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H. K ra u s  (M ünchen)* :

Temperaturmessung mit Thermistoren

Hőmérsékletmérés termisztorokkal. A term isz to rnak , m in t ellenálláshőm érőnek a  m ikro- 
m eteorológiai és agrom eteorológiai m érések te rén  fontos szerepe van. Az ip ar sokféle típ u s t 
á llít elő. A tan u lm án y  a  term isz to rok  tu la jdonságaival foglalkozva összehasonlítja őket 
a  p latinaellenálláshőm érővel. A te rm isz to rok  h á trá n y a  az, hogy elektrom os ellenállásuk 
függése a  hőm érsék lettő l nem  lineáris, és hogy n ag y  a  gy ártási fo lyam attó l függő to le ran ­
ciá juk . B e m u ta tja  a  tan u lm án y , hogyan  linearizálha tó  közelítő pontossággal a  term isz to r 
k a rak te risz tik á ja  és hogyan érhető  el egységes kalib rálógörbéjű  érzékelő előállítása.

*

Измерение температуры при помощи термисторов. Термистор как 
сопротивленно-электрический измерительный штифт играет важную роль 
при микрометеорологических и агрометеорологических измерениях. В 
приборостроительстве производятся различные типы этого инструмента. 
Автор описывает свойства термистора и сопоставляет их с теми платино-про­
водного термометра, являющегося другим сопротивленно-электрическим 
измерительным элементом. У термистора невыгодно, что электрическое соп­
ротивление его находится в нелинеарной зависимости от температуры, и 
кроме того он имеет допуски, зависящие от производственного процесса. Опи­
сывается также метод приблизительного линеаризирования характеристики 
термистора, а также способ производства измерительных штифтов с едиными 
поверочными кривыми.

*
In dieser zusammenfassenden Darstellung soll ein Überblick über die wichtig­

sten Fragen der Temperaturmessung mit Thermistoren gegeben werden. Dieses Meß­
verfahren wird in der Meteorologie und in der gesamten Technik häufig angewandt, 
und es gibt eine reichhaltige Literatur darüber. Zum Beispiel enthält eine Arbeit 
von W. Höhne [4] ausführliche Literaturangaben, die Handbücher und Druckschrif­
ten der Herstellerfirmen von Thermistoren geben technische Daten und Anwendungs­
beispiele.

Der Thermistor ist ein elektronisches Bauelement, er ist — wie sein Name 
,,thermally sensitive resistor” sagt — ein temperaturempfindlicher Widerstand. Sein 
elektrisches Verhalten liegt zwischen dem eines Isolators und eines metallischen 
Leiters: Am absoluten Nullpunkt der Temperatur isoliert er vollkommen, mit an-

* V erfasser des A rtikels: D ipl. m et. H e lm u t K raus, w issenschaftlicher M itarbeiter des 
M eteorologischen In s t i tu ts  der U n iv e rs itä t M ünchen (L eitung: P rof. D r. F . M öller). Der A rtikel 
w urde in  der Form  einer V orlesung am  A grarm eteorologischen K onferenz in K ecskem ét (15 19.
Sep tem ber, 1964) vorgetragen.
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steigender Temperatur steigt die Leitfähigkeit exponentiell an. Man bezeichnet Fest­
körper mit dieser Eigenschaft als Elektronen-Halbleiter. Wegen der mit der Tempe­
ratur zunehmenden Leitfähigkeit spricht man auch von Heißleitern. Die Firma Valvo 
nennt ihre Thermistoren ,,NTC—Widerstände” (Negative—Temperature—Coeffi­
cient), die Firma Siemens nennt sie ,,Therne\vide” (Thermisch negative Widerstände). 
Thermistoren sind homogene Oxydkörper, die bei hohen Temperaturen gesintert 
werden. Beim Sinterprozeß tritt wie hei anderen keramischen Körpern eine Volum­
verkleinerung ein. Dadurch entstehen in der Fertigung Abweichungen vom Sollwert 
in den äußeren Abmessungen und in den elektrischen Werten.

Tn der Meteorologie lassen sich viele Meß probleme auf die Messung der Tempera­
tur zurückführen (z. B. die psychrometrische Feuchtemessung, die Strahlungsmessung). 
Die Temperaturmessung spielt aber auch in der gesamten Technik eine große Rolle. 
So hat die Industrie eine Fülle von Thermistor-Typen entwickelt, die sich in ihrem 
Widerstand bei einer festen Temperatur (angegeben bei 20°C oder 25 °C), dem Tem­
peraturkoeffizienten des Widerstandes, ihrer Größe, dem Wärmeleitwert (auch 
Ableitungskonstante oder Erwärmungskonstante genannt) und ihrer thermischen 
Trägheit (Abkühlzeit, Erholungszeit) unterscheiden. Je nach ihrer Anwendung 
spricht man von Meß-Heißleitern (für die Temperaturmessung), Regel-Heißleitern 
(zur Regelung von Zuständen und Vorgängen in Abhängigkeit von der Temperatur), 
Kompensations-Heißleitern (zur Kompensation von Temperatureinflüssen in elek­
trischen Schaltungen) und Anlaß-Heißleitern (als Schutzwiderstände). Viele Ther­
mistoren werden besonders für die eine oder andere Anwendung hergestellt, viele 
lassen sich auch für die verschiedensten Zwecke benützen.

So gibt es zum Beispiel stabförmige, scheibenförmige und sehr flache Thermis­
toren. Es gibt Heißleiter zur Flachmontage und mit Schraubgewinde, um einen mög­
lichst guten Wärmeübergang zu dem Körper (Metall) zu gewährleisten, auf den der 
Thermistor montiert wird. Zwergthermistoren sind Kügelchen mit etwa 1/2 mm 
Durchmesser. Sie zeichnen sich durch geringe Wärmekapazität aus; vielfach werden 
sie zum mechanischen Schutz in Glas eingeschmolzen.

Die Eigenschaften des Thermistors

Widerstandselektrische Thermometer waren vor der Entwicklung von Thermis­
toren längst bekannt. Es waren Metalldrahtthermometer aus Nickel, Eisen oder 
Platin. Am häufigsten wird Platindraht verwendet, da er korrosionsfrei ist und 
da er wegen seines dem Glas gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten leicht 
in Glas eingeschmolzen werden kann. Der Thermistor hat das Me tall draht-Wider­
standsthermometer nicht verdrängt, er ist vielmehr als neues widerstandselektrisches 
Meßelement neben das bekannte getreten. Es sollen die Eigenschaften des Ther­
mistors hier im Vergleich mit denen des Platindraht-Thermometers besprochen 
werden.

a) Die Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes von der Temperatur. Beim 
Thermistor hängt der Widerstand R von der absoluten Temperatur T entsprechend 
der Exponentialfunktion

R  =  A e blT ( 1 )

ab. A und b sind Konstanten. A =  R für T =  oo, b ist dem Temperaturkoeffizienten 
proportional (siehe unten). Für das Pt-Draht-Thermometer gilt

R  =  R 0 ( 1 +  <*0 ), (2 )

wobei R0 der Widerstand bei der Temperatur # =  0 °C und a eine Konstante ist.



Gleichung (2) gilt mit großer Näherung. Für viele Zwecke reicht die lineare Beziehung
(2) aus, manchmal ist es notwending, sie durch ein weiteres quadratisches Glied 
zu verbessern. Dieses ist aber klein. Die Charakteristik des Pt-Thermometers ist also 
fast linear, die des Thermistors nicht linear. Eine lineare Charakteristik eines Meß­
fühlers ist immer ein Vorteil. Sie erleichtert die Herstellung der Anzeige- und Regis­
triergeräte und die Auswertung.

b) Der Temperaturkoeffizient des elektrischen Widerstandes. Der Thermistor 
gleich diesen Nachteil der nichtlinearen Charakteristik durch einen um eine Zehner­
potenz größeren Temperaturkoeffizienten a aus, der bei 20 °C —3 . . .  —6 • 10~2 grd- 1 
beträgt. Entsprechend der Gleichung

1 dE b
E dT ~  T-

(3)

ist a temperaturabhängig. Bei der fast linearen Charakteristik des Pt-Thermometers 
kann man dessen Temperaturkoeffizienten annähernd als Konstante betrachten:

1 dE ,
a =  — -— =  konst 

E0 dT
+  4* 10~3 grd-1 . (4)

c) Der Einfluß des Widerstandes von Zuleitungen, von Steckverbindungen und 
Kontakten auf den Meßwert ist beim Thermistor sehr klein. Aus Gleichung (3) bzw.
(4) folgt für die Änderung der gemessenen Temperatur T mit der Änderung des Meß- 
kreiswiderstandes L dTfdL =  1 faE für den Thermistor-Widerstand E bzw. dTfdL =  
! fa.E0 für den Pt-Thermometer-Widerstand E0-E0 liegt meist in der Größenordnung 
von 100Í2, der Widerstand des Thermistors meist in der Größenordnung kQ. Da 
außerdem a um eine Zehnerpotenz höher ist als a, ist der Einfluß des Widerstandes 
in den Zuleitungen beim Pt-Thermometer um 2 Größenordnungen höher als beim 
Thermistor. Das gilt unter der Voraussetzung, daß beide in Zweileiterschaltung ange­
schlossen werden. Durch Anschluß der Meßelemente in Drei- und Vierleiterschaltung 
läßt sich dieser Einfluß sehr verkleinern, was bei Pt-Thermometern meist notwendig 
ist. Dieselbe Betrachtung gilt bei Eineichung der Zuleitungswiderstände für die 
Änderung des Leitungswiderstandes mit der Temperatur. Die weitgehende Unab­
hängigkeit der Temperaturmessung mit Thermistoren von den Leitungswiderständen 
ist ein großer Vorteil des Meßverfahrens, was besonders Fernmessungen sehr er­
leichtert.

d) Die bei der Fertigung entstehenden Abweichungen des Widerstandes und des 
Temperaturkoeffizienten jedes einzelnen Thermistors vom Sollwert sind groß wegen des 
Sinterprozesses. Als zulässige Abweichungen (Toleranzen) werden von den Her­
stellerfirmen :L20% im Widerstand bei einer festen Temperatur und ;L5 • • • ±  10% 
in b angegeben. Beim Pt-Thermometer sind die Toleranzen klein 1 °/00 inÄ0 beim 
1 OOiNThermometer).

e) Der Wärmeleitwert. Eine weitere wichtige Eigenschaft ist der W ärmeleit- 
wert vom Meßelement zur umgebenden Luft oder zu einem Metall, auf das der Ther­
mistor wärmeleitend montiert ist. Ist $ die Temperatur des Thermistors, die 
Lufttemperatur, F  die Oberfläche des Thermistors, a die Wärmeübergangszahl 
vom Thermistor zur Luft — sie hängt von der Ventilationsgeschwindigkeit und der 
Form des Thermistors ab —, so gilt für die an die Luft übertragene Leistung

N  =  clF  (ff  —  i}L ). (5 )

ocF heißt der Wärmeleitwert. Er hat die Dimension Leistung/Temperaturdifferenz. 
Analog zu Gleichung (5) kann man auch einen Wärmeleitwert für den V ärmeüber-
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gang von einem Thermistor zu einer mit ihm wärmeleitend verbundenen Unterlage 
definieren. Vom Wärmeleitwert (auch Ableitungs- oder Erwärmungskonstante 
gennant) hängt es ab, wie hoch sich ein bestimmter Thermistor bei einer bestimmten 
Strombelastung über die umgebende Luft aufheizt. Im Gleichgewichtszustand ist 
die Übertemperatur proportional der freiwerdenden elektrischen Leistung N  =  
— I - U  =  U2/R (I  =  Stromstärke, U =  Spannung, R =  elektrischer Widerstand).

Man kann mit Hilfe der von den Herstellerfirmen angegebenen Wärmeleit­
werte (Zwergthermistor in ruhender Luft etwa 0,3 mW/grd, Schraubthermistor auf 
Chassis montiert etwa 30 mW/grd) ausrechnen, daß der Zwergthermistor nicht höher 
als mit 0,17 V, der Schraubthermistor nicht höher als mit 1,7 V belastet werden darf, 
wenn bei beiden der Widerstand 1 kQ beträgt und beide nicht mehr als 0,1 grd durch 
den Meßstrom aufgeheizt werden sollen.

f) Die thermische Trägheit. Ist #0 die Temperatur eines aufgeheizten Meßfühlers 
zur Zeit t =  0, öL die Lufttemperatur, so gilt für die Temperatur $  des Meßfühlers 
nach der Zeit t

(ö — öL) =  (ö0 — öL) e~t,T, (6)

wenn die Abkühlung des Meßfühlers nur durch den Strom fühlbarer Wärme vom 
Meßfühler zur Luft [L =  oc (ö — öL) ] bewirkt wird, r wird Trägheitsbeiwert oder 
Abkühlkonstante genannt. Es ist die Zeit, nach der ein erwärmtes Meßelement sich 
auf 1/e =  1/2,72 =  0,368 seiner anfänglichen Übertemperatur abgekühlt hat. Statt 
dieser Zeit kann man mit e~tHfx =  l/2auehdie Halbwertszeit^ =  0,6931t ausrechnen 
und angeben. Das ist die Zeit, nach der sich das Meßelement auf die Hälfte seiner 
anfänglichen Übertemperatur abgekühlt hat. Mit der Wärmekapazität C des Meße­
lementes gilt

C
x  =  —

ocF
(? )

Man sieht, der Trägheitsbeiwert hängt eng mit dem Wärmeleitwert zusammen. In 
ruhender Luft beträgt r für einen Zwergthermistor mit 0,5 mm Durchmesser etwa 
2 sec, für einen Stabthermistor von 3 mm Durchmesser etwa 1 min. Diese Werte wer­
den mit zunehmender Ventilationsgeschwindigkeit v entsprechend a ~  ^v rasch 
kleiner.

Durch Einbau der Thermistoren in Metallhülsen bei gutem thermischen Kontakt 
zwischen Thermistor und Hülse lassen sich Wärmeleitwert und Trägheit vergrößern. 
Ein großer Trägheitsbeiwert ist zum Beispiel bei Messungen erwünscht, bei denen 
es nur auf Mittelwerte über längere Zeit ankommt. Will man die Schwankungen der 
Lufttemperatur messen, so braucht man natürlich einen trägheitsarmen Meßfühler. 
Auch beim Pt-Thermometer kann man Wärmeleitwert und Trägheit durch konstruk­
tive Maßnahmen in weiten Bereichen variieren (frei gespannter Pt-Draht, Pt-Draht 
in Hartglaskörper eingeschmolzen, Pt-Hartglas-Thermometer in Metallhülse einge­
baut).

Die Linearisierung der Charakteristik eines Thermistor-Meßfühlers

Die beiden wesentlichen Nachteile des Thermistors sind die nichtlineare Charak­
teristik und die großen Abweichungen vom Sollwert. Man kann sich damit abfinden, 
daß die Eichkurve nicht linear ist und daß für jeden Meßfühler eine andere Eichkurve 
gilt. Man kann aber auch versuchen, die Charakteristik zu linearisieren und die Meß­
fühler so aufzubauen, daß für viele Meßfüliler dieselbe Eichkurve gilt.

Die Abb. 1 zeigt als untere dick ausgezogene Kurve die nichtlineare Charak­
teristik eines Heißleiter-Widerstandes H =  Aeb>T mit A =  0,280012 und b — 2600
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°K (H bei 20 °C =  2000Í2). Bei —10 °C (Abszisse) ist H =  5503Í2 (Ordinate), bei 
+  30 °C gilt H =  1492Í2. Die gestrichelte Gerade zwischen diesen beiden Endpunkten 
zeigt die große Nichtlinearität. Der größte Abszissenabstand zwischen der Geraden 
und der //-Kurve beträgt 7,8 grd und liegt bei 3023Í2.

Eine näherungsweise Linearisierung der H(ß) — Charakteristik kann mit Hilfe 
eines einzigen temperaturunabhängigen Parallelwiderstandes geschehen [2, 3], Man 
erhält dann den temperaturabhängigen Gesamtwiderstand E.

n H -P  P  • AeblT
E = ---------- =  --------------  (8)

H P P  P p  Aeb>T

Diese Funktion E(T) kommt einer Geraden am nächsten in der Umgebung des Punk­
tes, für den die Krümmung der Kurve E(T) bzw. die 2. Ableitung von E nach T  
gleich Null ist. Aus (8) folgt

1. ábra. E g y  termisztor (H) 
nem lineáris karakterisztiká­
ja  H  =  A eblT, és az

R (T ) =  H . P / ( H  +  P) 
fü g g vén y  megközelítő lineá­
ris karakterisztikája (pon­
tozott). P  a termisztorhoz 
kapcsolt párhuzam os ellenál­

lás. r ==T-— 273 fo k

A bb. 1 Die n ich tlineare  
C h a rak teris tik  eines T h er­
m is to rs (H eißleiters) H  =  
A eh!T u n d  d ie  n äh erungs­
weise lineare  C h a rak teristik  
der F u n k tio n

R (T ) -  H . P /(H  +  P) 
(gep u n k te t). P  is t ein tem ­
p e ra tu ru n ab h än g ig er zum  
T h erm isto r g esch alte ter P a ­
ra llelw iderstand .

t =  T  — 273 grd

d2E _  P 2bAeblT (P p  AeblT) (b +  2T) — 2bAeb'r  
dT 2 ~  T4 ( P p  Aeb'T)*

Nullsetzen ergibt
h  9 T

P  =  AeblT- -----—  (10)
b P  2T

P  ist der Parallelwiderstand für die optimale näherungsweise Linearisierung. 
Er ist außer von den Konstanten A und b der zu linearisierenden Thermistor-Charak­
teristik von der Temperatur T abhängig, für die die Charakteristik linear sein soll. 
Streng genommen ist das eine optimale Linearisierung bewirkende P von grd zu grd 
verschieden. Will man aber H innerhalb eines größeren Temperaturbereiches lineari- 
sieren, so wählt man P  für die Mitteltemperatur des Bereiches T0, wie es auf Abb. 
1 geschehen ist. Dort stellen die Punkte die nicht ganz gerade Kurve H -P/(H +  P)
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dar, die bei $ =  10 °C einen Wendepunkt besitzt. Die Abweichung von der ausge­
zogenen Geraden ist klein im Vergleich zur Abweichung der Kurve H =  AeblT 
von der durch ihre Endpunkte gelegten Geraden.

Will man die Abweichung dieser Kurve R(T) =  H •P/(H +  P) von einer Geraden 
berechnen, so folgt man am besten der Darstellung von W. R. Beakley [2]: Die 
Funktion R(T) =  H •P/(H  +  P) läßt sich nämlich als eine Taylor-Reihe in folgender 
Form darstellen:

A T 2 A T3 AT4
R (T  +  AT) =  R(T) +  AT R' (T) + -----R" (T) + ------R"' CT) + ------R1X(T) +...,(11)

2! 3! 4!

wobei R', R ", R'" und Pn die ersten 4 Ableitungen von R nach T sind, also 
R' =  dRjdT, R" =  d2R/dT2 usf. R(T) ist in Gleichung (8), R" (T) in Gleichung (9) 
dargestellt.

R' (T) P2 bAeb'T 1
T2 (P +  AeblT)2

( 12)

R(T) ist eine streng lineare Funktion von T bzw. AT, wenn R", R'" und alle weiteren 
Ableitungen von R nach T gleich Null sind. Nach Gleichung (11) gilt dann die Geraden­
gleichung

R {T +  AT) =  R(T) +  AT R' (T), (13)

wobei R'{T) die Steigung der Geraden ist. R(T) ist nur eine näherungsweise lineare 
Funktion von T bzw. AT, wenn nur R"(T) =  0. Die Glieder 3., 4. und höherer Ord­
nung in Gleichung (11) mit R '", RIV usf. geben dann die Abweichung von der Linearität 
an. Setzt man so R"(T) =  0, so ergibt sich Gleichung (10) und die Taylor Reihe (11) 
besitzt die Form

AT3 b2 AT4 2b2
R(T +  AT) =  R (T )+A T R ' (T )---------— - R' (T) + ------------R' (T) + ____  (14)

6 2 T4 24 T5

Von den beiden Gliedern mit A T 3 und zlP4, die die Abweichung von der Geraden
(13) kennzeichnen, ist das Glied 3. Ordnung absolut genommen, um den Fehler 
T/AT größer als das Glied 4. Ordnung; das ist der Faktor 10 bei T =  300 °K und 
AT  = 3 0  grd. Deshalb wird im folgenden nur das Glied 3. Ordnung zur Berechnung 
der Abweichungen von der Linearität benützt.

Soll die näherungsweise Linearisierung in einem Temperaturbereich T0 — h<j 
T T0 +  h durchgeführt werden, so ist T0 die Miltteltemperatur des Bereiches, 2 h 
die Breite und h das größtmögliche AT. Gleichung (14) gilt mit T =  T0. Im Bei­
spiel der Abb. 1 ist T0 =  10 °C und h =  20 grd. Legt man eine Gerade mit der Steigung

(b  2 TA2R’(T0) =  — Aeb'T° A---------- 2L- (15)
467V

— diese Gleichung folgt aus den Gleichungen (12) und (10) — an der Stelle T0 durch 
die durch Gleichung (14) beschriebene Kurve R(T0 +  dT), so weichen die Tempera­
turwerte der Geraden von denen der Kurve um dT ab;

dT {AT) =  — —  J ü  ZlT3. (16)
12 TA

Dabei und im folgenden bezeichnet 6T den Temperaturwert der Geraden minus dem 
der Kurve bei dem gleichen Widerstands wert. Der Fehler dT wächst mit AT und
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ist im Beispiel der Abb. 1—0,70 grd bei h =  +20,0 grd und +0,70 grd bei/i =  —20,0 
grd. Daß die Fehler für +  AT  und — AT  absolut gleich sind, liegt daran, daß nur das 
Glied mit AT3 zur Berechnung verwendet wurde. Genau gerechnet spielen auch die 
Glieder mit ATA, ATÖ . . . eine kleine Rolle und bewirken eine Ungleichheit der ab­
soluten Fehler für -\- AT  und — AT.

Eine geringere Abweichung ÖT erhält man, wenn man die Gerade durch die 
Bereichsendpunkte der Kurve R(T0 +  AT) legt, wie es z. B. in Abb. 1 geschehen ist. 
Nun beträgt der Fehler näherungsweise

ÖT(AT) =  —  —  (h2AT — AT3). (17)
12 TA

Der daraus leicht ableitbare größte Fehler

d T max =  0,032 — Ä3 (18)
T04

ist absolut genommen um den Faktor 2,6 kleiner als der größte Fehler im Bereich 
T0 — T < T 0 +  A, der sich aus Gleichnung (16) ergibt. Im Beispiel der Abb. 
1 errechnet man aus Gleichung (18)

ÖTmax =  -fz 0,27 grd für h =  dz 20,0 grd. (19)

Bei genauer Rechnung ergibt sich im Beispiel der Abb. 1 bei unter dem Wendepunkt 
liegenden Temperaturen öTmax =  — 0,31 grd bei —1,0 °C und bei über dem Wende­
punkt liegenden Temperaturen 6T,nax =  0,22 grd bei +21,9 °C. Die Gleichheit der 
in (19) dargestellten Fehler für positive und negative h ist auch hier eine Folge der 
Näherung, eine Folge der Vernachlässigung der Glieder h4,hG usf. Die Gerade durch 
die Bereichsendpunkte der Kurve R {T0 +  AT) schneidet die Kurve nicht im Wen­
depunkt bei T0> wie es die Näherung (17) darstellt. Bei genauer Rechnung findet man 
bei R(T0) ein dT =  —0,05 grd.

Der maximale Temperaturfehler im gewählten Meßbereich ist also davon ab­
hängig, wie man die Gerade durch den Bereich hindiirehlegt. Hier wurde zuerst 
eine Gerade mit der Steigung R'(T0) an der Stelle T0 durch die Kurve R (T0 +  AT) 
gelegt, dann die Gerade so gewählt, daß sie durch die Punkte [R(T0 — h), (T0 — h) ] 
und [R{T0 +  h), (T0 +  /i)] verläuft. Für den ersten Fall ist der Fehler der Geraden 
gegenüber der richtigen Kurve durch Gleichung (16), für den zweiten Fall durch die 
Gleichungen (17) und (18) dargestellt. Diese Gleichungen erlauben es, für beliebige 
b, T0 und h die Güte der näherungsweisen Linearisierung auszurechnen. Sie erlauben 
es auch, die Breite 2 h des Meßbereiches zu bestimmen, für den der Fehler dT einen 
bestimmten Wert nicht überschreitet. Je kleiner die Größe h gehalten werden kann, 
umso geringer werden die Abweichungen von der Linearität.

Es ist möglich dTmax noch kleiner zu machen als in den oben dargestellten 
beiden Fällen. Die Gerade, die diese Bedingung erfüllt, liegt zwischen den Geraden 
der beiden oben geschilderten Fälle. Im ersten Fall erreicht der Fehler an den Enden 
des Bereiches je ein Maximum; im zweiten Fall erreicht der Fehler zwischen dem 
Wendepunkt und den Enden des Bereiches je ein Maximum; in diesem dritten lall 
gibt es insgesamt 4 Maxima: 2 an den Enden des Bereiches und 2 zwischen dem V» en­
depunkt und dem jeweiligen Ende.

Es ist also gelungen, zu H(T) mit Hilfe von Gleichung (10) einen temperatur­
unabhängigen Parallelwiderstand P  zu finden, so daß R(T) =  H-P/ (H +  P) näher­
ungsweise linear wird. Ebenso läßt sich zu I/H ein temperaturunabhängiger \  or-
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widerstand V finden, so daß 1/(H +  F) eine näherungsweise lineare Funktion von 
T wird. Das ist dann wichtig, wenn man bei konstanter Spannung U den Widerstand 
H über den Strom I  =  U/H messen will. Eine optimale näherungsweise Linearisierung 
wird erreicht, wenn

b  2 T
V =  Aeb'T --------- . (20)

b +  2T

Zweckmäßig ist es, nicht nur einen sondern zwei temperaturunabhängige Wider­
stände (einen Parallel- und einen Vorwiderstand) zu H zu schalten. Damit lassen 
sich zwei voneinander unabhängige Bedingungen erfüllen. Schaltet man im Beispiel 
der Abb. 1 noch einen Vorwiderstand zu H-P/ (H +  P ), so läßt sich außer der näher­
ungsweisen Linearisierung auch noch eine Ordinatenverschiebung erreichen.

Jede Linearisierung bringt den Nachteil mit sich, daß der Temperaturkoeffizient 
der Kombination aus Thermistor und temperaturunabhängigem Widerstand kleiner 
ist als der des Thermistors allein. Im Beispiel der Abb. 1 besitzt der Thermistor bei 
+  10 °C einen Temperaturkoeffizienten von —3,2% grd- 1 ; nach der Linearisierung 
beträgt er nur noch —1,2% grd-1 .

Auch die bei der Fertigung entstehenden Abweichungen vom Sollwert lassen 
sich näherungsweise ausgleichen [5]. Für eine große Menge von Thermistoren des 
gleichen Typs und möglichst aus der gleichen Produktion bestimmt man eine mittlere 
Charakteristik. Man schaltet nun 2 oder mehr Thermistoren so zu einem Meßelement 
zusammen, daß sich die positiven und negativen Abweichungen von der mittleren 
Charakteristik ausgleichen. Die so entstehenden Meßfühler besitzen bis auf gering­
fügige Korrekturen alle dieselbe Eichkurve. Man kann natürlich auch aus sehr vielen 
Thermistoren relativ wenige mit kleinen Abweichungen aussuchen, was allerdings 
etwas kostspúéiig ist.

Am Meteorologischen Institut in München wurde eine Meßanlage gebaut, an die 
Thermistor-Meßfühler zur Bestimmung der Lufttemperatur, der Feuchttemperatur, 
der Bodentemperatur und von kleinen Windgeschwindigkeiten angeschlossen werden 
können. Die Meßanlage erlaubt die Aufstellung von Meßfühlern an verschiedenen 
Stellen längs einer 5 km langen Strecke. Sie hat sich bereits bei vielen mikromete­
orologischen Untersuchungen [1, 6] bewährt. Die Stabilität der Charakteristik der 
dabei verwendeten Thermistoren (Philips, NTC 83 920/2K und 4K) ist außerordent­
lich gut. Nacheichungen im Abstand von jeweils etwa einem Jahr ergaben keine 
Änderungen der Eichkurven.
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Климатические условия для виноградного сорта 
„Болгар” в Болгарии

A  „bolgár" szőlőfajta éghajlati föltételei Bulgáriában. B ulgária  szőlő terü leteinek k i te r ­
jedése és a jóm inőségű aszta li sző lőfajták  term ésének  növelése céljából a  hidro- és m ete­
orológiai szolgálat agrom eteorológiai részlege tan u lm án y o z ta  az ég hajla ti fö lté te leke t a  
legfontosabb export-sző lőfajta , a  „b o lg á r” k itenyésztése  szem pontjából. A te rm ő terü le t 
éghajla ti körzetesítésé t a  jóm inőségű szőlő term eléséhez szükséges hőösszegek (> 3600°) 
tek in te tb e  véte lével h a jto t tá k  végre. A hőellá to ttságon  kívül tan u lm án y o z ták  a  vegetáció 
kezdetének  és végének id ő p o n tjá t, a  vegetációs periódus ta r ta m á t, a  károsan  alacsony 
téli, tavaszi és őszi hőm érsék leteket, a  n y ári periódus hőm érséklete it, a  nedvességellá to tt­
ság fö lté te le it a  vegetációs periódusban , a  szőlő érésének a periódusában, stb ., hogy ezeket 
a  fö lté te leke t figyelem be vegyék az agro techn ika i rendszabályok  jellegének és irán y án ak  
a  m eghatározásakor.

*
Climatical Requirements o f the “ B u i gar" Grapes in  B ulgaria. In  order to  prom ote  the  

ex tension  of th e  w ineyard a rea  in B ulgaria , as well as in o rder to increase the  production  
o f h igh q u a lity  g rapes for tab le  consum ption , an  investiga tion  h ad  been carried  o u t by  the  
D ep artm en t for A gricu ltu ral M eteorology o f th e  H ydrom eteorological Service, concerning 
th e  m eteorological requ irem en ts o f the  kind  o f g rapes called “ B u lg ar” which is the  m ost im ­
p o rta n t one in foreign trad e . T he clim atological delim ination  o f th e  producing area  has 
been carried  o u t b y  using th e  criterion  o f h e a t to ta ls  (3600°) requ ired  for the  p roduction  
o f h igh q u a lity  grapes. Beside the  h e a t to ta ls  th e  following factors were in vestiga ted  : the  
d a te  o f the  beginning an d  th e  end o f th e  v eg eta tion  period, the  d u ra tio n  of the  vegetation  
period, occurrence o f h a rm fu lly  low tem p era tu res  d u ring  th e  w inter, spring  and  au tu m n  
periods, tem p era tu res  o f th e  sum m er season, m oistu re  supp ly  available during  the  v eg eta ­
tion  period  and  during  th e  m atu ra tio n  of th e  grapes. T he resu lts  o f these investigations 
were tak en  in to  accoun t in  th e  de te rm in a tio n  of the  ch arac te r and  tren d  of agrotechnical 
rules.

*

Соглаш ения СЭВ раскры ли  больш ие перспективы  перед болгар­
ским столовым виноградарством . П осле 1965 года Б о л гар и я  долж на 
экспортировать громадны е для  ее масш табов количества столового 
винограда в СССР, страны социалистического л агер я  и в некоторые 
капиталистические страны. Все это поставило перед М инистерством 
сельскохозяйственного производства Б о л гар и и  и его органами задачу 
обеспечить производство необходимого количества винограда для нужд 
экспорта и населения, а перед научно-исследовательскими учреж де­
ниями задачу  изучить объективны е возможности страны для рас­
ш ирения площ ади виноградников и вы ращ ивания вы сококачествен­
ных столовы х сортов.

В реш ение этой больш ой задачи был привлечен и И нститут по 
гидрологии il метеорологии, а именно —  секция по агрометеорологии. 
Необходимо было вдумчиво и внимательно изучить специально клим а­
тические условия страны для увеличения производства основного 
столового винограда на экспорт —  «Болгар», причем, обратить вни­
мание чтобы при увеличении производства не только сохранить, но 
il улучш ить его вы сокие вкусовы е качества и больш ую транспорта- 
бильность. П оставлен был такж е  вопрос в какой  последовательности

* А втор  статьи: Э стр еи я  Хершкович  н а у ч н а я  со т р у д н и ц а  Б о л га р ск о й  
Г и д р о м ет ео р о л о ги ч еск о й  С л уж бы  (С оф ия). Статья бы ла читана в ф орм е д о к л а д а  
н а  А гр о м ет ео р о л о ги ч еск о й  К о н ф ер ен ц и и  в го р о д е  К ечкем ет  (В ен г р и я , 15 I.)
сен т я б р я  1964  г.).

Э. Херш нович (София)*:
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будет наступать созревание винограда сорта «Болгар» и в какой  сте­
пени сущ ествую т предпосы лки для получения винограда в более оасте- 
жимый период посредством пространственного размещ ения его, что 
даст возможность в долынее время года иметь данного винограда для 
внутреннего п внешнего базара.

М а т е р и а л ы  и м е т о д  и з у ч е н и я .  Д л я  этого изучения 
были использованы  больш ое количество фенелогических данны х р аз­
вития виноградника сорта «Болгар» и данные о качестве винограда 
(сахарность, устойчивость), которые были сопоставлены с метеорологи­
ческими условиям и этих ж е лет и периодов. По пути этого сопостав­
ления и ан али за  данны х были определены показатели  для требований 
сорта к климатическим  условиям . Здесь необходимо отметить то, что 
много из определенных показателей  покры ваю тся или довольно близ­
кие и сходные с показателям и, определенными проф. Ф. Ф. Д ави тая  
для требований виноградников к климатическим условиям . Это гово­
рит о больш ой прецизности работы проф. Ф. Ф. Д ави тая  «Клима­
тические зоны винограда в СССР», о стабильности требований вино­
градника к климатическим  условиям  и в конце концов о том, что будет 
сравнимость в клим атических условиях  в различны х странах , х а р а к ­
теризованы  близкими по величине показателям и винограда.

П о к а з а т е л и .  Н ачалом  активной вегетации принята дата 
постоянного установления средней дневной температуры  воздуха 10°. 
У  нас она наступает после начала сокотечения, но перед началом 
расп ускан и я  почек. Концом вегетации принята дата постоянного 
пониж ения средних дневных температур воздуха ниж е 10°. П родолж и­
тельность периода меж ду этими двумя датами характери зи рует веге­
тационны й период винограда. В равнины х районах  страны средняя 
дневная тем пература выше 10° устанавливается в первой декаде апреля, 
а устойчивое пониж ение ниж е 10° происходит в последней декаде 
о ктября и первой ноября. П родолж ительность вегетационного периода 
около 200 il больш е дней, а средний многолетний период от начала 
вегетации до технической зрелости сорта «Болгар» около 175 дней.

П оказателям и характеризую щ им и лучш е всего требования вино­
градника к температурним  условиям  приняли  тем пературную  сумму 
периода со средней температурой воздуха выше 10° и средней месяч­
ной тем пературой ию ля месяца. В иноградники особенно во время 
периода зрения винограда требую т много тепла и света. В иноград 
с большим содержанием сах ар а  формируется при обильной теплоте 
и свете во время периода созревания. Т ем пературная сумма в этом 
периоде тем выше, чем больш е солнечных дней имеется и чем выше 
средние месячные температуры . И з ан али за  данны х установили, что 
лучш ие урож аи , с высоким содержанием сахара  и высокой транспорта- 
билы ю стью  виноград получен в годы с тем пературной суммой веге­
тационного периода выше 3600° и средней ию льской тем пературой 
выше 22— 23°. Вредные, опасные для  виноградника, низкие тем пера­
туры  весной и осенью были характери зи рован ы  с частотой м иним аль­
ных тем ператур ниж е ноля, низкими тем пературам и зимой средними 
абсолю тных м инимальны х тем ператур. Д л я  получения качественного 
транспортабильного столового винограда необходимо во врем я созре­
вания осенью чтобы погода была солнечной и без осадков. Д анны е 
показы ваю т, что в годы с месячной суммой осадков в сентябре и октябре
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Рис. 1. Обеспеченность температурной суммы необходимой для созревания винограда сорта «Болгар» —- хорошего 
качества (более 3600°) — 1. ábra. A „B olgár” szőlőfajta  jóm inőségűvé érlelődéséhez szükséges hőellá to ttság  (>>3600°)



больш е ПО мм независимо от вы соких тем ператур вегетационного 
периода, виноград ухудш ает свои качества, легко загнивает и не 
вы держ ивает транспортировку. У словия у влаж н ен и я  исследованы 
посредством гидротермического коэффициента месяцев ию ня, ию ля 
и августа.

Чтобы расчитать есть ли возмож ность расш ирения периода созре­
вания винограда расчетным путем (найдена дата сбора тем пературной 
суммы, необходимой для достиж ения виноградом ф изиологической 
зрелости) определены сроки, в которые бы созревал виноград в р а з­
личны х районах  страны. И з этих расчетов видно, что разница в датах  
созревания винограда в самых теплы х районах  страны и прим орских 
районах  около одного месяца и больше. Это показы вает, что если 
вы ращ ивать виноградники в самых теплы х рай он ах  и в прим орских, 
где виноградники развиваю тся с большим опозданием естественно 
период созревания винограда увеличился бы на один месяц.

Р а й о н ы .  К лим атическое районированиеви нограда сорта «Болгар» 
произведено главны м образом на основании ограничивания районов 
с различны ми обеспеченностями необходимой тем пературной суммой 
для  получения винограда «хорошего качества» (выше 3600°). Д ополни­
тельно ограничено и распределение дат созревания винограда (карта 1). 
Самыми благоприятны м и в климатическом отношении являю тся усло­
вия в равниной части Северной и Ю жной Б олгари и , где на каж ды е 
10 лет в больш е чем в 7 и 9 из них сущ ествую т условия для получения 
винограда «хорошего качества» сорта «Болгар». В сущ ности п о каза­
телем характеризую щ им  тем пературны е условия, есть ли достаточно 
тепла или нет для  созревания винограда, является  основным клим ати­
ческим фактором определения выгодно ли в данном районе вы ращ и­
вание виноградников. Д руги е  п ризнаки  районирования (для всех 
имею тся разработанны е карты ) определяю т х ар актер  и направление 
агротехнических м ероприятий, которые необходимо проводить для 
обеспечения нормального роста и развития виноградников и вы соко­
качественного у р о ж ая  при данны х клим атических условиях.

Н априм ер, распределение н изких  тем ператур зимой показы вает 
где возможно вы ращ ивание виноградников без закры вание зимой и 
где оно необходимо, минимальны е тем пературы  весной показы ваю т где 
необходимы специальны е заботы о виноградниках , чтобы избеж ать 
их вредного воздействия, х арактери сти ка  условий увл аж н ен и я  помо­
гает нам в правильном  подборе орош аемого реж им а виноградника и пр.

В районах , которые проявили  себя к ак  очень благоприятны е в 
климатическом  отношении для сорта «Болгар», почвенные условия 
такж е  очень хорош ие. В Северной Б о л гар и и  преобладаю т типичные 
и выщ елоченные карбонатны е черноземы на льосовой основе, что 
благоприятствует для  глубокого п роникания корневой системы. В 
Ю жной Б о л гар и и  почвы такж е  теплые, легкие, на местах песочные 
и тож е подходят для  вы ращ ивания виноградников сорта «Болгар», 
но ввиду их худш их водных свойств H ввиду засуш ливы х условий 
там приходиться часто поливать.

И зработанны е клим атические карты  д ля  сорта «Болгар» послу­
ж или  основой для определения районов, где создадутся крупны е 
промыш ленные базы производства столового винограда этого сорта.
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К вопросу об исследовании и применении 
био климатических показателей дли полевых культур

A  szántóföldi növények bioklimalológiai jellem zőinek vizsgálatáról és alkalmazásáról. 
Az u tó b b i években fokozódtak  azok a v izsgálatok , am elyeknek célja az, hogy az agro­
m eteorológiai v iszonyok becslése és előrejelzése során  eddig használt, nem  egyértelm ű, 
szu b jek tív  jellem zők, m in t a  kedvező, kedvezőtlen , kevéssé kedvező stb ., b ioklim atológiai, 
o b jek tív  jellem zőkkel legyenek fölcserélhetők. E n n ek  érdekében R om án iában  részletes 
v izsgála tok  fo lynak a kukorica, a  napraforgó, búza, burgonya és a  szőlő tek in te tében . 
Je le n  tan u lm án y  több , eg y m ásu tán  következő időpontban  e lv e te tt, különböző fa jtá jú  
napraforgó- és kuko rica -k u ltú ráb an  v ég ze tt k u ta tá so k  eredm ényeiről szám ol be, am elyek 
a, m eteorológiai v iszonyoknak a  fenofázisok id ő ta rtam ára , a  levelek m egjelenésének gyor­
saság ára , a  szárm agasságra  és szárvastagság ra, v a lam in t az egész vegetációs időszak ta r ­
ta m á ra  gyakoro lt h a tá sá t m u ta tjá k  be. Az eredm ényeket szem  e lő tt ta r tv a  a tan u lm ány  
szerzői javaso lják , hogy  az agrom eteorológiai viszonyok előnyös vagy  előnytelen  v o ltá ­
n a k  becslése a  m eteorológiai elem ek evolúció jának és a  fenofázisok fejlődési ritm usának , 
v a la m in t a  növénytöm eg felhalm ozódásának k o rre lá lt jellemzői a lap ján  tö rtén jék .

*
Investigation and A pplication  o f the TIioclimatological Characteristics o f Agricultural 

Crops. In  the  recen t years, an  increase in  th e  n u m b er o f papers dealing w ith the  estim ation  
a n d  forecasting  of agrom eteorological conditions has been observed, which are aim ing 
a t  the  rep lacem ent o f the  cu rren tly  used  am bigous and  sub jectively  b iased characteristics, 
such  as “ favourab le” , “ unfav o u rab le” , “ ra th e r  un fav o u rab le” e tc ., by  objective bio- 
clim atological characteristics. F o r th is  purpose, deta iled  investigations are  carried  o u t in 
R oum an ia  concerning th e  following crops: In d ian  corn, sunflow er, w heat, po tatoes, and 
grapes. T his p ap er co n stitu tes  an  accoun t o f th e  resu lts  o f an  investiga tion  concerning 
various k inds o f sunflow er and  In d ian  corn, seeded a t  d ifferen t tim es, and  is dealing w ith 
th e  influences o f cu rren t w eather conditions on th e  leng ths o f the  phenological phases, on 
th e  d a te  o f appearance of th e  leaves, on th e  len g th  an d  the  th ickness o f the  stem s, as well 
a s  on the  whole len g th  of th e  vegeta tion  period. On th e  basis o f these resu lts , i t  is sug­
gested , th a t  th e  estim ation  of th e  favourab le  or unfavourab le  charac te r o f th e  agrom e­
teorological conditions should be based on corre lated  characteris tics o f the  evolution  of 
w eather elem ents, on the  ra te  o f developm ent o f phenological phases and  on th e  accu ­
m ula tion  o f produced p la n t m ateria l.

*
Введение

Р а ц и о н а л ь н о е  и сп о л ь зо в а н и е  к л и м а т и ч еск и х  р есу р со в  страны  в сел ьск ом  
х о зя й с т в е , р а зн о о б р а зи е  а г р о т ех н и ч еск и х  м ер о п р и я т и й , эк о л о ги ч еск о е р а й о н и ­
р о в а н и е  сортов  и д р у г и е  работы , н еп о ср ед ст в ен н о  вл и я ю щ и е на п ост о я н н о е р а з ­
ви ти е сел ь ск о го  х о зя й с т в а  не м о гу т  бы ть у сп еш н о  р азр еш ен ы  б ез  тщ ател ьного  
а н а л и за  п р и р о д н ы х  у сл о в и й  в и х  тесн о й  в за и м озав и си м ости  с тр ебован и я м и  
р а ст ен и й .

П о н я т и я : «бл агоп р и ятн ы й », «н ебл агоп р и я тн ы й », «м ал обл агопри ятны й» и 
п р ., к отор ы е и сп о л ь зу ю т ся  д л я  о ц ен к и  м ет ео р о л о ги ч еск и х  у сл о в и й  п р о и зр а ст а ­
н и я  р а зл и ч н ы х  р а стен и й  я в л я ю тся  н еоб х о д и м ы м и , но недостаточ ны м и, так  как  
о д н о  и то ж е  п он я ти е м о ж ет  о тн о си ться  к р азл ичн ы м  по степ ен и  б л а го п р и я т ­
ности  у сл о в и я м , к оторы е м о гу т  бы ть очень  эластичны м и и субъек тив ны м и.

В  п о сл ед н и е  годы  п р и д а ёт ся  бол ьш ое зн а ч ен и е  и ссл ед о в а н и я м  по зам ен е  
су б ъ ек т и в н ы х  п он я ти й  би ок л и м ати ч еск и м и  п о к а за тел я м и  (объ екти вны м и) при  
о ц ен к е  и п р о г н о зе  а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  у сл о в и й .

И м ея  в в и д у  п ол уч ен н ы е в это й  об л а сти  р езул ь таты , авторы  н астоящ ей  
работы  п р ед л а га ю т  и зу ч и т ь  в о п р о с  оц ен к и  а гр о м етео р о л о ги ч еск и х  у сл о в и и  на  
о сн ов е су щ ест в у ю щ и х  св я зей  м е ж д у  эв ол ю ц и ей  м ет ео р о л о ги ч еск и х  эл ем ен тов , 
ритм ом  р а зв и ти я  ф ен оф аз и н а к о п л ен и ем  р асти тел ь н ой  массы .

♦Авторы статьи: Октавиан Бербечел заведующий агрометеорологической службой, дипл. мет. 
Ю лия Рогожан, дипл. мет. Мария Эфтимеску, дипл. мет. Позефпна М иха, научные сотруднки 1 ндро- 
метеорологической Службы Румынской H. Р. Статья была читана в городе Ьечкемет (Венгрия, 1о и .  
сентября 1964. г.)

О. Бербечел  — Ю . Рогож ан  — М . Эф т им еску  — И. М иха  (Б ухареш т )* :
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В нашей стране с этой целью проводились детальные исследования по куку­
рузе, подсолнечнику, пшенице, картофелю и винограду.

В настоящей работе мы коснёмся исследований по подсолнечнику, куку­
рузе и озимой пшенице.

Метод работы
Для пропашных культур подсолнечника и кукурузы были проведены спе­

циальные экспедиционные опыты с одновременными наблюдениями над расте­
ниями и микроклиматичесьчши условиями поля.

Таблица 1 — 1. táblázat
. Продолжительность в днях и в суммах температуры межфазного периода 

посев — всходы для подсолнуха
A  napraforgó vetés— kelés fá z iskö zi időszakának hőösszegei és tartama napokban

Сорт
Fajta

Год
Év

СЗ N
S во ^  Ü_  KiЛ а» £
н ^

Д
ат

а 
се

ва
 

Ve
tés

 d
át

um
a C3

О § X a
CQ ^
св со Hce ^  
№*)

a

« !HО Г?
«  a *0j b 
H H-e

r* ^
Í  a * .5 S i ' S »r, a S-yO O jA

ï

O4

1x55

K h 2H  ̂ S
O

Сумма
температуры

Höösszeg
5°

Отклонения
температуры

Л т%

X
н‘ о
5  gs »и ^ П

О
Ч

В
Ы

ta
la

j

X
Ь*©И. ?» 
О § и ^ по

чв
ы

ta
la

j

в н н и м к I 15. I ll 8. IV 24 50 80.2 85.0 -1 .1 -6 .8
8931 1960 II 30. I l l 15. IV 16 0 70.0 89,6 -1 3 .6 -1 .9

III 30. IV 6. VII 6 -3 7 78.5 98.4 -3 .2 0.7

в н и и м к I 15. I ll 5. IV 21 35 85.3 88.9 5.2
8931 1961 II 1. IV 12. IV 12 25 88.0 98.2 8.5

I 15.I ll 7. IV 23 47 77.5 83.0- -4 .4 -0 .2
' 1960 11 30. I ll 15. IV 16 0 70.0 89.6 -13 .5 -1 .9

III 30. VI 6. VII 6 - 6 3 78.5 98.4 -3 .2 0.7
Армавир

Armavir I 15. Ill 5. IV 21 35 85.3 88.9 5.2 -0 .3
1961 II 30. I ll 12. IV 13 - 1 8 98.1 99.3 2.9 0.8

Средняя
Közép 81.1 91.4

С этой целью основные сорта вышеуказанных культур высевались в несколь­
ко сроков, следующих один за другим, так что начало и прохождение каждой 
вегетационной фазы можно было проследить несколько раз в год и в одном и 
том же месте.

По подсолнечнику опыты проводились на экспериментальной станции 
Мэркулешть, а по кукурузе — в Фундуле (Научно-исследовательский ин-т 
зерновых и технических культур).

На первом этапе работы изучалось влияние метеорологических условий 
на продолжительность фенофаз и на скорость появления листьев, на рост стебля 
в высоту и в толщину и на продолжительность всего вегетационного периода.

Метеорологические наблюдения велись на различных уровнях в воздухе и 
почве (включая и влажность почвы) параллельно с обычными наблюдениями 
на метеоплощадке.

Полученные результаты 
(Показатели прогноза фаз.)

Для подсолнечника и кукурузы было отмечено, что в условиях минимально­
го предела влажности (>50%  полезной влагоёмкости, соответствующей тину 
данной почвы) продолжительность межфазного периода от посева до цветения 
в значительной мере зависит от интенсивности теплового фактора.

Так, для подсолнечника сумма средних суточных температур >5° (в почве 
на глубине 5 см) является довольно постоянной в различных метеорологических 
и педологических условиях (табл. 1).

Анализ таблицы показывает, что и между сортами заметных различий в 
этом смысле не существует.

Из данных, расчитанных для 9-ти сроков сева в различные годы вытекает,
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что для обеих сортов отклонения от средней не превышают ± 10% . Отклонения 
суммы температуры воздуха для тех же случаев несколько больше (± 19% ). 
Особенно большие отклонения (± 6 0 % ) представляют значения в днях для того 
же периода.

Следовательно, показатель 91°, полученный из суммы активных темпера­
тур > 5 J почвы на глубине 5 см, является наиболее постоянным для характе­
ристики этого периода, за ним следует показатель 81°, полученный из измере­
ний в метеобудке.

Рис. 1. К орреляционная зависи­
мость между ежедневной скоро­
стью прорастания кукурузы  и 
температурой почвы (при нали­
чии продуктивной влажности в 
пахотном слое 0—20 см >  10 

мм.)
1. ábra. Korrelációs kapcsolat a kuko­
rica naponkénti csírázási sebessége és 
a talajhőmérséklet között (a 0 — 20 ern­
es szántóréteg >  10 mm produktív 

nedvessége esetén).

1 i
0,16- 

014 -

5 0,12 -

rí

10,10 -

\
\ 0,08 - 
3

s 0.06-

K 0,04- 

0.02-

Легенда —Jelmagyarázat:
+ Фундуля 1958 — Fundu/au 
X Фундуля 1959 — 1960— Fund uhu ' 
в  Фундуля 1961 — Fundulau 
А Мэркулештн — Mercu/epi 
0 Сынниколау Маре НКлуж 1961 -  Nagyszentmik/ós 
•  Айова С. LU. А — lowa (USA)
® Майкоп С С.С.Р. — Máj köp (SzU)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Соедняя температура воздуха —  Középhömérséklet

По аналогичным исследованиям для кукурузы был построен график связи 
теплового режима соответствующего периода и суточной скорости прорастания 
( р и с .  1 ) .  С помощью графика можно расчитать продолжительность периода 
посев — всходы, зная среднюю температуру периода.

Продолжительность периода в свою очередь является показателем степени

Таблица 2 — 2. táblázat
Продолжительность в суммах температур и в днях межфазного периода 

всходы —цветение для подсолнуха
A  napraforgó kelés-virágzás fázisközi időszakának tartama hőösszegekben és napokban

Сорт
Fajta

Год
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О
jg O §
’S <u'-3— 23 ^n

* §1 ь н -  'ss S J » «
- W .. w H O ^  Os R X §,'£
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CC' ce
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h R â

Сумма
температур

Hőösszeg >5°
Отклонения

Eltérés %

ciX
ti 5=0 
« » Oa ^

S e

ciX>.so

Ö £ a

aa ^ r  Ö

В Н И И М К
8931

ВНИ ИМ К
8931 '

1960

1961

I
И

III
IV

I
II

III

8. IV 
15. IV 
10. V
6. VII

5. IV 
12. IV
9. V

5. VIII 
8. VII 

19. VII
27. VIII

26. VI
28. VI 
12. VII

88
84
70
52

83
77
64

19
14

- 5
-2 8

12
4

14

943.1
957.8
978.9 
915.4

917.8
880.8 
895.7

1102.7
1114.0 
1131.6
1078.1

1118.5
1075.0
1064.8

1.4
3.0
5.3

-1 .6

-1 .3
-5 .3
-3 .7

0.4
1.4
3.1

-1 .9

1.9
-2 .1
-3 .0

I 7. IV 5. VII 89 19 945.7 1106.7 3.0 1.1
1960 II 15. IV 6. VII 82 12 920.9 1075.4 0.3 —1.8

III 10. V 18. VII 89 - 6 953.8 1108.5 3.8 1.3
Армавир IV 6. VII 29. V III 54 -2 7 947.8 1108.8 3.2 0.6

Armavir
I 5.IV 27. VI 23 12 917.8 1118.5 0.1 2.2

1961 II 12. IV 29. VI 78 5 915.7 1098.0 0.3 0.4
III 9. V 12. VII 64 -1 4 882.9 1070.2 3.1

Средняя
Közép 74 926.7 1097.9
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благоприятности условий периода прорастания кукурузы. К  примеру, если 
средняя температура периода 12°, то продолжительность его превысит 20 дней, 
л. е. прорастание в этом случае происходит в малоблагоприятных условиях 
(создаются условия недооценки ростков). При температуре 15° всходы появ­
ляются через 15 дней после сева, в таком случае условия считаются благоприят­
ными, а при температуре 18° период посев — всходы длится менее 10 дней.

Следовательно в день посева температура может быть <10°, если в осталь­
ной период значения будут достаточными для получения средней температуры 
периода 12°. Значит основными факторами для выбора сроков сева не столько 
важной является температура в день посева, сколько температура всего периода 
посев — всходы, которая должна обеспечить всходы менее чем за 20 дней после 
посева. Также при установлении сроков сева надо иметь в виду возможность 
прохождения и последующих фаз развития.

П е р и о д  от  п о с е в а  до ц в е т е н и я

В этот период как для подсолнечника, так и для кукурузы проводились 
исследования продолжительности межфазного периода и скорости роста и обли- 
ствения в зависимости от метеорологических условий.

Из проведённых исследований вытекает, что продолжительность межфаз-

Таблица 3 — 3. táblázat
Суммы эффективных температур >10° для различных межфазных периодов

кукурузы
A  kukorica különböző fá z iskö zi időszakainak 0^10° effektiv hőösszegei

С о р т
Fajta
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132

Посев -
Vetés —bi

1140.1

— появ;
igamegje

1170.2

Гейне M
levés

1359.4

етёлки 

1.4 0.8 1.2

6)
b)

157

Всход
Kelés —

1313.3

ы —  по
bugameg

1356.8

явление
'elenés

1647.7

MCI

0.8

гёлк

0.2

I

0.1
II 123 1171.3 1188.2 1392.9 1.4 0.8 1.2 150 1337.5 1351.9 1646.3 0.8 0.2 0.1

i l l — — — — — — — — . — — — — — —
IV — — — — — — — — — — — _ _ _

- 1155.7 1179.5 1376.1 - - - - 1325.1 1354.3 1644.0 - - -
I 130 1115.8 1145.7 1344.7 2.5 1.8 1.8 157 1313.3 1356.8 1641.7 0.8 0.2 0.1

i l 123 1171.3 1188.9 1392.9 2.5 1.8 1.8 150 1337.5 1351.9 1646.2 0.8 0.2 0.1
h i — — — — — — — — — — -
IV — — — — -- . — — — — — _ _ _

- 1143.6 1167.3 1368.8 - - - 1325.4 1354.3 1644.0 - - -
I 130 1115.8 1145.7 1344.7 1.3 1.0 0.7 155 1300.2 1343.5 1662.8 1.3 0.2 0.2

и 121 1144.1 1168.8 1363.4 1.3 1.0 0.7 147 1333.5 1337.3 1629.8 1.3 0.2 0.2
h i — — — — — — — — — — — _ _ _
IV — — — • — — — — — _ - _ _ _

— 1129.9 1157.2 1354.0 -  ■ - - - 1316.8 1340.4 1626.3 - - -
1 130 1115.8 1145.7 1344.7 1.3 1.0 0.7 154 1294.0 1338.5 1614.3 1.2 0.0 0.0

II 121 1144.1 1168.8 1363.4 1.3 1.0 0.7 145 1325.9 1339.4 1612.7 1.2 0.0 0.0
III — — — — — — — — _ _
IV — — — — _ _ _ _ _ _

— 1129.9 1157.2 1354.2 - - 1309.9 1338.9 1613.5 - -
I 130 1115.8 1145.7 1344.7 0.7 0.5 0.2 153 1288.6 1333.3 1606.2 1.4 0.2 0.2

II 120 1132.0 1157.2 1350.1 0.7 0.5 0.2 145 1325.9 1337.6 1612.7 1.4 0.2 0.2
III — — — — — — — — — _ _ _
IV — — - — — — _ — _ _ _ _

— 1123.9 1151.4 1347.4 -- - - 1307.3 1335.4 1609.4 - - -
I 117 995.3 1145.7 1131.0 5.6 5.9 3.1 142 1230.1 1280.1 1519.1 1.5 0.2 0.3

II 110 1012.1 1038.4 1204.5 1.2 4.0 3.1 135 1268.4 1285.2 1428.3 1.5 0.2 0.3
III 94 1064.6 1059.9 — 5.4 2.0 — — — — — —
IV — — — — — — — — — _ _ _

- 1010.0 1081.3 1167.8 -  1 - - 1249.3 1282.6 1523.8 - - -
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Таблица 3 (продолж ен ие)  — 3. táblázat (folytatás)

С о р т
Fajta

g g и ä
s-s
3 ?Г" =0

CD
«
O s
-  EH'ä O М 00
S ̂
4 §, О Ö
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Отклонение 
B °/0 от 

средней
Eltérés az 
átlagtól % О ö

a s 
« 1 
-  -ч 
о ö
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Отклоне­
ние в °/0 от 

средней
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bi

S o

Е Е

Л*
^ s
POс
E ~

« Посев - -  молочная спелость д) Посев — полная спелость
c) Vetés —te jes érés d) Vetés—teljes érés

Pioneer 3 0 1 .......... 1 91 604.7 641.5 780.3 8.5 5.4 0.1 73 585.1 609.1 726.3 5.3 2.8 0.7
и 80 616.8 649.2 773.3 6.2 4.3 0.8 67 572.3 590.5 706.2 7.4 5.7 2 1

n i 65 711.9 727.9 - — 7.7 7.3 — 58 660.5 663.2 — 6.9 5.9
IV 54 709.8 693.7 785.3 6.9 2.3 0.7 50 653.5 642.9 732.3 7.4 2.6 1.5

- 660.8 678.1 779.6 - - - - 617.8 626.4 721.6 - -

Wisconsin 641 . . . . I 90 688.5 625.4 765.3 6.1 3.0 1. 6 73 569.5 594.8 719.3 3.0 0.4 2.9
II 79 601.5 635.1 757.3 2.4 1.5 0. 5 66 557.6 576.4 690.2 4.8 2.8 0.9

III 61 653.6 658.5 — 4.3 2.1 - 54 602.3 593.8 — 2.7 0.2 _

IV 51 663.6 660.5 737.6 5.9 2.4 2.1 47 616.8 606.0 682.6 5.2 2.2 1.9
- 626.8 644.D 753.4 - - - 586.5 592.8 695.7 - - -

Lester Pfister . . . . I 88 558.5 596.4 736.9 7.1 3.9 0.6 70 539.5 564.0 682.0 3.8 1.1 1.3
II 79 601.5 635.1 757.3 0 . 0 2.3 3.3 66 557.6 576.4 690.2 0.6 1.1 2.4

III 58 610.4 617.5 — 1.5 0.5 — 51 559.2 561.8 — 0.3 1.5 —

IV 49 635.6 633.4 704.7 5.7 2.0 3.8 45 587.8 578.7 650.0 4.8 1.5 3.7
- 601.5 732.8 - - - - 561.0 570.2 674.4 - - -

Pioneer 345 .......... I 88 558.5 596.4 736.9 6.0 2.7 1.3 71 540.1 565.8 685.3 2.7 0.0 2.3
II 78 585.2 618.1 741.6 1.4 0.9 1.9 65 541.4 559.4 675.2 2.5 1.0 0.1

III 57 595.3 503.2 — 0.0 1.6 — 51 552.1 555.7 — 0.6 1.6
IV 49 635.6 633.2 704.7 7.1 3.3 3.2 45 587.6 578.7 650.0 5.8 2.5 3.0

- 593.6 612.7 727.7 - - - 555.3 564.9 670.1 - - -

ICAR 54 .............. I 87 545.3 583.0 722.5 7.1 3.8 0.0 69 524.7 550.6 681.0 4.2 1.0 1.9
II 78 585.2 618.1 741.6 0.4 2.0 2.6 65 541.4 559.4 675.2 0.9 0.6 1.0

III 56 588.2 590.5 — 0.9 2.6 — 49 530.7 534.8 — 3.0 3.8 —
IV 49 635.6 533.7 704.7 8.3 4.5 2.5 45 587.8 578.7 650.0 7.6 4.1 2.7

- 587.1 606.2 722.9 - - - 546.2 555.9 668.7 - - -

Warwick 4 0 1 ........ I 81 470.6 521.4 656.4 13.3 7.6 2.4 65 553.9 490.3 595.4 4.4 4.3 3.5
11 74 525.0 558.6 683.6 3.3 1.0 1.7 6i 499.0 500.9 633.5 6.0 2.2 2.7

III 54 558.2 568.0 — 2.8 0.7 — 47 506.7 503.3 — 4.5 1.8 —
IV 47 618.0 609.7 676.9 13.8 6.3 0.7 43 562.6 555.0 622.2 6.0 8.3 0.3

- 543.0 564.4 672.4 - - - 530.6 512.4 617.0 - — —

ного периода тесно связана с эволюцией температуры и что другие метеорологи­
ческие, агротехнические и педологические факторы имеют значительное влия­
ние только в том случае, когда их значения превышают краГише пределы требо­
вания растений для нормального роста, как и в предыдущий период посев — 
всходы.

Сравнивая суммы температуры воздуха и почвы, характерные для этого 
межфазного периода, мы пришли к выводу, что температура почвы, как более 
постоянная, может быть использована в качестве температурного показателя 
при оценке ежедневной скорости прохождения фаз и для определения скоро­
спелости сорта.

Д ля подсолнечника В 8931 среднее значение суммы температуры воздуха, 
характерное для межфазного периода всходы —- цветение, составляет 927 Д; 5%, 
а сумма почвенных температур составляет 1098° Д  3%  ( т а б л .  2 ) .

Эти опыты были проведены в 14 случаях в разные годы, сроки и с различ­
ными сортами.

И в данном случае количество дней не может быть убедительным показа­
телем при оценке межфазного периода и скороспелости сортов, поскольку 
имеет значительные отклонения в различных случаях (отклонения в днях в 
8 раз больше, чем отклонения суммы почвенных температур).

Различия исследованных сортов подсолнечника довольно незначительны 
и на практике имеют почти одинаковые межфазные периоды.

Д л я  к у к у р у з ы  полученные данные обрабатывались для периодов посев 
появление метёлки и всходы —  появление метёлки ( т а б л .  3 ) .
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Т а б л и ц а  4 4. táb lá za t

Зависимость образования листьев от температуры воздуха 
(Фундуля — Научный институт зерновых и технических культур)

A  levélképződés függése a levegő hőmérsékletétől 
(Gabona- és Iparinövény kutató Tudom ányos Intézet, F undulau)
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1959 г .
P ionee r 301 I 18,5 73 17,3 35,0 4,2 0.24 W arw ick  260 I 17,3 63 14,9 30,7 4,2 —

II 18,8 67 18,0 31,7 3,6 0,28 и 18,0 58 13,6 34,2 3,6 —
I I I 21,4 58 20,0 33,4 2,9 0,36 i n — — — — — —
I V 22,8 50 - - - IV 23,0 36 15,1 31,4 2,4 0,40

W isconsin I 18,1 73 16,9 35,2 4,3 0,23 P orto ca liu  de I 17,4 60 13.7 32,0 4,4 0,23
641 A i l 18,7 66 18,2 31,7 3,6 0,28 Tg. F rum os и 17,9 56 13,7 32,6 4,1 0,24

n i 21,2 54 — — — — i n 20,7 45 14,8 32,7 3,0 0,33
IV 22,9 47 - - - - IV 23,2 36 15,4 30,8 2,3 0,41

L este r P f is te r I 18,3 70 17,5 31,1 4,0 0,25 W arw ick  260 I 17,8 58 13,8 33,0 4,3 0,23
I I 18,7 66 17,9 32,2 3,7 0,27 11 21,8 ,38 14,7 31,6 2,5 0,39

ITI 21,0 51 18,8 — 2,8 0,36
IV 23,8 45 — — — — P o rto ca liu  de I 17,8 58 13,0 34,9 4,5 0,22

Tg. F rum os I I 21,8 38 14,4 32,0 2,7 0,37
P ioneer 345 I 17,8 VI 17,6 32,1 4.1 0,24

11 18,6 65 18,2 30,8 3,6 0,28 W arw ick  277 I 18.0 62 14,6 33,1 4,2 0,24
I I I 21,0 50 17,7 31,0 2,8 0,36 I I 21,8 38 — — — —

IV 22,8 45 18,2 32,0 2,4 0,40
G alben I 17,4 51 13,2 — 3,9 0 ,26

IC A R  54 I 17,8 69 16,2 33,0 4,3 0,23 T im puriu 11 21,8 38 — — — —

11 18,6 65 17,5 31,9 3,7 0,27
I I I 20,9 49 18,1 — 2,7 0,36 W arw ick  277 I 16,7 54 — — — —

IV 22,8 45 — — — 11 17,9 56 — — — —

I I I — — — — — —

D obrogean I 17,7 68 15,0 34,6 4,5 0,22 IV 23,2 34 13,4 34,5 2,6 0.39
I I 18,6 65 16,1 34,7 4,1 0,24

I I I 20,9 49 16,2 32,4 3,0 0,33 G alben 1 16,7 50 — — — —

IV 22,9 43 17,5 31,7 2,5 0,40 T im puriu 11 17,6 49 — — — —

R om înesc de I 17,7 64 16,0 31,0 4,0 0,25 IV 23,8 30 13,3 31,0 2,7 0,37
S tu d in a I I 18.1 60 14,8 33,0 4,1 0,24

I I I 20,9 47 15,6 32,3 3,0 0,33 H ingánesc I 17,0 49 — —
IV 22,9 43 17,0 32,6 2,5 0,40 11 17,6 48 11,5 31,7 4,2 0,24

I I I 20,2 42 — — — —

W isconsin 525 I 17,5 67 15,4 32,0 4,3 0,23 ‘ IV 23,8 30 12,4 33,4 2,4 0 ,40
I I 18,1 60 15,5 31,5 3,9 0,26 1965  r .

I I I 20,9 47 17,2 — 2,7 0,37 IC A R  54 I 18,2 69, 16,7 34,0 t , l 0.24
IV 22,9 43 16,6 33,4 2,6 0,38 I I 22,0 45 17,0 33,0 2,6 0,34

W arw ick  401 I 17,7 65 15,5 31,1 4,2 0,24 R om înesc de I 18,0 65 15,3 34,1 4,2 0,24
I I 18,2 6 i 14,3 35,0 4,2 0,24 S tu d in a 11 21,8 45 15,0 31,0 2,5 0 ,40

I I I 20,9 47 15,5 32,5 3,0 0,33
IV 22,9 43 16,0 34,7 2,7 0,38 W isconsin 525 I 18,0 65 15,8 32,8 4,0 0,25

I I 22,0 45 - — — —

A rieçan I 17,7 62 15,5 ; 31,0 4,0 0,25 1961 r .
I I 18,1 60 13,9 35,0 4,3 0,24 P ioneer 345 I 18,2 72 17,0 34,6 4,2 0 ,24

I I I 20,9 47 15,5 32,5 3,0 0,33
IV 23,0 42 16,3 33,4 2,6 0,38 W isconsin 525 I 17,8 68 16,4 32,4 4,1 0 ,24

W arw ick  303 I 17,3 61 14,6 32,0 4,2 0,24 W arw ick  401 I 17,7 69 16,0 33,3 4,3 0,23
II 18,1 60 16,2 30,1 3,7 0,27

III 20,8 46 15,0 33,1 3,1 0,32 P o rto ca liu  de I 17,6 62 15,4 30,9 4,3 0,25
IV 23,0 40 16,3 1 32,0 2,5 0,40 Tg. F rum os
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В ы воды  д л я  к у к у р у зы  ан ал оги чн ы  с тем и , которы е бы ли п ол уч ен ы  д л я  
п о д со л н еч н и к а , но р а зл и ч и е  зн а ч ен и й  п о к а за т ел ей  д л я  сортов и ги бр и дов  з н а ­
чител ьн о бол ьш е б л а го д а р я  н асл едствен н ы м  о со б ен н о ст я м  к а ж д о г о  в о т д ел ь ­
н ости .

Т а к , д л я  п ер и о д а  в сходы  —  п о я в л ен и е  м етёл к и  двойном у- г и б р и д у  «П ио­
н ер  301» х а р а к т е р н а  су м м а  т ем п ер а ту р  722°, со р т у  И К А Р  54— 669°, ги б р и д у  
» В а р в и к  401» —  617° и т. д .

Д л я  к у к у р у зы  и зу ч а л о с ь  и в л и я н и е тер м и ч еск ого  ф ак тор а  н а  п оя в л ен и е  
л и стьев  в у с л о в и я х  д остаточ н ого  у в л а ж н е н и я  почвы .

И з  п о л у ч ен н ы х  д а н н ы х  (табл. 4) в и д н о , что общ ее кол и чество л и стьев , 
о б р а зу ю щ и х с я  в п ер и о д  в сходы  —  п о я в л ен и е  м етёл к и , о п р ед ел я ет ся  в п ер в ую  
оч ер ед ь  н асл едств ен н ы м и  осо б ен н о ст я м и  со р т а , и в очень н езн ач и тел ь н ой  м ере  
у сл о в и я м и  среды  н а  втором  этап е о р г а н о ге н еза , эт а п , п р едш ествую щ и й  ф азе  
о б р а зо в а н и я  ст еб л я .

П о сл е  т о го , к ак  ст еб ел ь  н ач и н ает  р а ст и , к ол и ч еств о  л истьев остаётся  н е ­
изм ен н ы м , н еза в и си м о  от п о сл ед у ю щ ей  эв ол ю ц и и  в н еш н и х  у сл о в и й , п о ск о л ь к у  
и п о л е  зав ер ш ен и я  2-го  эт а п а  о р г а н о г е н еза  не о б р а зу ю т с я  зач атк и  нов ы х ли стьев  
сил  так  н азы в аем ы х л и ст о в ы х  в ал и к ов .

В ы сота ст еб л я , общ и й  вес  р а ст ен и я  и р азм ер ы  л и стьев , ув ел и ч и в аю тся  в 
зав и си м ости  от в н еш н и х  у сл о в и й .

С корость  о б р а зо в а н и я  л и ст о в ы х  вал ик ов  у  к о н у с а  н а р а ст а н и я  м ож ет  быть  
за м ед л ен н о й  и л и  у ск о р ен н о й . Д л я  п о я в л ен и я  л и стьев  теп л ов ой  р еж и м  им еет  
т а к ж е  р еш а ю щ у ю  р о л ь . В л и я н и е  тем п ер атур ы  в этом  п р о ц ессе  н астол ьк о  зн а ­
ч и тел ьн о , что п ер и о д  м е ж д у  п оя в л ен и ем  д в у х  л истьев м о ж н о  вы разить сум м ой  
эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  > 1 0 °  (в ср ед н ем  д л я  п о я в л ен и я  одн ого  л и ста  н е о б ­
х о д и м а  о п р ед ел ён н а я  сум м а эф ф ек ти вн ой  тем п ер атур ы  > 1 0 ° ) ,  м атем ати ч еск ое  
зн а ч ен и е  к отор ой  п р ед ст а в л я ет  со б о й  д о в о л ь н о  п остоян н ы й  п о к а за тел ь  (табл. 4).

Д л я  и зу ч а ем ы х  сортов  ср ед н я я  сум м а эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  состав л я ет  
32 ,5° -Ь 2% . Этот п о к а за т ел ь  п о л у ч ен  от д ел ен и я  сум м ы  эф ф екти вны х тем п е­
р а т у р  > 1 0 °  от в сх о д о в  до  п о я в л ен и я  м етёл к и  н а  к ол и ч ество  о б р а зо в а в ш и х ся  
л и стьев .

В. Балюра  п р ед л а г а ет  су м м у  28° как  н ео б х о д и м у ю  д л я  о б р а зо в а н и я  одн ого  
л и ста . Это зн а ч ен и е  им еет ор и ен ти р ов оч н ы й  х а р а к т ер , так  как  п о л у ч а ет ся  путём  
у м н о ж е н и я  эф ф ек ти вн ы х су т о ч н ы х  т ем п ер а ту р  н а  кол и чество д н ей , н е о б х о д и ­
м ы х д л я  о б р а зо в а н и я  о д н о г о  л и ста . Н езн а ч и т ел ь н ы е р а зл и ч и я  н а ш и х  зн ач ен и й  
и зн а ч ен и й , п о л у ч ен н ы х  В . Б а л ю р а  о б я за н ы  р азл и ч н ы м  систем ам  расчёта .

П о сл ед о в а тел ь н о сть  п о я в л ен и я  ли стьев  п р ед ст а в л ен а  как  стади й н ое я в л е ­
н и е, р ег у л и р у е м о е  терм и ч еск и м  ф ак тором . Этим о б ъ я с н я е т с я  п р и ч и н а того , что 
в о п р ед ел ён н о е  к а л ен д а р н о е  чи сл о до  п о я в л ен и я  м етёл к и  все сор та  одн ого  и 
того ж е  ср о к а  сев а  п р ак ти ч еск и  им ею т о д и н а к о в о е  к ол и ч ество листьев .

В  кон еч н ом  и тоге сортовы е р а зл и ч и я  общ его  к ол и ч еств а  л и стьев  я вл яю тся  
н е сл ед ств и ем  р а зл и ч н о й  ск о р о ст и  и х  о б р а зо в а н и я , а сл едств и ем  сп ец и ф и ­
ч еск ого  р а зл и ч и я  в п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  п ер и о д а  от п о сев а  до п о я в л ен и я  м етёл к и .

Период появление метёлки —  созревание
И з ср а в н и тел ь н о го  а н а л и за  сум м  т ем п ер а т у р , н ео б х о д и м ы х  д л я  этого  п е­

р и о д а  к у к у р у з е  в ы ходи т , что п р ак ти ч еск и  все и ссл ед о в а н н ы е сор та  тр ебую т  
о д и н а к о в о е  к ол и ч ество  т еп л а  (табл. 5).

Т а б л и ц а  5 — 5. táb lá z a t
П р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  м е ж ф а зн ы х  п ер и о д о в  всходы  —вы м ёты вание  

и вы м ёты вние — п о л н а я  сп ел о сть  у  к у к у р у зы
A  kukorica kelés— bugahányás és bugahányás— teljes érés fá ziskö z i  periódusainak tartama

Сорт или гибрид
Fajta vagy hibrid

Pioneer 301..............
Pioneer 345..............
ICAR 54 ................
Warwick 401............
Portocaliu de Tg. Fi

Количесттво Дней 
Napok száma

Z  T° ^  10°

всходы--
вымётывание

kelés — bugahányás

69
62

вымётывание— 
полная спелость 

Bugahányás — 
teljes érés

62
62
61
60
60

В С Х О Д Ы —  
вымётывание

Kelés — bugahányás

вымётывание— 
полная спелость 

Bugahányás — 
teljes érés

702
702
691
635
568

838
838
825
825
833
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К о л и ч еств о  дн ей  т а к ж е им еет б о л ь ш и х  р а с х о ж д е н е н и й  у  р а зл и ч н ы х  со р т о в  
в этом  м еж ф а зн о м  п ер и о д е.

В  р езу л ь т а т е  эт о го , р а зл и ч и я  сортов  по ск о р о сп ел о ст и  о б я за н ы  разл и ч н ы м  
т р еб о в а н и я м  по отн ош ен и ю  к т еп л у  (сум м ы  тем п ер а ту р ) в п ер и о д  от в сх о д о в  до  
п о я в л ен и я  м етёл к и  (табл . 5). Т ак  н а п р и м ер , п о зд н и е  ги бр и ды  «П ионер» 301  
и 3 45  н у ж д а ю т с я  в сум м е тем п ер атур ы  702° д л я  п ер и о д а  всходы  — - п о я в л ен и е  
м ет ёл к и , в то врем я  к ак  р а н н и й  «В ар в и к  401» тол ь к о  635°, а П о р т о к а л и у  Т г. 
Ф р у м о с  —  568°. Р а зн и ц а  м е ж д у  к р ай н и м и  зн а ч ен и я м и  134°. Д л я  п ер и о д а  п о я в ­
л ен и е  м етёл к и  —  со зр ев а н и е  соответств ен н ы е р азн и ц ы  н е превы ш аю т 15°, что 
в ход и т  в п р едел ы  ош и бок  н а бл ю ден и й .

И з  в ы ш еу к а за н н ы х  д а н н ы х  вы текает, что сум м а эф ф екти вны х т ем п ер а т у р , 
•н еобходи м ая  д л я  п р о х о ж д е н и я  м еж ф а зн о г о  п ер и о д а  в сходы  — п о я в л ен и е  м е­
т ёл к и  н а х о д и т ся  в тесн о й  св я зи  с к ол и ч еством  л и стьев . П о э т о м у  к ол и ч ество  
л и стьев  м о ж ет  сл у ж и т ь  ори ен ти ров очн ы м  п о к а за тел ем  д л я  о п р ед ел ен и я  с к о р о ­
сп ел о ст и .

С орта и гибриды  к у к у р у зы  м о гу т  быть п о д р а зд ел ен ы  н а  гр уп п ы  с к о р о ­
сп ел о ст и  по к о л и ч ест в у  ли стьев . В  г р у п п а х , х а р а к т е р и зу ю щ и х с я  оди н ак овы м  
к ол и ч еств ом  л и стьев , су щ еств у ю т в сё-так и  н ек отор ы е н еб о л ь ш и е р а зл и ч и я  по  
ск о р о сп ел о ст и , п о эт о м у  этот  п о к а за тел ь  счи тается  ори ен ти ров очн ы м  (табл. 6).

Т а б л и ц а  6 — 6. táblázat

В а р и а ц и а  о бщ его  к о л и ч еств а  л и стьев  от у с л о в и й  п р о и зр а с т а н и я  к у к у р у з ы  
A  levélmennyiségnek a kukorica növekedésétől fü g g ő  változása

Сорт
Fajta

Д ата сева - Vetés dátuma Кк
1959 1960 1961

11. IV 24. IV 27. V 6. VII 15. IV 27. VI 14. IV 8. V

Pioneer 3 4 5 ............ '................... 17,6 18,2 17,7 18,2 17,0 17,7
ICAR 54 .................................... 16,2 17,5 — — 16,7 17,0 16,6 16,2 16,7
Wisconsin 525 ............................ 15,4 15,5 — 16,6 — 15,8 16,4 16,0 15,9
Portocaliu de Tg. Frumos........ 13,7 13,7 14,8 15,4 — 14,4 15,4 15,8 14,7
Hîngànesc .................................. - 11,5 - 12,4 - - 12,0 - 11,9

Р асчи ты вая  соотв етств ую щ и е п о к а за тел и  д л я  п ер и о д а  посев  —  п о л н о е  
со зр ев а н и е , п о л у ч и л и  так и е ж е  вы воды  (тер м и ч еск и е п о к а за тел и  им ею т н е с р а в ­
ним о б о л ее  п остоян н ы е зн а ч ен и я , чем к ол и ч еств о  д н ей , х а р а к т е р н о е  д л я  о д н о г о  
и л и  д р у г о г о  сор та). Эти дан н ы е даю т в о зм о ж н о ст ь  х а р а к т ер и зо в а т ь  с к о р о с п е ­
л о сть  со р та  тер м и ч еск и м  п о к а за тел ем , а н е к ол и ч еств ом  д н ей , к ак  это  д ел а л о с ь  
д о  с и х  п ор .

В. Балюра  п р ед л а га ет  вы р аж ать  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  в егет а ц и о н н о го  п е ­
р и о д а  к ол и ч еств ом  л и стьев . И з  д а н н ы х  п р ед ст а в л ен н ы х  в н аш ей  р а б о т е  вы я в­
л я е т с я , что этот п о к а за т ел ь , к а к  ор и ен ти р ов оч н ы й , м о ж н о  и сп о л ь зо в а т ь , п о ­
с к о л ь к у  его л егк о  п ол уч и ть ; к ол и ч еств о  л и стьев  м о ж н о  о п р ед ел и т ь  за д о л г о  
д о  п о я в л ен и я  м етёл к и  н а  IV  эт а п е  о р г а н о г е н еза , к о г д а  в п р о д о л ь н о м  р а з р е з е  
р а ст ен и я  х о р о ш о  разл ичи м ы  и х  зач атк и .

Д л я  б о л ее  д ет а л ь н о го  о п р ед ел ен и я  ск о р о сп ел о ст и  сор тов  н е о б х о д и м о  
в ы р а ж а т ь  её  тер м и ч еск и м  п о к а за т ел ем  (сум м ой  эф ф ек ти вн ы х т ем п ер а т у р ), 
к отор ы й  бы о т р а ж а л  к ол и ч ество  т еп л а , н е о б х о д и м о е  д л я  в сего  п е р и о д а  в е г е ­
т а ц и и .

В  т а б л . 3 п р ед ст а в л ен ы  со о т в ет ств у ю щ и е сум м ы  т ем п ер а ту р  д л я  ч еты р ёх  
п ер и о д о в . К а к  в и д н о , сум м ы  эф ф ек ти вн ы х т ем п ер а т у р  почвы  н а  г л у б и н е  10 см  
м о г у т  и сп о л ь зо в а т ь ся  к ак  п остоя н н ы е п о к а за т ел и  х а р а к т ер и ст и к и  с к о р о с п е ­
л о сти  сор тов  и  п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  р а зл и ч н ы х  п ер и о д о в , п о ск о л ь к у  от к л о н ен и е  
в д а н н ы х  зн а ч е н и я х  во в с е х  с л у ч а я х  н е п р ев ы ш ал и  4 % . С уммы  т ем п ер а т у р , 
п о л у ч ен н ы е и з  м ет ео б у д к и , им ею т о тк л о н ен и я  д о  1 0 % , п о эт о м у  и х  считаю т  
ор и ен ти р ов оч н ы м и .

Самы е бол ьш и е о тк л о н ен и я  ( > 2 5 % )  п р ед ст а в л я ю т  сум м ы  к а л о р и й  и к о л и ­
ч ество д н ей , п о эт о м у  и х  н е р ек о м ен д у ет ся  и сп о л ь зо в а т ь  в к ач еств е  п о к а за т ел ей  
д л я  о п р ед ел ен и я  ск о р о сп ел о ст и  сор тов  (табл. 7). В  р е зу л ь т а т е  мы п р ед л а г а ем  
д л я  ск о р о сп ел о ст и  сор тов  за м ен и ть  п о к а за т ел и  в д н я х  су м м ам и  эф ф екти вны х  
т ем п ер а т у р  почвы  > 1 0 °  н а  г л у б и н е  10  см .

2 0



Для проанализированных сортов установлен порядок скороспелости по 
суммам эффективных температур почвы >10°, представляя для сравнения и 
сумму температур воздуха >10° в поле (табл. 8).

Полученные показатели представляют термические требования растений 
в период от последнего инея весной и первого —- осенью.

Появление инея раньше полного созревания может повредить растения и 
вызвать насильственное прекращение вегетационного цикла, но не может 
изменить требования растения по отношению к термическому фактору.

Таблица 7 —-7. táblázat
Период посев —вымётывание, выраженный в днах, калориях и суммах 

температур 1959 г. Фундуля
A  vetés— bugahányás periódusa napokban, kalóriákban és hőösszegekben. F undulau , 1959.

С о р т  и л и  г и б р и д  
F a j ta  v a g y  h ib r id
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С у м м а  T° >  
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10° О т к л о н е н и я  в  % о т  с р е д н е й  
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Э N*
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T° ;

о  S 
о

Eh Js rH

> 10°

П -Дй г е о  
= c  -

P ionee r 301 I 91 39 887,7 664,7 641,5 780,3 26 23,0 8,5 5,4 о д
I I 80 35 184,5 616,8 649,2 773,3 11 8,6 6,2 4,3 0,8

I I I 65 29 755,3 711,9 727,9 — 10 8,3 7,7 7,3 —

IV 54 24 852,7 709,8 693,7 785,3 25 23,3 6,9 2,3 0,7
72 32 420,1 660.8 678,1 779,6

W isconsin 641 A ......... I 90 39 321,3 588.5 625.4 765.3 29 25.0 6.1 3.0 1.6
I I 79 34 784.6 601.5 635.1 757.3 13 10.7 2.4 1.5 0.5

H I 61 27 813.8 653.6 658.5 — 13 11.3 4.3 2.1 —

IV 51 23 670.9 663.6 660.5 737.6 27 24.6 5.9 2.4 2.8
70 31 397.8 626.8 644.9 753.4

L e ste r P f i s t e r ................ I 88 38 247.6 558.5 596.4 736.4 29 25.2 7.1 3.9 0.6
I I 79 34 784.6 601.5 635.1 757.3 16 13.9 0 . 0 2.3 3.3

I I I 58 26 349.2 610.4 617.1 — 15 13.8 1.5 0.5 —

IV 49 22 717.2 635.5 633.2 704.7 28 25.5 5.7 2.0 3.8
68 30 524.6 601.5 620.6 732.8

IC A R  5 4 .......................... I 87 37 666.9 545.3 583.0 722.5 30 26.0 7.1 3.8 0 . 0

I I 78 34 210.4 585.2 618.1 741.6 16 14.3 0.4 2.0 2.6
I I I 56 25 223.4 588.2 591.5 — 16 15.7 0.9 2.6 — '
IV 49 22 717.2 635.6 633.2 704.7 27 24.2 8.3 4.5 2 .5

67 29 956.0 587.1 606.2 722.9

На основании вышеуказанных данных проанализированы связи между 
продолжительностью различных межфазных периодов и вегетационным перио­
дом в целом, с одной стороны, и эволюцией метеоэлементов с другой, для куку­
рузы и подсолнечника.

Таблица 8 — 8. táb lá z a t

Порядок скороспелости сортов по суммам эффективных температур
A  fa jtá k  effektiv hőösszegek szerin ti korai érésének sorrendje

С о р т  и л и  г и б р и д  
F ajta  vagy hibrid

cS
CD äffl .o
о .£  к ~  ««5 ^  s?
ffl CD SS Is

h  2  ^  2H ’-'H ^

PD ^
S o  и H MCOО О CO

С о р т  и л и  г и б р и д
F ajta  vagy hibrid

4  u
5  SS Я e
<D
и 5* 
о  1

и  и

Cl
X

w S5ro 5 ^ О ^
и Ч &соО О со
ННЩ
н и «

1 644 
1 644

1 354 W arw ick 4 0 1 ............................... 1 523 1 283
1 354 1 566 1 247

1 626 1 340
1 339

1549 1 236
1 fii Я 1 549 1 236

IC A R  54 ........................................ 1 609 1 335 P orto ca liu  de Tg. F rm nos . . . 1 402 1 198
D obrogean ..................................... 1 555 1 307 W arw ick 277 .............................. 1 402 1 205
R om înesc de S tu d in a  .............. 1 538 1 293 G alben tim p u riu  ....................... 1 402
W isconsin 525 A ....................... 1 531 1 287 H ángünesc ................................... 1 305
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П ол уч ен н ы й  м а т ер и а л  д а ёт  в о зм о ж н о ст ь  л егк о  отличить р еш а ю щ у ю  р о л ь  
т ер м и ч еск ого  ф ак тор а  в ск о р о ст и  р а зв и т и я  р а зл и ч н ы х  ф аз и м еж ф а зн ы х  п е р и о ­
дов и р асч и тать  х а р а к т ер н ы е тер м и ч еск и е п о к а за т ел и .

С корость  р о ст а  в егет а ти в н о й  м ассы  и у р о ж а й н о с т ь  н а х о д я щ и е с я  о д н о ­
вр ем ен н о  п о д  в л и я н и ем  м е т ео р о л о г и ч еск и х  у с л о в и й , п оч в ен н ы х ф ак торов  и 
а г р о т ех н и к и  н ел ь зя  к о р р ел и р о в а ть  т о л ь к о  с одн и м  эл ем ен том . С ущ еств ует , 
о д н а к о , в о зм о ж н о ст ь  оц ен к и  ц ел о го  к о м п л ек са  м ет ео р о л о ги ч еск и х  ф акторов в 
о п р ед ел ён н о  в зя т ы х  п оч в ен н ы х и а г р о т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х .

Рис. 2. Скорость роста подсолнуха в зависимости от суммы температуры. 
2. ábra. A napraforgó növekedési sebessége a hőösszeg függvényében.

»1Wо

Меркулештн
Merkulesti

К аракал
Karakal

Сынниколау Маре 
Nagyszentmiklós

1961 1962 1963 1961 1962 1963 1961 1962 1963

Высота разтений см
Növények magassága cm 209,9 160,6 195,3 238,0 142,0 176,6 191,0 190,6 205,4

Оценка агрометусовий в °/0 
от эталона

Agrometeorológiai feltételek az 
etalon %-ában 100 57 125 120 87 116 128 120 135

У рож ай кг/га 
Termés kg/ha 1984 1531 3722 - 1003 1900 3097 1 2701 3363

С это й  ц ел ью  в 1 9 6 1 , 196 2  и 196 3  гг. мы п р о в ел и  р я д  эк сп ед и ц и й  в у с л о ­
в и я х  а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  стан ц и й  М эр к ул еш ть , К а р а к а л  и С ы н н и к ол ау-  
М ар е, п р и м ен я я  н а  о д и н а к о в ы х  п о ч в а х  оди н ак ов ы е а г р о т ех н и ч еск и е  работы  
д л я  в с е х  в ар и ан тов .

В  д а н н ы х  оп ы тах  сд ел а н а  п опы тка у ст а н о в и т ь  к р и тер и и  о ц ен к и  м ет ео р о ­
л о ги ч еск и х  у сл о в и й  д л я  ск о р о ст и  р о ст а  в вы соту  р а стен и й  а т а к ж е  д л я  у р о ж а й ­
н ости .

Д л я  о б л егч ен и я  р а зъ я с н е н и я  ск ор ость  р о ста  и зо б р а ж а л а с ь  н а  гр аф и к е в 
за в и си м о ст и  от х о д а  сум м  т ем п ер а ту р ы , о п р е д е л я я  так и м  о б р а зо м  р ост , со о т ­
ветств ую щ и й  100° (р и с. 2 —  по в ер ти к а л и  даны  р ост  в см , но г о р и зо н т а л и  —  
х о д  сум м ы  т ем п ер а ту р ).

П о ск о л ь к у  в 1961 г. м ет ео р о л о ги ч еск и е  у сл о в и я  н а  стан ц и и  М эр к ул еш ть  
со о тв етств ов ал и  вы сок ом у у р о в н ю  б и о л о г и ч еск и х  т р еб о в а н и й  р а ст ен и й , к р и ­
вы е эт о го  г о д а  бы ли взяты  за  м ер у  ср а в н ен и я  (этал он ).

С равн и в ая  кривы е р а зл и ч н ы х  лет и м естн остей  бы ло за м еч ен о , что р а з л и ­
ч ая сь  м е ж д у  со б о й , он и  в сё-так и  им ею т о б щ у ю  ф ор м у.

С этой  точки зр е н и я  в есь  вегетац и он н ы й  п ер и о д  м о ж ет  бы ть р а зд е л ё н  н а  
тр и  и н тер в ал а: 1-ы й —  к о г д а  ск ор ость  р а зв и ти я  и 3-и й  —  со сн ов а  за м ед л ен н о й  
ск о р о стью . Эти р а зл и ч и я  отм ечаю тся  н еза в и си м о  от м ет ео у сл о в и й  и г о д а  н а  в с е х  
ст а н ц и я х .

Н а  одн ой  и той  ж е  стан ц и и  д еф о р м а ц и я  к р и в ой  п р о и сх о д и т  почти и ск л ю ч и ­
т ел ь н о  з а  счёт м етео эл ем ен то в , это даёт  в о зм о ж н о ст ь , ср а в н и в а я  с к р и в о й -эт а ­
л о н о м , у ст а н о в и т ь  степ ен ь  б л а го п р и я т н о ст и  м ет ео у сл о в и й  (п оч в а , р ел ьеф  и
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а г р о т е х н и к а  п р ак ти ч еск и  одн и  и те ж е ). П о м ер е у л у ч ш ен и я  и л и  у х у д ш е н и я  
со о т в ет ст в у ю щ и х  у сл о в и й  к р и в а я  п р и б л и ж а ет ся  и л и  у д а л я е т с я  от этал он а .

П о ск о л ь к у  от к л о н ен и я  к р и в ы х в о д н у  и л и  в д р у г у ю  с т о р о н у  увел и ч и ваю т  
и л и  у м ен ь ш аю т п л о щ а д ь , за к л ю ч ён н у ю  м е ж д у  к р и в ой  и о сн ов ан и ем  граф и к а, 
в ы я в л я ется , что са м а  степ ен ь  б л а го п р и я т н о ст и  м ет ео у сл о в и й  во врем я р о ста  
у в ел и ч и в а ет ся  и л и  у м ен ь ш а ется  в зав и си м о сти  от этой  п л ощ ади .

П р и н я в  п л о щ а д ь , о к а й м л ён н у ю  к р и в о й -эт а л о н о м  за  1 0 0 % , бы ли расчитаны  
соотв етств ую щ и е проц ен ты  д л я  о ст а л ь н ы х  сл у ч а ев  и у ст а н о в л ен а  степ ен ь  и х

Рис. 3. Состояние посевов пше­
ницы при наступлении зимы 15. 

X II . ' 1961.
3. ábra. A búzavetések állapota a tél 

kezdetén, 1961. dec. 15.

б л а го п р и я т н о ст и . Т ак и м  о б р а зо м , д л я  стан ц и и  М эр к ул еш ть  в 1961 г. по вы ш е­
у к а за н н ы м  расч ётам  степ ен ь  б л а го п р и я т н о ст и  1 0 0 % , в 1962  г. —  5 7 % , а в 1963  г. 
—  125%  (рис. 2).

В  эти годы  я сн о  н а б л ю д а ет ся  в за и м о св я зь  м е ж д у  у р о ж а е м  и соотв етств ую ­
щ им и п р оц ен там и . 1963  г ., им ею щ и й  са м у ю  вы сок ую  степень  б л а го п р и я т н о ст и ,

Рис. 4. Эталонные лимиты агрометеоро­
логических факторов для озимой пшени­

цы. Бараган .
Легенда: 1. Сумма осадков за период X I—- 
III . 2. Сумма осадков межфазного периода 
выход в трубку-цветение. 3. Сумма осадков 
межфазного периода цветение-спелость. 4. 
Лимиты продуктивной влажности в слое 0— 
100 см, для межфазного периода выход в 
трубку-цветение. 5. Лимиты продуктивной 
влажности пахотного слоя (0—20 см), для 
межфазного периода выход в трубку-цве­
тение. 6. Продолжительность межфазного 
периода выход в трубку-цветение (38 дней). 
7. Ход срейнедекадной температуры (11° 
выход в трубку — 18° цветение). С. П. — 
Состояние посевов к  приходу зимы в балл 

ах  от 1 до 10.

100
70

22
12..
Цветение
Virágzás

Легенда —Jelmagyarázat:
W Z

4. ábra. Az őszi búza agrometeorológiai tényezőinek etalon-határértékei, Baragan.
Jelmagyarázat : 1. November —márciusi csapadékösszeg. 2. Szárbaszökkenés —virágzás fázbközií időszak 

csapadékösszege. <3. Virágzás — érés fázisközi időszak csapadékösszege. 4. A produktív nedvesség %  ,
100 cm-es rétegben a szárbaszökkenés — virágzás fázisközi időszakban. 5. A szántoréteg \0_ 20 cn ) parbaszoKkenés —virágzás tazisKozi íaoszaKoan. j .  л  - ' 'T  ' t  -
ségének határértékei a szárbaszökkenés —virágzás fázisközi időszakban. 6. A szárbaszökkenés *
időszakának tartama (38 nap). 7. A hőmérséklet dekádközepeinek menete (11 szárbaszökkenés 18 iragzasp 
С. П . =  A vetések állapota a tél kezdetén 1 — 10 fokozatban.
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соответственно имеет и самый высокий урожай (3722 кг), а в 1962 г. при степени 
благоприятности 57%, урожай был более низким (1531 кг).

То же самое наблюдается и на станциях Сынниколау-Маре, К аракал, где 
так же вариации урожаев находятся в прямопропорциональной зависимости 
от степени благоприятности (рис. 2).

Представленные данные показывают, что в период роста влияние метеоро-

МЭРКУЛЕШТИ

1963 /V V к/

Легенда —Jelm agyarázat ■

2. 3. 4.

T f  H
5. 6. 7. 8.

9. 10. 11. 12. 13.

Рис. 5.
Легенда: 1. Сумма осадков за  период X I— III . 2. Сумма осадков межфазного периода выход в 

трубку —  цветение. 3. Сумма осадков межфазного периода цветение-спелость. 4. Осадки: 1) X I— III ., 
2) выход в трубку-цветение, 3) цветение-спелость. 5. Средпедекадная температура. 6. Ход продуктив­
ной влажности в мм в слое 0—20 см. 7. Ход продуктивной влажности в мм в слое 0—100 см. S. Отно­
сительная влажность воздуха в 13 ч. <  35% . 9. Продолжительность в днях межфазн. периода выход 
в трубку-цветение. 10. Продолжительность в днях межфазн. периода выход в трубку-спелость. 11. 
Лимиты продуктивной влажности в слое 0— 100 см для межфазного периода выход в трубку-цве­
тение. 12. Лимиты продуктивной влажности пахотного слоя (0— 20 см) за  период выход в трубку- 
цветение. 13. Ход среднедекадной температуры. В%  •— относительная влажность. С. 11. •— состояние 
посевов к  приходу зимы в баллах от 1 до 10.
+ 11 дней Отклонение в днях периода выход в трубку-цветение от оптимальной длины (38 дней)

+  130° Отклонение температуры интервала 1. I I I .—-10. IV. от средней многолетней

5. ábra.
Jelmagyarázat: 1. November —márciusi csapadékösszeg. 2. Szárbaszökkenés — virágzás fázisközi időszak 

csapadékösszege. 3. Virágzás —érés fázisközi időszak csapadékösszege. 4. Csapadék: 1) Nov. —márc., 2) szárbaszök­
kenés — virágzás, 3) Virágzás—érés. 5. Közepes dekádhőmérséklet. 6. A 0—20 cm-es réteg produktív nedvességének 
menete mm-ben. 7. A 0 — 100 cm-es réteg produktív nedvességének menete mm-ben. 8. A 35%-nál kisebb relatív 
nedvesség 13 órakor. 9. Szárbaszökkenés —virágzás fázisközi időszakának tartama napokban. 10. Szárbaszökkenés— 
érés fázisközi időszakának tartama napokban. 11. A 0 -1 0 0  cm-es réteg produktív nedvességének határértékei a 
virágzás —szárbaszökkenés fázisközi periódusra. 12. A szántóréteg (0 — 20 cm) produktív nedvességének határértékei 
a szárbaszökkenés —virágzás periódusra. 13. Közepes dekádhőmérséklet menete. R % =  relatív nedvesség. С .П . = a 
vetések állapota a tél kezdetén 1 — 10 fokozatban.

+  11 nap _  a szárbaszökkenés—virágzás periódus eltérése az optimális hosszúságtól (38 nap)
+  130° a márc. 1 —ápr. 10. időszak hőmérsékletének eltérése a sokévi átlagtól
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л о ги ч еск и х  эл ем ен тов  н а  у р о ж а й н о с т ь  п р о сл еж и в а ет ся  я сн ее , чем в о стал ь н ую  
часть в егет а ц и о н н о го  п ер и о д а , б л а г о д а р я  су щ ест в у ю щ ей  св я зи  м е ж д у  у р о ж а й ­
н остью  и вегетати в н ой  м а ссо й  р а ст ен и й . В сл ед ст в и е  эт о го , в к он ц е в егетати в н ого  
р о ста  (к он ец  ц в етен и я ) п р ед ст а в л я ет ся  в о зм о ж н о ст ь  ор и ен ти р ов оч н о  оп редел и ть  
пер сп ек ти в ы  у р о ж а я  н а  о сн о в а н и и  со о т в ет ств у ю щ и х  б и ом етр и ч еск и х  и зм ер е ­
н ий . Д л я  б о л ее  точ н ого  п р о г н о за  в б у д у щ ем  н ео б х о д и м о  и сп ол ь зов ать  и и зм ер е ­
н и я  ск ор ости  р о ст а  ст еб л я  в тол щ и н у.

Озимая пшеница

Н а  о сн о в а н и и  одн о т и п н ы х  и ссл ед о в а н и й  и а н а л и за  м атер и ал ов  агром ет- 
сети  у д а л о с ь  п ол уч и ть  соотв етств ую щ и е п о к а за тел и  д л я  зо н а л ь н о го  о п р ед ел е­
н и я  со ст о я н и я  в егетац и и  в р азл и ч н ы е ф азы  р а зв и ти я  р астен и й .

Т ак  н а п р и м ер , зн а я  т р еб о в а н и я  этой  к у л ь ту р ы  по отнош ению  к в л аж н ости  
почвы  осен ь ю  и тер м и ч еск и е п о к а за т ел и , соотв етств ую щ и е разл ичн ы м  ф азам , 
о п р ед ел я ет ся  (н а  о сн ов ан и и  расч ётов  и н а б л ю д ен и й ) еж ег о д н о  15 д ек а б р я  , з о ­
н а л ь н о е со ст о я н и е  в егетац и и  р а ст ен и й  д л я  в с е х  о б л а стей  страны  (рис. 3).

Д л я  о ц ен к и  а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  у сл о в и й  в д р у г и е  вегетац и он н ы е п е­
риоды  со ст а в л я ю тся  гр аф и к и -этал он ы , и зо б р а ж а ю щ и е  оптим альн ы й х о д  (у с л о в ­
но) со о т в ет ств у ю щ и х  эл ем ен тов  д л я  к а ж д о й  п р и р о д н о й  о бл асти  в отдельн ости  
(рис. 4)

П одобн ы й  граф и к  бы л п о ст р о ен  д л я  Б а р а г а н а . П редел ы -л им и ты  п р ед ст а в ­
лены  на граф и к е д л я  к а ж д о г о  эл ем ен т а  в о тд ел ь н ости , и х  д ости гл и  н а  осн ов ан и и  
вы водов, п о л у ч ен н ы х  и з и ссл ед о в а н и й , п р о в ед ён н ы х  в п о сл ед н и е  деся ти л ети я  в 
д а н н о й  зо н е .

И з  ср а в н ен и я  эт а л о н н ы х  л им итов с реал ьн ы м и п р ед ел ам и  д а н н о й  зоны  и 
г о д а  в ы я в л я ется  р я д  о т к л о н ен и й , к оторы е п р о п о р ц и о н а л ь н о  ук азы в аю т на  
степ ен ь  у х у д ш е н и я  и л и  у л у ч ш ен и я  у сл о в и й  в р азл и ч н ы е пери оды . Л егк о  м ож н о  
за м ети ть , что в ел и ч и н ой  эт и х  отк л о н ен и й  и у р о ж а е м  су щ ест в у ет  н астол ьк о  я сн ая  
св я зь , что н а  о сн ов ан и и  этого  о р и ен ти р ов оч н о  м о ж н о  оп р едел и ть  состоя н и е  
вегетац и и  р а стен и й  и  пер сп ек ти в ы  у р о ж а я  (М эр к ул еш ть).

О собен н о  в ел и к о зн а ч ен и е  отк л о н ен и й  в п ер и о д  вы ход в т р у б к у -ц в етен и е , 
к о г д а  ч ув ств и тел ь н ость  р а ст ен и й  к м етеор ол оги ч еск и м  у сл о в и я м  д ости гает  
м а к си м ум а. Этот п ер и о д  бы л н а зв а н  кр и ти ч еск и м  п ер и одом . Д л я  п р и м ер а д а ­
ётся  а гр о м етео р о л о ги ч еск и й  а н а л и з з а  1961 , 1 9 6 2  и 1963  гг. с пом ощ ью  вы ш е­
у п о м я н у т о го  гр аф и к а  д л я  Б а р а г а н а  (М эр к ул еш ть ) (рис. 5).

И з ср а в н ен и я  со о т в ет ств у ю щ и х  п р ед ел о в  а н а л и зи р у ем о го  п ер и о д а  вы те­
к ает , что г о д , к о г д а  м ет ео р о л о ги ч еск и е  ф акторы  д о ст и гл и  н аи бол ь ш его  сход ств а  
с л и м и там и -этал он  (м еры  ср а в н ен и я ) бы л 1 9 6 2 , к оторы й счи тается  самы м б л а го ­
приятны м , и бо  у р о ж а й  в этом  г о д у  д о сти г  4 4 0 0 /г а . В  годы , к о гд а  отк л он ен и я  
со о т в ет ств у ю щ и х  эл ем ен тов  от в ы ш еу п о м я н у ты х  л им итов бы ли зам етны , но не 
о со б ен н о  зн ач и тел ьн ы е (1961  г .) , у р о ж а й  бы л п о л у ч ен  в п р е д е л а х  200 0  к г/га . 
П р и  б о л ее  зн а ч и т ел ь н ы х  о т к л о н ен и я х  ф акторов у р о ж а й  сн и ж а л ся  до 1600  кг/га .

П р и  о ц ен к е  о тк л он ен и й  н а д о  им еть в в и д у  и ф актор —  п о г о д у . У д л и н ен и е  
и л и  со к р а щ ен и е  м еж ф а зн ы х  п ер и о д о в  по отн ош ен и ю  к оптим альны м  п редел ам  
я в л я ет ся  у б ед и т ел ьн ы м  п о к а за т ел ем  к ач еств а  а гр о м етео р о л о ги ч еск и х  усл о в и й  
д а н н о го  п ер и ода .

В  н а ст о я щ ее в р ем я  п р о д о л ж а ю т ся  и ссл ед о в а н и я  по вы яснению  п р оц ен т­
н ы х отк л о н ен и й  в к а ж д о й  п р и р о д н о й  о бл асти .

Выводы

1. Р еш аю щ и м  ф ак тор ом , о п р ед ел я ю щ и м  ск ор ость  п р оц ессов  р азв и ти я  и 
п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  р а зл и ч н ы х  м еж ф а зн ы х  п ер и о д о в  и вегетац и он н ого  п ер и ода  
в ц ел ом  д л я  к у к у р у зы  и п о д со л н еч н и к а , я в л я ет ся  терм ический  ф актор.

Л ю б о е  и зм ен ен и е  в н а п р я ж ён н о ст и  тер м и ч еск ого  ф актора вл и я е! на ск о ­
р ость  р а зв и ти я  в егетати в н ы х ф аз к у л ь т у р . О стальны е ф акторы  вегетац и и  
им ею т ч у в ств и тел ь н о е в л и я н и е  н а  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  м е ж ф а зн о ю  п ер и ода  
тол ь к о  т о гд а , к о гд а  и х  и н тен си в н ость  превы ш ает к р ай н и е предел ы  тр еоов ан и и ,
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н ео б х о д и м ы х  д л я  н ор м а л ь н о й  ж и зн и  р а стен и й  (к  п р и м ер у , к о гд а  в л а ж н о ст ь  
почвы  б л и зк а  к к оэф ф и ц и ен ту  у в я д а н и я  или превы ш ает п о л ев у ю  в л агоём к ость  
и  т. Д.).

2. С вязь ск ор ости  п р о р а ст а н и я  и тем п ер атур ы  д л я  эт и х  к у л ь т у р  м ож ет  
бы ть в ы р а ж ен а  гр аф и ч еск и , к о г д а  п р о д у к т и в н а я  в л а ж н о ст ь  почвы  в п а х о т н о м  
сл о е  ( 0 — 20  см ) б о л ее  10 мм.

3. П о сл е  в сх о д о в  сум м а эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  10° н а  г л у б и н е  п о сев а  
сем я н  я в л я ет ся  постоян ны м  п о к а за тел ем  и вы р аж ает  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  м е ж ­
ф азн ого  п ер и о д а  в зав и си м ости  от и н тен си в н ости  тер м и ч еск ого  ф актора.

4. С корость п о я в л ен и я  ли стьев  у  к у к у р у зы  в о д и н а к о в ы х  в егет а ц и о н н ы х  
5тсл о в н я х  не и зм ен я ет ся  в зав и си м о сти  от сор та . В  о п р ед ел ён н у ю  к а л ен д а р н у ю  
д а т у  (до п о я в л ен и я  м етёл к и ) у  в с е х  сор тов , п о сея н н ы х  в оди н  и тот ж е  ср о к , 
н а б л ю д а ет ся  о д и н а к о в о е кол и ч ество л истьев .

П р и  н о р м ал ь н ы х у с л о в и я х  р о ст а  ск ор ость  о б л и ст в ен и я  в бол ьш ой  м ер е  
о п р ед ел я ет ся  и н тен си в н остью  тер м и ч еск ого  ф актора.

С ум м а эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  > 1 0 ° ,  н ео б х о д и м а я  д л я  п о я в л ен и я  о д н о го  
л и ста  д л я  в с е х  и ссл ед о в а н н ы х  сортов  и ги бр и д ов  к о л еб л ется  в п р е д е л а х  30°— 35°  
н еза в и си м о  от ср ок ов  п осев а . Д о  о п р ед ел ён н о г о  п р ед ел а  эта  сум м а не зав и си т  
ни  от н а сл ед ст в ен н ы х  о со б ен н о ст ей  сор та , ни от и зм ен ен и й , п р о и с х о д я щ и х  в 
ст р у к т у р е  и и н тен си в н ости  в н еш н и х  ф акторов .

О бщ ее к ол и ч ество ли стьев  си л ьн о  р а зл и ч а ет ся  у  р а зл и ч н ы х  сор тов , что 
я в л я ет ся  п о к а за тел ем  п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  п ер и о д а  в егетац и и .

5. Р азл и ч н ы е тр еб о в а н и я  по отн ош ен и ю  к т еп л у  сортов  с р а зл и ч н о й  ск о р о ­
сп ел остью  о со б ен н о  п р о я в л я ю тся  в п ер и о д  от в сх о д о в  до п о я в л ен и я  м етёлк и  
что я в л я ет ся  сл едств и ем  в ар и а ц и и  к ол и ч еств а  л истьев у  р а зл и ч н ы х  сортов .

В  п ер и о д  п о я в л ен и е м етёлк и  — п о л н о е со зр ев а н и е  тр еб о в а н и я  по о т н о ш е­
нию  к т еп л у  сходн ы  м е ж д у  собой  (д л я  и ссл ед о в а н н ы х  сортов п р ак ти ч еск и  равн ы ).

6. С к ор осп ел ость  сортов  и ги бр и дов  к у к у р у зы  и п од со л н еч н и к а  м ож ет  быть  
б о л ее  точно в ы р а ж ен а  в с у м м а х  эф ф екти вны х тем п ер а ту р  ( > 1 0 °  д л я  к у к у р у зы  
и > 5 °  д л я  п о д со л н еч н и к а ). Ч и сл о  ли стьев  м ож ет  и сп о л ь зо в а т ь ся  с той  ж е  целю  
к а к  ори ен ти ров очн ы й  п о к а за тел ь .

7. Г раф и ческ и й  а н а л и з ск ор ости  р о ста  стеб л ей  п о д со л н еч н и к а  в с о о т н о ­
ш ении с х о д о м  сум м  т ем п ер а ту р  п о зв о л я ет  к ач ествен н о оц ен и ть  м ет ео р о л о г и ­
ч ески е у сл о в и я  и п р ед в а р и тел ь н о  п р едв и деть  п ерсп ек ти в ы  у р о ж а я .

8. Д л я  пш еницы  м о ж н о  к ар ти р ов ать  со ст о я н и е  в егетац и и  её п ер ед  н а с т у п ­
л ен и ем  зим ы , п у т ём  со п о ст а в л ен и я  п о к а за т ел ей  а г р о м ет ео р о л о г и ч еск и х  ф акторов  
осен и  с би ол оги ч еск и м и  тр еб о в а н и я м и  р а ст ен и й  к ним.

9. П р о д о л ж и т ел ь н о сть  в д н я х  л ю б о й  ф азы  и м еж ф а зн о г о  п ер и о д а  в с о о т ­
нош ен и и  с оптим альн ы м и л и м и там и  п р ед став л я ю т у б ед и т ел ь н ы й  п о к а за т ел ь  
качеств а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  у сл о в и й  соотв етств ую щ его  п ер и о д а .

10. Г р аф и ч еск ое со п о ст а в л ен и е  а г р о м ет ео р о л о г и ч еск и х  эл ем ен тов  по о т н о ­
ш ению  к оптим альн ы м  л и м и там  и х  (этал он ) п р ед ст а в л я ет  о д н у  и з объ ек т и в н ы х  
систем  и х  оц ен к и  и о п р ед ел ен и я  со ст о я н и я  р о ст а  р астен и й .
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Д . Д илков (София)* :

Агрометеорологическое обоснование влагозарядочного
орошения

A  nedvességfeltöltő öntözés agrometeorológiai megalapozása. A növények helyesebb 
öntözési rendszerének m egvalósítása érdekében n agy  jelentőségű a megfelelő agrom eteoro- 
logiai a lá tam asztas. A m ezogazdasagi növények öntözési rendszerének term észetes ned ­
vességelláto ttságukon , a gyökérzónájuk  p ro d u k tív  nedvességének term észetes rendszerén kell 
felépülnie. Je len  do lgozatban  É szak-B ulgaria  fekete mezőségi ta la ja in  v égzett agrom ete­
orológiai v izsgálatok  n éh án y  e redm ényét m u ta tju k  be, am elyeket a  nedvességfeltöltő 
öntözéssel kapcsolatos kérdés helyes m egoldása a lap ján ak  tek in th e tü n k . Az ön tözö tt 
te rü le te k  k iterjesztésével kap cso la tb an  élesen ve tőd ik  fel az öntözés egész évi végrehaj­
tá sán a k  kérdése, a  m u n k ará fo rd ítá sn ak  a  vegetációs periódus időszakában tö rténő  csök­
ken tése  és az ország vízkészletének teljesebb  k ihasználása  céljából. A m élyebb ta la jré te ­
gek  nedvességének felhasználásáról b e m u ta to t t  a d a to k  és a  csapadék évi m egoszlása a rra  
m u ta tn ak , hogy nem  leh e t egy sab lonnal kezelni a nedvességfeltöltő  öntözés végrehajtását, 
hanem  szem  e lő tt  kell ta r ta n i  az előző év  vegetációs periódusának  konkré t agrom eteoro­
lógiai fe lté te le it, a  különböző á llom ányok u tá n  a  n y á r végén a  ta la jb an  m aradó nedves­
ség e t és a  ta la j vízvesztesége p ó tlá sán ak  valószínűségét az őszi-téli csapadékból.

*
The F oundation o f W ater-Retaining Irrigation  Using P rinciples o f Agricultural Meteoro­

logy. F o r ob tain ing  a  m ore ra tio n a l crop irrig a tio n  m ethod , i t  is ve ry  im p o rtan t to place it  
on  an  ap p ro p ria te  basis yielded b y  th e  resu lts  o f ag ricu ltu ra l m eteorology. The irrigation  
o f ag ricu ltu ra l crops should be based  on th ey  n a tu ra l w ater resources and  on the  n a tu ra l 
p ro d u c tiv ity  o f th e ir  ro o t system s. In  th e  p resen t paper, some resu lts  of investigations 
execu ted  on th e  d a rk  ag ricu ltu ra l soils o f N o rth e rn  B ulgaria  are  discussed, th a t  are con­
sidered as th e  basis for a  sound solu tion  o f the  problem s involved in  w ater re ta in ing  irrig a ­
tion. In  th e  course o f the  ex tension  of the  irriga ted  area  some problem s presen t th em ­
selves ve ry  acu tely , such as th e  question  of w holeyear irrigation , the  d im inution  of the  
use o f m anpow er during  th e  vegeta tion  period, and  a  m ore ra tio n a l exp lo itation  o f av a il­
able w ater resources o f th e  coun try . D ata  p resen ted  on the  u tiliza tion  of the  water- 
c o n ten t o f deeper soil s trad a , com pared to  th e  an n u al varia tion  of precip itations, are sug­
gesting  th a t  w ater-re ta in ing  irrig a tio n  should n o t be execu ted  according a fixed unchang- 
able p a tte rn ;  on th e  co n tra ry , such  factoi's m u st be tak en  in to  consideration as the  actual 
m eteorological n a tu re  o f th e  vegeta tion  period  o f the  previous year, the  w ater rem aining in 
the  soil a t  the  end of the  previous sum m er, and  the  p ro bab ility  for a n a tu ra lly  occurring 
supplem en tation  of the  w ater losses o f the  soil by  m eans of p recip ita tions during  the 
au tu m n  and  w inter periods.

*

И нтенсиф икация явл яется  основный направлением  развития со­
циалистического сельскохозяйственного производства. Н а базе его 
ш ирокой м еханизации и хим изации и максимального использования 
возмож ностей орош ения, оно долж но обеспечить социалистическому 
общ еству необходимую сельскохозяйственную  продукцию , став оолее 
независимым от природны х стихий, каким  являю тся, например, за- 
сухы.

По этому пути развития идет и сельское хозяйство I IP  Б олгарии . 
Н аряду, с ежегодным повыш ением механизации сельского хозяйства, 
увеличением производства и потребления м инеральны х удобрений, 
у  нас быстро нарастаю т и орош аемые площ ади. С 3,6.) тысяч гектаров 
в 1939 году за годы народной власти орошаемые площади возросли

* А втор  статьи : Д и л к о  Дилков  н ауч н ы й  со т р у д н и к  Б о л га р ск  др
м ет ео р о л о ги ч еск о й  С л уж бы  (С оф ия). Статья бы ла читана в форм е д ... д 
А г р о м ет ео р о л о ги ч еск о й  К о н ф ер ен ц и и  в го р о д е  К ечкем ет ( он I > 
с ен т я б р я  1964  г .).
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на 910 000 гектаров (1964 г.), с перспективой достигнуть 29 миллионов 
в 1980 году, что составляет около 60%  обрабатываемой площ ади. П ри 
сущ ествую щ их клим атических услови ях , с частыми засухам и во врем я 
вегетационного периода, орош ение приобретает первостепенное зн а­
чение для  увеличения ураж айностн  культур .

П равильное и м аксим альное использование орош аемых площ адей 
и воды, организация и проведения оптимального и экономически вы ­
годного реж им а орош ения различны х ку льтур  явл яется  важ ны м ре­
зервом для увеличения и удеш евления сельскохозяйственной продук­
ции. Д л я  осущ ествления более правильного реж им а орош ения к у л ь ­
тур приобретает больш ое значение агрометеорологическое обслуж ива­
ние. Общеизвестно, что основным фактором поступления влаги  в почву 
и потребления воды культурам и  являю тся метеорологические условия. 
Реж им  орош ения сельскохозяйственны х ку льтур  долж ен основы ваться 
на фоне их естественной, климатической обеспеченности влагой, но 
фоне естественного реж им а почв, точнее сказано, на естественном 
реж име продуктивной влаги  в корнеобитаемом почвенном слое. П о­
этому агрогидро-метеорологическое исследование приобретает все 
больш ее значение для  орош аемого земледелия.

В настоящ ем сообщении приводятся некоторые результаты  агр о ­
метеорологических исследований в районе черноземов в Северной 
Б олгари н , которые могут быть приняты  за основание правильного  
реш ения вопроса о влагозарядочном  орош ении. В связи  с расш ире­
нием орош аемых площ адей возникает острый вопрос о круглогодовом  
проведении орош ения с целью  ум еньш ения трудового н ап ряж ен и е 
в сезон орош ения во врем я вегетационного периода и более полного 
использования водных ресурсов страны.

Х арактерны м  для водного реж им а черноземов в Северной Б о л ­
гарии, ф ормирую щ ихся на лесовы х отлож ениях  явл яется  глубокое 
отстояние грунтовы х вод, на 10— 15 метров и более, вследствие чего 
последние не участвую т в ф ормировании водного реж им а в корне­
обитаемом слое. В этих почвах водные запасы  ф ормирую тся почти 
единственно из атмосферных осадков, которые периодически глубоко 
увлаж н яю т почву-грунт (до 4— 6 метров глубины). П ри однолетних 
к у л ьту р ах  влагооборот охваты вает главным оаразом  слой глуибной 
до 2— 2,5 м. Согласно нашим исследованиям  м ноголетняя лю церна 
сильно вы суш ивает почву-грунт на глубину до 6— 8 м.

Согласно исследованиям многих авторов, подтверж даемы х и на­
шими исследованиями водного реж им а североболгарских черноземов, 
при хорош ем увлаж нении  почвы в .глубину, многие сельскохозяй ­
ственные культуры  распространяю т свою корневую  систему глубж е 
однометрового слоя и активно использую т легко усваимую  влагу  из 
второго метра, и даж е часть влаги  из третьего метра. К оличество 
влаги , извлекаемой растениями из более глубоких  слоев весьма зна­
чительно и им н ельзя  пренебрегать при воднобалансовы х расчетах  и 
оценках обеспечения ку л ьту р  влагой в данном году. И мея ввиду 
самое экономное расходование водных ресурсов страны, реж им оро­
ш ения долж ен сообразоваться с возможностью  некоторы х ку л ьту р  
хорош о использовать н акоплявш ийся водный запас в более глубоки х  
слоях  почвы -грунта. В какой  степени вы суш ивается почво-грунтовой 
профиль различны ми культурам и  в сравнение с его предельной поле-
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вой влагоемкосты о, можно видеть на рис. 1. Он показы вает последо­
вательное изменение влаж ности  типичного чернозема в районе г. 
К неж а (Сев. Б о л гар и я ) под различны м и культурам и  за вегетационный 
период засуш ливого 1958 года. За  летнее полугодие (апрель— сен­
тябрь) вы пало только около 130 мм осадков при норме для этого пе­
риода —  349 мм. Однако, благодаря глубокому осенне-зимнему у в л а ж ­
нению и больш ому весеннему водному запасу , урож аи  культур  были 
высокими —  пш еница 33,0 ц /га, к у к у р у за  28,4 ц/га и подсолнечник 
16,0 ц/га.

Рис. 1. Изменение влажность 
почвы 1958 г. Влажность почвы 
на: 1. 27. I II .,  2. 27. V., 3. 27. 
V I., 4. 27. V II., 5. 27. V III. а) 
озим ая пшеница, б) кукуруза, 
в) подсолнечник, г) люцерна

1. ábra. A talajnedvesség változása 
1958-ban. Talajnedvesség: 1. máre. 
27-én, 2. máj. 27-én,' 3. jún. 27-én, 
4. júl. 27-én, 5. aug. 27-én, a) őszi 
búzában, b) kukoricában, c) napra­

forgóban, d) lucernában.

Влажность почвы, % Talajnedvesség %—ban
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

H a pue.  l a  видно, что у  пш еницы основной расход влаги проис­
ходил до конца м ая, причем было использовано значительное коли­
чество влаги  и из второго метра. В июне во время формирования 
зерна, влага  расходовалась главным образом из слоя 80 до 140— 160 см. 
В общем из второго метра было израсходовано 75— 80 мм влаги.

У  ку ку р у зы  (рис .  16)  до конца м ая расход влаги сравнительно 
небольш ой. Б олее чувствительны й расход наблю дается в июне, при­
чем, главным образом, с поверхностного слоя на глубину до 60— 80 см. 
Н аибольш ий расход отмечается в июле во время цветения и формиро­
ван и я зерна в кочанах , причем этот расход идет главным образом 
из слоя от 50 до 140— 160 см. глубины. Всего за вегетационный период 
из второго метра израсходовано 70— 75 мм влаги.

У  подсолнечника (рис .  l e )  главны й расход воды происходит в 
июне из слоя 140— 150 см. В июле растения снабж аю тся водои^пре- 
пмущ ественно из второго метра и частично из третьего —  в оощем 
около 55— 60 мм. И з второго метра подсолнечник израсходовал 100 
110 мм влаги .

У  лю церны (pile.  1г),  благодаря более глубокому располож ению  
всей корневой системы, наблю дается более равномерное расходова­
ние воды всего проф иля. П ервый укос ф ормируется преимущественно
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за счет влаги  первого метра, во втором укосе участвует значительное 
количество влаги  второго метра. В июле вследствие израсходования 
значительного количества влаги  верхнего слоя почвы, водоснабж е­
ние лю церны происходит главным образом из второго и третьего 
метра и отчасти из более глубоких  слоев грунта. Т олько из второго 
метра лю церна израсходовала около 130— 140 мм влаги ; из четырех - 
метрового слоя в этом году лю церна использовала около 500 мм влаги  
весеннего водного запаса.

Т акова, в общем, картина водоснабж ения культурн ы х  растений

Влажность почва, % Talajnedvesség % -b a n
10 12 14 Iß 13 20 22 24 26 23 30 32 10 12 14 16 IS 20 22 24 26 28 30 32

Рис. 2. Запас продуктивной 
влаги весной после разны х 
предшественников: а) са \ .  
всёклы, б) подсолнечника, е) 
кукурузы , г) фасоли. Ш три­
ховая часть — продуктив­
ный запас влаги в почвз

2. ábra. Produktív nedvesség­
készlet ősszel különféle elő véle­
mények: a) cukorrépa, b) nap­
raforgó, c) kukorica, d) bab 
után. Vonalkázott terület: a 
talaj produktív nedvesség-kész­

lete.

в засуш ливы е годы при глубоком  естественном или искусственном 
(путем орош ения) влагонакоплении в чернозем ах и высокой агро­
технике вы ращ ивания культур . В концу вегетационного периода с 
незначительны ми осадками наблю дается следую щ ий дефицит во вл аж ­
ности двухметрового слоя до его предельной полевой влагоемкостп: 
у  пш еницы —  200—220 мм, ку ку р у зы  —  180— 210 мм, подсолнечника 
240—260 мм, у  сах. свеклы  —  250—270 мм и у  лю церны —  280— 320 мм.

В нормальны е годы, с обеспеченностью летних осадков на 50%  
водный дефицит на 40—80 мм менее указанного  при однолетних к у л ь ­
турах , но все ж е весьма значителен у  подсолнечника и сах. свеклы.

В результате неодинакового биологического вы суш ивания почвы 
различны ми культурам и , весной наблю дается разница в увлаж нении  
второго метра после различны х предш ественников, что может про­
долж аться  в течение 2— 3 лет, к ак  следствие более сильного вы су­
ш ивания почвы предш ественниками. В этом случае п оказательн а  
р азли чн ая  влагообеспеченность озимой пш еница весной после р а з ­
личны х предш ественников (рис .  2).  Весенний запас продуктивного 
двухметрового слоя: после сахарной свеклы  —  190 мм, после подсол­
нечника —  225 мм, после ку к у р у зы  250 мм, а после фасоли 275 мм.
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Видно, что к у к у р у за , как  предш ественник, оставляет влаги  на 60 мм 
больш е по сравнению  с сах. свеклой, а фасоль —  85 мм. Эта разница 
обязана главным образом увлаж нению  второго метра.

Естественный процесс влагон акоп лен и я в почве происходит в 
осенне-зимний период (октябрь— март) и частично весной. Д л я  усло­
вий черноземов Северной Б олгари и  установлен коэффициент 0,7 влаго­
накопляю щ его эффекта осенне-зимних осадков, а в годы с незначи­
тельными осадками в зимнее полугодие —  достигает до 0,5.

Количество осенне-зимних осадков в зоне черноземов вы раж ается 
в среднем в 200— 250 мм при годовы х осадках  500— 650 мм. Из осенне- 
зимних осадков накап ли вается  в среднем 1 4 0 —180 мм водного запаса, 
достаточного для погаш ения водного дефицита двухметрового почвен­
ного слоя после фасоли, к у ку р зы  и пш еницы в средне влаж ны е годы 
(50%  обеспеченности летних осадков), но у  подсолнечника, сах. свеклы 
и особенно лю церны остается известный дефицит. Полное восстанов­
ление водного запаса может произойти только в сл учаях  осадков пре­
вы ш аю щ их норму осенне-зимних осадков.

Процентное распределение лет с различны м количеством осенне- 
зимних осадков за период с 1901 по 1960 г. следующее (см. табл. 1):

Табл. 1
Процентное распределение лет с различным количеством зимних осадков

(1901-1960 г.)
A  téli félév csapadékmeny iség ének relatív gyakorisága, 1901— 1960

Метеор.
станции
Á llom ás

Сумма осадков октябрь-март — október-március csapadékmennyisége 

<100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 351-400 >400мм

Кнежа 2 10 24 22 20 15 5 2%
Обр.
Чифлик _ 7 25 29 27 8 2 2%

И з Таблицы  1 видно, что около 1/3 лет годы были с осадками 
ниж е 200 мм, в каковы х сл у чаях  необходимо влагонакопление для 
больш инства культур , кроме лет с обильными осадками в нред-шед- 
ствую щ их летний период. В годы с заслуш ливы м  летом, даж е с осад­
ками от 250 до 300 мм, необходимо влагозарядочное орошение люцерны, 
плодовых садов, а иногда и полей после свеклы  и подсолнечника.

Б л аго д ар я  несовпадению  засу х  в отдельные сезоны года, не един­
ственно количество осенне-зимних осадков показательно для прове­
дения влагозарядочного орош ения. Имеют сущ ественное значение и 
водно-физические свойства почв и глубина грунтовы х вод. Но при 
одних и тех ж е почвах имеют значение культуры  с их различными 
способностями использы вать вл агу  из более глубоких слоев почвы, 
а такж е  и распределение осадках  в конкретном году. Бываю т и такие 
годы, когда эффект влагозарядочного  орош ения не проявляется из-за 
изобилия вегетационны х осадков.

Подробный ан али з периода 1901— 1962 гг. показы вает, что в 
усл о ви ях  Северной Б олгари и  влагозарядочное орошение было необ­
ходимо после всех ку льтур  в 20 до 30%  лет, после сильного высуш и­
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ван и я  почвы культурам и  —  35— 40%  сл у чаях  и только предпосевное 
орош ение озимой пшеницы, без влагозаряд ки  —  в 12 до 25%  лет.

Приводимые данные по использованию  влаги  в глубоких  почвен­
ных слоях  и распределение осадков по годам показы ваю т, что не 
следует подходить с одним шаблоном к проведению  влагозарядочного  
орош ения, а следует руководствоваться конкретными агрометеороло­
гическими условиям и вегетационного периода предш ествую щ его года, 
остаточной влагой в почве в конце лета после различны х ку л ьту р  и 
вероятностью  осенне-зимних осадков для  пополнения водного дефи­
цита в почве при 50%  обеспеченности осадков в осенне-зимном пе­
риоде.

Д л я  проводения влагозарядочного орош ения в конкретном  году 
агрометеорологическое обслуж ивание может быть очень полезным 
смоимн агроклиматическими анализам и и информациями об остаточ­
ной влаге в корнеобитаемом слое почвы в различны х почвенно-клим а­
тических районах  и после различны х культур .

V e n t u r a  E d u á r d :

A talajközeli inverziók jellemzői Budapest felett

Characteristics o f Low-Level Temperature Inversions at Budapest. On th e  basis o f four 
radiosonde observations daily , inversions form ed betw een th e  g round  an d  th e  3-kilom etre- 
level are  investiga ted  from  th e  period  O ctober 1962 to  M arch 1964. In  ad d ition  to  a  s tu d y  
of th e  seasonal and  d iu rn al d istrib u tio n  o f th e  occurrence o f inversions, th e ir thickness, 
th e  p revailing  tem p era tu re  g rad ien ts , and  th e ir v e rtica l d is trib u tio n  are  exam ined as well. 
There is a deta iled  discussion of th e  frequencies o f du ra tio n , resu lting  in th e  s ta te m e n t 
th a t  inversions o f th e  sum m er half-year are  characterized  b y  a  sh o rt life-tim e, while those 
o f th e  w inter half-year b y  a  prolonged one. B y investiga ting  nebu losity  conditions on th e  
days o f inversion, i t  has been found th a t  on days w ith  inversions b o th  cloudless an d  fu lly  
overcast skies are  exh ib iting  a  m axim um  frequency. E xam in ing  w ind conditions, i t  is 
s ta te d  th a t  on days w ith  an  inversion, m odera te  w ind-speeds are  possessing h ighest fre ­
quencies. A n in te res ting  re su lt has been ob ta ined  in  investiga ting  th e  w ind d irections on 
days o f inversion. In  th e  concluding p a r t  o f th e  paper, investigations are discussed which 
are  concerned w ith  a ir po llu tion  conditions on th e  days o f inversion. A  ra th e r  close re la ­
tionship  has been found betw een the  concen tra tion  of p o llu tan ts  particles and  th e  occur­
rence o f inversions.

*
Характеристики приземных инверсий над  г .  Будапештом.  В  р а б о т е  

а н а л и зи р у ю т ся  и н в ер си и , п о я в л ю щ и еся  в и н т ер в а л е  от п о в ер х н о сти  почвы  
д о  вы соты  3 к м , по данны м  р а д и о зо н д о в ы х  в зл ет о в , п р о в ед ен н ы х  за  п ер и о д  
с о к т я б р я  196 2  г. по м арт 196 4  г. еж ед н ев н о  четы ре р а за . К р о м е  р а с п р е д е л е ­
н и я  и н в ер си й  по сезо н а м  го д а  и вр ем ен ам  су т о к , р а ссм а т р и в а ю т ся  и ф и зи ­
ч еск и е х а р а к т ер и ст и к и  и н в ер си й : и х  м ощ н ость , величины  и х  гр а д и ен т о в  
и р а сп р ед ел ен и е  по у р о в н я м  и х  п ов тор я ем ости . П о д р о б н о  о б с у ж д а е т с я  в о ­
п р о с  о п ов тор я ем ости  п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  и н в ер си й , п ри ч ем  отм еч ается , 
что и н в ер си и  л етн его  п о л у г о д и я  х а р а к т е р и зу ю т с я  к о р о т к о й , а и н в ер си и  
зи м н его  п о л у г о д и я  —  дл и н н о й  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь ю . А в тор ом  а н а л и зи ­
р у ю т ся  у с л о в и я  обл ач н ости  за  дн и  с и н в ер си я м и  и о тм еч ается , что в дни  
и н в ер си й  н а и б о л ее  часто им еет м есто п о л н а я  б езо б л а ч н о сть  и л и  п о л н а я  
о бл ач н ость . Р а ссм а т р и в а я  ветровы е у сл о в и я  дн ей  с  и н в ер си я м и , автор  
у т в ер ж д а ет , что в так и е дни  ветры  х а р а к т е р и зу ю т с я  ч ащ е в сего  ср ед н ей  
ск ор остью . И н тер есн ы й  вы вод д ел а ет ся  автором  и з  р а ссм о т р ен и я  н а п р а в -
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JieHIiíi BeTpOB B HUH IIHBepCHÍÍ. B 3 aKJIIOHeHHe OriIICbIBaiOTCfl HCCJieaOBaHHH,
HanpaBJieHHbie Ha BbiHCHemie 3 arpH 3 HeHH0 CTii B0 3 ay x a  b Tanne am i. A btopom
B blH B JIC H  T e C H a H  C B H 3 b  H a jIH H H H  B aT M O C (J)ep e  T e M H b lX  3 a rp H 3 H H K > m iIX  B e in e C T B
C H H B e p C H H M H .

*

A meteorológiai kutatásokon belül mind nagyobb szerepe van a levegő szeny- 
nyezettség vizsgálatának. A levegő szennyeződését kiváltó okok között döntő sze­
repe van az emberi tevékenységnek. A gyárak, lakóházak és a járművek egyre 
növekvő mértékben juttatnak szennyező anyagokat a levegőbe. Nagyvárosaink 
levegője napjainkban már oly nagy mértékben szennyezett, hogy az káros az emberi, 
növényi szervezetre egyaránt. Bizonyos időjárási helyzetekben a szennyeződés any- 
nyira felhalmozódhat, hogy az szinte katasztrofális hatással van az emberi életre. 
Példa erre a közismert londoni ,,smog”, vagy Nyugat-Németország egyes ipar­
vidékein a helytelen ipar- és lakónegyed-telepítés miatt az elmúlt években bekövet­
kezett számos megbetegedés és haláleset, amelyet a talajközeli légrétegben össze­
gyűlő nagy mennyiségű szennyező anyag, elsősorban az egészségre káros ipari gázok 
váltottak ki [lj .

A szakemberek világszerte döntő harcot indítottak a levegő szennyeződésének 
csökkentésére. Ebben a munkában nagy szerepe van a meteorológusoknak. Meg 
kell határozni azokat a döntő tényezőket, amelyek előidézik a szennyező anyagok 
káros felhalmozódását, a talajközeli légtérben. A meteorológusok feladata meg­
adni azokat a meteorológiai szempontokat, amelyek ipartelepek és lakónegyedek 
telepítése szempontjából fontosak. Ipartelepek létesítése során gyakran felmerül 
a kérdés, milyen magas gyárkéményeket érdemes építeni, hogy azok a gazdaságos­
ság mellett lehetőleg kis mértékben szennyezzék a környezet levegőjét.

Ahhoz, hogy ezen kérdésekre érdemleges választ adhassunk, szükséges egyes 
meteorológiai tényezők, elsősorban a talajközeli inverziók részletes vizsgálata. 
Jelen dolgozat elkészítése folyamán az a cél vezetett bennünket, hogy a gyakorlati 
élet szempontjából hasznos adatokat szolgáltassunk.

Ennek érdekében feldolgoztuk az 1962. okt.-tól 1964. márc.-ig terjedő időszak 
inverzióit, napi négy rádiószondás felszállás alapján. így  a dolgozat egyrészt kap­
csolódik a korábbi feldolgozásokhoz, másrészt elértük, hogy a két téli félév közre­
fog egy nyárit. A téli-nyári félév elhatárolására a napéjegyenlőség dátumait válasz­
tottuk, annyi módosítással, hogy nem szept. 22-ével, hanem október 1-ével kezdtük 
a feldolgozást. Az évszakok ilyen kiválasztását indokolja az inverziók természete is, 
ugyanis a kisugárzási inverziók kialakulásában nagy szerepe van a be- és kisugárzás 
időtartamának, vagyis a napszakok hosszának.

Feldolgozásra kerültek a talaj és 3000 méteres szint között a 0,1 C'-nál kisebb 
gradiensű rétegek, amelyek így magukban foglalták az inverziókat, izotermiákat 
és a jelentősebb gradiens változásokat is. A jelentősebb gradiens változások figye­
lembe vételét több tényező is megköveteli. Egyrészt a rádiószonda kiértékelő rend­
szere nem teszi egyértelműen lehetővé a hőmérsékletnek 0,1 C° pontosságú meghatá­
rozását, másrészt az izotermikushoz közeli gradienssel rendelkező légréteg tulaj­
donságai hasonlóak az inverziókhoz, azaz bennük a légrétegződés közel stabilis, 
a hőátadás vezetés útján történik. Ugyancsak fontos a kis gradiensű rétegek figye­
lembe vétele az inverziós rétegek időtartamának vizsgálata esetén is.

A feldolgozott 574 nap 2188 felszállása közül 300 esetben nem volt inverzió 
az alsó 3 km-es rétegben. Inverzió mentes, vagyis olyan nap, amikor egy felszál­
lásnál sem fordult elő inverzió, a vizsgált időszakban egyáltalán nem volt. Az in­
verzió mentes felszállások időbeli eloszlását az I. táblázatunk mutatja be. Az első 
rátekintésre szembe ötlik, hogy 00 és 06 órakor viszonylag kevés inverzió mentes
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felszállás volt. Ez azt mutatja, hogy az inverzió éjszakai jelenség. Megfigyelhető 
az inverzió-mentes felszállások havi eloszlását vizsgálva, hogy áprilistól szeptem­
berig viszonylag sok inverzió-mentes felszállás volt, ami igazolja azt a feltevést, 
hogy az inverzió főleg a téli időszakban fordul elő. Érdekes eredményre jutunk, ha 
megvizsgáljuk a téli hónapk adatait. 1962/63 telén decemberben 7, januárban 12, 
februárban pedig 2 inverzió-mentes felszállás volt, szemben az 1963/64. tél azonos 
hónapjainak 0, 2, illetve 16 inverzió-mentes felszállásával. Vagyis a két téli időszak

I .  táblázat : Inverz ióm en tes felszállások szám a

X X I X I I I I I I I I IV V V I V II  V II I IX X X I X I I I I I I I I 27

0 í 5 1 1 1 2 1 3 3 2 2 2 3 2 0 1 2 0 31
6 0 2 1 7 0 1 3 1 8 4 4 2 2 1 0 0 3 0 38

12 4 4 3 3 0 1 9 19 12 15 18 11 9 10 0 0 6 0 124
18 2 1 2 1 2 4 11 14 16 19 12 5 4 2 0 1 5 5 104
y 7 12 7 12 3 8 24 37 38 40 36 20 18 15 0 2 16 5 300

egyes hónapjaiban fordított volt az inverzió-mentes felszállások eloszlása. Ez a 
tény rámutat arra, hogy bár az inverzió elsősorban téli jelenség, mégis a minden­
kori időjárási helyzet döntően befolyásolja az inverziók gyakoriságának eloszlását.

11. táb láza t: A tala jközeli inverziók gyakorisága

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

0 60 49 62 62 60 51 44 40 40 38 44 53 53 55 68 67 53 69 968
6 63 52 62 54 63 58 49 46 38 39 42 50 56 53 78 75 53 71 1002

12 40 48 56 41 54 51 31 16 26 18 15 30 32 35 71 7Ü 39 64 737
18 55 54 61 47 54 42 24 21 14 16 28 40 49 47 69 58 35 41 755
yÁu 218 203 241 204 231 202 148 123 118 111 129 173 190 190 286 270 180 245 3462

A továbbiakban térjünk át azoknak a felszállásoknak a részletes vizsgálatára, 
amelyeknél az alsó 3 km-es rétegben inverzió volt. A vizsgált időszakban 3462 
inverziót figyeltünk meg. Ezek napszakok és hónapok szerinti eloszlását a II. táb­
lázatban tüntettük fel. Az inverziók felszállási időpont szerinti eloszlását vizsgálva 
elmondhatjuk, hogy a 00 és 06 órás felszállásoknál 25%-kal több inverzió van, 
mint a 12, illetve 18 órásoknál. Tehát nemcsak az inverzió-mentes felszállások 
száma, hanem az előforduló inverziók eloszlása is bizonjutja, hogy a talajközeli 
légrétegben elsősorban az éjszakai érákban alakul ki inverzió.

A 06 órás felszállásoknál előforduló inverziók hónapok szerinti eloszlását vizs­
gálva megállapítható, hogy a nyári hónapokban kevesebb inverzió van 06 órakor, 
mint az éjféli felszállásnál. Ennek az az oka, hogy nyáron a 06 órás felszállás jóval 
napkelte után történik, s a vékony inverziós rétegek a besugárzás hatására fel- 
oszlanak.

A továbbiakban az inverziók néhány jellemzőjét vizsgáljuk meg, nevezetesen 
a vastagságot, az előfordulási szint szerinti eloszlást és az inverziós rétegek gradiens- 
viszonyait. Néhány szerző feldolgozza az inverziókban levő hőmérsékletkülönbséget 
is, ennek inkább csak ott van jelentősége, ahol a gradiens értékét nem vizsgálják. 
A  taiajközeli inverziók vastagság és előfordulási magasság (az inverziók alsó szint­
jének magassága) szerinti eloszlását a III. táblázatban foglaltuk össze. A vízszintes 
sorokban a vastagság szerinti eloszlást, a függőleges oszlopokban az előfordulási 
szint szerinti gyakoriságot tüntettük fel.

Megállapítható, hogy a vékony inverziók viszonylag ritkák (48,9%0). Ennek 
valószínű magyarázatát egy korábbi feldolgozásban már közöltük [4], Legnagyobb
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gyakorisági értékük a 200-300  m vastag inverzióknak van (252,5%0), azonban a 
talaj és 500 m között a maximum a 100 — 200 m vastag inverzióknál van. A 300 ln­
nél vastagabb inverziók száma a vastagság növekedtével csökken, de még a 000 ln­
nél vastagabb inverziók gyakorisága is nagyobb a 100 m-nél vékonyabb inver­
zióknál.

I I I .  táblázat : A ta la jközeli inverziók  vastag ság án ak  gyakorisága (°/co)

d H m  H m T — 500 501— 1000 1001— 1500 1501— 2000 2001— 2500 2501— Összesen

0-- 1 0 0 26,8 7,2 4,6 6,6 2,0 1,7 48,9
101--2 0 0 95,3 30,2 30,2 29,2 21,4 13,3 219,6
201--3 0 0 89,0 37,8 31,7 41,5 29,7 22,8 252,5
301-- 4 0 0 53,1 28,6 31,7 26,0 19,3 15,6 174,3
401--5 0 0 35,8 22,4 17,8 15,3 12,7 9,8 113,8
501--6 0 0 20,8 16,2 11,8 8,7 7,1 4,6 6.9,2
601--7 0 0 13,5 8,9 7,0 6,0 5,5 4,8 45,7
701--8 0 0 6,6 5,2 5,5 4,3 3,5 0,6 25,7
801- 14,4 10,2 10,7 6,9 4,6 3,5 50,3
összesen 355,3 166,7 151,0 144,5 105,8 76,7 1000,0

A talajközeli inverziók alsó szintjének gyakorisági értékeit vizsgálva meg­
állapíthatjuk, hogy leggyakrabban a talaj és 500 m között észlelhető inverzió 
(355%0). 500 métertől 2000 m-ig csaknem azonos gyakorisággal fordulnak elő 
inverziók, míg 2000 m felett az inverziók gyakorisága jelentősen csökken

A talajközeli inverzóis rétegekben levő gradiens értékek gyakoriságának maxi­
muma minden magassági szintben a 0,0—0,5 C°/100 m értéknél van (5G1,5%0). 
A 0,G—1,0 C°/100 m közötti gradiens értékek is viszonylag nagy gyakorisági érték­
kel szerepelnek, míg az 1,1 C°/100 m-nél nagyobb gradiensek gyakorisága fokoza­
tosan csökken.

I V .  táblázat : A tala jközeli inverziók  gradiensének gyakorisága (°/00)

g rad .T C 0 H m T— 500 501— 1000 1001— 1500 1501— 2000 2001— 2500 2501— Összesen

0,0— 0,5 135,5 97,5 97,0 91,0 79,5 61,0 561,5
0,6— 1,0 86,5 32,8 35,4 32,3 15,6 10,7 213,3
1,1— 1,5 52,8 13,5 10,4 12,2 6,9 2,9 98,7
1,6— 2,0 33,5 10,5 3,6 3,5 2,3 0,9 54,3
2,1— 2,5 17,0 3,7 0,9 2,3 0,6 0,9 25,4
2,6— 3,0 13,0 2,6 0,3 0,9 0,3 0,0 17,1
3,1— 17,0 6,1 3,4 2,3 0,6 0,3 29,7

Összesen 355,3 166,7 151,0 144,5 105,8 76,7 1000,0

Érdekes eredményre jutunk, ha az inverziók alsó szintjének magasságát össze­
vetjük a bennük levő gradiens-értékkel. A IV. táblázatból jól látható, hogy növekvő 
magassággal a gradiens-értékek fokozatosan csökkennek. Tehát megállapíthatjuk, 
hogy nagy gradiens-értékek csak a talajközeli legalsó szintekben fordulhatnak elő, 
például a 2,0 C°/100 m-nél nagyobb gradiensek 2000 m felett csak igen ritkán, egy­
két ezrelék valószínűséggel figyelhetők meg. A fentiekből következik, hogy a talaj- 
felszínen fellépő kisugárzási inverziókban általában nagyobb gradiensek fordulnak 
elő, mint a nagyobb magasságban jelentkező inverziókban. Vizsgálataink szerint 
az 5 C°/100 m értéket meghaladó gradiensek csak a talajfelszínen, vagy ennek 
közvetlen közelében fordulnak elő, rendszerint hideg légpárna inverziókban, s csak 
elvétve kisugárzási inverzióként.
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Eddig az inverziók fizikai tulajdonságait vizsgáltuk. A továbbiakban a leg­
alsó, általában a talaj és az 1 km-es szint között levő inverziók élettartamát tanul­
mányozzuk. A feldolgozáskor csak az alsó 1 km-es réteget vettük figyelembe, mivel 
a többi rétegben egymás felett levő inverziók gyakran összefolynak, illetve szét-

V. tá b láza t: T alajközeli inverziók  id ő ta rtam  gyakorisága

Felszállás 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 14 15 16
1962— 63 Tél 9 13 13 4 1 1 1
1963 N y ár 41 116 37 7 2 2 2 1 1
1963— 64 Tél 17 22 15 4 2 2 4 2 1 1 1

Összesen 67 151 65 15 2 4 7 5 1 1 1 1 1 1

Felszállás 18 19 21 24 25 28 31 32 50 56 58 66 105 180
1962— 63 Tél 2 1 1 1 1 1 1 1 1
1963 N y ár 1
1963— 64 Tél 1 1 1 1 1 1 1 1

összesen 2 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1

válnak, s nehéz meghatározni keletkezésük és elmúlásuk idejét. Az inverziók élet­
tartamának jellemzésére azon egymásután következő felszállások számát használ­
tuk, amelyeknél közel azonos szintben levő inverziók egymással kapcsolatba hoz­
hatók voltak. Vagyis az inverziók élettartamát a keletkezésük és feloszlásuk közötti 
rádiószondás felszállások számával fejeztük ki. Több ízben előfordult, hogy hosz- 
szabb inverziós perióduson belül egy-egy felszállásnál nem volt inverzió, csak erős 
gradiens-változás s emiatt szakadás állott volna be az inverziós réteg folyamatos­
ságában, ezért ilyen esetben ezeket a gradiens-értékeket is figyelembe vettük. 
Ezt, mint a^ra korábban is rámutattunk, annál inkább megtehettük, mivel a rádió- 
szonda és kiértékelési rendszere nem teszi egyértelműen lehetővé a hőmérsékletnek 
0,1 C° pontosságú meghatározását.

Az V. táblázatban feltüntettük mindazon inverziós periódusok hosszának 
gyakoriságát, amelyek a vizsgált időszakban előfordultak. Látható, hogy minden 
évszakban a két felszállás hosszúságú (azaz 12 óránál hosszabb, de 18 óránál rövi- 
debb élettartamú) inverziók a leggyakoribbak. Az 1 és 3 felszállás hosszúságú 
inverziók gyakorisága azonos, míg az ennél hosszabb inverziós szakaszok gyakori­
sága lényegesen kisebb. Még érdekesebb eredményre jutunk, ha az évszakos el­
oszlást is megvizsgáljuk, ugyanis azt kapjuk, hogy nyáron a rövid, néhány fel­
szállás hosszúságú inverziók a gyakoribbak, s hosszú inverziós periódus egyáltalán 
nem fordul elő. Mindkét téli félévben viszonylag kevesebb rövid szakasz mellett 
jelentős számú hosszabb, sokszor több hétig tartó inverziós időszak alakul ki. Össze­
foglalva elmondhatjuk, hogy a nyári félév inverzióit rövid, a téli félév inverzióit 
pedig a hosszú élettartam jellemzi.

Az inverziós napok felhőzet viszonyait az 1. ábrán tüntettük fel. Az össz- 
borultság gyakorisági értékénél két maximum figyelhető meg: a teljesen derült 
(18,2%) és a teljesen borult (33,0%) esetben. A közbeeső értékek (1 — 7 oktaés a 
9-cel jelzett köd) közel azonos gyakorisággal fordulnak elő inverziós napokon ezért 
csak a két kiugró értékkel foglalkozunk. A teljesen derült inverziós napok nagy 
gyakorisági értéke nem szorul különösebb magyarázatra, hiszen a kisugárzási 
inverziók kialakulása szempontjából kedvező a felhőtlen égbolt. Annál meglepőbb, 
hogy az inverziós napokon milyen nagy százalékban volt teljesen borult az égbolt. 
Ennek a jelenségnek valószínű magyarázatát a következőkben adhatjuk meg:

Az inverziós rétegek a bennük levő stabilis légrétegződés miatt záróréteget 
képeznek a függőleges légáramlások számára. így  az alsóbb szintekből érkező
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szennyeződés alattuk összegyűlik, úgynevezett „dunsztréteg” alakul ki. Ez az 
erősen szennyezett réteg másodlagos kisugárzási felületként szerepel, s ennek követ­
kezteben lehűl. Ha a lehules olyan mérvű, hogy a hőmérséklet a harmatpont alá 
süllyed, megindul a kondenzáció, azaz a kisugárzási felhőzet képződése. Ez a jelenség 
elsősorban a magasabb rétegekben fellépő zsugorodási inverzióknál figyelhető meg, 
de gyakran a talaj közelében, sőt magán a talajon is észlelhető kisugárzási köd for­
májában.

1. á b ra : Az összborultság  és az a lacsonysz in tű  2. á b ra : A szélsebesség é rtékének  gyakorisága 
fe lhőzet gyakorisága az inverziós napokon  (% ). az inverziós napokon  (% ).

Ilyen formán elmondhatjuk, hogy azokban az esetekben, amikor teljesen 
borult égbolt mellett észlelünk inverziót, megelőzően derült égbolt lehetett, és a 
felhőzet kialakulása éppen az inverziók jelenléte miatt következett be. Egészen 
speciális esettel állunk szemben a hideg-légpárna inverzióknál. Különösen a téli 
évszak vége felé fordul elő, hogy a Kárpát-medencét hideg levegő tölti meg, s felette 
melegebb levegő áramlik. A hideg és meleg levegő határán a turbulens nyíró erők 
hatására keveredés indul meg, ennek következtében rendszerint St felhőzet alakult 
ki, amely az inverziós réteg feloszlásáig is fennállhat. Természetesen nem zárhatjuk 
ki teljesen azt az esetet sem, amikor felhős égbolt mellett fellépő kisebb méretű 
kisugárzásnál is keletkezhet inverzió.

A fent elmondottakat igazolja az alacsonyszintű felhőzet gyakorisági értékei­
nek vizsgálata is. Az ábráról megállapítható, hogy az esetek 43,5%-ában az inver­
ziós napokon nem volt alacsonyszintű felhőzet. Ez alátámasztja azt a korábbi fel­
tevésünket, hogy a borult inverziós napok nagy gyakoriságát a zsugorodási inver­
ziók esetében fellépő kisugárzási felhőzet okozza.

Vizsgálatokat végeztünk az inverziók, valamint a szélirány és szélsebesség 
közötti összefüggések felderítésére. Feltételezhető volt ugyanis, hogy az erősebb 
szelek s a velük fellépő intenzív turbulencia kedvezőtlen az inverziók kialakulása 
szempontjából. A 2. ábra teljes mértékben igazolja ezt, hiszen 8 m/sec szélsebesség 
az inverziós napokon mindössze 2% gyakorisággal fordult elő. Az inverziók / 9,4 
százalékánál volt 1 — 6 m/sec szélsebesség, s leggyakrabban, az esetek 31,2%-ában 
a 3 —4 m/sec szélsebesség fordult elő inverziós napokon.

A széliránygyakoriságok eloszlását vizsgálva a 3. ábrán szembeötlik, hogy a 
330° —360°-os és a 30°-150°-os szektorba eső szelek uralkodók az inverziós napo-
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kon, ezzel szemben a déli és nyugati szelek viszonylag kis gyakorisággal fordulnak 
elő. Ennek magyarázatát a szinoptikus helyzetek vizsgálatában nyerhetjük. Nálunk 
ui. a déli-délnyugati szelek általában fölmelegedést okoznak, ami kedvezőtlen az 
inverziók kialakulása szempontjából. A túlnyomórészt erős nyugati-északnyugati 
szelek frontális helyzetekkel, gyors légtömegcserékkel kapcsolatosak, ezért szintén 
kedvezőtlenek az inverziók szempontjából. A 30° — 150°-os szelek viszont főleg 
télen anticiklonális helyzetben fújnak, általában gyengék vagy mérsékelt erős- 
ségűek, tehát az inverziók kialakulásának kedveznek.

3. á b ra : Széliránygyakoriságok inverziós na- 4. á b ra : A légszennyezettség  m értékének  (D) 
pokon (% ). hav i közepei és az inverziók  szám a (n) 1962—

63-ban.

Hasonlóan kedvező a helyzet a 330° — 360°-os szelek esetében is, a frontátvo­
nulások utáni mérséklődő és északiasra forduló szél, az uralomra jutó hideg lég­
tömeg a maga kis szennyezettségével kedvező előfeltételeket teremt az intenzív 
kisugárzáshoz, az inverziók kialakulásához.

Ismeretes, hogy az inverziókban a hőmérsékleti rétegződés stabilis, bennük a 
konvektiv áramlások megszűnnek. A talaj közvetlen közelében levő inverziós 
rétegben összegyűlik a szennyeződés. Kézenfekvő tehát, hogy összefüggést keres­
sünk az inverziók és a légszennyeződés között. Már korábban is voltak ilyen irányú 
megfigyelések, ezek azonban csak minőségi vizsgálatok voltak. Az utóbbi években 
a légszennyeződés témája előtérbe került, s megindultak a rendszeres mérések is, 
amelyek hivatottak mennyiségileg is meghatározni valamely körzet szennyezettségi 
mértékét. Különböző módszerek alakultak ki a mérések technikájában, mi ezek 
közül az egyik egyszerű, de a célnak megfelelő módszert alkalmaztuk.

Az Aerológiai Obszervatóriumban a rádióaktív mérésekkel kapcsolatban több 
éven keresztül folytak vizsgálatok, amelyeknél 24 óra alatt átszívott levegőből 
szűrőpapírra lerakódó szennyezettség aktivitását mérték. Nyilvánvaló, hogy a 
szűrőpapíron átszívott levegőből a fekete színű szennyeződés (korom) a papír felü­
letén lerakódva különböző mértékű elszíneződést okoz. Tehát a fehér papírkoron­
gok elszürkülésének mértékéből a szennyeződésre — elsősorban a levegő füst- és 
koromtartalmára — következtethetünk. A módszer akkor lett volna igazán jó, 
ha a szűrőkorongokat 6 óránként, a rádiószondás terminusoknak megfelelő időben 
cserélték volna, így pontosabb képet kaphattunk volna az inverziós és az inverzió­
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mentes felszállások szennyezettségi viszonyairól. Figyelembe véve az előzőekben 
tárgyalt időtartam gyakoriságokat, amelyek szerint a csak egy felszállásnál észlel­
hető inverziók száma nem jelentős, mintegy 2%, nem követünk el nagy hibát, 
ha a 24 órás időközönként mért szennyeződési értéket vizsgáljuk meg.

A korábban alkalmazott szubjektív összehasonlító módszerekkel szemben a 
korszerűbb fotometrikus módszert alkalmaztuk. A mérés alapjában véve speciáli­
san alkalmazott albedó mérés, amelynek az a lényege, hogy a 24 óra folyamán 
elszürkülő papír albedóját a szennyezetlen, etalonként alkalmazott szűrőpapíréhoz 
viszonyítjuk. Erre a célra fotocellás feketedésmérőt, ún. denzitométert alkalmaz­
tunk. A mérés lényege, hogy meghatározott fényforrás fényét szűrőpapírra vetít­
jük, a papírról visszaverődő fény a fotocellába jut. Megfelelő erősítés után a vissza­
verődő fény mennyisége /aA mérőn közvetlenül leolvasható. A lerakódó szennye­
ződés mennyisége és a feketedés mértéke között logaritmikus összefüggés van.

Tételezzük fel, hogy az etalonnak használt szűrőpapír tökéletes visszaverő 
felület, azaz a beeső fénynek 100%-át visszaveri. Arra a szűrőpapírra, amely a 
beeső fénynek csak 10%-át veri vissza, fennáll a következő összefüggés:

D =  log —— =  1,0 
1 10

Hasonlóképpen 1%-os albedó esetén:

D =  log =  2,0, ahol D a feketedés mértéke. A /uA mérő

skálája 0,0 —2,0-ig terjedő logaritmikus beosztással rendelkezett, vagyis lehetővé 
tette az albedónak 1%-tól 100%-ig való meghatározását. Miután az etalonnak 
használt szűrőpapír nem tökéletes visszaverő felület, ezért mérés előtt az etalon­
ként használt papírkorongot a felfogófej alá tettük és a műszer mutatóját potenció- 
rnéter segítségével a 100% végkitérésre állítottuk be. Ezután a mérendő koron­
gokat helyezzük a műszer alá. így  elértük, hogy a kapott feketedés-értékek nem 
abszolút visszaverő felületre, hanem az alkalmazott etalonra vonatkoznak.

A 4. ábrán a légszennyeződés havi középértékeinek menetét tüntettük fel a 
vizsgált időszakról. Látható, hogy a szennyezettségnek jól kifejlett maximuma 
van télen, míg a minimum júniusban jelentkezik. A téli maximum különösebb 
magyarázatra nem szorul, a júniusi minimum kialakulásában feltehetően nagy 
szerepe van az ekkor fellépő monszunális hatásnak, amely gyors vonulású, friss 
tengeri levegőjével nem kedvez nagyobb szennyezettség kialakulásának. Említésre 
méltó még az 1963 novemberében észlelhető nagy visszaesés a görbén. Ennek magya­
rázatát ugyancsak a hóna]) rendkívüli időjárásában kell keresnünk. S valóban, 
1963 novemberében rendkívül meleg és csapadékos időjárás volt. Az ábrán fel­
tüntettük az inverziók gyakorisági görbéjét is. A két görbe párhuzamos futása jól 
jellemzi az inverziók és a légszennyeződés közötti szoros összefüggést.

( A kézirat beérkezett: 1965. január 25-én.)
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B o rb é ly  E d i t  :

A íropopauza kétféle definíciójáról

On the Two K in d s  o f D efin itions fo r  the Tropopause. In  A ugust 1963, a  new defin i­
tion  o f th e  tropopause was issued by  th e  W orld M eteorological O rganization. I t  has been 
requested , th a t  the  M em bers o f the  O rganization  should ap p ly  sim ultaneously  b o th  de fin i­
tions, th e  new one and  th e  earlier one, an d  th ey  should in itia te  investigations on the  
sub ject. In  th is paper, the  difference ex isting  betw een th e  two defin itions is discussed, which 
leads to  th e  resu lt th a t ,  b y  th e  app lication  of the  new  definition, i t  is possible to  classify 
th e  cases in which th e  tropopause, according to  the  earlier defin ition , can  be found only 
above th e  150 m b level, th a t  is, above a  he igh t ogf 14 000 m etres. In  the  s itu atio n s described, 
according to  th e  new definition the  use o f a  less rigorous criterion  is possible for th e  e s ta ­
b lishm ent o f th e  tropopause. According to  an  investiga tion  o f th e  synoptical situ a tio n , 
the  tem p era tu re  conditions o f th e  troposphere  and  th e  th erm al s tra tifica tio n  of th e  low er 
stra tosphere , i t  is found th a t  such s ituations are occurring m ain ly  in th e  case o f w arm  
anticyclones.

*

О д в у х  д е ф и н и ц и я х  т р о п о п а у з ы .  В августе 1963 г. ВМО издана новая 
дефиниция для определения тропопаузы. Странам-членам поручено одно­
временно использовать старую и новую дефиниции и проводить связанные 
с этим исследования. Автором анализируется разница между двумя дефи­
нициями, причем отмечается, что применение новой дефиниции позволяет 
разделять те случаи, в которых по старой дефиниции тропопауза могла 
быть найдена только свыше 150 мб, т. е. 14 000 м. В таких случаях новая 
дефиниция представляет возможность применения менее строгих крите­
рий. Синоптическое положение, температурные условия тропосферы и тем­
пературная стратификация нижней стратосферы показывают, что такие 
случаи имеют место, как правило, при теплой погоде, характеризующейся 
антициклонами.

Of
A WMO 1963 augusztusában kiadott felhívásának teszünk eleget, amikor a 

tropopauza meghatározásának régen vitatott problémájához járulunk hozzá a 
következő vizsgálattal. A felhívás előzménye röviden-a következőkben foglalható 
össze:

1953-ban Torontóban a WMO Aerológiai Bizottsága több más kérdés kereté­
ben foglalkozott a tropopauza definíciójával is. Itt rámutattak annak szükséges­
ségére, hogy a tropopauza kijelölésében az egymástól eltérő módszerek helyett egy­
séges definíciót vezessenek be. Ez a definíció lett az alapja annak a meghatározás­
nak, amelynek használatát 1957-ben az Aerológiai Bizottság párizsi ülésén java­
solták, különös tekintettel a Nemzetközi Geofizikai Évre. Mielőtt azonban ezt az 
ajánlást kiadták, igen alapos megfontolásokra volt szükség. A definíciónak a WMO 
előírásai szerint ki kell elégítenie a következő feltételeket:

1. Ne legyen homályos, több értelmű.
2. Alkalmazni lehessen minden egyes megfigyelésre.
3. Objektív legyen.
4. Alkalmazható legyen a Föld bármelyik részén.
A definíció végleges kialakításához szükség volt a Föld különböző pontjain 

működő meteorológiai állomások tapasztalataira. Ezért felszólítottak egyes ki­
választott állomásokat, hogy 1954. január 1-től alkalmazzák ezt az ideiglenes jel­
legű definíciót, s tegyék meg az ezzel kapcsolatos észrevételeiket.

A felszólításra a WMO Munkabizottságához igen sok válasz érkezett a világ 
minden részéről. Ezek közül több válasz rámutat azokra a különbségekre, amelyek 
a WMO javasolt definíciója és a saját szolgálatuk által kialakított és használt defi­
níció között mutatkoznak.

A német időjárási szolgálat fontosnak tartja például a nedvességi adatok fel-
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használását is a tropopauza magasságának meghatározásánál. Ez tudományos 
szempontból előnyös volna, azonban ennek az az akadálya, hogy a különböző 
országok által használt sokféle rádiószondatípus nincs felszerelve olyan nedvesség- 
mérővel, amely a felső troposzférában kielégítő pontosságú ahhoz, hogy a nedvesség 
alapján a tropopauza szintjét meg lehessen határozni.

A Japán Központi Meteorológiai Obszervatórium szisztémája szerint a tropo­
pauza lehet:

1. azon a szinten, ahol a legalacsonyabb a hőmérséklet,
2. azon a szinten, ahol a hőmérsékleti gradiens hirtelen változik 0° és 2 C°/km 

közötti értékre,
3. azon a szinten, ahol a hőmérsékleti gradiens fokozatosan éri el a 2. típusnál 

közölt értékeket.
A beérkezett válaszok összegezése alapján az Aerológiai Bizottság párizsi 

ülésén a tropopauza meghatározására a következő definíciót fogadták el:
Az első tropopauza az a legalacsonyabb szint, amelyen a hőmérsékleti gradiens 

2 C°/km-re, vagy ennél kisebb értékre csökken, feltéve, hogy ezen szint és minden 
2 km-en belüli magasabb szint között az átlagos hőmérsékleti gradiens nem haladja 
meg a 2 C°/km-t.

Ezt a definíciót használják a WMO tagállamai, köztük a magyarországi szol­
gálat is 1958. január 1-től.

1959-ben Brüsszelben a magaslégköri és előrejelzési kérdések megvitatására 
összehívott Szakértői Bizottság ismét vizsgálat tárgyává tette az 1957-ben elfoga­
dott tropopauza definíciót. A körkérdésre beérkezett válaszokat 1961-ben Rómá­
ban az Aerológiai Bizottság III. ülésén összegezték. A vizsgálat eredménye szerint 
a mérsékelt szélességeken kielégítőnek találták ezt a definíciót, azonban a trópu­
sokon és a sarki övezetekben a definíció használatával nyert eredmény nem mutat­
kozott kielégítőnek. A kritikák és javaslatok eredményeképpen a Bizottság munka- 
csoportot alakított a kérdés tanulmányozása céljából. Nem tartotta helyesnek a 
definíció alkalmazásának felfüggesztését, vagy azonnali revideálását, mert ez mind 
a szolgálati munkában, mind a későbbi statisztikai feldolgozásban zavart okozna. 
A munkacsoport ezért módosította az 1957-ben kiadott definíciót és felkérte a tag­
államokat, hogy az 1963. szeptember 1-től 1964. szeptember 1-ig terjedő időszak­
ban használják a régi és új definíciót egyidejűleg és állapítsák meg, hogy hány eset­
ben használható a régi és hány esetben a módosított, kielégítő-e, vagy nem, s ha nem 
kielégítő, akkor milyen esetekben fordul ez elő. A nagyobb államoknál azt is java­
solják, hogy minden klimatológiai övezetben — tehát sarkvidék, mérsékelt égöv 
stb. — jelöljenek ki egy állomást, amely a két definíciót egyidejűleg kipróbálja.

A módosított definíció a következő:
I. A tropopauza az a legalacsonyabb szint (500 mb felett), amelyen:
a) a hőmérsékleti gradiens jelentős változást mutat,
b) a hőmérsékleti gradiens közvetlenül ezen szint felett, továbbá ezen és min­

den 2 km-en belüli magasabb szint között nem haladja meg a 2 C°/km-t.
Jelentős változásnak nevezzük azt a változást, amikor a szinttől felfelé és 

lefelé számítva legalább 1 km-es távolságban a közepes hőmérsékleti gradiensek 
közötti különbség nagyobb, mint 3 C°/km.

Azokban az esetekben, amikor a hőmérsékleti gradiensben nincs jelentős vál­
tozás, a tropopauza az a legalacsonyabb szint (500 mb felett), amely kielégíti a b) 
feltételt.

II. Ha a tropopauza az I. szerint nem definiálható 14 km alatt (150 mb alatt) 
és ha van egy olyan szint 400 mb-on, vagy felette, amelyen a hőmérsékleti gradiens 
2 C°/km-re, vagy ennél kisebb értékre csökken és közvetlenül ezen szint felett,
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továbbá ezen és minden 1 km-en belüli magasabb szint között a közepes hőmérsék­
leti gradiens nem haladja meg a 2 C°/km értéket, akkor itt kell kijelölni a tropo- 
pauzát.

III. Ez a kritérium a sarkvidéki helyzetekre vonatkozik. Sarkvidéki helyzet­
nek minősítik azokat az eseteket, amelyeknél az 500 mb-os szint hőmérséklete 
— 40 C°-nál alacsonyabb.

Arktikus és antarktikus helyzetekben, ha a tropopauza nem jelölhető ki 14 km 
alatt (150 mb alatt), akkor 500 mb felett azon a legalacsonyabb szinten definiál­
ható, ahol:

a) a hőmérsékleti gradiens jelentős változást mutat és
b) a közepes hőmérsékleti gradiens ezen és minden 2 km-en belüli magasabb 

szint között nem haladja meg a 3 C°/km értéket.
Ha a hőmérsékleti gradiensben nincs jelentős változás, a tropopauza 500 mb 

felett azon a legalacsonyabb szinten definiálható, amely kielégíti a b) feltételt.
Összehasonlítva a két definíciót, megállapíthatjuk, hogy az új definíció I. 

pontja nem sokban különbözik a régi definíciótól. Az eltérés csupán annyi, hogy az 
új definíció még azt is tartalmazza, hogy a tropopauza szintje felett és alatt ki­
alakult hőmérsékleti gradiensek között 3 C°/km-nél nagyobb legyen a különbség. 
Ez azonban nem jelent lényeges változást a régihez képest, mert az esetek leg­
nagyobb részében a tropopauza úgyis éles gradiens-változással jelentkezik. Ki­
egészítésként még azt is tartalmazza, hogy ha nincs jelentős gradiens-változás, akkor 
a b) feltételt kielégítő szinten is kijelölhető a tropopauza. Ez pedig teljesen azonos 
a régi definícióval.

I . TÁBLÁ ZA T

A  14 000 m ., ill. 150 mb fe le tti tropopauzák

C definícióval m eg h a tá ro zo tt T /I I .  definícióval m eghatá- 
tro p o p au zák  '  ro z o tt tro p o p au zák

D átum Id ő p o n t H P T H P T
m m b C° m m b C°

1963. szept. 27. 00 GMT 14850 130 — 66,2 12400 192 — 55,0
1963. ok t. 22. 00 59 14480 136 — 63,8 10610 250 — 51,0
1963. nov. 10. 06 59 14000 142 — 69,6
1963. nov. 10. 18 99 14100 141 — 73,3
1964. júl. 31. 18 95 14140 147 — 62,0
1964. aug. 17. 12 55 14117 150 — 57,4 11500 224 — 49,0
1964. aug. 18. 12 59 15280 124 — 58,0 12040 207 — 48,5
1964. aug. 27. 12 55 15400 124 — 64,0 12470 197 — 55,5
1964. aug. 28. 00 95 15000 132 — 62,0
1964. aug. 28. 12 55 15300 126 — 64,3
1964. aug. 29. 12 , , 14127 150 — 61,2
1964. aug. 30. 00 99 14034 150. — 60,9

Változást a II. pont jelent, amely azokra az esetekre vonatkozik, amikor 14 km, 
azaz kb. 150 mb alatt nem található olyan szint, amely kijelölhető a tropopauza 
szintjeként. Ilyenkor azt a szintet fogadjuk el tropopauzának, ahol a 2 C°/km-es, 
illetőleg ennél kisebb gradiens 2 km helyett 1 km vastagságban található meg.

A III. pont a sarkvidéki helyzetekre vonatkozik. Ez azonban nemcsak a pólu­
sokon fordulhat elő, hanem minden olyan eset, amelynél az 500 mb-os szint hő­
mérséklete — 40 C°-nál hidegebb, sarkvidéki helyzetnek minősíthető. Ha ezekben 
az esetekben az első definíció szerint nem jelölhető ki tropopauza, akkor 2 C°/km-es 
gradiens helyett 3 C°/km-es gradiens szerepel határértékként.
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A következőkben ismertetjük a két definíció alkalmazásának eredményeit. 
A vizsgálatokat a Budapesten végzett napi 4 rádiószonda-felszállás alapján végez­
tük el. A WMO által kijelölt 1 éves időszak alatt 1464 esetet vizsgáltunk meg. Ebből 
132 esetet figyelmen kívül kellett hagyni a rádiószonda-felszállások alacsony volta 
miatt. így  1332 olyan eset maradt, amikor a felszállások kielégítő magasságúak 
voltak. Ezekben az esetekben a régi definíció (C) és az új definíció (T ) I. b) pontja 
szerint minden alkalommal meg tudtuk állapítani a tropopauza szintjét.

I I .  TÁBLÁ ZA T

1. A  (T )  J. b. definícióval megállapított tropopauzák eseteinek száma. —  2. A zoknak az ese­
teknek a száma, amelyeknél a tropopauza szin tjén  jellemző gradiensváltozás nem volt. — 3. A  

14000 m ., ill. 150 mb fe le tti tropopauzák eseteinek száma. — 4. A z  összes esetek száma.

É v  1963 1964
H ó IX X X I X II I I I I I I IV V V I V II V III É v

1. 106 111 105 109 106 105 109 104 115 106 113 109 1298
2. 0 2 5 3 2 1 4 0 0 1 2 2 22
3. 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 7 12
4. 107 114 112 112 108 106 113 104 115 107 116 118 1332

Az új definíció I. a) és I. b) kritériumát együttesen figyelembe véve 1298 
alkalommal lehetett a tropopauzát meghatározni, amely az összes esetek 97,4%-a. 
Jellemző gradiensváltozás 22 esetben nem volt a tropopauza szintjén, ez 1,6%-ot 
tesz ki.

A többi 12 esetben (az esetek 1%-a) 14 000 m, illetőleg 150 mb alatt nem volt 
megtalálható a tropopauza. A definíció II. pontja szerint megkíséreltük ezekre 
az esetekre az enyhébb definíciót alkalmazni. így a 12 eset közül 5 esetben talál­
tunk 14 000 m alatt olyan szintet, amelyen az enyhébb kritériummal tropopauzát 
állapíthattunk meg. Hét esetben azonban az enyhébb kritérium alkalmazásával 
sem volt a tropopauza 14 000 m alatt megállapítható, mert a hőmérsékleti gradiens 
1 km-es rétegvastagságban is mindenhol meghaladta a 2 C°/km értéket. Ezeket 
az eseteket az I. táblázatban közöljük.

Arktikus és antarktikus feltételekre jellemző hőmérsékleteloszlás egyetlen eset­
ben sem fordult elő. Az 500 mb-os szint hőmérséklete minden esetben melegebb 
volt, mint —40 C°.

A fent elmondottakat részletesen, hónapokra bontva a II. táblázatban közöl­
jük.

I I I .  TÁBLÁZAT

A  föizobárszintek hőmérsékleti értékeinek eltérése a 10 éves középértéktől.
D átu m Id ő p o n t 850 700 500 400 300

m b m b m b m b m b

1963. szept. 27. 00 GMT +  5,0 C° +  1,4 C° +  3,4 C° +  6,2 C° +  8,0 C
1963. ok t. 22. 00 +  2,2 ,, +  1,7 „ +  2,1 ,, +  2,9 „ * + 1 ,5  ,,
1963. nov. 10. 06 +  3,0 ,, +  4,2 ,, +  4,7 ,, +  5,1 „ +  7,0 „
1963. nov. 10. 18 +  4 j5 ,, +  7,0 „ +  8,5 ,, +  10,0 ,, +  7,4 ,,
1964. júl. 31. 18 +  1 J  „ +  2,7 ,, +  2,8 ,, +  5,1 ,, +  4,5 „
1964. aug. 17. 12 0,0 „ — 0,9 „ +  3,4 ,, +  4 ,/ ,, +  6,5 ,,
1964. aug. 18. 12 +  1,6 ,, - 1 ,2  „ +  3,7 ,, +  4,7 ,, +  7,6 ,,
1964. aug. 27. 12 +  0,4 ,, +  4,7 ,, +  4,2 ,, +  5,9 „ +  5,7 ,,
1964. aug. 28. 00 +  4,0 ,, +  5,8 „ +  4,1 „ +  3,3 ,, +  4,6 „
1964. aug. 28. 12 +  3,7 ,, +  5,4 ,, +  3,9 ,, +  4,2 „ +  6,0 ,,
1964. aug. 29. 12 +  5,5 „ +  4,3 ,, +  2,4 ,, +  3,5 ,, +  4,9 ,,
1964. aug. 30. 00 +  5,0 ,, +  3,6 ,, +  0,8 ,, +  0,9 ,, +  2,8 ,,
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Vizsgáljuk meg részletesen azokat az eseteket, amelyeknél csak 14 000 m, 
illetve 150 mb felett található meg a tropopauza. Az alábbi táblázatokból meg­
állapíthatjuk, hogy a téli és tavaszi hónapokban nem fordult elő ilyen magas tropo­
pauza, csak a júliustól novemberig terjedő időszakban, tehát nyáron és ősszel, 
a meleg anticiklonok nagyobb gyakorisága idején. A szinoptikus helyzeteket ele­
mezve általában az anticiklon fennállásának utolsó napjaiban voltak ilyen magas 
tropopauzák, tehát amikor az anticiklonban a levegő már felmelegedett. Ezt

1. ábra :
H őm érsék le ti állapo tgörbék , am elyeknél a  régi definíció sze rin t 14 000 m ., ill. 150 m b fe le tt

ta lá lh a tó  m eg a  tropopauza.

támasztják alá a III. táblázat adatai is, amelyben az egyes főizobárszintek hőmér­
sékletének a 10 éves középértéktől való eltérései szerepelnek. A 300 mb-os szintig 
majdnem minden esetben pozitív eltérést találunk. Negatív eltérés csak két eset­
ben fordult elő, az 1964. aug. 17-i 12 órás (GMT) és a 18-i 12 órás (GMT) adatok­
nál és csak egyetlen szinten a 700 mb-on. Ezek is egészen kis értékek: —0,9 C° és 
— 1,2 C°. A legnagyobb pozitív eltérés +10,0 C°, amely az 1963. november 10-i 
18 órás (GMT) felszállásban mutatkozik a 400 mb-os szinten. A maximális pozitív 
eltérés többnyire a 400 és 300 mb-os szinten jelentkezik, de előfordul a troposzféra 
alsó rétegeiben a 850 és 700 mb-os felületen is, 500 mb-on azonban egyszer sem.

A következőkben bemutatjuk ennek a 12 esetnek a hőmérsékleti állapot- 
görbéjét (1. ábra). A vízszintes tengelyen a hőmérséklet, a függőleges tengelyen 
pedig a légnyomás van felmérve 100 mb-ig. Az 1, 2 és a 6, 7, 8 számú állapotgörbé­
ken az enyhébb definíció alkalmazásával találtunk alacsonyabban olyan szintet, 
amelyen tropopauzát állapíthattunk meg. Ezeket az alacsonyabb tropopauzákat 
kb. ugyanazon a szinten találtuk, ahol az előttük levő és utánuk következő fel­
szállásokban jelentkezett a tropopauza. így  valószínűbb az ezen a szinten való 
kialakulásuk, mint a 14 000 m feletti szinteken. Az utóbbiak inkább második tropo- 
pauzaként szerepelhetnek.

44



A többi esetben szintén találunk alacsonyabb szinten inverziót vagy gradiens­
csökkenést, de ezek részben igen kis vastagságban jelentkeznek, részben pedio- a 
gradiens nem csökken a kívánt küszöbérték alá.

Inverziót, vagy izotermiat a 4. és 9. számú görbeken is találunk, ezek azonban 
csak 300—400 m vastagságban jelentkeznek. A 3, 5, 10, 11 és 12 számú görbéken 
van ugyan gradienscsökkenés a 200 mb-os szint környezetében, a kívánt küszöb­
értéket azonban meg sem közelítik.

A vizsgálat eredményeképpen a magyar meteorológiai szolgálat a következőt 
javasolja:

Budapest földrajzi szélességén, bár a ,,C” definícióval minden esetben meg 
tudtuk állapítani a tropopauzát, gyakran előfordult, bogy valószínűtlen nagy 
változások adódtak az egymás utáni felszállások tropopauzái között. Ezért indokolt­
nak tartjuk a „T/EL” pont alkalmazását, amely a 14 000 m, illetőleg 150 mb alatt 
akkor is lehetővé teszi a tropopauza kijelölését, ha itt a „T/L” követelmény nem 
teljesül.

( A  kézirat beérkezett: 1965. január 3-án.)

S z a k o ly  J ó z s e f :

T éli h id eg  szak aszok  ta rta m v a ló sz ín ű ség e

D uration o f Cold Spells. T he severe fro st dam ages th a t  occurred  in  th e  course o f th e  
tw o las t w inters have caused a  renew ed in te res t in the  s tu d y  of th is problem . W inters 
a re  classified, from  th e  p o in t o f view  o f fro st dam ages, in to  tw o types. To th e  f irs t type  
belong those cases when th e  whole w in ter or a t  lea st a longer period of i t  is ex trem ely  cold. 
I n  th e  second ty p e  of w inters, a  m ild  au tu m n  w eather is followed b y  an  a b ru p t drop of 
tem p e ra tu re  and  th e  w in ter is a  prolonged one, b u t  m ay  have a  ra th e r  m ild  character. I t  is 
suggested  th a t  th e  m ost ap p ro p ria te  m eans of investiga ting  th e  p robable  du ra tions of 
cold spells in  w in ter consists o f th e  ex am in atio n  of m inim um  tem p era tu res . As an  e x ­
am ple , th e  p robable  du ra tio n s o f cold spells a t  K ecskem ét are  investiga ted  b y  using d a ta  from  
th e  period  1903— 1964 th a t  are  grouped  in  5-degree in te rvals . These are  analysed separa te ly  
for th e  various m o n th s o f th e  w in ter season, w ith  a peculiar a tte n tio n  to  cold spells having 
tem p era tu res  below m inus 10 degrees centigrade, th a t  a re  o f p rim ary  im portance for the  
occurrence of fro st dam ages. T he resu lts , as th ey  are  possessing some v a lid ity  for th e  whole 
te rr i to ry  o f th e  o rchard  d is tr ic t around  K ecskem ét, are yield ing  some useful inform ation  
ab o u t the  probable  leng ths o f cold spells which are  causing frost dam age during  th e  w inter 
period .

*
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  х о л о д н ы х  з и м н и х  п е р и о д о в . Сильные повреждения 

фруктовых садов от морозов за последние две зимы снова обратили внима­
ние на важность изучения этого вопроса. По повреждениям от морозов 
зимы разделяются автором на две категории. В первую категорию входят 
зимы с сильным холодом за всю их протяженность или за продолжитель­
ный период. Во вторую входят зимы, при которых, после мягкой осени 
сильное охлаждение наступает внезапно, без перехода и продолжается 
длительное время, причем сама зима может иметь даже мягкий характер. 
По мнению автора вероятность продолжительности зимних холодных перио­
дов целесообразно изучать по температурным минимумам. В качестве при­
мера, по наблюдениям проведенным в г. Кечкемет за 1903— 1964 гг. вероят­
ность продолжительности периодов с температурами ниже нуля анализи­
руется в интервалах через 5°. Анализ выполняется для каждого месяца 
в отдельности, причем особое внимание уделяется холодным периодам 
с температурами ниже — 10°, имеющие первостепенное значение для по-
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вреждениц от морозов. Сделанные выводы — с распространением их силы 
на весь плодоводческий район окресности г. Кечкемет — служат эффектив­
ной основой для определения вероятной продолжительности зимних холод­
ных периодов, причиняющих сильные повреждения от морозов.

*

Az elmúlt két igen zord télen — 1962/63, 1963/64 — a gyümölcsösökben súlyos 
fagykárok keletkeztek. Ez ismét felhívta a figyelmet e népgazdasági szempontból is 
jelentős kérdés tanulmányozásának fontosságára.

Hazánk éghajlatának ismert sajátossága az, hogy szélsőségesen hideg teleken 
a Duna—Tisza köze és a Nyírség tűnik ki zord voltával. Éppen azok a területek, 
amelyek a gyümölcstermesztés szempontjából ma is első helyen állnak és ahol az 
elkövetkező években még további nagyarányú telepítés várható. Ez indokolja azt, 
hogy a téli fagyok meteorológiai kérdéseivel behatóan kell foglalkozni. A Kecske­
méten ez évben tartott agrometeorológiai konferencián (1964. IX. 15—19.) is szere­
pelt ez a téma, két előadás is foglalkozott a téli fagyokkal és azok káros követ­
kezményeivel.

A téli fagyok kártétele abban áll, hogy elfagynak a gyümölcsfák termőrügyei, 
hajtórügyei, vesszői, vagy a fákon repedések, fagyfoltok keletkeznek. Súlyosabb 
esetben az egész gyümölcsfa elpusztulhat. Hasonló fagykárok érhetik a szőlőt is. 
A téli fagy legérzékenyebben a fiatal telepítéseket sújtja. Ezek egyetlen zord télen 
teljesen elpusztulhatnak.

Az elmondottakból következik, hogy — eltérően a késő tavaszi vagy kora őszi 
fagyoktól — a téli fagy nemcsak; egy év termését károsítja vagy pusztítja el tel­
jesen, hanem hatása több évre is terjed.

A gyümölcsösökben és a szőlőkben kárt okozó téli fagyoknak két típusa külön­
böztethető meg. Az elsőt az egész télnek vagy egy hosszabb szakaszának nagyon 
hideg volta jellemzi. Ilyen volt az 1962/63-as egész téli negyedév (XII —II.), amikor 
a gyümölcsösökben részleges téli fagykár keletkezett. A másik, ritkábban elő­
forduló típus az, amikor a hosszú és az évszakhoz képest enyhe, esetleg meleg őszt 
vagy télelőt hirtelen átmenet nélküli hosszantartó erős lehűlés követi. Ilyen volt 
az 1963/64-es tél, amikor a meleg november (havi kczéphőmérséklet anomáliája 
+  4 — \-5 C°) után rendkívül hideg december (anomália —4 — —5 C°) és hideg 
január (anomália —4 — —7 C°) következett. Ez évben hiányzott a szakemberek 
előtt is ismert és Sennyikov által „előkészületi idő”-nek nevezett átmeneti szakasz, 
mely szükséges ahhoz, hogy a növényekben a hideg elleni védőanyagok felhalmo­
zódjanak és a víztartalom csökkenjék.

Amint már említettük, ez utóbbi tél-típusok aránylag ritkán fordulnak elő, 
de kártételük, éppen a szükséges átmenet hiánya miatt igen nagy, nemritkán 
100%-os is lehet. Erre vonatkozó vizsgálatokat Elek László és Szakoly József végez­
tek és az eredményeket a kecskeméti agrometeorológiai konferencián mutatták 
be [ 1 ]-

Az eddigi vizsgálatok, amelyek a tél hideg vagy rendkívül hideg voltáról a 
havi középhőmérsékletek, az abszolút és közepes minimumok, továbbá a fagyos, 
téli és a zord napok száma, valamint ezeknek a sokévi átlagtól számított eltérései 
alapján mondtak ítéletet, csak első, nagyvonalú tájékoztatást tudtak nyújtani. 
Véleményünk szerint a téli fagykárokat okozó bizonyos hőmérsékleti küszöb­
értékek alatti, különböző hosszúságú téli hideg szakaszok jelentkezésének gyako­
risági értékeit kell meghatározni és elemezni.

A tartam valószínűségek meteorológiai alkalmazásának lehetőségeit mutatja be 
Péczely György több dolgozatában [2, 3]. Ez a módszer nézetünk szerint igen alkal­
mas a téli hideg szakaszok részletes tanulmányozására is, és a gyakorlati igényeket
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szem előtt tartva segítségével közvetlenül felhasználható számértékek nyerhetők.
A téli hideg időszakok tartamvalószínűségeinek vizsgálata során kiindulásul a 

léghőmérsékleti minimum értéket választottuk, mert a növényzet számára azok az 
igazán hideg téli szakaszok, amikor a minimum-hőmérséklet az egymás utáni napo­
kon a kritikus —10, — 15 vagy —20 C° alá süllyed. A növények károsodása szempont­
jából súlyosbító körülmény az a tény, hogy a szélsőségesen hideg szakaszokat általá­
ban derült időjárás jellemzi. Ez azzal jár, hogy a növény nemcsak az éjszakai tete-

I. TÁBLÁZAT

A  téli hideg szakaszok tartam ának relatív gyakorisági értékei (% )  
Kecskemét 1903/04— 1963164.
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10 0.3 0.2 | 0.3
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mes lehűlésnek van kitéve, hanem a nappali erőteljes besugárzás következtében 
igen nagymértékű hőmérsékleti ingadozást is el kell viselnie.

Az általunk vizsgált állomás Kecskemét, amely a bevezetőben említett két 
jelentős gyümölcstermesztési táj egyikének mintegy középpontjában fekszik. A 
nyert eredmények érvényessége területileg kiterjeszthető, s a gyakorlati felhasz­
nálást tekintve az egész tájra jellemzőnek vehetők.

A hőmérsékleti minimum-adatok az 1903/04 és az 1963/64 között eltelt idő­
szak téli féléveiről (X —III.) álltak vizsgálatunkhoz rendelkezésre (1903 — 08. Kecs­
kemét Mezőgazdasági Iskola; 1909 — 44. K. Miklóstelep; 1945. K. Mg. Isk.; 1946. 
K. Villamosmű; 1947 — 64. K. Kertészet).

Feldolgozásunk eredményeit az I. táblázatban mutatjuk be. A közölt relatív 
gyakorisági értékek alapján megállapítható, hogy milyen valószínűséggel lehet a 
téli hónapok valametyik napja egy 0,0— —5.1, —5.1 — —10.0, —10.1 — —15.0, 
— 15.1 — —20.0 C° vagy ennél hidegebb intervallumba tartozó hideg szakasz 1,2, 
3 ............ n-edik napja. Továbbá meghatározható az is, hogy mi a valószínűsége an­
nak, hogy egy, a fenti intervallumba tartozó hideg szakasz 1, 2, 3 • • • - n napnál 
hosszabb legyen.
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Különválasztottuk a téli félév első kettő (X., XI.) és utolsó hónapját (III.), 
továbbá a számunkra most fontosabb téli negyedévet (X II—II.), s ily módon e hat 
hónap lehűlési viszonyairól és azok tartamáról teljes képet nyertünk.

A relatív-gyakorisági értékek szemléletesen mutatják, hogy októberben Kecske­
méten nem nagy a valószínűsége annak, hogy a hőmérsékleti minimum — 5 C° alá 
süllyedjen. Megjegyezzük azonban, hogy október hónap az ősz dereka, s ennek 
következtében az októberi fagyok tulajdonképpen a késő őszi fagyok sorába tar­
toznak. Ilyen meggondolással a 0 C° alatti, de a —5 fokot el nem érő lehűlések sem 
elhanyagolhatók, mert a gyümölcsfák termésének és vesszőinek beérése, továbbá a 
vegetációs szakasz végét jelentő lombhullási fázis bekövetkezésének dátuma szoros 
összefüggésben van a fagypont alatti hőmérséklettel és annak tartósságával.

Annak valószínűsége, hogy október valamelyik napja Kecskeméten egy 0.0 —
— 5.0 C° közötti hideg szakasz második napja legyen, 2%. Annak valószínűsége, 
hogy ilyen erősségű szakasz 3 nap vagy annál hosszabb legyen, 1.4%.

Novemberben már a —5 fok alatti lehűlések is gyakoriak s azok egymás után 
több napon át is jelentkezhetnek. 1908. november 17-én és 1915. november 29-én 
a hőmérőházban a minimum-hőmérséklet —15 foknál is alacsonyabb volt ( — 15.4, 
illetve —17.2 C°).

A téli félév utolsó hónapjára, márciusra vonatkozóan az I. táblázatban a 0.0—
— 5.0, valamint a —10.1 — —15.0 C°-os oszlopokban általában magasabb érté­
keket találunk, mint novemberben. Ez, véleményünk szerint annak a következménye, 
hogy a március kevésbé felhős és ködös, mint november, s így az éjszakai kisugárzásra 
s ennek következtében az erőteljes lehűlésre is több a lehetőség. Megjegyezzük, 
hogy márciusban a —10 fokot meghaladó minimum-hőmérsékletek nagy gyakori­
sággal az 1928 — 40. közötti 12 évben jelentkeztek.

A továbbiakban vizsgáljuk meg a téli negyedév egyes hónapjaiban a különböző 
erősségű és tartamú hideg szakaszok valószínűségi értékeit. A gyümölcsfák téli fagy­
károsodását tekintve a —10 foknál erősebb, tartós lehűlések érdemelnek elsősorban 
figyelmet.

Az I. táblázatban közölt adatok szerint 0.1% annak a valószínűsége, hogy a 
három téli hóna]) bármelyik napja egy 0 és —5 fok közötti hideg szakasz 14—15-ik 
napja legyen. A —5 .1 — —10.0 fokos minimum-hőmérsékleti intervallumot és 
ugyancsak a 0.1%-os valószínűséget véve alapul, a maximális időtartam már csak 
8 — 9 nap.

Decemberben a —10 fok alatti minimum igen gyakori, egymás utáni 2 — 3 napon 
keresztül is, de már a —20 fok alatti lehűlések is jelentkeznek. A következő két téli 
hónapot vizsgálva feltűnik az, hogy a —10 fok alatti 1 — 5 napig terjedő hideg sza­
kaszok januárban igen gyakran fordulnak elő, míg februárban már jóval kisebb 
annak valószínűsége. A következő intervallumban ( — 15.1 — —20.0 C°) február 
szintén kisebb valószínűségi értékekkel szerepel, és a 4 napot elérő vagy azt meg­
haladó hideg szakasz már nem is fordul elő.

Figyelemre méltó azonban az a tény, hogy —20.1 fok alatti hideg szakaszok 
relatív gyakorisági értékei majdnem teljesen megegyeznek e két téli hónapban, 
illetve februárban azok még valamivel nagyobbak is.

Ennek oka az, hogy az erőteljes és tartós lehűléseknek kedvező időjárási hely­
zetek gyakoriságát tekintve e két hónap között számottevő különbség nincs, s ha 
ezekben az időhelyzetekben megfelelően vastag tartós hótakaró van jelen, akkor a
— 20 fokot is meghaladó lehűlés januárban és februárban egyaránt várható. Ezek 
szerint a téli fagykárok szempontjából jelentős erős és tartós fagyokra e két téli 
hónapban egyaránt számítani kell.

Annak valószínűsége, hogy Kecskeméten a téli hónapokban 3 napig, vagy
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annál hosszabb ideig tartson egy -1 0 ,  -1 5 ,  illetve - 2 0  fokot meghaladó hideg 
szakasz, a következő:

- 1 0 . 1 ------15.0 - 1 5 . 1 ------20.0 >  -2 0 .0

December • • 0.9 0.3 0-1%
Január.......... 3.0 h l 0.4%
Február........ 1.5 0.2 0.3%

Az eddigiek során az I. táblázatban közölt számértékek felhasználásának csak 
néhány példáját mutattuk he. Ha agrometeorológus, gyümölcstermesztő és neme­
sítő, vagy üzemszervező szakember a Duna —Tisza közére vonatkozóan a téli hideg 
szakaszok tartamvalószínűségeit részletesebben kívánja tanulmányozni, akkor 
a fenti adatok kiindulásul szolgálhatnak.

A téli hideg időszakok tartamvalószínűségi értékei különösen akkor használ­
hatók eredményesen, ha a gyümölcsfák termőrügyeinek, liajtórüg'yeinek és vesz- 
szőinek fagytűrése ismeretes. Vagyis az, hogy az említett növényi részek milyen 
erős és tartós fagyot viselnek el anélkül, hogy károsodnának. Ennek meghatározása 
történhet laboratóriumban is, de a gyümölcsösökben végzett rendszeres téli mini­
mum-hőmérséklet megfigyelés és a fagykár mértékének mintavétel alapján tör­
ténő hosszadalmas és fáradságos meghatározása talán még jobb eredményre vezet.
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K o v á c s  Zsolt:

A B a la ton  hatása  az á táram ló  le v e g ő  h ő m ér sék le tér e  
és p áran yom ására

Influence o f Lake Balaton on the Temperature  
and  Vapour-Pressure o f A ir  P assing  over the 
Lake  (Sum m ary). U sing four pairs o f observing 
s ta tions, each  of th em  s itu a te d  n early  p e rp en ­
d icu larly  to  th e  g re a t axis o f L ake B ala ton , a 
s ta tis tica l processing of th e  observed d a ta  has 
been execu ted  for a  period o f several m onths, 
w ith  the  re su lt th a t  L ake B a la to n  is n o t ex er­
tin g  (w ith th e  exception  o f some p a rticu la r 
cases) an y  significant influence on th e  tem p e­
ra tu re  and  h u m id ity  o f th e  air-m asses passing 
over th e  Lake.

A Balaton víztömegének a felette át­
áramló levegő hőmérsékletére és pára­

nyomására gyakorolt hatását már töb­
ben vizsgálták [1, 2], E hatások mérté­
két meghatározó tényezők közül adott 
szélirány mellett nyilván elsőrendű fon­
tosságú a szélsebesség. Ez szabja meg, 
hogy a légtest mennyi ideig tartózkodik 
a vízfelszín felett. Másik fontos tényező 
a beáramló levegő hőmérsékletének és 
páranyomásának eltérése a vízfelszín 
feletti egyensúlyi értékektől; azaz a 
hőmérséklet változásra vonatkozóan a 
beáramló levegő és a Balaton hőmér­
sékletének különbsége, a páranyomásra
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vonatkozóan pedig a kezdeti relatív ned­
vesség.

A feldolgozás alapjául négy szemben- 
levő állomáspár (1. ábra) : Vonyarc­
vashegy — Balatonberény, Badacsony — 
Fonyódliget, Balatonakali — Bálát on-
szemes, Alsóörs—Siófok 1963. április—

1. ábra : Az állom áspárok elhelyezkedése. 
(A v o n a lk ázo tt te rü le t  200 m -nél m agasabb.)

november és 1964. április — május havi 
észlelési sorozata szolgált. N —NW szél 
idején, amikor tehát az áramlás iránya 
közelítőleg megegyezik az állomáspáro­
kat összekötő egyenessel, ezen állomás­
párokra képzett hőmérséklet és pára­
nyomás különbségek az ezeket befolyá­
soló fenti tényezők szerint csoportosít­
hatók. Az egyes elrendezéshez tartozó 
csoport-jellemzők (átlagérték, bizonyos 
különbségek relatív gyakorisága) meg­
adják a hőmérséklet vagy páranyomás 
különbség viselkedését a kezdeti viszo­
nyok és a légáramlás függvényében. A 
csoportosítást szélerősség szerint 2B°- 
ként, a beáramló levegő és a Balaton 
hőmérsékletének különbsége szerint 2C°- 
ként, s a kezdeti relatív nedvesség sze­
rint 20%-ként végeztük el. (Kisebb 
intervallumok nem biztosítanák az osz­
tályok megfelelő elem-számosságát). A 
nyert eredményeket áttekinthető formá­
ban tartalmazzák a mellékelt táblázatok.

Egy-egy oszlopnak egy-egy fenti érte­
lemben vett csoport felel meg; n elem­
számosságával, Ak átlagértékével és racio­
nális elemeinek fr relatív gyakoriságával. 
(Racionálisnak nevezzük az átáramló

levegő hőmérséklet- és páranyomás-vál­
tozását, ha ezek a változások a víz­
felszín feletti egyensúlyi értékek irányá­
ban történtek. Például melegebb víz­
felszín esetén racionális esetnek tekin­
tettük azt, ha a levegő hőmérséklete az 
átáramlás után emelkedett.) Meglepő, 
hogy mind a páranyomás-, mind a hő-

I .  táblázat

I . A p á ranyom ás változása
V 1— 2 B° 3 —4 B° 5— 6 B° iS 7 B ‘
n 100 236 166 17
A kG° 0,20 0,37 0,47 (0,31)
fr 60% 67% 76% (75% )

mérséklet-változás átlagos abszolút ér­
téke növekszik a v szélsebességgel ( I —II.  
táblázat). A várható ennek éppen for­
dítottja lenne, hiszen mennél lassúbb az

I I .  táblázat

A hőm érséklet vá ltozása
V 1— 2 B D 3— 4 B° 5— 6 B° 7 B 3
n 95 228 160 15
AkC° 0,37 0,73 0,61 (0,90)
fr 61% 76% 79% (86% )

áramlás, annál tovább tartózkodik a 
légrész a víz felett, s így annál inkább 
hasonulnia kellene az új feltételekhez.

Az áramlás nagyobb sebességek ese­
tén erősödő turbulens jellege — a lég­
rétegek fokozottabb átkeverése révén — 
a jelenség fordítottját is magyarázhatná. 
Az a tény, hogy a racionális különbsé­
gek relatív gyakorisága a szélsebességgel 
nő, azt a feltevést engedi meg, hogy csak 
nagyobb szélsebességek biztosítják a két 
szemben levő állomás egy légpálya men­
tén való fekvését. (Ugyanis pl. ennek 
hiánya okozhat nem racionális különb­
séget, azaz pl. hőmérséklet növekedést 
a belépő levegőnél alacsonyabb hőmér­
sékletű Balaton felett.) Ez másképpen 
azt jelenti (s véleményünk szerint ez 
magyarázza a nem várt effektust), hogy 
a szélsebesség fokozódása akadályozza a 
felmelegedés okozta feláramlást. Növeli 
e feltevés valószínűségét, hogy a vizs­
gált esetek több mint 70%-ában a Ba­
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laton hőmérséklete magasabb volt a 
beáramló levegő hőmérsékleténél.

A zl(tv, ti) hőmérséklet-változás, mint a 
beáramló levegő és a víz közötti hőmér­
séklet-különbség függvénye, — amint 
erről a III.  táblázat meggyőz — jó köze­
lítéssel lineáris.

I I I .  táblázat 

A hőm érséklet vá ltozása

d ( tv , t l )  0— 2 C0 2— 4 C 3 4— 6 C° > 6  C°

n 160 175 104 58
A kC° 0,22 0,52 0,83 1,78
fr 63% 77°/‘ ‘ /o 81% 100%

Ha a Balaton fölé érkező levegő U0 rela­
tív nedvessége 80—100% közé esik, a 
páranyomás átlagosan csökken (IV.  
táblázat). Ilyen magas relatív nedvesség- 
értékek esetében ugyanis, ha a két állo­
más nem ugyanannak a légtestnek a 
nedvességét méri, a déli part állomása 
nagy valószínűséggel ad kisebb értéket, 
mint az északié.

Hasonló vizsgálatokat S —SE áram­
lásra vonatkozóan is végeztünk a fenti 
állomások alapján. Az előforduló kevés­
számú esetből megbízható következte­

tés nem vonható le, azonban az megálla­
pítható, hogy ilyen irányítottság mellett 
a megfelelő változások közel kétszeresei 
az előbbieknek.

Az eredmények szerint a Balaton nem

I V .  táblázat

A  páranyom ás változása
Uo 40% 40— 60% 60— 80% 80— 100%
n 6 104 218 174
A km m  (1,73) 1,08 0,42 — 0,12
ír (100%) 90% 72% 55%

gyakorolhat jelentős mértékben hatást 
(néhány speciális helyzetből eredő eset 
kivételével) az átáramló levegő hőmér­
sékletére és páranyomására; a vízfelszín 
által elméletileg előidézhető maximális 
változásnak a hőmérsékletváltozás mint­
egy 17—22%-át, a páranyomásváltozás 
pedig csak néhány százalékát éri el.

IRO D A LO M

[11 K a ka s Jó zse f:  A B ala ton  h a tá sa  a  h ő ­
m érsék le t a laku lására . Id ő járás, 1949. 53. 
82. old.

[2] Péczely György : A  B a la to n  h a tá sa  a n e d ­
vesség és a  hőm érséklet a laku lására . Id ő ­
já rás, 1958. 62. 207. old.

(K ézirat beérkezett: 1965. január 15.)

S to l lá r  A n d r á s :

H ő m érsék le ti szórás h ó ta k arób an

D ispersion o f Temperature Values w ith in  a 
Snow-Cover (Sum m ary). T his is an  accoun t of 
th e  resu lts  o f m easurem ents, carried  o u t a t  the  
A grom eteorological O bserv a to ry  a t  K ecske­
m ét, during  th e  w in ter 1963— 64, concerning 
tem p era tu re  conditions in a  snow -cover. T he 
in stru m en ts  used  for these  m easu rem en ts were 
insta lled  preceding th e  snow -fall on th e  su r­
face o f th e  soil and  a t  th e  5-centim etre  level, 
th e  s tru c tu ré  o f th e  snow -cover rem ain ing  th u s 
u n d istu rb ed . T he sca tte rin g  o f tem p era tu re  
values was s ligh test a t  th e  ground  surface. 
A pproaching th e  snow surface, th e  dispersion 
values a re  increasing. D ispersion is increased  
b y  calm  an d  cloudless w a ther conditions. I t  is 
decreased by  increasing cloudiness an y  b y  th e  
increase in  w ind-speed. These phenom ena are

even occurring in  th e  case when the  thickness 
o f th e  snow cover is increased during  the  
period  of m easurem ents.

*
A liótakaró különböző hőmérsékleti 

hatásainak megállapítására már számos 
mérést végeztek mind a külföldi Nie­
mann [1], Süring [2], Bührer [3], mind 
pedig a hazai kutatók Kulin [4], Kozma, 
Szilágyi, Stollár [5, 6, 7].

A mérések általában a hó alatti talaj, 
a hótakaró és a hó feletti levegőréteg 
hőmérsékleti viszonyaira terjedtek ki. 
Az említett közegek különböző szintjei­
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ben elhelyezett higanyos hőmérők, vagy 
elektromos hőmérők (ellenálláshőmérő, 
termisztor) segítségével mérhetjük a hő­
mérséklet alakulását különböző idő­
járási helyzetekben, más-más hóvastag­
ság és hóminőség esetén. Mi eddig a 
különböző szintekbe egy-egy, esetleg 
két mérőtestet helyeztünk el, és a mért 
értékeket elfogadtuk az egyes szintek 
jellemző hőmérsékleti értékének. Hogy 
ez mennyiben helytálló, annak megálla­

pítására 1903/64 telén hőmérsékleti szó­
rásvizsgálatokat végeztünk hótakaróban.

Azt már Varga [8] mérései alapján is 
tudjuk, hogy a talaj hőmérsékleti szem­
pontból eléggé inhomogén és a felsőbb 
rétegekben jelentős hőmérsékleti szó­
rással számolhatunk. Az alsóbb rétegek 
felé haladva a hőmérsékleti egyenetlen­
ség egyre kisebb lesz. A levegőben sem 
várhatunk homogén hőmérsékleti el­
oszlást, különösen nappal a napsugár-

I. TÁBLÁZAT

Hőmérsékleti szórás a hó alatti talajfelszínen és a hóban 
1963. december 16-tóll8-ig

5 cm magasságban,

1963 Hó alatti talajfelszín 5 cm a talaj felett (hóban)

időpont
Tíl

95% b b 1 mérő- szélső
TU'-■A 95% o 1 mér 3- szélső *o O

nO
«0 g val. ért. ®1 ío  , o"

hely hőm. C° , OCC S3 Tfl val. ért. Cd
o' ®

hely hőm. C° 2  ■ o

X II.16.
17 0,22 ±0,13 23 90 ±0.20 -0,5-1.0 0,22 ±0.13 24 96 ±0,25 -1,8-2,7 10 Ns 12
18 0,17 ±0,11 13 54 ±0,17 -0,6-0,9 0,22 ±0,12 21 88 ±0,20 -1,8-2,4 10 Ns 12
19 0.24 ±0,11 28 112 ±  0,30 -0,2-1,1 0,16 ±0,09 11 46 +  0,10 -1,6-2,3 10 Ns 14
20 0,17 ±0,10 13 54 ±0,15 -0,5-1,1 0,20 ±0,11 18 73 ±0,20 -1,4-2,2 10 Ns 15

X II.17.
08 0.17 ±0,10 13 54 ±0.15 -0,2-0,9 0.39 ±0,22 68 273 ±0.70 -1,2-2,5 6 Ns 21
09 0,26 ±0,12 31 124 ±0,30 -0,1-0,9 0,41 ±0,22 76 305 ±0,75 -1.2-2,6 2 Fs 21
10 0,20 ±0,11 18 79 ±0,20 -0,3-0,9 0,46 ±0,25 96 384 ±0,95 -1,2-2,6 4 Fs 21
11 0,20 ±0,11 18 79 ±0,20 -0 ,4 0 ,9 0,30 ±0,16 39 155 ±0,35 -1,1-2,2 8 Ns 21
15 0,19 ±0,11 13 54 ±0,15 -0.1-0,7 0,30 ±0.16 39 155 ±0,35' -1,1-2,1 10 Ns 21
16 0.19 ±0,11 18 79 ±0,20 -0.2-0,8 0,31 ±0.19 43 176 ±0,40 -1,2-2,2 10 Ns 21
19 0,19 ±0,10 12 47 ±0,10 -0,3-0,8 0,36 ±0,26 59 237 ±0,60 -1,5-2,4 3 Ns 22
22 0,20 ±0,11 25 99 ±0,20 -0,4-1,1 0,62 ±0,35 176 704 ±1,75 -2,1-4,3 0 22

X II.18.
01 0,22 ±0,13 22 90 ±0,20 -0,5-1,2 0,95 ±0,54 417 1671 ±4,10 -2,9-5,6 0 22
03 0,28 ±0,17 31 145 ±0,40 -0,5-1,4 0,98 ±0,56 448 1795 ±4,50 -3,3-6,0 0 22
07 0,27 ±0,16 30 140 ±0,15 -0,2-1,6 1,10 ±0,62 554 2216 ±5,50 -4,1-7,4 0 22
08 0,27 ±0.15 33 133 ±0,30 -1.0-1,8 1,10 ±0,62 554 2216 ±5,50 -4,4-7,2 =  0 22
09 0,29 ±0,16 34 136 ±0,30 -0,9-1,9 1.04 ±0,59 494 1978 ±5,00 -4,3-7,2 =  0 22
10 0,2-1 ±0,11 26 105 ±0,25 -0,8-1.7 0,93 ±0,53 398 1594 ±4,00 -4,1-6,6 =  0 22
11 0,26 ±0,15 30 124 ±0.30 -0,8-1.6 0,83 ±0,47 315 1264 ±3.10 -4,0-6,3 =° 22
15 0,15 ±0,09 10 41 ±0,10 -0,7-1,2 0,60 ±0,34 165 659 ±1,60 -3,0-4,7 2 Ae 22
16 0,22 ±0,12 22 89 ±0,20 -0.7-1,3 0,72 ±0,41 238 953 ±2,40 -3,1-5,1 2 Ac 22
17 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 -0,7-1.1 0,83 ±0,39 315 1264 ±3,10 -3,1-5.3 2 Ac 22
19 0,20 ±0,11 18 73 ±0,20 -0,7-1,3 0,79 ±0,45 288 1154 zt 2,9 d — 3,3-5,5 2 Ac 22
20 0,22 ±0,13 22 89 ±0,20 -0,8-1,5 0,79 ±0,36 293 1172 ±2,90 -3,3-5,5 2 Ac 22

X1Í.20.
08 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,0-0,6 0,23 ±0,13 24 96 ±0,25 -0,7-1 ,2 10 Ns 23

X II.21.
08 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,3-0,3 0,21 ±0,13 20 82 ±0,20 -0,4-0,5 10 Ns 32

X II.22.
08

X II.28.
0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,3-0,3 0,16 ±0,10 12 49 ±0,15 0,0-0,7 10 Ns 39

08 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,4-0,2 0,28 ±0.15 36 146 ±0,35 0,2-1,0 10 Ns 25

zás okozta egyenlőtlen felmelegedés kö­
vetkeztében, éjszaka pedig a kisugárzás 
egyenlőtlensége és a légnyugtalanság 
miatt.

Az 1963/64-es téli mérési eredményeink 
alapján némi képet kaphatunk arról, 
hogy milyen hibát követhetünk el a 
vizsgálatoknál, ha egy bizonyos szint­
ben elhelyezett egyetlen hőmérő mérési

értékeit a szintre jellemzőnek elfogad­
juk.

A vizsgálatok elvégzésére már a ha­
vazás beállta előtt felkészültünk, ugyanis 
a termisztorokat november 25-én ki­
helyeztük. A méréseket a kecskeméti 
Agrometeorológiai Obszervatórium kí­
sérleti területén végeztük 1963. decem­
ber 16-tól 28-ig. Az 1 m2-es csupasz,
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homokos területen összesen 32 db ter- 
misztort helyeztünk el, 16 db-ot a talaj- 
felszínre, 16 db-ot pedig a levegőbe, 
5 cm-es magasságba. Ily módon a mé­
rést mindkét szintben 16-szoros ismét­
lésben végeztük. Azért választottuk e 
két szintet, mivel korábbi méréseink 
folyamán e két szint hőmérsékletének 
alakulását csaknem minden esetben 
mértük. A hófelszín hőmérsékleti szó­
rásának vizsgálata nehézségekbe ütkö­
zik, egyrészt méréstechnikai, másrészt 
vizsgálati szempontból. Az első esetben 
mérőhely miatt a leolvasáskor jelentős 
időbeli eltolódás lehet, a másodikban 
pedig a hófelszínre csak utólag helyez­
hettük volna el a termisztorokat, amivel 
megváltoztattuk volna a hótakaró szer­
kezetét. Ezenkívül a sugárzási hiba is 
erősen befolyásolta volna a mérési ered­
ményeket, különösen derült időben, 
nappal.

A termisztorokat az 1 m2-es területen 
véletlenszerűen helyeztük el.

Az első havazás december 6-án kez­
dődött, de a jelentéktelen hótakaró 
(3 cm) a későbbiek folyamán lassan el­
olvadt és mire a komolyabb havazás 
15-én megindult, teljesen hómentes volt 
a talajfelszín. így a 12 cm-es hótakaró, 
amelyben a méréseket elkezdtük, ho­
mogénnek tekinthető finom porhó volt, 
amelynek sűrűsége 0,12 g/cm3. A mé­
rést 1963. december 28-ig folytattuk, 
általában nappal, óránként, 20-ától kezd­
ve naponta egyszer, reggel 8 órakor.

Az adatokból a szórást [9] az

képletből számítottuk ki, ahol s a mé­
rési adatok szórása, x a mért egyes ada­
tok értéke, n a megfigyelések száma.

Bizonyos mérési pontosság eléréséhez 
az

s s
í “ t vA < í ‘ < í  +  t l T

képletet használtuk, ahol t a t-eloszlás 
megfelelő értéke a választott valószínű­

ségi szinten. Mi 95%-os valószínűségi 
szinten számoltunk.

A vizsgálati eredményeket az 1. táb­
lázaton mutatjuk be, ahol egymás mel­
lett láthatjuk a két szint (talajfelszín 
és a hó 5 cm-es magassága) szórásered­
ményeit. Mindkét mérési szintre meg-

1. ábra. A  hőm érsékleti szórás a laku lása  1963. 
decem ber 17— 18-án a  hó a la t t i  talajfelszínen 
és a  hóban, 5 cm m agasságban. H óvastagság  

21 cm.

adjuk a kiszámított szórásértókeket, a 
95%-os valószínűségi értékeket, 0,2 és 
0,1 fok pontosság eléréséhez szükséges 
észlelések számát, az egy mérőhellyel 
elérhető mérési pontosságot és a mért 
legalacsonyabb és legmagasabb hőmér­
sékleti értékeket. Ezenkívül az utolsó 
oszlopban láthatjuk az időjárási hely­
zetet és hóvastagságot.

A táblázat adatai alapján megállapít­
hatjuk, hogy a hó alatti talajfelszínen a 
hőmérsékleteloszlás eléggé homogén, mi­
vel a szórásértékek kicsik, 0,15 és 0,29 
fok között változnak. A hótakaróban 
az 5 cm-es szintben a szórásértékek már 
lényegesen nagyobbak (0,16 és 1,10 fok 
közöttiek). Az adatokból még az is ki­
derül, hogy borult, szeles időben kiseb­
bek a szórásértékek, mint derült, szél­
csendes időben (1. ábra). A grafikonon 
a hőmérsékleti szórás napi menetét áb­
rázoltuk 1963. december 17 —18-án. Az 
ábra vízszintes tengelyén az óraértéke­
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két, a függőlegesen a hőmérsékleti szó­
rásértékeket tüntettük fel. A vízszintes 
tengelyen feltüntettük még a felhőzet 
alakulását is az észlelések időpontjában. 
A szaggatott görbe a hó alatti talaj- 
felszín, míg a folyamatos görbe a hó- 
takaró 5 cm-es szintjében ábrázolja a 
hőmérsékleti szórás alakulását. A hó 
alatti talajfelszínen a szórás csak ke­
véssé változik — ami a talajból történő 
hőutánpótlással is magyarázható —, de 
mégis követi a felhőzet alakulását. Este 
19 órától derült égbolt mellett a szórás 
növekszik, majd később az erős köd ha­
tására ismét csökken. A hóban 5 cm-es 
magasságban a szórásmenet már lénye­
gesen erősebb változásokat mutat, és itt 
különösen jól látható a felhőzet hatása. 
19 órától derült égbolt hatására a szórás 
rendkívül erősen megnövekszik. Figye­
lembe véve azt, hogy az ábrát az 1963/ 
64-es tél leghidegebb napján (december 
18-án, a hőmérőházban mért minimum- 
hőmérséklet — 23,9 fok) végzett mérések 
adataiból szerkesztettük, a szórásérté­
kek a szélsőséges lehűlés ellenére vi­
szonylag kicsinyek.

Vizsgálati eredményeink értékelése 
során nem szabad figyelmen kívül 
hagyni, hogy a mérések közben a hó­
vastagság állandóan növekedett (12 — 
35 cm), ami feltétlenül befolyásolja az 
eredményeket. Ennek ellenére a méré­
sek alapján megállapíthatjuk, hogy nem 
követünk el lényeges hibát akkor, ami­
kor egy vagy két hőmérővel mérünk és 
a mérési adatot elfogadjuk a szintre jel­
lemző hőmérsékleti értéknek.

Méréseink eredményei az ismertetett 
vizsgálati korlátok ellenére is értékes 
kiegészítésül szolgálhatnak a hótakaró 
hőmérsékleti viszonyainak pontosabb 
megismeréséhez.
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S P E N G L E R , G.— M ICH ALCZY K, G .: Die Schwefeloxyde in R auchgasen und in der 
A tm osphäre (K énoxidok a füstgázokban és a légkörben). 152 (A/5) oldal, 5 áb ráv a l és 32 tá b ­
láz a tta l. Verein D eu tscher Ingenieure-V erlag , D üsseldorf, 1964.

A szén és fű tőolaj —  m inőségétől függően —  6% -ig terjedő  k én t tarta lm az , m ely  elégetés­
ko r kéndioxiddá, kis része k én trio x id d á  ég el. M agas hőm érsékleten  való tüzeléskor, v a lam in t 
vasoxid , illetve vanadium oxid  —  m in t k a ta liz á to r —  jelen lé tében  a  kén triox id  a rán y a  megnő. 
450— 550 0° k ö z ö tt a  tű z té rb e n  m egindul a kénsavképződés, m ely  kb. 150 C°-nál apró  csep­
pecskékké kondenzálódik.

A  levegő szennyezettsége g yárak , e rőm űvek  környékén  és városokban  elsősorban a téli 
hónapokban  m eg h a lad h a tja  az 1 m g/m 3-t, fiziológiailag káros h a tása i és az á lta la  elő idézett 
korrózió gazdaságilag is jelentős. Az élőlények közül elsősorban a  növények m ár kis koncen t­
ráció ra  is érzékenyen reagálnak.

A  tüzelőanyagok, a  füstgázok  és a  szabad  levegő kénszennyezettsége kém iai m ódszerek­
kel és regisztráló  m űszerekkel m eg h a táro zh ató ; a k iad v án y  ezekről ad  á tte k in té s t, felsorolván 
azok pontosságát, e lőnyeit és h á trá n y a it . Foglalkozik a  fű tőanyagok , v a lam in t a  füstgáz kén- 
telen ítési problém áival. E  té ren  a  n y u g a ti országokban és a Szovjetun ióban  o lyan roham os a 
techn ika  fejlődése, hogy  a  könyvecske sa jtó  a lá  rendezéséig ú jab b  fe jezetet k e lle tt pótlólag 
csato ln i az azó ta  szab ad a lm azo tt és jól b e v á lt e ljárásokról, ugyancsak  ezt b izony ítja  a  360 
szakirodalm i u ta lá s  is.

B ár a  m ű nagyobb  része k izárólag ipari vonatkozású , a légszennyeződéssel foglalkozó 
m eteorológusok szám ára  hasznos tá jé k o z ta tá s t n y ú jt  e té ren  a  techn ika  m ai állásáról.

Gajzágó László

R A IN E Y , R . C .: M eteorology and the  M igration of Desert Locusts (Meteorológia és a 
sivatagi sáskák vonidása). T echnical N ote No. 54. 116 (21 X 27,5 cm) oldal, 25 többszínnyom ású 
áb ráv a l, 3 fényképpel és 1 függelékkel. A M eteorológiai V ilágszervezet (Genf) és az A nti-Locust 
R esearch  C entre (London) eg y ü ttes  k iadása , 1963.

A k iad v án y  a z t a  m u n k á t foglalja össze, am elyet a  M eteorológiai V ilágszervezet (WMO) 
tech n ik a i segély b izo ttság a  (technical assistance mission) v ég ze tt N airobiban (K enya) az e l­
m ú lt évek során. E n n ek  a  b izo ttság n ak  az v o lt a  fe ladata , hogy a m eteorológiai tényezők fel­
derítésével tám ogassa  a  sivatag i sáskák  p u sz títá sa in ak  megelőzésére a lak u lt nem zetközi szer­
v eze teke t (úm. FAO, A nti-L ocust R esearch  C entre stb .). A fen ti cél érdekében elsősorban tisz ­
tázn i a k a r tá k  a sáskák  keltési időszakának  m eteorológiai fe lté te le it, v a la n rn t  a  vándorlás 
irán y án ak  és az id ő járásnak  a  kap cso la tá t. A sáska járás  p u sz títá sa inak , az eddigi m egfigye­
léseknek ism erte tése  irtán  közli a  m u n k a  a  sáskák  azon biológiai tu la jdonságait, am elyek szük­
ségesek a  m eteorológiai kapcso ltak  m egértéséhez. E bben  a fejezetben kap im k tá jé k o z ta tá s t a 
sáskák  repülési tu la jdonságairó l, v a lam in t az é le ttö rtén e tü k rő l. A m u n k a  fő részében^ (a 2. és 
3. fejezetben) részletes v izsgálat a lá  veszik az egyes m egfigyelt sáskarajok  vándorlásá t, és egybe­
v e tik  a  m eteorológiai észlelések ad a ta iv a l. E z rengeteg  prob lém ával és nehézséggel jár, hiszen 
a  sáskarajok  m eglehetősen v astag  talajközeli légrétegben repülnek, s nem  biztos, hogy a  közel­
ben  v an  éppen  egy  m eteorológiai m egfigyelő állom ás. M agassági szelet pedig nem  egy esetben 
a  sáskavonulástó l n éh án y  száz km -re fekvő állom ás m egfigyeléseiből k e lle tt venni.

B ár ta g a d h a ta tla n u l van  kapcso la t a  sáskaraj á thelyeződése és a  ra j közepes sz in tjében 
ész le lt szél irán y a  és sebessége kö zö tt, ez a  kapcso la t nem  elég szoros, és így  nagy  eltérések 
lehetségesek.
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V izsgálat a lá  v e tté k  a  petézés id ő p o n tján ak  és a  csapadékos időszaknak, v a lam in t a  ra jo k  
m ozgása és a  trópuson  belüli konvergencia-zóna (ITCZ) k ap cso la tá t is. V izsgá la ta ikat k ite r ­
jesz te tték  a  sáskák  á lta l é r in te t t  h a ta lm as te rü le t valam enny i külön ég h ajla tú  részére.

A 4. fejezetben foglalják össze azo k a t az eredm ényeiket, am elyeket fel leh e t használn i 
a  sáskarajok  m eteorológiai ellenőrzésére. A több , m in t 100 o ldalra  k ite rjedő  dolgozat h íven 
tük rözi a z t a  h a ta lm as m u n k á t, am elyet a  WMO techn ikai segélybizottsága végzett. A m eg­
figyelési anyag  term észetszerűleg  k o rlá to zo tt vo lta , v a lam in t a  biológiai egyedekből álló cso­
p o rto k  viselkedésének nagyfokú  szórása m egakadályozta  azt, hogy m unkásságuknak  a  jelen­
leginél k o n k ré tab b  eredm ényei lehessenek. E z nem  a  misszió tag ja in ak  h ibája , h iszen sokkal 
nehezebb prob lém ával á llo tta k  szem ben, m in t a  közönséges előrejelzés. Az esem ények n ag y  
vá ltozatossága m ia tt  az á lta lán o sítá s csak kis m értékben  sik e rü lh e te tt. E z  m eglátszik  a  d o l­
gozaton is. T úlnyom órészben az egyes m egfigyelések részletes, pon tos leírásával talá lkozunk , 
s e m ia tt kissé széteső a  dolgozat szerkezete, nehezen leh e t a  sz in tézis t elvégezni.

A dolgozat különben  beleillik a  WMO T echnical N ote-ok nívós sorozatába, szám os á b rá ja , 
példás k iá llítása  csak emeli a  m ű  é rték é t. A haszn ára  vonatkozólag  nem  tu d u n k  ny ila tkozni, 
hisz M agyarország szerencsére k ívü l esik a  sáskarajok  á lta l lá to g a to tt  terü le ten .

Ozorai Zoltán

S E Y F E R T , F . : Phänologische Gebietsmittelwerte 1947— 1956 des Höhenbereichs 0 bis 
300 m NN in der Deutschen Demokratischen Republik auf der Grundlage naturbedingter 
Landschaften (F enológiai területi átlagok 1947— 1956 évekre, az N D K -ban , 0 és 300 m  tenger­
szin t fe le tti magasságban, természetes tá jak szerin t). A bhandlungen des M eteorologischen und  
H ydrologischen D ienstes D D R . 8. k ö te t, 60. szám . 281 (2 1 x 3 0  cm) oldal, 91 táb láza t, 17 té r ­
kép. A kadem ie Verlag. B erlin, 1962. Á ra  82.—  DM.

Az N D K  terü le tén ek  term észetes tá jb eo sz tá sá t J .  H . Schultze  te t te  közzé 1955-ben m eg­
je len t m u n k ájáb an . 141 term észetes t á ja t  h a tá ro l el az ökológiai viszonyok figyelem be v é te ­
lével. Seyfert a  g yakorla ti fe lhasználást szem  e lő tt ta r tv a , s a já t  növényfenológiai k u ta tá sa i 
a lap ján , to v áb b á  k lim atológus szakem berekkel ko n zu ltá lv a  51 fenológiai t á ja t  h a tá ro z  m eg. 
E zekre  vonatkozóan  sz á m íto tta  k i 10 évi m egfigyelés (1947— 56) a lap ján , k iv á la sz to tt n ö v é ­
nyek  egyes fenológiai fázisainak á tlag érték e it, azok szórását, legkorábbi és legkésőbbi d á tu ­
m a it s végül az á tlagos legkorábbi és legkésőbbi d á tu m o k a t.

A  v ad on term ő  és m ezőgazdasági ku ltú rn ö v én y ek e t, gyüm ölcsféléket úgy  v á la sz to tta  m eg, 
hogy a  vegetációs periódus e le jétő l a  végéig, te h á t  a  növényfejlődés teljes lefolyása á tte k in t­
h e tő  legyen.

Az egyes évek te rü le ti á tlag a it, v a lam in t a  fen t e m líte tt szám értékeket táb láza to k b an  
közli és az á tlag o k a t térképeken  is ábrázo lja . V izsgálja to v áb b á  a  fenológiai fázisok d á tu m a in ak  
gyakorisági eloszlását, v a lam in t a  fejlődési szakaszok hosszának  te rü le ti á tlag é rték e it is. E z  
u tó b b iak  a lap ján  a  fenológiai évszakok átlagos ta r ta m á t  is m eghatározza.

M egállapítható , hogy a  táb láza to k b an  közölt szám értékek  és a  fenológiai á tlag té rk ép ek  a 
g y ak o rla tb an  közvetlenü l fe lhasználhatók . A fenológiai a d a to k  ellenőrzése, feldolgozása, a  
te rü le ti á tlagok  szám ításán ak  m ódszere hasonló kérdésekkel foglalkozó szakem ber szám ára  
hasznos segítséget jelen t. j ózsef

ASSM ANN, D .: Die W etterfühligkeit des Menschen — Ursachen und Pathogenese der 
biologischen Wetterwirkung ( A z  ember időjárás-érzékenysége, az időjárás biológiai hatásának  
okai és patogenezise). 2. teljesen  á td o lg o zo tt és b ő v íte tt  kiadás, 236 (B/5) old., 8 áb ra , 2 tá b lá ­
zat. V E B  G ustav  F ischer Verlag, Jen a , 1963.

A ssm ann könyve m ár 2. k iad ásb an  je len t m eg (első k iadása  1955-ben) tan ú s ítv a  egyrész t 
a  k ö nyv  megfelelő v o ltá t, m ásrészt a z t  a n ag y  érdeklődést, am it az id ő já rás biológiai h a tá sá n ak  
p rob lem atik á ja  kelt. Ma m ár e kérdés-kom plexum  á ttek in tése  egy könyvben  szin te  leh e te tlen , 
m ivel szak irodalm a nagyon  bőséges, s ez az oka an n ak  is, hogy szerző teljességre nem  tö rek ed ­
h e te tt,  s az egyes szak terü le teken  belü l is csak jó részt a  prob lém a m egnevezésére szorítkozik- 
A  kön y v  a  következő tém ák k al foglalkozik: a  b ioklim atológia tö r té n e ti á ttek in tése  és a  m ai 
helyzete, az é le tfo lyam atok  ritm usai, a  m eteorológiai tényezők  és h a tása i, a  szervezet h őház­
ta r tá sa , a  légelektrom osság, a  sugárzások h a tása i, m eteo ro tro p  betegségek és reakciók, a  fiz ikai­
kém iai fo lyam atok  b ioklim atológiai jelentősége. E  fe jezetek  közül különösen figyelm et érdem el 
a  sugárzásokkal és a fizikai-kém iai jelenségekkel foglalkozó fejezet, m ely  az első k iadáshoz  
h ason lítva  ú jo n n an  k idolgozott s m inden  ig én y t kielégítő b e m u ta tá s t  jelent. Szin te önálló  
fejezetnek tek in th e tő  a  m ű tá rg ykörök  sze rin t cso p o rto síto tt irodalom jegyzéke.

Popovicsné Gubola M á ria
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M Y M U H O B , O . A .: Temiouoii őajiaiic 11 M C T eo p o ao riiaecn iiii pea; him uap T O ^ejib - 
HO ronoJIH  (Burgonyaföldek hőmérlege és meteorológiai viszonyai) 1 5 2 (1 4 ,5 x 2 2  cm) oldal, 35 ábra, 
65 táb lá za t. Á ra fűzve 0,49 rubel. H id ro m eteo izd at L eningrad , 1963.

A  szerző T ask en t kö rnyékén  három féle állom ánysűrűségű burgonyaföldön 1955 m ájustó l 
októberig  végezte m egfigyeléseit. M érte a  sugárzást, a lbedót, léghőm érsékletet és légnedvessé­
get, 1, 10, 20, 50, 100 és 200 cm  sz in ten ; a  ta la jh ő m érsék le te t 5, 10, 15 és 20 cm m élység­
b en ; és a  tala jnedvességet 2, 5, 10, 20, 30 és 50 cm m élységben. E  m érésekhez az á lta lában  
szokásos m űszereket h a szn á lta : p iran o m éte rt, A ssm ann-hőm érőpárt, felszíni tala jhőm érő 
so rozato t és szárítószekrényt. A ta la j p á ro lg ásá t a  b ak h á tak o n  és a  b a k h á tak  k ö zö tt e lhelyezett 
70 cm 2 fe lü letű  kis lizim éterekkel m érte . M egfigyelte a  bu rgonya  főbb fenológiai fázisait. A da­
ta i t  korreláció szám ítással dolgozta fel. A  regressziós egyenletek  m egadják  az összefüggést 
az egyes m eteorológiai elem ek és a  fejlődési fázisok között. K önyvében  a  fejezetek  az egyes 
m eteorológiai elem ek szerin t ism erte tik  v izsgálata i eredm ényeit. M űvének célja az agrom ete­
orológiai előrejelzés különféle állom ánysűrűségek esetén. Az utolsó, V II. fejezetben eredm é­
n y e it Ü zbegisztán  terü le té re  á lta lán o sítv a  tá rg y a lja  és az éghajlathoz  igazodó v e tésidő t és 
állom ánysűrűséget a ján l a  b u rgonyaterm és növelésére.

A könyv  sok hasznos m ódszertan i ism ere te t tarta lm az .
Pletser János

SC H N E L L E , F .— W IT T E R S T E IN , F . : Beiträge zur Phänologie Deutschland, IV. Ta­
bellen phänologiscber Einzehverte von etwa 500 Stationen der .Jahre 1922 bis 1935 (A datok  
Németország fonológiájához, I V .  M in tegy  500 állomás 1922— 1935 időszakának fenológiai ada­
taiból nyert táblázatok). B erichte  des D eutschen W etterd ienstes, 13. k ö te t, 95. szám, Offen­
b ach  a. M., 124 (A/4) old., 1 térképpel.

E  k iad v án y  az „A d ato k  N ém etország fonológiájához” cím ű sorozat IV . kö te te , am ely 
az 1922— 35. k ö z ö tt az akkori Mező- és E rdőgazdasági Biológiai In té z e t szervezésében végzett 
növényfenológiai m egfigyelések a d a ta i t  a d ja  közre.

A fenológiai táb láza to k  17 v ad on term ő  növény, 9 m ezőgazdasági k u ltú rn ö v én y  és 5 g y ü ­
m ölcsféle fon tosabb  fejlődési fázisainak d á tu m a it  ta rta lm azzák  14 éves időszakra vonatkozóan.

íg y  a  ko ráb b an  m egjelent k iad v án y o k k al és a  m eteorológiai évkönyvekkel e g y ü tt a  N ém et 
Szövetségi K öztársaság  te rü le té rő l az 1922 ó ta  v ég ze tt fenológiai m egfigyelések eredm énye 
n y o m ta tásb an  is m egjelent, és rendelkezésére áll úgy  a gyakorla ti felhasználás, m in t a  tu d o ­
m ányos k u ta tá s  szám ára. Szakáig Jó zse f

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

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

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

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G
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BODÓCS ISTA AN, 1 8 8 7 -1 9 6 3

1965. jan u á r 23-án e lh u n y t egyik legk ivá­
lóbb v idéki észlelőnk: Bodócs Is tv á n , a  győri 
városi m eteorológiai állom ás vezetője.

Bodócs I s tv á n  1887. jún ius 6-án sz ü le te tt 
K ecskem éten . K özépiskolái elvégzése u tá n  a 
b u dapesti egyetem en fo ly ta to tt  tan u lm án y o ­
k a t, m ajd  az ógyallai asztrofizikai obszerva­
tó riu m b an  napfo lt-, üstökös-, változó  csillag- 
és H old-m egfigyelésekkel foglalkozott. Mivel 
lá tá sa  m egrom lo tt, kény te len  v o lt m egválni 
a  csillagdátó l és 1917-ben a  győri R évai 
Miklós gim názium hoz k e rü lt tan á rn ak .

K özépiskolai tan á ri pó lyáján  tan k ö n y v ­
író k én t sze rze tt é rdem eket, ezenkívül azon­
b an  —  főleg a fizika te rén  —  szám os dolgo­
za ta  je len t meg. K ülönösen fén y tan i k é rd é­
sekkel foglalkozott. E z irán y ú  m űködését n y u ­
galom ba vonulása  u tá n  sem  sz ü n te tte  meg. Cik­
kei tö b b n y ire  a  F iz ik a i Szem lében  és a  K özép­
isko la i M atem atika i és F iz ik a i Lapokban  je ­
len tek  meg. M unkája  elism eréseképpen 1961- 
ben az E ö tv ö s L óránd  F izikai T ársu la t a 
M ikola Sándor d íjja l tü n te t te  ki.

Még 1925-ben á tv e tte  a  győri m eteorológiai 
állom ás vezetését. E z t  a  fe lad a to t n agy  lelke­
sedéssel és lelkiism eretességgel végezte. Az 
állom ás kezdetben  az E ö tv ö s-p ark b an  v o lt 
elhelyezve. 1945-ben a  háborús esem ények

h a tá sá ra  a m űszereket lak ása  közelében á llí­
to t ta  fel. Még halálos ágyán  is gond ja  v o lt 
a rra , hogy az észlelések rendben  tö rtén jen ek , 
a  regisztráló  m űszereken a  hétfői szalag­
v á ltá s  is lebonyolódjék. A M agyar M eteoro­
lógiai T ársaság  az állom ás jó m űködéséért 
1943-ban a  H egyfoky  K abos-, 1955-ben pedig 
a  S te iner L ajos-em lékérem m el ju ta lm az ta . 
A T ársaságnak  v á lasz tm ány i tag ja  v o lt; 
v idéki ta rtó zk o d ása  ellenére m indig  m eg­
je len t a  v á lasz tm ány i üléseken, m ég a  ha lá la  
e lő tt n éh án y  h é tte l t a r to t t  uto lsó  ülésen is 
felszólalt.

Bodócs Is tv á n n a l egyik legjobb vidéki m eg­
figyelőnk szá llt sírba. P é ld á ja  m inden  észle­
lőnk szám ára  követendő  m arad . , TT ■ ■ ^  ,(H ajosy F .)

*

DR. TAKEUCHI KIYOOHIDE 
AZ IDŐJÁRÁS SZERKESZTŐ 
BIZOTTSÁGÁBAN

E z év  jan u á rjá tó l fo lyó ira tunk  Szerkesztő 
B izo ttsága  ú j taggal b ő v ü lt: D r. Takeuchi 
K iyoohide, a  Ja p á n  M eteorológiai Szolgálat 
tudom ányos m u n k a tá rsa , a  Ja p á n  M eteoroló­
giai T ársaság  t i tk á ra  lé p e tt  m u n k atá rsa in k  
sorába. Takeuchi d r. egyetem i tan u lm án y a it 
a  tokió i egyetem en végezte, o t t  sze rze tt k e ttő s, 
geofizikus és fizikus oklevelet. T udom ányos 
m unkásságában  jelen tős sikereket é r t  el a  t u r ­
bulens energia d isszipációjával, a  felszíni h a ­
tá rré te g  tu rb u len s m ezejének szerkezetével, a 
tu rb u len cia  ská lá jáv a l és a  szélprofilokkal 
foglalkozó tanu lm án y a iv a l, am elyek alig egy 
év tizeden  belü l a  tu rb u len c ia -k u ta tás  k iem el­
kedő nem zetközi tek in té lyei so rába  em elték . 
M int a  J a p á n  M eteorológiai T ársaság  tu rb u ­
len c ia-ku ta tó  cso p o rtján ak  egyik  leg ak tív ab b  
tag ja , a  T ársaság  legu tóbbi közgyűlésén m a ­
gas tudom ányos k itü n te té sb en  is részesült. 
T ag ja  a  ,,Journal o f Meteorological Society o f 
J a p a n ” Szerkesztő B izo ttság án ak ; éppen  ezé rt 
rem éljük , hogy az u tó b b i években  a  n em ze t­
közi érdeklődés e lő terébe k e rü lt tu rbu lencia- 
k u ta tá s  időszerű kérdéseinek az előbbrevite- 
lébe d r. Takeuchi közrem űködésével folyó­
ira tu n k  is bekapcso lódhatik . E b b en  a  rem én y ­
ben  üdvözli öröm m el dr. Takeuchit ú j m u n k a ­
tá rsu n k k én t „ 7 , „ 7, . „  ,az Időjárás Szerkesztő B izottsága
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A. VIAUT NYUGALOMBA VONULT

A F ran c ia  M eteorológiai Szolgálat (Mé- 
téo ro lo g ie  N ationale) igazgató ja, A n d ré  V iaut 
tö b b , m in t 20 évi igazgatás, egyben 40 évi 
szakm ai tevékenység  u tá n  1964 ok tóberében  
nyugalom ba vo n u lt. F ia ta l  k o ráb an  m in t 
előrejelző, so k a t t e t t  a  franc ia  repülés é rd e ­
kében, ső t e tevékenységét nem zetközi m ére ­
tek b en  is gyüm ölcsöztette . O k ész íte tte  az 
első szab á ly za to t a  repü lés m eteorológiai ki- 
s  zo lgálására vonatkozóan .

Az u tó b b i húsz évben  a  m eteorológiai szol­
g á la t  sikeres vezetése m elle tt tevékenyen  
ré sz t v e t t  a  M eteorológiai V ilágszervezet 
m u n k ájáb an . K iem elkedő szerepet já tsz o tt  
1947-ben a  Szervezet m egterem tésében . E lőbb  
a z  E u ró p ai T erü le ti B izo ttság  t itk á ra , a Szer­
v eze t e lnökhelyettese , m ajd  nyolc éven  k e ­
re sz tü l elnöke vo lt.

A  fran c ia  szo lgálat veze tésé t V iau t nyu- 
galom bavonu lásával J .  Bessemoulin, a  k o ­
rá b b i igazgatóhelye ttes v e tte  á t.

(A m brózy P .)

*

BIOMETEOROLÓGIAI KONFERENCIA 
LENGYELORSZÁGBAN

A  Lengyel B alneoklim atológiai Társaság  az 
e lm ú lt évek  során  k ia lak u lt g y ak o rla tn ak  
m egfelelően a n ép i d em okra tikus országok 
szép szám ban  m egje len t képviselőinek jelen­
lé téb en  1964. novem ber 29— 30-án és decem ­
b er 1-én ta r to t ta  K ry n ica-b an  V I. országos 
kongresszusát. A m in teg y  400 résztvevő  az 
első n ap o n  24 röv id  id ő ta rtam ú , de átfogó 
tém á jú  problém a-felvető  e lőadást h a llg a to tt 
m eg p lenáris ülés keretében . E h h ez  c sa tla ­
kozva novem ber 30-án k é t szekcióban 43 e lő ­
ad ás h an g zo tt el a balneoklim atológiai k u ta ­
tá s  és g y ak o rla t köréből.

A rendező T ársaság  k a rö ltv e  a  Lengyel 
M eteorológiai és H idrológiai T ársasággal a 
kongresszussal párhuzam osan  B iom eteorológiai 
K onferenciá t ren d eze tt, am elynek  k e retében  
,,az orvosi biom eteorológia p rob lém ái” , ille tve 
„üdü lőhely  k lim ato lóg ia” cím ű fő tém ák  köré 
csoportosuló 26 e lőadás részle tesen  foglal­
k o zo tt a  biom eteorológia e lm életi kérdéseivel, 
a  b iom eteorológiai k u ta tá s  m ódszertan i és 
g y ak o rla ti tap asz ta la ta iv a l, a  b ioklim atoló­
giai körzetesítés prob lém áival, a  te rep k lim a­
tológiai eszközök és m ódszerek a lkalm azási 
lehetőségeivel a  b iok lím a-k u ta tás  te rü le tén  
s tb . E z t  a  gazdag p rogram ot 6 egyéb tém ájú , 
de a  b iom eteorológiai k u ta tá sh o z  csatlakozó 
re fe rá tu m  egészíte tte  ki.

A sok é rtékes előadás közül a  m i érdeklődési 
te rü le te in k n ek  m egfelelően k iem eljük  S . Zych

>>Á gyógyhelyek biom eteorológiai p rob lém ái” ; 
W . Wójtowicz ,,A m eteoropato lógiai k u ta tó ­
m u n k a  m ódszertan i kérdései; J .  Lambor „ B ő r­
fe lü lettel érzékelhető hőm érséklet skála __
k apcso la tban  a  m eteorológiai elem ek m ene­
tév e l” ; M . Baranowslca „K ísérle t a  hőség- és 
fü lled tség h atár fizikai értelm ezésére ’ ; A .  
Gurba „A  M uszyna-i frigorim éteres m érések­
rő l” ; M . Tw ardow ski „A z üdülőhelyek v á ro s­
biológiai osztályozása” ; W . W armbt (NDK) 
„H őáram lás-m érések  víz- és iszapfürdőkben” 
cím űeket, to v áb b á  a  keleti-tengeri, Kolobrzeg-i 
Ciechocinek-i, K rynica-i és Busko-i gyógy­
fü rdő  és üdülőhelyek bioklim atológiai jellem ­
zését (Z . D ziadziuszko , S . Tyczká, A . Borowicz,
B . Blazejewka, T . Szczesna, B . Boniecka- 
Zöleik  és K . D ykczynska  előadásában). Igen  
élénk  érdeklődés k ísérte  W. Leidreiter (NDK) 
„A  szakirodalom  hasznosításának  új ú t ja i” ; 
L . K uczm arska— J . P aszyn sk i „A  globál- 
sugárzás L engyelországban” és „L engyelor­
szág su g árzásh áz ta rtá sán ak  a tla sza” (az u tó b b i 
csak J .  P aszynski-tő i) egyéb tém ájú  előadásait 
ille tve  b em u ta tó it, am elyek azonban kielégí­
te t té k  a  konferencia legigényesebb b iom ete­
orológus rész tv ev ő it is.

A p rogram ot a  P o p rád  és a  D unajec  v ö l­
gyén  á t  m e g te tt tan u lm án y ú t egészíte tt ki, 
m elynek során  a lkalom  n y ílt a  lengyel egész­
ségvédelem  legjelentősebb éghajlati-gyógy­
helyeinek tanu lm ányozására , m in t pl. Szczavv- 
n ica-ban  és R ab ka-ban . A  szakm ai tap a sz ta la ­
to k  bősége m elle tt a  lengyel orvos- és m e te ­
orológus kollégák szíves vendéglátása  ez t a  
kongresszust a  h é tta g ú  m agyar kü ldö ttség  
szám ára  nem csak tanulságossá, hanem  em lé­
kezetessé is te tte . (K éri M .)

*

MAGYAR METEOROLÓGUS A X. SZOVJET 
ANTARKTTSZ-EXPEDÍCIÓBAN

H irling  G yörgy, az Országos M eteorológiai 
In té z e t tudom ányos m u n k atá rsa  a  m ásodik 
m agyar m eteorológus, aki m eghívást k a p o tt 
a  Szovjetunióból, hogy rész t vegyen a  X . 
szov jet A ntark tisz-expedícióban . Az expe­
díció szem élyzetével, ak ik  k ö zö tt n ém et és 
csehszlovák m u n k a tá rsak  is vannak , az „Esz- 
tó n ia ” ha jó  1964. decem ber 4-én in d u lt 
L en ingrádból és a  Földközi-tengeren, m ajd  
az Indiai-óceánon á t  é rk eze tt m eg a  Mirnij 
á llom ásra. A szükséges felszerelesi tá rg y a k a t 
a  m ár előbb elinduló „O b ” hajóval szá llíto t­
ták . A k ikö tés e lő tt egy kis kellem etlenség­
ben  v o lt részük, m in t a z t a  nap i sa jtó  is 
közölte, m ivel az „E sz tó n ia  jég táb lák  közé 
szoru lt, de az időben érkező segítség lehetővé 
te t te  a  zav a rta lan  k ikö tést. H irlvng  G yörgy 
az expedíció id ő ta rtam a  a la t t  az aerológiaj 
k u ta tá sb a n  vesz részt. (Varga M .)
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A MAGYAR
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
ELŐADÓ ÜLÉSE

Czelnai L. R udolf, az Országos M eteorológiai 
In té z e t főosztályvezető je, EN SZ-ösztöndíjas- 
k é n t e ltö ltö tt  három hónapos Szovjetunió-beli 
és féléves jap án i tan u lm án y  ú t  járó i haza térve , 
1965. jan u á r 14-én a  M agyar M eteorológiai 
T ársaságban  érdekes v e títe ttk ép e s  beszám olót 
ta r to t t  tan u lm án y ú tján a k  április 28-tól o k tó ­
b er 31-ig ta r to t t  jap án i szakaszáról. Az ülés 
résztvevői, ak ik  közül sokan eleve nem  k i­
zárólag „száraz” szakm ai e lőadást v á rta k , 
v á rakozásukban  nem  is csalód tak . Az előadó 
kö te tlenü l, teljes közvetlenséggel to lm ácso lta  
m ondan iva ló já t. A  hallgatóság  figyelm ét első­
sorban  azzal k ö tö tte  le, hogy e lőadásában  a  
szakm ai részle teke t jó érzékkel és arányosan  
sző tte  á t  egyéni é lm ények ecsetelésével.

Czelnai R u d o lf a  J a p a n  M eteorological 
Agency-nél (Jap án  M eteorológiai H iv a ta l) e l­
tö l tö t t  6 h ónap  során  főkén t a  m eteorológiai 
m egfigyelések és az adatfeldolgozás időszerű  
kérdéseivel foglalkozott. M egism erkedett a 
m érőm űszerek, a  szervezés, gépi adatfeldo lgo­
zás és a d a ttá ro lá s  Ja p á n b a n  a lk a lm azo tt á lta ­
lános elveivel is. A  H iv a ta lh o z  ta rto zó  k u ta tó  
in téze tb en  (M eteorological R esearch  In s ti tu te )  
b eh ató an  tan u lm án y o z ta  az állom áshálózat 
racionális sűrűségével kapcso la tos kérdéseket. 
E  körben  nagyobb  súllyal m a tem a tik a i ta n u l­
m án y o k a t fo ly ta to tt.

Az előadás keretében  b e m u ta to t t  n agy  
szám ú színes fénykép s m ég tö b b  diafilm  élő 
közelségbe h o z ta  a  hallgatósághoz a  japán i 
em bereket, a  v á ro so k at, és különösen az é rd e ­
kes jap án i szabad  term észe te t. B e m u ta tta  az 
előadó a 3778 m  m agas F u ji v u lkán  csúcsán 
m űködő im pozáns m eteorológiai rad ar-á llo ­
m ás t, am ely  800 km -es ha tó su g aráv al h iv a ­
to t t  a  szigetországot id ő n k én t m eglátogató  
tá jfu n o k  pu sz tító  p á ly á ján ak  fo lyam atos ellen­
őrzésére. E zen  állom áson k ívü l m ég 15 ra d a r 
m űködik  J a p á n  te rü le tén , egyenletes eloszlás­
ban. T á jék o zó d h a to tt a  hallgatóság  a  k o r­
szerű  tech n ik a  egyik alkalm azási te rü le té rő l, 
az a u to m a ta  m eteorológiai állom ások b e ren ­
dezéséről is.

J a p á n  m eteorológiai szo lgála tának  szem ély­
zete  m in teg y  6000 főből áll. E bbő l kb. 200 
szakm eteorológus, k ö z tü k  közel száz v ilág ­
szerte  ism ert n ev ű  k u ta tó . B eszám olt az e lő ­
adó a  J a p á n  M eteorológiai T ársaság  m ű k ö ­
déséről is. E n n ek  legu tóbbi, közgyűlésnek 
megfelelő töb b n ap o s tu d o m ányos ülésszakán 
az előadónak  is, m in t a  J a p á n  M eteorológiai 
T ársaság  tag ján ak , m ó d jáb an  v o lt ré sz t 
vennie. A T ársaságba  lépése a lk a lm ával ta n u l­
m án y a i köréből o t t  e lőadást is ta r to t t .

Személyes ú ti-é lm ényeinek  az előadás során 
ism e rte te tt  szám os részletére i t t  term észetesen  
nem  té rh e tü n k  ki. T an u lm án y ú tja  kere téb en  
Tokión k ívü l —  tö b b ek  k ö z ö tt —  O saka,

K y o to , K ara , H im eji, K a m ak u ra  és N ikkó 
v á ro sá t is felkereste. A K iigata-i földrengés 
idején , am ely  a  legu tóbb i 40 év  során  a  leg­
erősebb földrengés v o lt Ja p á n b an , éppen 
T okióban ta rtó zk o d o tt, ahol ugyancsak  szo­
k a tla n  m ére tű  földlökéseket éreztek .

Befejezésül az előadó n ag y  elism eréssel em ­
lék eze tt m eg a  jap á n  m eteorológusokról, m in t 
a  szakm a kiváló m űvelőiről, ak iknek  sz in te  
csodálatos vendégszeretete  és segítőkészsége 
nem  csupán a  jó b a rá tk é n t fo g ad o tt m ag y a r 
m eteorológus irá n t  n y ilv án u lt m eg: ez n á lu k  
á lta lános. A m indvégig  érdekes előadó-ülés 
a  T ársaság  elnökének zárószavaival é r t  véget.

(Tóth  P .)
*

A DUMA BIZOTTSÁG 
HIDROMETEOROLÓGIAI K ÉR D ÉSEK K EL 
FOGLALKOZÓ SZAKÉRTŐI ÜLÉSE

1965. feb ru ár 8— 18. k ö zö tt k e rü lt so r 
B u d apesten  a  D una  B izo ttság  állandó szék­
helyén a  hidrom eteorológiai szakértő i é r te ­
kezletre. A szakértő i ülésen az összes D una- 
m en ti állam  kép v ise lte tte  m ag á t. A M ete­
orológiai V ilágszervezet m eg b ízo ttjak én t K a ­
kas József, a  WMO H idrom eteorológiai B i­
zo ttság án ak  hazai képviselője, a  M agyar 
hidrológiai szo lgálat részéről Szesztay K ároly, 
S zilá g y i Józse f és Goda László, a  m eteorológiai 
szo lgálat képviseletében Bodolai Istvá n , Czel­
n a i R u d o lf és Péczely György v e t t  ré sz t az 
ülés m u n k ájáb an . Az é rtek ez le t az a lább i 
kérdésekkel fog lalkozott: 1. A D una B izo tt­
ságnak  a  hidrom eteorológia te rén  k ife jte tt  
tevékenységéről szóló beszám oló m egv ita tása , 
2. a  d unai jégelőrejelzések jelenlegi m ó d ­
szereinek á ttek in tése , 3. a  h idrológiai je len ­
tések  (vízállás, vízállás előrejelzés, jégviszo­
nyok) rád ión  tö rtén ő  egységes közlésével k a p ­
csolatos tenn iva lók  s az ezzel járó  k oord i­
nációs kérdések m egbeszélése, 4. a  hidrológiai 
és h idrom eteorológiai m egfigyelések dunai 
állam ok kö zö tti koord inálására  vonatkozó  
jav asla tte rv eze t elkészítése, 5. a  D una-m e- 
dence hidrológiai és hidrom eteorológiai k u ­
ta tá s a i t  koordináló  állandó m u n k acso p o rt 
lé treh o zásá ra  vonatkozó  szov jet jav asla t m eg­
v ita tása .

M eteorológiai szem pontbó l fő k én t a  k é t 
uto lsó  n ap iten d i p o n t ta r th a t  szám ot é rd ek ­
lődésünkre. A m egfigyelések k o o rd inálása  
te rén  elsősorban a  hidrológiai észlelések egy­
séges szem pon tja inak  kidolgozása szerepelt, 
m iu tán  a  hidrom eteorológiai m egfigyelések 
egységesítésére a  WMO m ár részle tes ú t ­
m u ta tá s t  do lgozo tt ki, m ely  sok tek in te tb en  
hasznos tá m p o n to t je len t a  D una  B izo ttság  
á lta l elkészítendő h idrológiai észlelési ú t ­
m u ta tó  összeállításánál is.

A  hidrológiai és hidrom eteorológiai k u ta tá ­
so k a t koordináló á llandó  m u n k acso p o rt D una  
B izo ttságon  belüli lé treh o zásá t e lsősorban a
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hajózás érdekei indokolják , s m in t az e tá rg y ­
b a n  e lő te rje sz te tt szov jet jav a s la t r á m u ta ­
to t t ,  a h idrológia és h idrom eteorológia csak ­
nem  összes k u ta tá s i  p roblém ái k ap cso la tb a  
h o zh ató k  a  hajózás á lta l fe lm erü lt igényekkel. 
E  nap iren d i p o n t részletes m eg v ita tása  u tá n  
a  szakértő i é rtek ez le t a já n lá s t do lgozott ki a 
m u n k acso p o rt lé trehozásával kapcso la tban , s 
a z t  a  D una B izo ttság  1965-ben so rra  kerülő  
23. ülése elé te rjesz ti jóváhagyás v ég ett.

Az ülés résztvevőinek  m ó d ju k  v o lt a  M a­
g y a r M eteorológiai Szolgálat m u n k á jáv a l is 
m egism erkedni feb ru ár 15-én, a  pestlőrinci 
aerológiai o b szerva tó rium ban  és a  ferihegyi 
repülési előrejelző részlegben és h írk ö zp o n t­
b an  t e t t  lá to g a tá su k  során, ahol az illetékes 
vezetők  szám oltak  be a  fo ly am atb an  lévő 
k u ta tó  és o p e ra tív  m unkákró l. (Péczely Gy )

. *

AZ MMT VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSEI

A M agyar M eteorológiai T ársaság  V á lasz t­
m án y a  1964. decem ber 3-án d é lu tán  a  T ech ­
n ik a  H ázáb an  t a r to t t  ülésén m eg h a llg a tta  és 
m eg v ita tta  a  szakirodalm i és fényképpályáza­
to k  bíráló b izo ttságainak , v a lam in t a  S teiner 
L ajos-em lékérm et odaítélő  b izo ttság n ak  a je ­
len té sé t és in té z k ed e tt a  pályadíjak: k ifize té ­
séről. T udom ásul v e tte  az ú j t is z tik a r t jelölő 
b izo ttság  e lnökének eddigi m űködéséről szóló 
je len tésé t. R észletesen  m eg tá rg y a lta  a  fő titk á r 
je len tésé t az e lm últ esztendőről és a  jövő évi 
te rv e k e t, v a lam in t a  következő  évben  re n d e ­
zésre kerülő  vándorgyűlés helyére  vonatkozó  
jav asla to k a t.

A jan u á r 14-én ta r to t t  ülésen a  V álasztm ány  
tu d om ásu l v e tte  Ozorai Z o ltánnak , az új t is z ti­
k a r t  jelölő b izo ttság  e ln ö k érek  a  beszám oló­
já t ,  m a jd  új jelölő b izo ttság o t k ü ld ö tt  ki, hogy 
az  a  V á lasztm ány  legközelebbi ü lésén tegyen  
je len tést. Az első negyedév  sikeres m u n k ája  
é rd ekében  e lh a tá ro z ták  orvosm eteorológiai 
konferencia rendezését előkészítő b izo ttság  k i­
kü ldését, ennek  elnökéül Schulhof Ödön v á ­
lasz tm án y i ta g o t k é rté k  fel.

A feb ru ár 10-én ta r to t t  ú jab b  ülésen n a p i­
ren d  e lő tt  H ille  A lfréd elnök b e je len te tte , 
hogy Borlócs I s tv á n  tan á r, a  T ársaság  nagyra- 
becsü lt vá lasz tm ányi tag ja , a  S te iner Lajos- 
em lékérem  tu la jdonosa , a  m eteorológiának 
év tizedeken  á t  szorgalm as és odaadó m u n ­
kása, jan u á r 23-án G y ő rö tt e lh u n y t. A V á­
lasz tm án y  felállással fe jezte  k i tisz te le té t az 
e lh u n y t irán t, ak inek  em lékét a  T ársaság  
h íven  m egőrzi.

A nap iren d  k e retében  L á n y  Sándor, a  jelölő 
b izo ttság  elnöke b e m u ta tta  a  tis z tú jítá s ra  
jelö lteknek  a  feb ru ár 24-én ta r tan d ó  közgyű­
lés elé te rjesztendő  névsorát. Szakoly  József 
fő titk á r  ism erte tte  az 1965. évi, az előző év e­
kénél k iadósabb  m u n k a te rv e t és az eddigi k e ­
re te k  k ö z ö tt mozgó kö ltségvetést, v a la m in t a

kiírandó  p á ly áza to k at, am elyeket a  V álaszt­
m án y  tudom ásu l v e tt. A M unkatervvel k a p ­
cso la tban  Kérdő  Is tv á n  b e je len te tte , hogy a  
külföldiek részvételével te rv e ze tt orvosm e­
teorológiai konferencia 1966-ban kerü l m eg­
rendezésre. K ijelö lte  a  V álasztm ány  a  MTESZ 
jún iusi közgyűlésére a  6 b u dapesti és 2 vidéki 
k ü ld ö tte t, végül a  siófoki és a soproni vándor- 
gyűlés an y ag á t ta rta lm azó  k ö te t k iadásának  
á llását, és az ezidén G yulára  te rv e z e tt vándor- 
gyűlés szükséges előkészületeit tá rg y a lta  meg. 
Az ülés Gallik A n ta l (Eger) és Lauschm ann  
Lászlóné (Tordas) új tagok  felvételével é r t

Veget' (V alent E .— Hille A .)

*
TÁVPROGNOSZTIKAI SZIMPÓZIUM 
AZ EGYESÜLT ÁLLAMOKBAN

35 in téze t m in teg y  73 k ü ld ö tte  v e tt  részt a 
Colorado állam beli B oulderben 1964. jún ius 
29. és jú lius 3. k ö z ö tt m e g ta rto tt  szim póziu­
m on. A  talá lkozón  a  távprognosztika  to v áb b ­
fe jlesztését előm ozdító ju tta tá so k k a l foglal­
koztak . R . W hite  a  U. S. W eather B ureau  
vezető je  üdvözölte  a  ré sztvevőket és öröm ét 
fejezte ki, hogy h a zá já t v á la sz to tták  a  szim ­
pózium  színhelyéül. A távprognosztikának  
gazdasági jelentőségéről szólva kiváló je len tő ­
séget tu la jd o n íto tt  annak , hogy a  táv p ro g ­
nózisoknak a  m ezőgazdaságban való felhasz­
nálásáró l szóló előadások is szerepelnek a 
p rogram ban . Az előző években  jelentős e lő re­
h a lad ás tö r té n t  a  hosszú távú  előrejelzések 
terén , főleg az á lta lános légkörzés elm életének 
jobb m egism erése fo ly tán , to v áb b á  a  felszíni 
és m agaslégköri észlelőhálózat bővülése, az 
e lek tron ikus szám ítógépek és a  m űholdak 
m érései következtében . W hite  u ta l t  a  WMO 
kongresszusának döntésére a  M eteorológiai 
V ilághálózatta l (W orld W eather W atch) k a p ­
cso latban , és k ifejezte rem ényét, hogy a n em ­
zetközi együ ttm űködés jelentős m értékben  
hozzá fog já ru ln i a légkörtan i ism eretek  bő v í­
téséhez.

Az első ülés elnöke H . Flohn  professzor 
v o lt (NSZK), ak i e lőadást t a r to t t  az álta lános 
légkörzés időbeli és térbe li anom áliáiról. ,,A 
m ezőgazdaság követelm ényei a  távprognózi­
sokkal szem ben” cím m el M . B lanck  (USA) 
arró l beszélt, hogy a  m ezőgazdaság a  leg­
nagyobb  és legfőbb potenciális használó ja  a 
távprognózisoknak , m ivel egyetlen  ipari ág 
sem  függ an n y ira  az idő járástó l. H . W illett 
professzor (USA) a  szolaris klím áról szólva 
m egem líte tte , hogy az éghajla ti a d a to k  n o r­
m alizálása egészen m ás k ép et n y ú jto t t  az ég ­
h a jla t  ingadozásairól, m in t am it addig  a  nem- 
norm alizá lt adato k b ó l k ap tak .

E z u tá n  az o p era tív  távprognózisokról szól­
ta k  az e lőadások; az ülés elnöke K . Rao 
(India) vo lt. E lőadó v o lt Takahashi (Japan) 
és J .  N am ias  (USA). E lőadásában  N am ias  
szólt bizonyos állandó és á llandóan ism étlődő
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m akrocirkulációkról és idő járási rendszerek ­
ről, am elyeket főleg az u tó b b i, a d a to k b an  
gazdag év tizedben  figyeltek  m eg az É szak i­
félgöm bön. V élem énye szerin t lehetséges n é ­
h án y  o lyan tényező, am ely  a  fe ltűnően  h a ­
sonló esetek  ism étlődését okozza egy hónap, 
egy évszak  vagy  éppen  az egym ásu tán i évek 
folyam án.

A jún ius 30-i reggeli ülésen J .  B jerknes 
professzor (USA) e lnökölt, és „M akroszinop- 
tik a i k u ta tá so k  a  táv p ro g n o sz tik áb an ” cím ­
m el t a r to t t  e lőadást. T ovábbi előadók v o ltak  
A . H ofm ann  (NSZK), W . K le in  (USA) és B . 
E riksson  (Svédország).

N agy  érdek lődést k e lte tt  Bjerknes profesz- 
szor ,,Óceán-légkör kölcsönhatás a  kis jég­
ko rszak b an ” (X V III. század) cím ű e lő adásá­
val. M egállap íto tta , hogy a  m axim ális jege- 
sedés, S k an u in áv iá t és Iz lan d o t illetően, 1750 
kö rü l k ö v e tk eze tt be és hogy a jegesedés csök­
kenése 1750-től 1850-ig o lyan k icsiny v o lt 
hogy ezt a száz é v e t közelítőleg k iegyen­
sú lyozo tt korszaknak  leh e t tek in ten i a  jege­
sedés szem pontjából.

A dé lu tán i ülésen J .  Sm agorinsky  (USA) 
elnökölt. Az e lőadások a hosszúperiódusú idő ­
in tegrációk  k érdésé t tá rg y a lták . Az ism erte té ­
sek sze rin t különösen érdekes v o lt J .  A dem  
(Mexikó) előadása, ak i d em o n s trá lta  a  t ro ­
poszférára  és tala jfe lszínre  vonatkozó  h ő ­
energia egyenletek  fe lhasználását a troposz- 
féra-óceán-szárazföld rendszer hőm érsék leté­
nek  előrejelzésében m ind  egyhavi, m ind  é v ­
szakos id ő ta rtam ra . V izsgálatai az É szak i­
félgöm bre von a tk o z tak .

Jú liu s  1-én és a  2-i reggeli ülésen H . Van  
de Boogaard (USA) v o lt az elnök, a  tá rg y a ­
lások tém á ja  pedig az á lta lános légkörzés 
elm élete. Az ülés fo lyam án A . W iin-N ielsefi 
(USA) e lőad ta , hogyan h a tá ro z ta  m eg a  k ine­
tik u s és a  h asznosítha tó  energia sp ek tru m á t, 
m in t a  légköri hullám ok szám ának  függvé­
n y é t ö t  különböző hó n ap ra , 1962 jan u á r, 
április, jú lius, o k tó b er és 1963 jan u á r h ó n ap ­
ja ira  a  légkör ö t, ille tve e se tenkén t h é t sz in t­
jére.

A d é lu tán i ülésen, jú lius 2-án B . C. Sutcliffe  
(Anglia) elnökölt. G. I .  M arcsuk  (SZU) t a r ­
to t t  e lőadást ,,Ú j v izsgálatok  a  légköri fo lya­
m ato k  d ifferenciál egyenlete inek num erikus 
m egoldásáról” . E lőadások  h a n g zo ttak  el «7. 
Saw yer  (Anglia), J . Charney professzor (USA) 
és K . Labitzke  (USA) részéről. Végül a  ré sz t­
vevők  öröm m el lá th a ttá k  soraik  k ö zö tt E . N .  
Blinovát, ak i egyike ezen te rü le t  ú ttö rő in ek  
és ak inek  tudom ányos közrem űködését a  táv - 
p rognosztikában  v a lam enny i m eteorológus 
n ag y ra  értékeli. E lő a d ásá t „H idrom eteoro- 
lógiai távprognózisok  a  S zo v jetun ióban” cím ­
m el ta r to t ta  meg.

A szim pózium on e lh an g zo tt e lőadásokat 
1965 elején a  WMO titk á rsá g a  fogja k ü lö n ­
k iadásban  ism erte tn i. /TZ , ,(K oppány  Gy.)

LASER-BERENDEZÉSEK  
A METEOROLÓGIAI KUTATÁS 
SZOLGÁLATÁBAN

Még csak k é t esztendő m ú lt el azó ta, hogy 
az első L aser-berendezéseket fe lta lá lták . D e 
m ár m a is kétségen felül áll, hogy ez a  ta lá l­
m án y  fontos esem ényt je len t nem  csak a  fizi­
k án  belül, hanem  tö b b  m ás tu d o m án y b an , 
am elyek a  L aser-eket k u ta tóeszközkén t hasz ­
n á lják  fel.

E zek  közé a  tudom ányok  közé ta rto z ik  a  
m eteorológia is. A szakirodalom ból ism eretes, 
hogy a  L aser-ek fe lhasználhatók  ra d a r ­
készülékek h e ly e tt is, am ennyiben b izonyos 
szilárd tes tek rő l a  L aser-sugarak  v isszaverő­
dése tap asz ta lh a tó . E z a  rad ar-e lv  a lap ján  
való k u ta tá so k  lényeges k iszélesítését teszi 
lehetővé. A radar-készülékeknek im m ár húsz  
esztendős p á ly a fu tása  a la t t  eddig csak a  
nagyfrekvenciá jú  rádiósugárzásokkal s ik e rü lt 
radar-v isszhangokat e lőállítani, a  lá th a tó  fény 
segítségével azonban  nem  v o lt erre lehetőség- 
A Laser-ek m eg n y ito tták  az u ta t  ahhoz, hogy 
op tika i hullám hosszakon is lehessen távo li 
tárg y ak ró l radar-jellegű  v isszhangokat kapni.

A L aser-radar készülékek m eteorológiai a l­
kalm azása  R . T. H . Collis és M. G. H . Lidga  
nevéhez fűződik, ak ik  a  kaliforniai S tanford  
k u ta tó in té ze t m u nkatá rsai. E z  a  k é t k u ta tó  
1963 n y a rán  v ég ze tt szám os k ísérle tte l k i­
m u ta t ta , hogy rub inos L aser-rad ar berende­
zéssel nem csak a felhőkről és a csapadékokról, 
hanem egyes teljesen felhőtlen levegőrétegekből 
is lehet visszhangokat kapni. N incs sem m i 
kétség  az irán t, hogy ezeket a  v isszhangokat 
a  légkör lebegő szennyezései szo lgáltatják . 
A visszhangok olyan szennyfelhalm ozódási 
ré teg ek e t á ru ln ak  el, am elyeket szem ünkkel 
nem  tu d u n k  m eglátn i. E z a módszer tehát alkal­
mas arra, hogy a közepes mértékben szennyezett 
légköri rétegeket kim utassuk vele. íg y  például 
m eg ta lá lha tók  vele földfelszínen v ég ze tt észle­
lések a lap ján  az o lyan inverziós ré tegek, am e­
lyeken nincsen vagy  m ég nincsen szabad szem ­
m el is m eg lá tha tó  szennyfelhalm ozódás. T er­
m észetesen h a  a  L aser-sugara t o lyan inverziós 
ré teg re  irán y ítju k , am elyen szem m el lá th a tó  
szennyeződés is van, akkor a  visszhangok erős­
sége m ég lényegesen erősebbé válik .

Collis és L idga to v áb b i k ísérle teikben b e ­
b izo n y íto tták , hogy a  v isszhangokat szolgál­
ta tó  lá th a ta tla n  ré tegek  a  légáram lások h a tá sa  
a la t t  he ly ü k e t v á lto z ta tják . A légkör erősen 
tu rb u len s ré tegei a  visszhangok viselkedése 
a lap ján  k im u ta th a tó k k á  vá lnak . E zek a meg­
állapítások messzemenő alkalmazási lehetőségek­
kel kecsegtetnek főképpen  a repülési meteorológia 
területén. Ism eretes, hogy a  repülőgépek szá­
m ára  igen súlyos b o n y o d a lm ak at jelen tenek  
a  felhőnélküli turbulencia (clear a ir turbu lence) 
jelenségei. E z  idő szerin t nincs o lyan m ó d ­
szerünk, am ellyel egy ilyen tu rb u len s ré teg  
je len lé té t b iztosan  fel lehetne  ism erni m ég
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m ie lő tt a  gép ténylegesen belerepül és a  ré teg  
veszedelm es széllökéseit közvetlenü l tap asz ta lja  
A L aser-rad ar azonban  a  közöltek  szerin t 
lehetővé fogja ten n i, hogy  az á trepü lendő  
ré teg ek e t le tap o g atv a , a  felhőnélküli tu rb u ­
lencia te rü le te it előre kijelölhessük és a  gépek 
ez t a  rendszerin t csekély k ite rjed ésű  veszély­
zónát idejekorán  elkerülhessék.

Collis és L idga-nak  ez a  m eteorológiai szem ­
p o n tbó l nagyjelen tőségű  közlem énye a  N ature  
fo lyó ira t 1964. augusztusi szám ában , az 508. 
oldalon lá to t t  napvilágo t. B izonyosra vesszük, 
hogy az e lé rt eredm ény a  m eteorológusok 
körében n ag y  érdeklődésre ta r th a t  szám ot.

(Aujeszlcy L .)  

■ ¥ r

A MAGYAR
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
XXXYII. KÖZGYŰLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  1965. 
feb ru ár 24-én ta r to t ta  X X X V II. közgyűlését 
a  T echnika H ázáb an . A M űszaki és T erm észet- 
tu d o m án y i E gyesü le tek  Szövetségét T ú r i  Is t-  
vánné képviselte. E lnöki m eg n y itó jáb an  H ille  
A lfréd m egem lékezett arró l, hogy a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  ebben  az évben  ü n ­
nepli m egalap ításának  40. év fo rdu ló já t, és 
m in t a  T ársaság  egyik a lap ító  tag ja , a  szem é­
lyes élm ények közvetlenségével e lev en íte t Le fel 
az e lm últ 40 év  tö rtén e tén ek  főbb esem ényeit.

A m egnyitó  u tá n  , ,A  távidőjelzés korszerű 
\problémái” cím m el Berkes Z oltán  t a r to t t  nagy  
érdek lődést keltő  e lőadást. Az előadás go n ­
d o la tm en e té t a  következőkben  fog la lhatjuk  
össze:

A távidőjelzés p rob lém ája  régebbi, m in t 
m aga  a  m eteorológia. E n n ek  bizonysága az a 
sok népies idő járási szabály, am ely  egyszerű 
regu lák  a lap ján  is m egoldhatónak  v é lte  ez t a 
nehéz kérdést. E zzel szem ben egy am erikai 
m atem a tik u s sze rin t a kiszámíthatóság nehéz­
sége szem pontjábó l első helyen á ll az ember 
viselkedése és rög tön  u tá n a  következik  a táv­
időjelzés!

Á ltalában  kü lönbséget szok tak  ten n i rö v id ­
ta r ta m ú , azaz 1— 2 n ap ra , k ö zép tartam ú , 
vagyis 2— 5 n ap ra , és a  hosszú távú , 5 n ap n ál 
hosszabb időre szóló előrejelzések k ö zö tt. Az 
u tolsó a  szorosabb érte lem ben  v e tt  t á v ­
prognózis. Míg a  rö v id ta rtam ú  előrejelzések 
készítése va lam enny i országban közel azonos 
elvek a lap ján  tö rtén ik , add ig  a  táv p ro g n ó ­
zisok p ro b lém áján ak  m egoldását igen so k ­
féle m ódon p ró b á lják  m egközelíteni. A leg­
egyszerűbb m ódszerek: a  sz ingularitások 
figyelem be vétele, a  s ta tisz tik a i e ljárások, 
korrelációszám ítás, analógiák  keresése, id ő ­
járási periódusok felhasználása s tb . Ú jab b an  
a  h idro term od inam ikai egyenletek  a lk a lm azá­
sával k ísérelnek m eg m ódszereket kidolgozni. 
Az előadó sze rin t m indezek m elle tt a  nap- 
tevékenység figyelem be véte lére  is szükség

van. K érdés, hogy a légkör energiagazdálko ' 
dása  au to n ó m n ak  tek in th e tő -e  vagy sem ? 
H a  igen, akkor az idő járás hosszú időre előre­
jelezhető . H a  v iszont a  nap tevékenységet 
kísérő sugárzásváltozások h a tássa l v an n ak  a 
légköri c irkulációra, akkor, az így előálló k én y ­
szerha tások  erősen leszűkítik  az előrejelez- 
hetőség  id ő ta r tam á t, illetve szükségessé válik  
a  nap tevékenység  változásainak  előrejelzése is. 
Sajnos, az előadásból —  ta lán  időhiány  m ia tt  
—  k im a rad t a légköri c irkuláció t k ialak ító  
földi tényezők felsorolása, és ezek szerepének 
értékelése. Az előadó te h á t elsősorban a külső, 
kozm ikus h a táso k  feltételezésében kereste a 
táv időjelzés kérdésének m egoldását.

A M agyar M eteorológiai T ársaság  m ú lt évi 
m u n k ájá ró l Szakoly  J ózsef fő titk á r szám olt be. 
M egem lítette , hogy 1964-ben összesen 13 t á r ­
sasági e lőadást rendeztek , ezek közül k e ttő t  
m eg h ív o tt külföldi vendég ta r to t t .  Az egyik 
W . Friedrich  osz trák , a  m ásik  J . P odzim ek  
csehszlovák m eteorológus vo lt. K ülön k i­
em elte a  nagyobb  rendezvények  sikerét. Az 
1964 áprilisában  leza jlo tt ,,Fag y  védelm i anké- 
to n ” 7 előadás h an g zo tt e l; ez t az a n k é to t a  
M agyar M eteorológiai T ársaság  agrom eteoro­
lógiai szakosztá lya  a K ertésze ti és Szőlészeti 
T ársasággal közösen rendezte . M ájusban a 
,,Sportrepü lés és m eteorológia” c. an k ét a 
repülésm eteorológiai szakosztá ly  és az MHS 
kooperáció ja keretében  k e rü lt m egrendezésre. 
K ülönösen n ag y  érdeklődés k ísérte  a  m árcius 
23-i „M eteorológiai V ilágnap” e lőadásait és 
a  film ek b e m u ta tá sá t. Az 1964. évi X . vándor- 
gyűlés színhelye, augusztus 28— 30. közö tt, 
Sopron v o lt. A vándorgyűlés, a  fő titk á r véle­
m énye szerin t, m ind  a  résztvevők  szám át, 
m ind  az előadások színvonalát, m ind  pedig 
a  rendezéssel kapcsolatos előkészítő m u n k át 
tek in tv e  sikeres volt. A taglé tszám ról szólva 
m egem líte tte , hogy a T ársaságnak  jelenleg 
összesen 432 tag ja  van, a  szegedi szakosztá ly­
n a k  27, az a k tív  tagok  szám a valam ivel tö b b  
m in t 300; 1964-ben 30 új tag o t v e tte k  fel. 
Ö rvendetesen  n ö v ek ed e tt a  befo ly t tagd íjak  
összege is.

A k iad ványok  tek in te téb en  az e lm últ év 
ú jdonsággal szo lgált: m egkezdődött a  T ájé ­
k o z ta tó k  rendszeres k iadása , eddig összesen 
három  szám  je len t m eg és napv ilágo t lá to t t  
az 1963-ban m egrendezett I . orvosm eteoro­
lógiai konferencia e lőadásait tarta lm azó  fü zet 
is. B eszám olt m ég a  fő titk á r az elnökség és a 
v á lasz tm án y  m unkájáró l, v a lam in t a te rvbe  
v e tt  külföldi kiküldetésekről is.

A G azdasági B izo ttság  nevében Gajzágó 
László o lv as ta  fel jelen tésé t a  m últév i költség- 
vetésrő l, s e z t a  közgyűlés ellenvetés nélkül 
tu d o m ásu l v e tte .

E zu tán  k e rü lt sor az ú j tisz tik ar m egválasz­
tásá ra . E lnök  D ési F rigyes le tt, az Országos 
M eteorológiai In té z e t igazgató ja, társelnök 
Béli B éla. A T udom ányos T anács tag ja iv á  
v á la sz to tták  A ujeszky  Lászlót, Bacsó N án-
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d o rt, B erényi D énest, Páter Já n o s t és W agner 
R ic h á rd o t; fő titk á rrá  Szakály  Józsefet, t i t ­
k á rrá  Czelnai R u d o lfo t és S im o n  A n ta lt ;  
szerkesztővé Am brózy  P á lt, jegyzővé Lépp  
R dikó t. A  G azdasági B izo ttság  tag ja i: Tóth  
József, Gajzágó László és Gaál E lek. A F e ­
gyelm i B izo ttság  tag ja iv á  v á la sz to tták  Zách  
A lfrédet, K allós Im rén é t és S im o n  Józsefet, 
p ó ttag o k k á  K leszky  I s tv á n t  és M ezősi Miklós- 
n é t. A v á lasz tm án y  ú jra v á la sz to tt tag ja i: 
B a ja i  Jenő , Bodolai Is tv á n , F utó  József, 
Kérdő  Is tv á n , K örösi György, M észáros E rnő , 
Péczely György, Sim or  Ferenc, Szabó G yula, 
S zilá g y i  T ibor és Veress L ászló ; p ó tta g : 
B ékeffy  Józsefné, Csömör M ihály, Örm ényi 
Im re  és Szepesi Dezső.

A szavazatok  eredm ényének k ih irdetése  
u tá n  K akas  Jó zse f ism erte tte  a  Steiner Lojos- 
emlékérmet, illetőleg a  Steiner Lajos-emléklapot 
odaítélő  b izo ttság  jav a s la tá t. A közgyűlés a 
Steiner Lajos-emlékéremmel a  sz inoptikus 
klim atológia te rén  v égzett ú ttö rő  m unkássága 
ju ta lm áu l Péczely G yörgy tudom ányos osz­
tá ly v eze tő t tü n te t te  ki. É g h a jla tk u ta tó  á llo ­
m áson 15 é v e t m eghaladó időn á t  k ife jte tt  
észlelői tevékenységéért Lajtos I s tv á n  gyön­
gyösi, Löffler Jó zse f káld i, c sapadékm érőállo ­
m áson 30 é v e t m eghaladó észlelői tén y k e ­
déséért G urm ai Jó zse f hódm ezővásárhely i, 
Bellus József k istarcsai, Fiola  Ján o s  tö rökéri 
és Vucskics T ibor abaú jszán tó i észlelőnek a 
Steiner Lajos-emléklapot adom ányozta  a  köz­
gyűlés.

Az 1964. évi szakirodalm i p á ly áza tra  b e ­
k ü ld ö tt  p á ly am u n k ák a t elbíráló b izo ttság  
je len tésé t Béli B éla ism erte tte . A p á ly áza tra  
összesen k é t dolgozat é rk eze tt be. A 2500 F t-os
I . d íjra  A n ta l  E m án u el „ A z öntözővíz-szük­
séglet meghatározása meteorológiai adatok a lap­
já n '" c. p á lyam űvét, 500 F t-o s ju ta lo m ra  
pedig K o ppány  G yörgy „ A  geosztrófikus szél­
törvény alkalmazásának lehetősége a balatoni 
szél előrejelzésénél''’ c. d o lgozatá t ta r to t ta  a 
vá lasz tm án y  érdem esnek. A közgyűlés a  v á ­
lasz tm án y  d ö n tésé t jó v áh ag y ta .

A fén y k ép p á ly ázatra  5 pályázó összesen 
. 25 kép et k ü ld ö tt be. A bíráló b izo ttság  nev é­

ben S im on  A n ta l a  következő d íjak  o d a íté lé ­
sére t e t t  jav a s la to t: 700 F t-os I .  d íjra  M élykú ti  
P é te r  „E ső tö lcsér” , 400 F t-os I I .  d íjra  Végh 
E lek  „V illám sú jto tta  fa ” , 2 db  200 F t-os 
I I I .  d íjra  B alikó  Ferenc „F ro n tfe lh ő ze t” és 
B arta  B erta lan  „V ölgyi k ö d ” , 3 db  50 F t-os 
a n y ag u ta lv án y ra  Végh E lek  „Jeges ú t ” , 
B alikó  Ferenc „ F ra c to  cu” és K unsch  Vilmos 
„F e lhők  fe le tt” c. k ép e t javaso lta . A köz­
gyűlés a  jav a s la to k a t e lfogadta.

A T ársaság  célja it h a th a tó san  elősegítő 
tevékenységük  elism eréseképpen PLille A lfréd 
ju ta lo m ra  te rje sz te tte  elő Szakály  József,

Valent E rzsébet, Boros József, Végh E lek  és 
N a g y  Á rpád  tá rsaság i tag o k a t.

E zu tán  k e rü lt sor a fő titk á ri jelentés fe le tti 
v itá ra  és in d ítv án y o k  m egtéte lére . E lsőként 
A u jeszky  László a  m o st visszavonuló e lnököt, 
H ille  A lfrédo t köszön tö tte , ak i n égy  é v e t 
tö ltö t t  a  T ársaság  élén, odaadó és a k tív  m u n ­
k á jáv a l m indenkinek  p é ld á t m u ta tv a . De 
nem csak az elnöki tisztségében v ég ze tt m u n ­
k á ja  érdem el ünneplést, hanem  az is, hogy 
40 éve, vagyis az a lap ítá sá tó l kezdve tag ja  a 
T ársaságnak . A u jeszky  László az á lta lános 
elism erés és sze re te t jelekén t n y ú jto t ta  á t  
H ille  A lfrédnek a  T ársaság  a já n d ék á t: egy 
fényképezőgépet. A leköszönő e lnök v á laszá ­
ban  m egköszönte az a ján d ék o t és m egem lé­
k e ze tt arró l, hogy éppen  40 esztendeje k ez ­
d ő d ö tt M agyarországon a repülőgépes idő járás - 
k u ta tá s  is, am elynek k ezdettő l fogva vezető je 
volt.

T ú r i  Is tv án n á , a  M TESZ fő titk á rh e ly e ttese  
Berkes Z o ltán  e lőadásával k apcso la tban  m eg­
em líte tte , hogy  a  n ap fo lt előrejelzések szem ­
po n tjáb ó l érdekesnek ígérkezik a  holland  Oort 
professzor előadása, am elyet m eg h ív o tt v e n ­
dégkén t h azán k b an  fog a  közeljövőben m eg­
ta r ta n i. M ajd Kovács L ó ránd  főorvos in d ít­
v án yozta , hogy a  M agyar M eteorológiai T á r ­
saság tegyen  lépéseket an n ak  érdekében, hogy 
a  debreceni N apfizikai O bszervatórium  n y ú j t ­
son segítséget a  nap tevékenység  előrejelzésé­
ben. Berkes Z o ltán  válaszo lt az in d ítv án y ra , 
és m egjegyezte, hogy fo lynak  u gyan  o lyan 
k u ta tá so k , am elyek a  nap tevékenység  e lő re­
jelzését célozzák, de ezek csak a  hosszabb- 
id ejű  változások, pl. a  11 év i napfoltcik lus 
előrejelzésére v o n a tk o zn ak ; a  távprognózisok 
szem pontjábó l a  röv idebb  idejű  változások  
előrejelzésére lenne szükség.

Czelnai R u d o lf in d ítv án y o zta , hogy  a  T á r ­
saság k e retén  belü l ú j szakosztá ly  a lakuljon , 
am ely  a  légköri tu rb u len ciáv a l foglalkozna.

D ési F rigyes m egköszönte az ú j tisz tik a r 
nevében a  közgyűlés b iza lm át. T ám o g a tta  
Czelnai R u d o lf in d ítv á n y á t, kiem elve a  t u r ­
bu lenciára  vonatkozó  v izsgálatok  fon to ssá ­
g á t és a  h a tá rtu d o m án y o k k a l való e g y ü tt­
m űködés lehetőségét ezen a  téren . U j szak ­
osztály  h e ly e tt azonban  elégségesnek ta r ta n á , 
hogy  egy 6— 8 tag ú  m u n k ab izo ttság  a laku lna, 
am ely  ezzel a  kérdéssel foglalkozna. N éhány  
gond o la tta l v ázo lta  a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  jövő te rv e it, ille tve p ro g ram já t. 
K ülönösen hangsú lyozta  a  fizikusokkal és 
m atem atik u so k k a l való szorosabb e g y ü tt ­
m űködés szükségességét.

Végül a  közgyűlés, m ely  az in d ítv án y o k ró l 
a  re á ju k  a d o tt  válaszok érte lm ében  h a tá ro ­
zo tt, H ille  A lfréd zárszavával é r t  véget.

(K o ppány  Gy.)
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG PÁLYÁZATI HIRDETMÉXYEI

A Magyar Meteorológiai Társaság az 1965. évre pályázatot hirdet az alábbi 
célkitűzésekkel és feltételekkel:

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

tudományos értékű pályamunkák nyújthatók be, 
amelyek a gyakorlati alkalmazás lehetőségeit is szem 
előtt tartják, s az alább felsorolt kutatási terüle­
tek valamelyikének körébe tartoznak:
1. Meteorológiai alapkutatások.
2. Az agrometeorológia tárgyköre:

a) különböző agrotechnikai eljárások (talajmű­
velési és növénytermesztési módok, üvegházi 
kultúrák, talajfűtés, öntözés stb ).

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

3. Az ipari meteorológia tárgyköre:
a) bányameteorológiai kérdések (karsztvizek, 

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

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

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

4. Az éghajlation területe:
éghajlati körzetek, terepklimatológia, reliefenergia
és éghajlat, a felszínformálás éghajlati tényezői
a jelenkorban, paleoklimatológia, a légkör és a
felszín energiaforgalma stb. 

é. Az orvosmeteorológia tárgyköre:
a) az orvosmeteorológiai prognóziskészítés és 

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

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

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

6. A repülési meteorológia tárgyköre:
a) az időjárással (légköri jelenségekkel) kapcsola­

tos repülési biztonsági és gazdaságossági kér­
dések,

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

7. Műszer- és méréstechnika:
a) általános meteorológiai műszerkérdések
b) aerológiai műszerek (minden hőmérsékleten és 

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

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

A díjazásra érdemes pályaműveket a Társaság a 
Róna Zsigmond pályadíjjal jutalmazza, mégpedig 
a két legjobb pályamű közül az elsőt 

2500 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaművet pedig 

1000 forintos második díjban 
részesíti a Társaság, fenntartva azt a jogát, hogy a 
pályadíjakat megosztva is kiadhatja.
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályaművek terjedelme legföljebb egy szab­

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

benyújtásának határideje: 1965. október 1.
3. A műszerpályázatra beküldött pályaművek közül 

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

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

5. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga a Tár­
saságot illeti. A nem díjazott pályaművekkel a 
pályázók szabadon rendelkeznek, azokat a Társa­
ság Titkárságától 1965. december 31-ig átvehetik.

II. PÉNYKÉPPÁLYÁZAT
A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet 
időjárási jelenségeket ábrázoló, vagy az Időjárás 
hatásait feltüntető olyan művészi színvonalú fény- 
képfelvételek jutalmazására, amelyek nyomdai sok­
szorosításra alkalmasak, és tudományos vagy isme­
retterjesztő szempontból értékesek. 
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályázatra csak olyan képek küldhetők be, 

amelyek kiadási és tulajdonjoga felett a pályázó 
teljes mértékben rendelkezik.

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

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

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

5. A jeligés pályázati fényképek beküldési határ­
ideje- 1965. október 1. (Budapest, V., Szabadság tér 
17. Technika Háza).
A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 

700 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaműveket pedig

1 db 400 forintos második és
2 db 200 forintos harmadik díjban 

részesíti, s ezen kívül három pályázót 50 Ft-os anyag­
utalvánnyal jutalmaz a Társaság, fenntartva azt 
a jogát, hogy a pályadíjakat megosztva is kiadhatja. 
Mindkét pályázat eredményének kihirdetésére, vala­
mint a pályadíjak kiosztására 1965. decemberében 
kerül sor a Társaság választmányi ülésén.

Budapest, 1965. február hó
A Magyar Meteorológiai 

Társaság Titkársága
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