú kényel­
m ének b iztosításáért. , Tr ,, , rn,,, T, ,(Hatko  B .— Tóth r . )

*

A KÖDKÉPZŐDÉS METEOROLÓGIAI 
ÉS FIZIKAI-KÉMIAI OKAI 
IPARVIDÉKEN

Dr. Jo se f Podzimek  a  Csehszlovák Tud. 
A kadém ia Légkörfizikai In téze tén ek  igazgató ja 
a  M agyar M eteorológiai T ársaság  m eghívására  
1964 novem berében három  n ap o t B udapesten  
tö ltö tt.  I t t- ta rtó z k o d ása  során 1964. novem ber 
12-én a  T echnika H ázában  n ém et nyelven elő­
a d ás t t a r to t t  „Iparvidékeken fellépő ködök kép­
ződésének meteorológiai és fiz ika i-kém ia i a lap­
j a i ” címmel.

A Légkörfizikai In té z e t tudom ányos m u n k a ­
társa i m ár négy év  ó ta  foglalkoznak az észak­
csehországi ködök m ikro- és m akró-szerkezeté­
nek tanu lm ányozásával. Az előadás fon tosabb  
részeredm ényekről szám olt be. E lőször a  köd- 
képződés gyakoriságáról k a p tu n k  tá jék o z ta tá s t, 
m ajd  azokról a m érési m ódszerekről h a llo ttunk , 
am elyek segítségével a  ködök m ikroszerkezeté t 
v izsgálták. A ködcseppek nag y ság sp ek tru m á­
nak  m egállap ítására  tö b b ek  k ö zö tt a  cseppek - 
nek  k aszkád im pak to rban  tö rtén ő  m egfogását 
h asználták  az In té z e t m un k atá rsa i, érzéke- 
n y íte t t  zsela tin ré teg  a lkalm azásával. Az el­
oszlási görbe 100 m -es lá tásn á l leg többször 
k e ttő s  m ax im um ot m u ta to tt .  A  vizsgálatok  
eredm ényeinek ism erte tésé t a  hallgatóság  nagy 
figyelem m el kísérte . Végezetül az előadó annak  
a  nézetének a d o tt  kifejezést, hogy az ip a r­
vidékeken fellépő sű rű  ködök gyakoriságának 
csökkentésére —  levegőhigiéniai szem pontokon

kívü l —  n agy  jelentőségük v an  az ipartelepek  
köré te le p íte tt  erdősávoknak, am elyek a  ködök 
jelen tékeny  részénél a  folyékony v ízta rta lom , 
így a  köd sűrűségének csökkenésére vezetnek.

Az e lőadást M észáros E rnő  beszám olója 
egészíte tte  ki az Országos M eteorológiai In té z e t 
aerológiai obszervatórium ában  v ég ze tt hasonló 
tém ájú  k u ta táso k ró l; fe lh ív ta  az előadó figyel­
m ét a rra , hogy az ism ere te te tt k e ttő s  csepp- 
spek trum -m axim um  k ialak ításában  szerepet 
já tsz h a to tt  a  v á la sz to tt m érési e ljárás is.

Goll G yörgy a  Veszprém -m egyei ipari ködök 
problém ájáról szólt, a személyes m egfigyelései­
vel egészíte tte  ki a ködök és erdős terü le tek  
kapcso la tá t. A dá m y  László o lyan sugárzási 
ködhelyzetben bekövetkező látásrom lásokról 
szám olt be, am ikor az 1 km -nél kisebb látás- 
távolság  k ia lak ításáb an  jelen tékeny  szerepet 
já tsz o tt  a  talajközeli levegőrétegben anticik- 
lonális időjárási helyzetben  összegyűlt légköri 
szennyeződés. Az ilyen látásrom lások  előre­
jelzése a  szennyeződés m érése nélkül nem  leh e t­
séges. Az előadóülés H ille  A lfrédnak, az MMT 
elnökének m eleghangú zárószavaival é r t  véget.

N ovem ber 13-án Podzim ek  igazgató  m eg­
lá to g a tta  az aerológiai obszervatórium ot. I t t  
dé le lő tt a  m agyar légkörfizikai k u ta tá so k a t 
tan u lm ányozta , d é lu tán  pedig e lőadást t a r to t t  
a  kubai M eteorológiai In té z e t tö rtén e té rő l és 
m unkájáró l. (A d á m y  L .— Mészáros E .)

*

EGY REPÜLŐÚT 
METEOROLÓGUS SZEMMEL

A repülés élm énye a  legtöbb em berben kelle­
m es em lékként rögződik. A polgári légiforga­
lom  gépein, ahol az u ta s  m axim ális kényelm et, 
m esszem enően udvarias k iszolgálást é lvezhet, 
ez különösen é rth e tő . Egészen m ás é lm ényt 
n y ú jt  a  repülés a  n ap o n ta  u tazó  h ivatásos 
repülőknek, a k á r  a  légiforgalom ban, ak ár a 
sportrepülésben. A  repülők közvetlen  kapcso­
la ta  a  légkörrel, az idő járás kellemes és kelle­
m etlen  elem eivel, sokkal m agasabbrendű  é l­
m ényeket v á lt  ki. E rrő l leginkább a  repülés 
kezdeti ko rán ak  lelkes p iló tái szó lhatnának , 
ak ik  a  legkegyetlenebb idő járási v iszontagsá­
gok k ö zö tt szerezték  legm agasabb fokú re p ü ­
lési élm ényeiket, azokkal a  „G erle” típusú  
gépekkel, am elyek a  M űszaki E gyetem  m ű h e­
lyéből indu lva m eg já rták  E u ró p át, vagy  A frika 
p a rtv o n a lá t követve, körü lrepü lték  a  F ö ld ­
közi tengert.

A repülés b iztonságának  és kényelm ének 
növekedése term észetszerűleg  részben h á tté rb e  
sz o ríto tta  a  repülés szabad é lm ényeit és b izo­
nyos fokú k ö tö ttség e t d ik tá lt a  repülés em berei­
nek. E zzel szem ben a  m eteorológus szakem ber, 
ak i m ind  tö b b  és tö b b  titk o t  ism er m eg a  lég­
kör törvényeiből, egyre nagyobb  szükségét 
érzi an nak , hogy szám ára  eddig nagyobbrészt 
z á r t „ légkör-laboratórium ” belső fo lyam ata i -
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hoz közelebb kerüljön . E gy  csehszlovákiai 
repülésm eteorológiai tan u lm án y ú t lapunk  m ás 
helyén szereplő beszám olójának kiegészítése­
k é n t ilyen te rm észe tű  tap a sz ta la ta in k a t alább  
összegezzük.

Teljesen a  véletlen já ték án ak  köszönhető, 
hogy 1964. novem ber 8-án a P rág áb a  u tazás 
n ap ján  éppúgy, m in t 15-én, a  v isszau tazás 
a lk a lm ával a  repülőm eteorológus és a  m e te ­
orológus szem pontjábó l egy arán t nagyon  é rd e ­
kes, ső t részben izgalm as időjárási fo lyam atok 
z a jlo ttak  le a  B udapest— P rág a  repülő  ú tv o n al 
m entén . O dautazáskor az anticiklonos, hideg 
és többny ire  ködös alsó légréteg  az indulási 
repü lő téren  is, m eg a  célrepülőtéren  is, a  QGO 
h a tá rá t  súroló lá tá si és felhőalap v iszonyokat 
h o z o tt létre . A  sű rű  p áraré tegbő l kiem elkedő 
gép m ár n éh án y  száz m éte r m agasságban 
ragyogó n a p sü tés t „ é lv ezh e te tt” . A Ferihegyi 
repü lő téren  a  N ap  korongja ugyanekkor csak 
e lfá tyo lozo ttan , nagyon gyengén v o lt lá th a tó . 
Az 5700 m -es m agasságban repülő  gépről az 
u taso k  nagyobb  része csak az egyhangú és 
egyre v astagabb , i t t -o t t  rögös fe lhőpárna vég­
telennek  tű n ő  töm egét lá t ta ;  a  m eteorológus 
az  egyhangúságot m egtörő  n éh án y  felhőrög 
m ö g ö tt a  dom borzat h a tá sá t se jte tte . M in­
denki lá th a tta  v iszont az É szak i-K árp á to k ­
n a k  köd takaróbó l kiem elkedő sziporkázóan 
fehér, hóval b o ríto tt  csúcsait. A prágai rep ü lő ­
té rre  való leszállás ragyogó n ap sü tés u tán , kb. 
10 perces felhő á ttö réssel fe jeződött be. A  felhő­
ze t árnyékoló h a tá sa  az u taso k  kedélyére is 
a lkonyati fé lhom ály t b o ríto tt.

N ovem ber 15-én d é lu tán  3 ó rakor P rág a  
fö lö tt erős északi széllel az A tlanti-óceán 
felől érkező h idegfron t v o n u lt á t. E z t  követően 
órákon á t  fu tó  záporok és jelentős szélerősödé­

sek v á lto g a tták  egym ást. A 20 órakor s ta rto ló  
IL -18-as repülőgép u ta sa i m ost k itű n ő  l á t á s t f  
é lvezhettek , kevés gom olyos felhőzettel. A p iló­
ták , akik  B rüsszel— P rág a  k ö zö tt nem  sokkal 
e lőbb m ár a  gép rad are rn y ő jén  és szab ad ­
szem m el is észlelhető z iva targócokat ta lá ltak , 
tu d tá k , hogy b á r novem ber közepén a  z iv a tar 
nem  gyakori, ezen az ú to n  m a mégis szám ításba  
jöhet. B ár v illám lással k ísért zivatarfelhők 
nem  kele tkeztek , de a  m enetirányszerin ti 
jobboldalon Szlovákia fe le tt a  H old  képe egyre 
in kább  e lveszett a  repülési m agasság fölé m ég 
jelentősen felnyúló egyes cum ulonim bus felhő­
töm bökben . A szárnyakon  gyenge jegesedés 
k ö v e tk eze tt be. Jó lleh e t a gép fedélzeti loká­
to rá t  figyelő nav ig á to r szerin t a  fron ton  való 
á trepü léskor m in d u n ta lan  kisebb k e rü lő u tak a t 
k e lle tt m egjelölni az erő te ljesebb villam os­
tö lté sű  felhőtöm bökkel való talá lkozások m in i­
m álissá té te le  érdekében, m égis kb. 5 percen­
k én t ism étlődő o lyan szakaszok következtek , 
ahol nem csak a  gép ún. liftelését, hanem  e rő ­
teljes rázk ó d ásá t is tap a sz ta lh a ttu k . M agyar 
te rü le t fölé érkezve, a fro n t e lő tti té rb en  a 
rázkódás és a  dobálás m egszűnt. A kristály- 
tisz tán  elő tűnő  b udapesti közvilágítás és a 
m agas felhőalap a  m eteorológiailag egyszerű 
leszállási lehetőséget je len te tték  a  gép vezetői 
szám ára. A repü lő téren  enyhe idő, kellem es 
délies á ram lás u ra lk o d o tt. É jje l B u d ap est 
fö lö tt is erős széllel vo n u lt á t  a  h idegfront.
A légkörtő l bizonyos m érték ig  e lszak ad t „földi 
repülőm eteorológus” és a  légkört m ás te k in te t­
ben jól ism erő p iló ták  k ö zö tt ez u tazás a lk a l­
m ával a  közös repülési é lm ény h a tá sá ra  a 
b a rá ti és szakm ai kapcso la t m ég jobban  
e lm élyült. (K atkó  B .— Tóth V .)

650412
Athenaeum Nyomda 

Felelős vezető: Soproni Béla igazgató

AZ ORSZÁGOS M ETEOROLÓGIAI IN T É Z E T  HIVATALOS LAPJA 
K iadásért és szerkesztésért fe le l: az Orsz. M eteorológiai In téze t igazgatója

M egjelent 900 példányban





*

INHALT—SO.YIMAIRE—CONTENTS—CO/JEPJKAHME

Péczely, G.: Indirect Method for Determining; the Precipitation amo­
unt of Periods of Several Days.............................................................. 32 i

Kozák, B .: Ein Gerät zur unmittelbaren Registrierung des Temperatur­
gradienten (Deutscher Text)...............................................................  329

Todopoe, T.—Jlumoea, Cm.—Heee, E .—Cmetßauoe, Cm. JJyndaKoe,
TI. (Cocßua): 0  MimpoKjuiMaTe BHHorpajiHiiKOB TeppacupoBaHHoro 
towHoro CKJiOHa (PyccKiifi TencT).....................................................  334

Milosavljevié, M. (Beograd) — Katió, P. (Novi Sad) : Intensität des glo 
balén Sonnenlichtes im Maisbestand verschiedener Dichte (Deutschei 
T ext)....................................................................................................... 343

Steinhäuser, F. (Wien): Über den gehalt an chemischen Beimengungen
von Luft und Niederschlägen (Deutscher Text)................................ 348

StolMr, A .: Die Wahrscheinlichkeit der Entstehung von Schneedecken 
verschiedener Mächtigkeit im südlichen Teil des ungarischen Tief­
landes ..................................................................................................... 3 <14

Endrődi, G.—Götz, G.: Interaction between the Water- and Air Tempera­
tures on Radiation Days in the Area of the Lake Balaton.............. 371

L I T E  R A T U R E

Nagy, E .:  Die Ergebnisse der Weltraumforschung ( Aujeszky, L . ) ........  375
Klauser, L . —Malkowshi, G.: Spezielle Fälle von Radarbeobachtungen

an Niederschlägen (K. Sugár, M .) .....................................................  376
PyÖHes, r . B.: ArpoMeTeopojioniH (Major, G .) ..................................  377

C H R O N  IC LE 378


