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69. EVFOLYAM 6. SZAM 1965. NOVEMBER—DECEMBER

JI. Kpvicmanos — I'. Muaowes —JI. Jlesrog (Cogpusa)*:

00 akTuBHOCTH rpaneii paBHOBecHBIX (OpPM JIbIA

Az egyensiulyz jégformak lapjainak hatékonysaga. A szerzék a jégkristalyokat hatérolo
lapokon megjelené kétdimenzids csirdk képzddésének lehetdségeit vizsgaljak, a képzbdési
munkak kifejezéseinek 6sszehasonlitasa utjan. Mindenekel6tt meghatarozzik a kétdimenzids
esira un. ..félkristaly’” helyzetbdl val6 kivalasi munkajat, majd ebbdl a esira lehetséges for-
majat az alap- és prizmalapokon (hatszog, ill. derékszégii négyszog). Innen a mdédositott
Thomson-Gibbs formula segitségével kiszamitjak a kétdimenziés esira képzddési munkajat
a taltelitettség fiiggvényében. Ez a munka a prizmalapokon kisebb, mint az alaplapon, ami
a prizmalapok kénnyebb novekedési lehetéségét jelenti. Az 6nmagukkal parhuzamosan
athelyez6d6 prizmalapok gyors névekedése, kis és nagy tultelitettségek esetében egyarant
hexagonalis kristdlyformakat hoz létre. Habar a vizsgdlatok a sajat kristalyon megjelend
csiraképz6désre vonatkoznak, alkalmazhatok az idegen alapon torténd esiraképzdédés tanul-
manyozasara is.

745

The Effectiveness of Surfaces of Ice-Forms in State of Equilibrium. Authors investigate
the possibilities of formation of two-dimensional germs which appear on the surfaces of ice
crystals by comparing the terms which give the work needed for the formation. First of all
from the state of the so called “half-crystal” the work needed for the separation and from
this the possible form of the germs on the base-, and prism-surfaces (hexagon and rectan-
gle) were determined. Following these by the help of the modified Thomson-Gibbs formula
the work of germ-formation as a function of supersaturation was calculated. The necessary
work of formation is less for prism-surfaces than for the base surface which means that the
prims-surfaces can grow easier than the rest. The rapid and conformal growth of prism-surfaces
in the cases of weak and large supersaturation develops hexagonal erystal-forms. Though the
investigation refers to germ-formation on crystals having the same substratum are appli-
cable to study germ-formation on different substrata too.

*

Kpucramrorpaguyueckiie rpaHy, KOTOpPBIE OIPAHMYNBAIOT PaBHOBEC-
uyio gopmy Kpucrammos abga, sto rpanu 6azmca (0001), mpusmer (0101)
n nupamugst (1011) [1]. AkTuBHOCTH 3THX TpaHeil B ¢BA3H ¢ 06pasoBaHneM
JABYXMEPHEIX 3apOJbIIIeil MOKET OBITH JCCIEI0BaHA IOCPEICTBOM CpaBHE-
HnA paGoT oGpaszoBaHMA NBYXMEpPHBIX 3apojblieii m3 razopoii Pasel Ha
HUX.

* Aptopsi: JIp. JI. Kpsicmarnos npesunent Boarapceroit Axagevnu Hayxk, 1upex-
top, I'. Muaowee n JI. Jleekos, nayunsie corpyauuru I'eopusndeckoro VHctutyTa
Boar. Axax. Hayk (Cous). J[okaa, CleqaHHbIl HA CHMIIO3UyMe 10 (usnke 06ia-
koB (Bymanewr, 8—10. ceuradpa 1965 r.).
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B paccmaTtpuBaemoii Mojean Kpucrajuia JbJa, IMOJOZKEHHS MOJIeRYI
BOJABI MICHTU(HUIUPYETCA C IOJOKEHNAMI aTOMOB KHICJIOPOaa B PEIIeTKe.
JIByxMepHEIe 3apOABININ JIbJa HPEeLCTABIAIOT C000ii CI0ii, COCTABIEHHEIE
U3 ABYX IutockocTeil pemterkn. CyIIeCTBEHHBIM IiIA 00pa3oBaHMA 3THUX
CJI0ERB ABIAETCA 00pa30RaHNe JIBYXMEPHOTO 3aPOJIBIIIA 13 OTHOIl IIIOCKOCTH
PEUIeTKH, a MMEHHO IIJIOCKOCTU, KOTOpasd HeIOCPENCTBEHHO CBA3aHa Ipu
MOMOIIN CAMBIX CINIBHBIX CBfA3€Il ¢ HOIIOAKKOIL (COOCTBEHHBIM KPUCTAILIOM).
Bropasa miockocTh pemIeTRH 3TOTO CIOA OTIOKUTCA Ha IepBoii 6e3 Heoo-
XOAUMOCTH B N3PACXOT0BAHNN KAKOil OBl HY ObLIO dHEPruu, Tak Kak CTPOU-
TEJIbHBIE YaCTHIIBL TON INIOCKOCTH MMeT pabory ortpwiBa (¢=3y,+ 37,

[0001) j
L0001} Puc. 1 — 1. abra

00Jb1IYI0 PadOTy OTpPHIBA CTPOUTEJIBHON YACTHIBI B IOJOKEHUN 10.1Y-

Kpucrainiay | g, = L +3 "+ 3y, + 3 By TPEXMEPHOI0 KPUCTAJIA.
P @i =+ vl + 3y + 3y, + 17| ¥ Tpexaep P

2
B cymmuocTu, yacTHIiibl BTOPOil IIIOCKOCTH PEIIeTKN 3aPOAbIIa OYAYT OTHIIA-
ABIBATBCA B TAaKUX MeCTax Ha HepBOﬁ INIOCKOCTH pPEHIeTHH, KOTOPBLIE Ha-
XOIATCA B 00Jiee IPOYHO CBA3AHHOM IIOJIOKEHNU, YeM Y (IOJIYKPUCTALIA)
1, KOTOPBIE IIPEACTABJIAIOT MECTA pOCTa KpHcTaJLIa. Bot II0YeMYy MBI pac-
CMOTPUM 00pa3oBaHHe IBYXMEPHBIX 3apOABIIICH TOJBKO U3 TOH I[JI0CKO-
CTH peHIeTKM, KoTopasd Hanbojee KPerKo CBA3aHa C MOI0KKOIL (cobeTBen-
HbIM le'lC'l‘a.IIJIOM).

OGoznaunm uyepes y; u y, paGoTel OTPHIBA (IIPN JEIICTBUM CHT MEHIY
coceaMn IepBOTo IMOPAAKA) OXHOI CTPOUTEIBHOIT YaCTUIIBI COOTBETCTBEHHO
13 COCEMHEro Ccjaod M M3 CJI0d K KOTOPOMY OHA NPHUHAJIICHKNUT, a 1P, 1 7,
paGoThl OTpbIBA COOTBETCTBEHHO IIpH JEHCTBUM CINI MEHIAY BTOPBIMU
cocegaMm.

ps-paboTa OTpBIBA IpPU ACHCTBUU CHII MEKAY TPETHUMH COCCIaMU.

1. Ila puc. 1. npexpcraBiIeHa IepBad ILIOCKOCTh PEHIETKU 0asuCHOI]
rpaHy, HaXOALIelicAd B HEIOCPeICTBEHHOM KOHTAKTE € IIOMJIOMKKOIL (CO0-
CTBEHHBIM KpucTaiuioM). Hammaa crpouTenbHas dacTHIla 2TOI IIOCKOCTH
pEUIETKN OKpY#KeHa IIeCThbI0 BTOPHIMH cocegamu. PaBHoBecHOIi (opmoii
ABYXMEPHOro 3apOMAbIa ABIACTCA UPABUJIbHBIA IIECTHYTOJLHUK, TaK Kak
KajKkaas CTPOUTeIbHAasA YacTUIa HAXOMANIAACA Ha BepIINHE IIECTIYIO0Jib-
HUKa nMeeT paboTy oTpeiBa (¢, =3y, -+1v,) paBHyI0 padoTe OTPHIBA B II0JIO-
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0001

FKEHNU «IoayKpucTamiay (%' =3y, +1yo), rme wp, padora OTpPBIBA OJHOM
CTPOMTE/ILHOI YaCTHIIEL OT IOMJIOKEM (COOCTBEHHOrO Kpucraiia). B aTom
cayyae, corsiacHo teopun Cmpanckozo-Kauwega [2], nByxmepusiii 3apo-
AbI OyAeT yCTOHUNBHIM, TaK Kak BBINOJIHENO YCIOBUE ¢ =@,

Pabora oOpasoBannd IBYXMEpPHOTO 3apojmblmia Gyaer

(1) Aggor = % D lag=—30,1L;

rie x;L; cooTBeTcTBEeHHO YyheabHad IepuepuiiHasg sHeprusg M IIHNHA
i-oro pebpa. llepudepniinas sueprus maercs paboToii, KOTOPYIO HaIO

Ly

e e S R

Gty O

Puc. 2 — 2. abra [or07]

COBEpPUINTHL NP PaspbiBe ABYX PALOB, JJIA TOrO Y4TOOLI 00pa3oBaTL AINIY-
KOTOpas IMPUXOAUTCA B CPEIHEM Ha OJHY CTPOUTEILHYIO 4aCTHUILY C IIepH,
depun, mereHHoll HA 3Ty YABOCHHYIO HINHY (2090, =7%:/l,). IIpuHumasa Bo
BHUMaHue, 410 L;=nl;, Irae n 4uciio aToMOB B IepudepuiinoMm psge, mJis
paboTel 00pazoBaHNsa IBYXMEPHOro 3apojbima Ha Oazucmoii rpann (0001)
110JyYaem

(2) Ao = 3Ny,

n MOKHO Ber4ncianTh n3 ypasuenuns Tomconma—I'n66ca, momugummpoan-

rmoro Crpancknm n Kanumesbiv [2] B Buje

« Al P . Ba

(d) /\ Iln =5 (FI/E (p
2001

53

rjie p laBjieHne napos B rasoBoii ¢ase, a p,, — PaBHOBECHOE JaBieHIe
IapoB HA OECKOHEYHO OO0JBIIYIO ABYXMEPHYIO CeTKY, ¢ Cpeaus:s padora
OTPBIBA IS OTHOIl 4AaCTHIIBI, IOJIYYEHHASA IIPU PaspylIeHHn OJHOr0 Iepi-
(pepuitnoro pAaga ABYXMEPHOro0 Kpucra/ia

n
2p; 9
= 2 — D)y, : . 5
4) T AN ny—)zfﬁ_(n - )¥2 T+ Yo = 3y + Yo — b
n n n

[TopcraBns pabGoTy M3 WIOJYKPUCTAIIA) (@7 =3ya+y,) u (4) B (3), naa n
110/Iy4aeM
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©) iy T

kTin P
pooox
ITonmcrasasisa n B (2) BeIpakaeM paGoTy Kak (YHKIHMIO MEPeCHIeHIs
(6) Ain A 3P v Dover ¢
kTin L kTin 2
ponol pﬂol)l

rae booor =3,

2. AHaJIOTHYHBIM 00pa30M BBIYHCISAEM UM PadoTy 00pa3oBaHus JIBYX-
MEPDHOTO 3apofBIIa HA TpPaHU IIPU3MBI, CETKA KOTOPOil IpejxcrasieHa
Ha puc. 2. 37ech KajKaasd CTPONTEJIbHAsd YACTHIA OKPY:KEHAa OJHUM Iep-
BBIM, I[ByMH BTOpI)IMII U OJQHUM TpeTbIlM coceJIoM. PaGOTbI OprlBa aToMa
Y BEPIINHBI I aTOMA B IIOJOKEHUN (TOJTYKPUCTAILIA» OYIYT COOTBETCTBEHHO

(7) Q1 =1 T2+ ¥ Py = ?/3; +y, + 1/()); +

OTKyJa SACHO BMAHO, 4TO @, >¢%'. (JIegoBaTeIbHO 3apPOAbII YCTOIYMB.

Cpennne paGoTHI OTpBIBA IIpu paapyiueHnu rpaneii L, un L, JBYX-
MEPHOTO 3apojblia OGYAYT COOTBETCTBEHHO

n, n,

n
Y3 + 2’% 2(5! = 1)'/’2 1y, .

9 )
= 1 Y3 e 23

= = - - = i SR = =

i n, 2 s 2 i n,

; n n.
nyy, ’*Zg’ﬁl S (,; =1l )W3+n2¢4)

V- )

® ;- Vgt By - B8
1, 2 2 n,

Omnpenernenne cpegHeil padoOThlL OTPBIBA ¢, IIOJIYYaeM IIOCPEICTBOM
OIHOBPEMENHOTO PaspyUIeHHA ABYX PAAOB MOJICKY.I, BBUIY TOTO YTO PAILI
B IINIOCKOCTU PEHIETKHU 3apOMbIIA CBA3aHBI HEOXMHAKOBO.

Jirss Toro uToOBl 3aponblll ObLI B PaBHOBECUN HEOOXOINMO, YTOOEI
cpenHue paGoTH OTPEIBA BCeX TpaHeil 3aponbllia OBIIM PABHBI MEKIY CO-
0011, T. €. YTOOBI OBLJIO BBIIIOJIHEHO YCIOBUE @) =@,, OTKYIA II0JIyYaeM COOT-
HOIIeHmne

A 1

9 — e 500,
®) fx ' 205 Blpi

T. €. U3 yCJI0BUA paBHOBECHA IIOJIydaeM, YTO (opMa IBYXMEPHOI'O 3apo-
IbIIIA HA TPaHW NPU3MBI ABIACTCA HNPAMOYTOJBHUKOM. 31ech [; u [, pac-
CToAHUsA, 0003HaYeHHbIe HA puc. 1 m 2. PaBHoBecue MeKIy KPHCTAILIOM
U rasoBoii ()aspl, KOTOpoe Aaercsa MOAHQUINPOBAHHBIM ypaBHeHHeM Tom-
cona—I'u60ca, B HauleM ciaydae IpuobpereT BUI

112— ol —’lpg‘ ™ 219

D = - 2y, s
(10) KTl =@ — @1 = @ujp — @y="""=""

o100 n, n,
OTKYJa JUIA YlIc/Ia aTOMOB Ny 11 n, B nepudepniinsix pagax L, u L, Ha rpaun
IIPU3MBI, I10.Iy4aeM BBIpayKeHUA
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(11) e e s L
kTin-P- kTin P

(%

Pos )

lpnruvas Bo BHHMaHue yjeibHble nepudepuiinpie smeprun (%, —uv,/2l;
#2=1s/[ly) W kbl cropon 3apopeiua (Ly=nl;/2; Ly=n,l,/2), a takxe (1)
u (11), nasa paboTel 00pa3oBaHusA 3aPONBINIA TOIyYaeM BHIpaskeHue

baxﬁ

(12) Ao\o_l :lel +L2x2 === 78 = =
kTin L kTIn P
p"“ﬁ pnlo—i

3. Bouipassenua paGoTel 00pa3oBaHHA BYXMEPHBIX 3apOibIlIeil Ha
OasucHoil n npuamatndeckoii rpanax (6) n (12) moskHO HammMcaTh B BHIe

UL R s b goatasuiyy idbian_s
kT(ln% — P :“) kT(ln% 2 lnP:.:.)
P Ps i P, P,

rie p;” JaBieHHe lapa Ha OJNH 0OECKOHEYHO 00.1bIIO TPeXMEpHBI Kpuc-
Talll.
ITytem BRIMUTAHMA OJXHOTO HA APYTOT0 ABYX YpaBHEeHUii BuIA

14 T S

(14) P T3

TIA pe W po WIH Peg; M0IyY4aeM BO3MOKHOCTH BBIPA3UTH In—l-)—°‘1“—‘ Inlﬁ'E
P, DL

IIOCPEeJICTBOM DPA3HOCTeil paloT OTPBIBA B IOJIOMEHHH IOJYKPUCTAIIIA»
B CiIydyasdX TPEXMEpPHOTO M ABYXMEPHOTO 3apOjbILIeii.

v, 3. oo
+ -y, + 3y, + - —
N e R A O TR N
P, kt kT kT
S y
g ° ool iw‘+2w2 +3w.‘—'/’0
(15) ln-pfw‘l— == ?/EA” s e e PO T B e gmﬁ
P kT kT kT

rae @', =%+gzp;+3%+3w;+g§ paGoTa OTpBIBA OJHOrO aTOMa B IOJIO-

JHEHUN «IIOJYKpHUCTAJJIa» B clIy4yae TPEXMEPHOIr'o 3apojbIlia.

Vmes B BuULy, 9T0 ;> >9,> >3 IPN MaJblX IEPECHIICHUAX, IIyTEM
CPaBHEHUA BBIPAMKEHUIT JIAA ppl M bpyl 1OTyUaEM

(16) : Ao001>> 51t booo1>>bua

OTKY/Ia CIIeAyeT, 4T0 Aggg=>Agg, T. €. IPH OXMHAKOBBIX YCJI0BMAX Goiree
BBITOJHBIM ABJISIETCS 00pa30BaHUE JIBYXMEDHBIX 3apObilieii HAa TpaHn
1pU3MBL, ABjAmEica Oosee akTuBHOil. Ilpnm GoabwmX nepecwieHuAX
ujgeHaMu ppyl/pe B BHpamkeHnAX @A pador (13) MoiKHO npeHedpeub
mo oTHomenuio K wieny p/p® . Torga smamenarenn B Boipaskennax (13)
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OQMHAKOBBI W TaK KakK by > b,; CHOBa moiydaeMm, 94TO0 Ay > A
DTH MMEHHO BBIBOJBI OOBACHAIOT JKCIHEPUMEHTAIbHEI (aKrT [3], 4o Ipn
MaJIBIX U GOJIBLINX IIepechIeHnAX (PopMoil pocTa OOBIKHOBEHHO SABIIACTCH
rexcaroHajibHas INIACTHHKA. Tak Kak IIpH 3THX YCIOBUAX IPAHbL IIPU3MEI
0ojlee aKTMBHA M IOJIyYaeT BO3MO;KHOCTH IlepeMemiaThbesa IHapalliIebHo
camoii cebe, myTeM 00pa30BaHUsA JBYXMEPHBIX 3apOJbIIIEii.

B Hacrosmeit paGore MbI paccMOTpenn 00pazoBaHUe IBYXMEPHBIX
3apobllleil Jbga Ha cOOCTBEHHOM KpHCTa/lile, HO, KOHEYHO, 3TH pacCyiki-
JTeHus MOKHO OTHECTH M K 00pa30BaHMUIO 3apojibIlIeil Jba U3 razoBoii gassl
Ha [MOCTOPOHHUX IMOJI0;KKAaX OYeHb OJIM3KHX II0 CBOCH CTPYKTYPE KO JIBAY,
rak Agl n Pbl. CregoBaTellbHO, M JUUIA HUX MOKEM NPUHATHL, YTO IIPU
* MaJbIX 1 GOJBHINX MEPeChIeHNAX 00/1ee AaKTUBHBIMU ABJIAIOTCA UX IpaHy
IPU3M.

Qaemuep [4], BBIYUCIAA N3MEHEHUsA SHTPOIUU IIPH 00pPA30BAHUN 3a-
ponblla JbJa Ha IOMI0KKe, 00BACHAET pasinuue B aKTHBHOCTAX I'DaHeil
0asyica W IIPU3MBI CYIICCTBOBAHIICM pPAa3HONMEHHO 3apssKeHHBIX HOHOB
Ha TpaHU IPU3MBL U MOJyYaeT TAKOil #ke pe3yiabTaT Aias 00IIblIeil aKTHB-
HOCTH TPAHM IIPU3MBL.

B nacrosmeit padote g 00bACHEHU aKTHUBHOCTY J1€1000pa3y0INX
BEI[eCTB MBI ICIIOJIL30BAIN CTPYKTYPY IIOBEPXHOCTH MOMJIOKKN U IIPO-
I[ECCHI AIMUTAKCHYECKOTO OTIOMECHUA JIbJa HAa COOCTBEHHOI M IIOCTOPOHHEN
MOJJIOKKAX. JTOT METOJ /IaeT BO3MOKHOCTH OIIpeleINTh Hanbo/ee aKkTuB-
HYIO I'paHb KpHUCTAJLIA JUIA Pa3/JnYHbIX BELIECTB.

JINTEPATYPA

[1] Kpacmanos, JI.: Tpynore na 1IMU T. 11, 1943.

[2] Cmpancku; H. n Kauwes, P.: YOH 1. XXI, 1939.

|3] Meiicon, L.: ®Pusnra obiaaros, I'mapomereomsgar, JI. 1961.
[4] Fletcher, N. H.: The journal of chemical physics, vol. 30, No 6, 1959.

Felhivas a Meteorolégiai Tarsasag Tagjaihoz!

A Tarsasadg fejlédése érdekében kérjiuk Tagjainkat, hogy tagdijaikat pontosan egyen-
litsék ki. A postautalvanyon torténd befizetéseket a Tarsasag cimére (Budapest V. Szabadsig
tér 17.), csekkfizetéseket pedig a Téarsasag tagdijbefizetési szamldjara (Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag tagdijbefizetési szamla Budapest, 61,764) kérjiik.

A havi tagdij 8sszege rendes tagoknak 2,— forint, ifjisagi tagoknak 1,— forint.

Egyben felkérjiik Tagjainkat arra is, hogy az IDOJARAS és a tarsasigi meghivék zavar-
talan szétkiildése érdekében esetleges cimvaltozasukat Tarsasagunkkal idejekoran kozoljék.

TITKARSAG
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M. Cade3 (Beograd) — H. Ertel (Berlin)*:

Sedimentation in der Atmosphiire bei Persistenz
der Eigenquellen des turbulenten Diffusionsstroms

Sedimeniation in the atmosphere with presistence of the intrinsic sources of the turbulent
diffusion flux. We shall investigate the downward motion of suspended matter in the atmos-
phere near the ground by introducing a persistence principle regarding the intrinsic sou-
rces of the turbulent diffusion flux. Considered phenomeno-logically, the persistence prin-
ciple appears to be a reasonable assumption, especically as the theoretical consequences are
in agreement with the observations of G. Schubert and W. Hdinsch concerning the sedimen-
tation of small salt particles at the bottom of the atmosphere.

X
1. Symbole
X, Y,Z = orthogonales kartesisches Koordinatensystem mit zum Zenit orientierter +Z —
N = é:}}alig::lspendierter gleichférmiger Partikel in der Volumeneinheit als Funktion der

Koordinaten (X, Y, Z) und der Zeit (¢),

U, V, W = Geschwindigkeitskomponenten der Partikel,
8§ = —W = Sinkgeschwindigkeit der Partikel,
d

0
— + U— + V— -+ W = substantieller Operator der Partikelbewegung,
dt 0t oz dy 0z

S = (Sz, Sy, S;) = Vektor des turbulenten Partikelstroms,
n = Koeffizient der turbulenten Diffusion. Die iibrigen Symbole sind im Text erklart.

2. Einleitung

Wenngleich das Problem der Sedimentation in turbulenten Stromungen auf
Grund der Turbulenz-Diffusions-Gleichung [8]

(1) _ Ii—div (n grad)lN:O
( at l

in sehr allgemeiner Weise durch die Bestimmung der Green schen Funktion fir das
betrachtete Gebiet behandelt werden kann [3], empfichlt sich in speziellen Fillen
auch die Anwendung anderer Verfahren, z. B. der Gebrauch der Operatorenrechnung
[4]. Komplizierend wirkt aber in jedem Fall die Tatsache, dass sich der Operator der
Turbulenz-Diffusions-Gleichung (1) nicht in lineare Differential-Operatoren aufspal-
ten lisst.

Bedenkt man weiter, dass selbst die in (1) verwendete einfachste Form
(2) S =—ngrad N
fiir den Zusammenhang des turbulenzbedingten Partikelstroms mit dem Gradienten
der Partikeldichte hypothetische Elemente enthilt und somit keineswegs den Grad
apodiktischer Gewissheit besitzt, dass ferner | theoretically very little is known about
the fluid dynamics of a mixture of discrete particles of arbitrary size and concentra-
tion with a fluid, where both are in turbulent motion” [5], so erscheint es sinnvoll,
auch andere methematische Formulierungen des Problems zu entwickeln. Eine der-
artige Formulierung stellt die nachstehende Persistenz-Approximation fiir die Eigen-
quellen des Diffusionsstroms in turbulenten Stromungen dar.

* Vefasser des Artikels: Prof. Dr. Marjan Cade#, Pirodno-Matemati¢ki Fakultat Univerziteta
u Beogradu, Meteoroloki Zavod. Beograd, Dobraé¢ina 16. Prpf. Dr. Hans Ertel, Ipstltut f:ur
Physikalische Hydrographie der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Berlin-
Friedrichshagen, Miiggelseedamm 260. :
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3. Die Persistenz- Approximation

Fiir ein homogenes und turbulenzfreies Stromungsfeld lautet die Kontinuitéts-
gleichung der Partikelbewegung

N N VN
By ON__[0(UN) 0(VN) o(WN)|
ot 0z 0y 0z
oder
0 0 0 d
+ —+U—+V—+4+W—|N=0
i ( ot e Oz w4 dy i 02)

da die Geschwindigkeitskomponenten (U, V, W) hier konstant sind. Die Gleichung (4)
besagt dann, dass jedes horizontal mit den Geschwindigkeitskomponenten U und V
driftende und dabei mit der Vertikalgeschwindigkeit W = —s absinkende Volumen-
einheitselement seine Partikelzahl beibehalt (Persistenz der Partikeldichte). Im tur-
bulenten Stromungsfeld geht diese Persistenz der Partikeldichte verloren, indem in-
folge der ungeordneten Zusatzkomponenten der Bewegung in Verbindung mit den

Inhomogenititen der Partikeldichte des N-Feldes ein turbulenter Partikelstrom S

auftritt. Dessen Divergenz div S stellt die inneren Quellen (Eigenquellen) des Partikel-
stroms dar, so dass die Kontinuititsgleichung der Partikelbewegung jetzt
(5) (_0 + U—a— - Ii + W»a—\)N +divS=0

ot 0x dy 0z
lautet, worin die U, V, W hier als ,ausgeglichene* Geschwindigkeitskomponenten
(zeitliche Mittelwerte) aufzufassen sind.

Die Eigenquelle div S jedes Volumeneinheitselements resultiert aus der Differenz
eines auswiirts- und eines einwirtsgerichteten Stromanteils. Wo die Partikeldichte
gering ist, werden beide Anteile kiein sein. Beim Absinken des Volumeneinheitsele-
ments in Gebiete mit grosserer Partikeldichte werden beide Anteile grosser werden,

jedoch kann der Fall eintreten, dass ihre Differenz und damit div § erhalten bleibt,
so dass die Differentialgleichung

(6) (6 0 0

a —

—+U—+V—+W—I|din§=0

ot i 6x+ : 6y+ az)
eine Persistenz der Eigenquellen des Turbulenz-Diffusionsstroms zum Awsdruck bringt,
die wir als den idealen Grenzfall der in Wirklichkeit nur ,,Quasi-Persistenz” aufweisen-
den inneren Quellen betrachten. Dementsprechend bezeichnen wir die Gleichung (6) als
die ,,Persistenz-Approximation” der Eigenquellen des Turbulenz-Diffusionsstroms,
die an die Stelle des Ansatzes (2) fiir den Strom selbst tritt.

Aus (5) und (6) resultiert dann die Differentialgleichung

W a . 0 B
/| U4V +W—| N=0
M 1 (at dx dy Oz) 1

zur Bestimmung des Feldes der Partikeldichte N.

4. Salzpartikel-Sedimentation in der Atmosphére

Als ein Beispiel fiir die Anwendung der Differentialgleichung (7) soll die Sedimen-
tation von Salzpartikeln in der Atmosphére untersucht werden. Es ist bekannt, dass
starke auflandige Stiirme advektive Reichweiten von der Grossenordnung einiger
hundert Kilometer (Kimnstenabstand im Binnenland) der aus dem aufgespriithten
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Ozeanwasser entstehenden Salz — (Tropfchen-) Partikel bedingen kénnen [2], eine
Tatsache, die sich als Transportphdnomen in turbulenten Strémungen auch theore-
tisch begriinden lasst. Von besonderem Interesse ist eine kiirzlich von G. Schubert und
W. Hdansch [6] untersuchte Sturmsituation, bei der tief im Landesinnern von Meck-
lenburg bis ca. 300 km Kiistenabstand schwache, aber nachweisbare Meersalzablage-
rungen auftraten. Da in noch grésserem Kiistenabstand keine Salzablagerungen nach-
weisbar waren, andererseits sich tiber dem Ozean zur Kiiste hin eine dem Sedimenta-
tionsgleichgewicht entsprechende vertikale Verteilung der Salzpartikel entwickelt
(resultierender vertikaler Partikelstrom = Null), hat man anzunehmen, dass in die-
sem Fall ein Maximum der Salzpartikel-Sedimentation innerhalb eines Kiistenstrei-
fens von ca. 300 km Breite lag. Es soll hier untersucht werden, wie dieses Maximum
aus der Losung der Differentialgleichung (7) resultiert.

Die y-Achse unseres Koordinatensystems lassen wir mit der (geradlinigen)
Kiiste zusammenfallen und orientieren die +z-Achse landeinwiirts in Richtung des
homogenen Windes U. Der Vorgang sei stationar und verlaufe in allen zur vertikalen
z, z Koordinatenebene parallelen Ebenen in der gleichen Weise. Dann ist die Par-
tikeldichte nur eine Funktion von x und z, also N = N(x, z), und die Differential-
gleichung (7) reduziert sich mit der Abkiirzung s/U = f > 0 auf

: 2
(8) (19 sl pwso,
0x 0z
die fiir das Partikelfeld iiber dem Festland = > 0 gilt.
An der Kiiste # = 0 tritt die mit Salzpartikeln vom Ozean (x < 0) horizontal-

geschichtete Luft im Sedimentationsgleichgewicht auf das Festland iiber, entspre-
chend den Randbedingungen

oN
9 )
S ( 0x )x=0
und
(10) N(0, z) = N (0, 0)-exp. {— « 2},

wobei in (10) die Konstante @ >> 0 den reziproken Wert der Héhe H der dquivalenten
homogenen Salzpartikel-Atmophire an der Kiiste geméss

(11) N0, 0)- 1 = [ N(0, 2)dz
0
darstellt.

Die Randbedingung (9) beschreibt die Horizontalschichtung der Salzpartikel-
dichte, die Randbedingung (10) das Sedimentationsgleichgewicht fiir x = 0, wo die
Differentialgleichung (8) keine Geltung hat.

Die diesen Randbedingungen (9) und (10) geniigende Losung der Differential-
gleichung (8) lautet

(12) N(z,z) = N (0,0)-(1 + ocbx)-exp{—ac (z + ﬂx)},
wie durch Substitution von (12) in (8), (9) und (10) leicht zu bestitigen ist. Ersicht-
lich verschwindet das N-Feld und seine Ableitungen fiir z— - oo, wie es erforderlich
ist. '

Nach (12) ist die Gesamtzahl der Salzpartikel in einer von z = 0 bis z = + oo
reichenden vertikalen Luftsiule vom Querschnitt 1 em?:

(13) T @ ade="29 (1 4 ape) exp{—apa),
0 o
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und approximiert man den Vektor des turbulenten Partikelstroms durch seine domi-

nierende Vertikalkomponente, also g (0, 0, S,), so ist nach (5)
(14) e — Ui}ol\'(x, 2)dz = a2 UN(0, 0)-x-exp{—ocﬂx}
0z 0

der Partikelausfall am Erdboden pro Flichen-und Zeiteinheit. Die Funktion 4 ()
verschwindet fiir x = 0 und 2 = oo ; sie besitzt ein Maximum bei

. 1 11
(15) g =—=U.—.
old 8
Mit den bereits an anderer Stelle [1] verwendeten numerischen Werten U = 15

m/sec und H/s = 1,6-10% sec wiirde sich ;c = 240 km ergeben. Tatséchlich waren in
dieser Entfernung von der Nordseekiiste nach den Angaben von G. Schubert und W.
Hiinsch die Meersalzablagerungen besonders deutlich bemerkbar, aber in Anbetracht
der Schwierigkeit, quantitative Ergebnisse iiber die Menge der Meersalzablagerungen
zu erhalten, ist es sehr wohl méglich, dass das Maximum der ausgefallenen Salzparti-
kel der Kiiste naher lag. Dieses ist auch theoretisch moglich, da der oben verwendete
numerische Wert fiir H/s nur hinsichtlich seiner Gréssenordnung (104 sec) gesichert

ist, womit sich in diesem Fall gréssenordnungsmissig @ = 150 km ergibt. Aber auf
jeden Fall liefert die Persistenz- Approximation (6) ein zwischen der Kiiste und der maxi-
malen Reichweite der Meersalzablagerungen im Binnenland gelegenes Maximum des
Salzpartikelausfalls am Erdboden, denn U H /s ist die Eindringtiefe (Reichweite) einer
homegenen Salzpartikel-Atmosphire der Hohe H bei ausgeschalteter Turbulenz, und
diese Reichweite wird fir eine inhomegene und turbulente Salzpartikel-Atmosphire
mit aufwirts abnehmender Partikeldichte natiirlich vergrossert.
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SZEDIMENTACIO A LEGKORBEN A TURBULENS DIFFUZIOARAM
SAJATFORRASAINAK PERZISZTENCIAJA ESETEN

A turbulens dramlisban fellépd szedimentdcié problémdja a legdltaldnosabb for-
maban a turbulens diffizié alapegyenlete (1) alapjan, a vizsglt tartomany Green
tiiggvényének meghatarozisa utjin targyalhatd. Ezenkiviil specidlis esetekben més el-
jardsok (pl. az operatorszdmitds) alkalmazisa is felmeriilhet. Minden esetben kompli-
kilja azonban a helyzetet az a tény, hogy a turbulens difftzids egyenlet (1) operatora
nem bonthaté fel linedris differencidl-operdtorokra. Emellett egyéb nehézségek is
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felmeriilnek. Kzért célszerti a problémaknak mas matematikai megfogalmazdsit keres-
niink. Egy ilyen megfogalmazast a turbulens difféziédram sajatforrdsaira vonatkozo
perzisztencia- approximécié nyujt.

Homogén ¢s turbulenciamentes dramlési mezében a részecskemozgas folytonos-
sagi egyenlete a kovetkez6képpen irhato:

(i+ PRl W-a—JV —0 ()
ot Ox dy 0z
ahol az U, V, W sebességkomponensek értéke konstans. A (4) egyenlet szerint vala-
mely dllandé U, V, W sebességgel mozgd térfogatelemen beliil az N részecskeszim
valtozatlan (részecskestirtiség perzisztencidja).

Turbulens dramlési mez6ben az N mez8 inhomogenitdsa és a rendezetlen jiaru-

lékos mozgiskomponensek hatdsa k6vetke7tében fellép egy bizonyos S turbulens

részecskearam. Ennck divergencidja (div S) ') adja meg a részecskedram sa]atforrasat
amelynek figyelembevételével a folytonossdgi egyenlet igy alakul:

(a I RONVR MO W~q~)N +divS =0 (5)
ot 0x dy 0z

aholaz U, V, W sebességkomponenseket idébeli atlagértékekként kell felfognunk.

A div S sajatforrasok az egyes térfogatelemeken beliil egy-egy be- és ki-dramlisi
részb6l tevédnek Gssze. Ahol a részecskestirtiség kicsiny, ott mindkét emlitett rész
kiesiny, ahogy viszont a térfogatelem — siillyedése kézben — nagyobb részecskesii-
riiségii tartomanyokba jut, a be és kidramlasi 6sszetevék egyarant névekednek. fgy

felléphet az az eset, hogy a div S valtozatlan marad, amikor is a (6) differencidlegyenlet
a turbulens diffuziédram sajatforrasainak perzisztencidjat fejezi ki. Bzt az esetet ugy
targyaljuk, mint a valdésigban esupdn kvdzi-perzisztens sajatforrasok idedlis hatdr-
esetét. Ennek megfelelGen a (6) egyenletet a turbulens diffiiziédaram sajatforrasaira
vonatkozo ,,perzisztencia-approximécionak’ nevezziik s ez 1ép a (2) kifejezés helydébe.
Ezek utan az (5) és (6) formulakbol az N részecskestirtiség meghatdrozasira a (7)
differencidlegyenlet adédik.

A (7) differencidlegyenlet alkalmazasinak példijaként a Szerzok a tengeri ere-
detii sorészecskék szedimentdciojat vizsgdltik meg. Kiilonésen érdekesnek igérkezett
egy viharos helyzet (b6vebb leirdsat lisd G. Schubert és,W. Hinsch [6] dolgozataban)
amikor Mecklenburg térségében a tengerparttél 300 km mélységig tapasztaltak jelen-
tds solerakoddst. Figyelembe véve, hogy nagyobb tdvolsigban mar nem volt észre-
vehetd soszedimentdci6, masrészrdl azt a tényt, hogy az deedn és a part felett a szedi-
mentdcios egyensulynak megfelel$ vertikdlis részecskeeloszlds jon 1étre, feltehetd volt,
hogy a szedimentdcié maximélis értéke valahol a 300 km-es savon beliil helyezkedett
el. A Szerzék a (7) formula alapjan kisérletet tettek a maximalis sészedimentacié he-
lyének meghatdrozdsdra. Szdmitdsaik sordn az [1] tanulményban mar szerepl6é nume-
rikus értékeket (U = 15 m/s, H/s = 1,610 sec) alkalmaztik. Eredményiil a maxi-

malis szedimentécié helyéill « — 240 km-t kaptak. A tengerparttdl ilyen tavolsdgban
. Schubert és W. Hinsch adatai szerint valéban igen nagy volt a sélerakodds. Azonban
figyelembe véve a mérések blzonvta]ansagat kénnyen eléfordulhatott, hogy a szedi-
mentdcié maximuma a parthoz joval kizelebb le(-tt fel. Ez elméletileg is lehetséges,
mivel a fe]ha%umlt numerikus értékeknek csupdn a nagysdgrendjét tudjuk biztosan,

amibél « = 150 km is adédhat eredményiil. Mindenesetre megillapithaté azonban,
hogy a perz1sztenma appro‘umacno realis eledmen3t nytujtott, mert a szimitott szedi-
mentdciés maximum helye a part és a maximédlis behatolds mélysége kozé esett.
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I'. @. Ilpuxomvro (KRueg)* :

0 BO3MO:KHOCTAX MOTYYEHNA MCKRYCCTBEHHBIX 0CA/IKOB
13 KOHBEKTHBHBIX 00,1aK0B

A mesterséges csapadékkeltés lehetdséger gomolyfelhGk esetén. A szerzé elméleti és gyakor-
lati kutatisok alapjan megvizsgalja a szilard felh6elemek keletkezésére vonatkozé hémér-
sékleti intervallumokat, valamint megallapitja a csapadékképzédéshez sziikséges jégmag-
koncentraciokat. Kimutatja, hogy gomolyfelh6kben a csapadék a Bergeron-féle folyamat
(jégkristalyok névekedése a vizeseppek rovésara) utjan keletkezett nagyobb jégkristilyok
koagulicios novekedése altal képzédik. Az Ukrajnaban végzett mesterséges es6keltési kisér-
letek soran a gomolyfelh6ket szarazjég részecskékkel szortak be. Az I. tablazat szerint, ha a
behintési szint hémérséklete —12°, vagy ennél alacsonyabb volt, a felhé mindig adott csapa-
dékot (a felhd vertikalis kiterjedése nagyobb volt 3,6 km-nél). Az 1. abra a behintési hémér-
séklet (T;) és a felh6k vastagsagat (AH) adja meg abban a 322 esetben, amikor beavatkozist
végeztek. E két paraméter alapjan négy csoport kiilénitheté el. Koziiluk csak az elsé cso-
portba soroltak adtak minden esetben csapadékot. A II. tablizat az elsé harom csoportra
azon szint h6mérsékletét adja meg, melyen a beavatkozast végezték. A 2. dbra a beavatko-
z4si szintek gyakorisagat mutatja be altaldban konvektiv (a), illetve zivatar felhékre (6)
vonatkozoan. Az adatok értékelése szerint zivatarfelh6k esetén —4°-os beavatkozasi szint-
nél 59,-kal, —4° és —12° kozott 489%-kal, —12°-os hémérsékleti érték alatt 479 -kal
sikeriilt a csapadék mennyiségét megnévelni. Ez a tobblet nagyjelentéséglinek mondhatd.

*

Possibilities of Artificial Stimulation of Precipitation in the Case of Cumuliform Clouds.
On the basis of theoretical and practical researches the author investigates the temperature
ranges for the formation of solid cloud elements as well as determines the concentrations of
ice nuclei necessary for the formation of precipitation. He concludes, that in cumuliform
clouds the precipitation forms as a result of coagulation-growth of larger ice crystals grown
according to the Bergeron process (growth of ice erystals to the detriment of water drops).
In rainmaking experiments carried out in Ukraine cumuliform clouds were seeded by dryice
particles. According to Table I, if the temperature of the seeded leve! was —12°C or lower in
every case precipitation was given by the cloud (the vertical extent of the cloud was larger
than 3.6 km). Fig. 1 gives the seeding temperature (T;) and the thickness of the cloud (4H)
in those 322 cases when seedings were carried out. On the basis of these two parameters, four
groups can be separated. Among them only those belonging to the first group have given
precipitation in each case. For the first three groups Table II gives the temperature of that
level where the seeding was carried out. Fig. 2 presents the frequency of the seeded levels in
generally for convective (a) and for cumulonimbus clouds (b). According to the appraisal of
data in the case of Cb clouds they succeded in increasing the depth of precipitation by 5 per
cent at the seeding level of —4°C, by 48 per cent between —4°C and —12°C and by 47 per
cent below —12°C. This surplus can be considered of great importance.

*

B ocuoBe paGoT 10 MCKYCCTBEHHOMY BBHI3BIBAHMIO OCAJKOB M3 Ilepe-
OXJIAKIEHHBIX 00JIAKOB JIEJKUT HIes O BO3MOKHOM HAINPABIEHHOM BMella-
TEJILCTBE B NMPOIIECCHl KOHAEHCAMOHHOIO PoCTa OTAENbHbIX 00J1a4HbIX 3JIe-
MEHTOB, 32 CYET CO3[aHMs B HUX JOCTATOYHOTO KOJINYECTBA ANEp KpHUCTaj-
Au3anmuy, s o0ecliedeHMs Pa3BHTHA IIpoliecca 0cagKooOpas3oBaHMA II0
teopnn Bep:xepona—®nunaiizena.

OueBujgHO, YTO IJIA Pas3BUTHA Ipoliecca 00pa3oBaHUsA OCAJIKOB BarieH
He TOJILKO caM (aKT HaIM4usA TBepHoii fasbl, HO M YIeIbHOe KOJIMYeCTBO
LEHTPOB KPHUCTALIM3AINH, B 3aBUCMMOCTH OT o0bema Toii wacTu ob.aka,
B KOTOpOii IPONCXOINT KOHIEHCAINMA, €ro BOXHOCTM M IPYTHX YCIOBHii.

* Aprop: Jlokrop reorpaduuecknx Hayk I'ennammit @emoporuu ITpuromsko,
nupertop YRpHHNI'MHM (Hues). Jloknan, chedaHHblii Ha CUMIO3UyMe II0 (uauie
o6aakoB (Bypanewr, 8—10 centadpa 1965 r.).

332



He menee Ba;KHBIM ABIAETCA M TO, 4TOOLI KPUCTAILI, B MPOIECCE KOHICH-
CallMOHHOTO POCTA JOCTUI KPUTHYECKNX Pa3MepoB, KOTJa OH HAYyHeT Ma-
nath B o0siake IO JeficTBHEM TPaBUTANMOHHBIX CINT, YTO OGECIIEYMT MpPo-
1[ecC JajbHeiilero KoaryJIalnoHHOTO pocTa M, HAKOHEIl, BhIIafeHne KAl
nomnaa. A 1eneil MCKYCCTBEHHOTO BBIBLIBAHHMA OCATKOB BAMKHO, UTOGBI
BBIMAJAIONINe OCATKN JOCTHTIN 3€MHOI MOBEPXHOCTH.

Kak ykasssasmoch, nna obecrneuenns nangoiee 3g@PerTHUBHOrO mpo-
necca o6pa3oBaHNA OCAgKOB B CMEHNIAHHOM 00;aKe JOJKHO OBbITh Ollpeje-
JE€HHOE KOJIMYECTBO IIEHTPOB KPUCTAILINRANUM OTHOCHTEIHLHO YMCIA HRUI-
KUX Kalelb.

Bepucepon [1] n Hugpun K. C. [2, 3] cunramor, 4T0 ONTHMAILHBIM
YCIOBUAM poCTa fApa KPHCTALIM3AINH T0 HEOOXONMBIX pPasMepoB, OTBe-

‘yaer Hammume 1 kpucrasia Ha 1000 kauenn. Ilpm aToM, mpu cpegHeMm

anamerpe o6sa4HbIX Kanejab B 10 u, npu nx meperonke Ha KpHCTAJLI, gUa-
METP IOCIeaHero BeipacTer mpuMepHo g0 100 u, uyto obecredyutr ero mapme-
HIle CKBO3b 00JIaKO IIOJ jAeiicTBIEM T'PaBUTAIIMOHHBIX CIUI U JalbHeHIuii
ero KoaryJssAauumonnslii pocr. ITockonbky B 1 M3 o01aka HaXoauTcA, B cpefi-
HeMm, mopanka 108 kamegex, To HaJo B TOM jKe o0beMe HUMeTh IOPSIKA
10° 1pmoobpasyomux amep.

M3ydyennio HajInums yncja 1EHTPOB KPUCTAIIM3AINN B 00JaKaX B
3aBIICHMOCTI OT TEMIEpPaTypbl, TEPMOANHAMHYECKUX YCIOBHIl, IpuMeceit
B KalleJIbKaxX I JIP., IIOCBAIIeHA 00IIMPHAA JUTepaTypa. JTU BOIIPOCH BCe-
CTOPOHHE M3YYajauch B Jab0paTOPHBIX I II0JIEBBIX YCI0BUAX.

@undaiizen n IHlyawy [4], Ha ocHoBaHHN TaGOPATOPHELIX HCCIEOBA-
HMIl TIOKa3bIBalOT, YT0 00pasoBaHue JIEJAHBIX YaCTUIl HAYNHACTCH B MHTEp-
Basie remneparyp or —6 go —20°. B Hauaze nx ouenp maino, okoio 1 B 1 mM3.
[Ipn momHmeHNn TeMIepaTypsl UX KOJIMYECTBO PACTET HEHPEepBIBHO, HO
Ipu Temiepatype oroimo —30° OHO HapacraeT CKAauyKkOM, IPHMEpPHO, C
10 mo 1 B 1 cm®. Ecth 1Ba TemuepaTypHBIX IIOpOTa MOABICHUA JIEIAHBIX
yacTul oxoiro —12° u —30, —32°.

I euaone [5], @ypruve I’ Aav6 [6], Moccon 7], Jlagape [8] n pp. npn-
BOJAT JAHHBIC O TOM, YTO €CTh elle OJUH KPUTHYECKUil IOPOr, KOTja IIpH
tremneparype B —41,2° (4-0,4°) Bce Kanam 1mouTn MTHOBEHHO 3aMep3aloT.

A. JI. Maakuna n E. T'. 3ak [9] na Goabuiom unciae 1a6opaToOpPHBIX
uccIeIoBaHMil TaKAe I0Ka3alH, 4TO 3aMep3aHHe Kallelb 3aBYCHT OT UX
pPasMepoB, CKOPOCTU OXJaKAeHHUs, CTelNeHN KOHIEHTPAluHU PpPaCTBOPOB.
OcHoBHBIM (AKTOPOM ABJAETCA CKOPOCTh oxJaamgeHud. IIpn memirennom
OXJIQFKIEHIN Kalllll 3aMep3aloT M3HYTPH U Ipu 6o/1ee HU3KNX TeMIepary-
pax, npu GBICTPOM OXJIAKIEHNM KAIIN 3aMep3aioT ¢ IIOBEPXHOCTH M IIpU
Goiiee BBICOKHNX TemieparypaxX. [Ipu aTomM HaOII0gaeTcs U IPOIece «B3pbl-
BaHNs» Kalelb, ¢ BBHIOPOCOM 0OJBIIOrO uYmciaa ockoiakoB. Temmneparypa
3aMep3aHid KallJl 3aBUCUT OT HAYAJIBHOIL TeMIIepaTypbl OXJIarKIeHNA, YeM
OHA HIKe, TeM IpH (ojee HUBKHUX TeMIlepaTypax IIPONCXOINT 3amepsa-
aue. IIpu Goapiueii koHmeHTpaunym pacTBOPOB M Hajudum Goiee MEIKNX
Karenb, 3aMepaaHie nX IPOUCXOANT IIpu Gojlee HU3KNX TemIepaTrypax.

- Orciofia aBTOPBI JeTal0T BBIBOA, YTO MOJIOXbe, opmupylomuecs obraka

I

JOCTUralT 0ojiee 3HAYUTEIbHOTO nmepeoxiramaeHnsa, 1em cTapsie o01a4HbBIe
cmon. Ha 3aMep3MNX ¢ IIOBEPXHOCTH KaIlJIAX IIPOMCXOIUT HEeNMOCPECTBEH~

lHaFl cyﬁmmamm BOJAHOIO Ilapa WM BbIIAJTEHNEC 00JIaYHBIX 3JIEMEHTOB B

BNje HN3MOpO3M. Han6Gomee akKTUBHO ATOT mporunecc nmpoTeraer npmn Temie-
patypax ot —12 mo —25°.
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JI. I'. Kauypun [10, 11, 12] Ha ocHOBaHNH TEOPETUYECKUX I JKCIIEPI-
MEHTAJIbHBIX HCCIETOBAHIII IOJYYUII, YTO B ECTECTBEHHBIX O0JIaKkax u
TymManax TBépaas ¢asa JoJyKHA INOABJIATHCA B MHTEpBajle TeMIeparyp
—10, —20°. ToxbKO MeJIKOKalleJbHbIe 00IaKa, ¢ GOJIBINMI BEePTUKAIb-
HBIMII CKOPOCTAMH CMEIIeHIsA, MOIYT HaXOAUThCA B IEPEOXJIarIeHHOM
COCTOSTHUU 10 3HAYUTEILHO 00Jiee HUBKUX TeMIeparyp. ABTOpP IHMOTYEpPKU-
BA€T, YTO YACTO OTMEYaeMblii B JINTEpPAaType MaKCHUMYyM 3aMep3aHuA IIpH
—12°, Bugnmo, 00YCJI0BJIEH TeM, YTO IIPU 3TOil TeMIepaType HMeeT MecTo
MAKCHMYM CKOPOCTH IICPErOHKHN BOAAHOIO Ilapa Ha KPUCTAIILL

B. B. Kupwoxun n C. V1. ITessnep [13] Takike moayumian, 4rto Ha Ipo-

_ Llecc 3aMeps3aHusd KalleJb OKAa3bIBAIOT BILMAHME UX pasMepbl, HaJduune

npuMeceil, CKOpoCcTh OXIaKIeHnsA. Hak yKa3plBalOT aBTOPHI, TeMIepaTyphl
3aMep3aHns, 0JyYCHHBIE ITPUMEHACMBIM HMH METOA0OM YPaBHOBEHICHHBIX
B MacJyle Kaleilb, OKA3aI1Mch MHOTO HUMAE, 4eM IIpH UCII0JIb30BaHIII METO/1a
TepMomnap. ABTOPBI CYNTAIOT, YTO METOJ VPABHOBEUICHHBIX KAIelb IaeT
0oJ1ee HaJgeRHbIe TaHHBbIC.

Tarkum oGpasom, TaGopaTOpHBIE I TEOPETHYCCKUE HCCACTOBAHNA AAIOT
BECbMA pas3HOpEeYNBLIC JAaHHBIE O TEMIEPATYPHBIX YCIOBUAX 3aMeps3aHusd
KalelIb BOABL. JTO CBA3AHO KaK € MHOroo0pasueM IIPHYHH, BINAIONINN
Ha HTOT IPOIECC, TAK U ¢ TPYAHOCTAMHI B METOLUKE IIOCTAHOBKI MCCIEI0-
pannit. 5. B. Kuprozxun [14] nokassiBaer, HACKOJILKO IOIYAC PasHOpeUN-
Bbl JJAHHBIC O 3aMep3aHNl KalleJeK BOJBI, IPUBOANMBIE OTHEJIbHBIMI aBTO-
pamu. Temmeparypa 3amep3aHud Kalelb KoJeberTcd B BecbMa IIHNPOKHUX
npefesIax B 3aBICUMOCTU OT METOHO0B HcciaegoBanmii. Ranmm, oxiansiaempe
Ha cmnasx Tepmomnapel [15] 3amepsaior mpu Temmeparypax —8, —10°, B
3alafgHHBIX cocygax [16] u B agnadaTudecknx Kamepax B Ipegegax Tem-
neparyp or -—32 go —41°. A. ®. Maakuna n E. I'. 3ak [9] naa ranens
00/IaYHOl BOIBI THAMETPOM OKOJIO 1 MM HOJIYYIIN TeMIlepaTypy 3aMepsa-
nusg B —10°, a Buee |17| mia mpuermimmupoBanHoii Boxsl B —23,8°. 1o
MaukuHoii 1 3aK Kalull HACHIIIEHHOTO PacTBopa 3aMepsaioT npm —17°,
o Xoacmeiiny (8], Ileuaoney [5] orkoro —40° n nuske.

Emre ciosknee n3ydyeHie yCcaoBUil IOABICHIA U POCTA JEIAHBIX YacTi-
YeK HENOCPEJICTBEHHO B O0JaKaX. 3[ech, HAPAAY € COXpaHEHUEeM BCEro
MHOT000pa3us IIPUYNH, BIUAIINX HA 3TOT IIPOLECC, BOBHUKAIOT ele 00/1b-
1Ie TPYIHOCTH METOZUYECKOTO HOPAKA.

A. II. Yyeaes [19], Heit [20], Baman n Kaccandep [21], Hukk [22],
Oypue 23], Heccan |[24], Ilenaep [25], Kpur [26] upuBogaT nanube,
CBUJIETEIBLCTBYIONIE O TOM, 4TO JbRoo0Opasylomue Aapa B o0jgakax He
HaO0ga0Ted BILTOTH 0 —12°, U 4TO OHU HMOABIAIOTCA B HOCTATOYHOM
KosinuecTBe npn temmeparype B —20, —25°. Buee [27], E. Cuum, Kaccan-
dep, Tymeit (28], Markpedu, I'. Cmum, Todd, Beceaep [29], na ocHoBanun
HPOBEICHHBIX HAOIIONCHNIT, YRAa3BIBAIOT, YTO B CpeaHeM npu —15° nacun-
ThIBaeTcA oKo0J0 10 aAmgep Ha 1 M3 obaakra, npu —20° nopangka 5.10% u npn
—25°-2.10%. Amamornunsie ganunsie npuBogAt HUlegep [30] n depoun [31].
IIpu Temneparype B BepumuHe obdiaaka B —30°, KOJINYECTBO AAEP LOIHHO
mocturath 10° ma 1 M3, uto ofecrneynBaeT YCIOBUA IS ONTHMAJIBHOTO
€CTeCTBEHHOT0 BHIMBIBAHUA BJIaru n3 odJjaka.

Hlegep [32] npuBoaNT MHOrOUYNCIEHHbIE TAHHbIE HAOIIOXCHUIT Yncaa
AP KpuCTa/Imsauun B arMocfepe Ha BeplinHe ropbl BammHrToH u B
noianue Moxok, mpoBexeHHBIX B 1947—48 rr., nmpm caMbIX pasinyHBIX
VCIOBHAX MOTOABL. TN HAaGII0IeHNA MOKa3bIBAIOT, YTO KOHIEHTPALUA A1ep
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cyOmumamiu kosiediaercsa B Mpoknx npenenax. Tak, mpn temmepartypax
0K0710 —6° NX HE yAanoch 00HAPYKUTH B PANE 3aMEPOB, a B OJHOM Clyyae
X owrasanoch 5—10 ma 1 cm®. MakcumaiabHOE KOJHUYECTBO OTMEUYECHO NMX
npu Temneparype B —18° (> 50 na 1 cm?).

Bpaiiam, Petinoawdc u 'apeaa [33] npoBenn cmennajibHble HAGTIONC-
nust (B Heo-Mexeniio) npu momoum paguosokatopos u gororpaduposa-
HIIAA MOIIHBIX KY4YeBHIX 00J1akoB. OHI YCTaHOBILIM, YTO HPHU TeMIIEpatype
Bpiule —12° ne mabmoganucs obiaka, falolle pagapHoe X0, a IPH TeM-
neparypax or —12 go —24° nmabdaoganoch 10 809% 06JaKOB HE TAIONNX
oxo. E. C. Ceaesnega [34] n JI. U. Kpacrogcrkas [35] yrkasbiBalor, 4To KOH-
BEKTHBHBIE 00JaKa MOTYT CYI[ECTBOBATH KAaK YNCTO BOJAHBIE O TeMIIe-
patypsr —20, —25°.

Mo mauupm Jladaama n Candepea [36] Bepumasr Cu cong mpuodpe-
TAI0T BOJIOKHUCTYIO CTPYKTYpYy IIpH Temmeparypax ot —9 mo —23°,

Moppuc [37] ormeuaer, 4To JMIIb B OXHOM CJIydYae OTMEUYEHO BHIIIA-
JleHne OCaJlKOB IIPHU TeMmIilepaType BO3QyXa Ha BepXHeil rpanume ob/aia
—6°, n 4To npu Temneparype Huike —21° pesko Bo3pacTaer BEPOATHOCTD
X BBIIATEHN.

A. 1. Yyeacs [19], Bammarn n Bpatam [38] nokasann, 4yro Hajudie
Aep Kpucraumaanun 1 o0pa3oBaHile OCAJIKOB U3 KOHBEKTUBHBIX 00Ja-
KOB pas3IMYHOil MOIIHOCTH M TeMIIEpaTyphl Ha HX BEPXHUX TCpaHuiax
pPas3inYHbl B PA3INUHBIX KJINMaTHYECKHNX paiioHax.

A. II. Yyesaes [39] Ttakixe ykassiBaer, yro npudausuresnbuo 80—709,
KYYEBBIX 00JIAKOB HE JOCTUTAeT CTaguu OJef[eHeHNs U He JaeT 0CATKOR.

[To camosernpim HaGmogennam B cemu nynkrax GCCP, or samagubix
rpanui 10 Ypaiaa A. M. Bopogurossim u J1. I'. Caxro [40] Gbuto oGpadoTano
nourn 9000 namepenuii ¢ TaHHBIMH 0 TeMIepaType 1 (paszoBbIX COCTOAHMAX
o0saros. Ilepeoxiraaentble Kalin Ha0/101a1ICh U TeMIepaTypax HIKe

—40°. Jlo —17° rameabHO;KUAKAA Ppariusa oTMedena (Gojiee 4eM B I10J10-
BIHE BCeX 00/JaK0oB, a B unrepsane 0—10° B 869, ciaydae. Hucro Bogsa-
Hple objgaka HaOMI0AaINCh A0 Temiepartypel B —36,3°. OTHourenne yucia
YHUCTO BOJAAHBIX 00/IAKOB K 00UIEMY 4YHC/Iy HAOMIOACHMId 1P JaHHoil TeM-
nepaType — fABJAETCA II0KAa3aTejleM TOro, 4TO KAaleJIbKH He 3aMep3HYT
3a BeCb IEPMOA KU3HM o0Jaka. 9Ta BEpPOATHOCTh 0JHM3Ka K 799, upn
0, —1°, 30% mpn —12, —13° n 79, npu —21, —22°, T. e. BEpOATHOCTD
COXpaHeHA KIJIKIX KalleJIb JJOCTATOYHO BeJIIKa JajKe IPU BeCbMa HU3KIX
TeMieparypax.

IloBTOpAEMOCTD IEPEOXTAAKIACHNA CBA3aHA € reorpa@uyuecKum
nonoskennem paiiona. Ilepeoxnaskgennasa ¢asa, Ipu oJHOIL I TOil #Ke TeM-
nepaType, IepexognT B KPUCTAIINYECKYI0 OblcTpee B 0Oojiee TEILIbIX
paiioHax I B TeIIOe BpPeMdA roja, 4eM Ha ceBepe 1 31MOIi.

OGuapy:keHa 1 CBfA3b HAJINYHA Pa3HbIX Pa3 ¢ BeICOTOM. Jlo 2 Ky mouTn
BCe IepeoXJIazkIennpe ofaka NMeloT :kuakylo gaszy. Boxee wem B 509,
ciydyaes oHa Ha0uaomaercsa Ha BbpicoTe B 4,0 KM I TOJABKO Ha O00JbIINX
BBICOTAX IIpeodiagaeT KpHucrainyeckas ¢asa.

Hanm 9xenepumentaibHbBIM  METEOPOJIOrHYECKNM II0JIUTOHOM U3 147
onpenenennit pazosoro crpoenns B Bepumnax Cu cong, B 5 cayuasnx odaaka
HMeNIM KPHCTAUINYeCKYl0 CTPYKTYpy (IpMm 3HA4YeHHAX Temleparypsl OT
11,3 go —16°), B 1 cayuyae cvemannyio n B 141 — 4ncro KameabHylo.

IIpuBeeHHble TaHHBIE CBIIETENBCTBYIOT O TOM, 4TO B €CTCCTBEHHBIX
VCIOBNAX, AaKe NpH OYeHb HU3KNX TeMmIllepaTypax B BepumHe o0/1aka
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00BIYHO HEeXBATaeT eCTeCTBEHHBIX JIbI000pasyloumux Ajxep miA odecnede-
HHUA ONTHMAJBHBIX YCIOBMIl 0cagkoo0pa3oBaHusa. ITO ABIAETCA OJHUM W3
BAsKHBIX (PAKTOPOB, ONPELEIAIINX BO3MOKHOCTb MCKYCCTBEHHOI'O BBHI3bI-
pannsa ocagkoB. Hanreil 3agaueil ABiisieTcd €o31aTh MCKYCCTBEHHBIM ITyTeM
B 0o0JIaKe TaKoe KOJNYeCTBO Aep KPHUCTAJNIM3al, YTOOBl OHO IPUBEIO K
paspelieHnio ero KOoIOWIAIbHOl HeyCTOYnBOCTI.

B cBere npuBejeHHbIX TaHHBIX 00 YCIOBUAX HAIMYNA JEIAHBIX KPUC-
TAJNIOB MOJKHO VTBEp:KIaTh, YTO CO3JaHHe B OOJAaKaX MCKYCCTBEHHBIM
nyTeM IIbIo0o0pasyouux Axep mexecoobpasHo pame IpH TeMIepaType B
gepmunax Cu cong B —20, —25°.

BropbiM BaskHBIM (JAaKTOPOM, ONpPEREJAIUM YCI0BHe 00pasoBaHusA
'0CAKOB, ABIAETCA KOAryJJaALUOHHBII POCT KpHuCTajulia, Ha IYyTU €ro majie-
HHUA CKBO3b o0siako, 70 pasmepos gosxaesoit kammn. ITo K. C. Hludpuny
PN paguyce 4acTHIBl ~>34u ee pOCT OCYIIECTBIAETCA B OCHOBHOM 3a CYET
KOHJTeHcaI, a NpH 0OJbIINX paguycax, B OCHOBHOM, 3a CYET KoaryJisd-
muu. C yuerom 000uX IpPOLECCOB JIeAAHAsd YacTulla, HauuHasg C BEpPUINHBI
obGiraka, 3a 13 MnH. MO3KeT BBIpAcTH 10 pasMepoB Ao:kaenoil kanan d =2 mm,
IPOIIA NP TOM NyTh B obaake B 1800 m.

Pacuerst ycaoBuil BeiageHus 0cagKoB U3 Ky4YeBBIX 00JIaKOB, ¢ yUeTOM
HAJINYNA B HUX KPUCTAJIOB, BBIIOJHEHB M APyruMm asropamu. B ugacr-
uwoctu, Jladaam [41], sagaBass pasianuHble HAYAILHLIE YCIOBUA BOJHOCTH,
TeMIlepaTypbl HAa HUKHEH TpaHuie 1 Ap. NOJYYNI KPUTHYECKNE MOIHOCTH
061aKkoB, HeoOXomuMble A obpazopaHusA JamBHeil. Onm KoaedaoTesa B
BeCbMa IIMPOKNX Ipefeqax 1 B MHHHMYME CBOEM COCTaBJIAIT OKOJIO
1500 m, T. e. BechMa Gun3Ky10 K Bemuunse, noixyuennoit K. C. Hugpunbim.

B nammx ncciegorRaHnAX II0 MCKYCCTBEHHOMY BBI3HIBAHNIO OCAIKOB
Ha 9KCIEPUMEHTAJIbHOM METEOPOJIOTrHYECKOM IIOJINIOHE MPOBOIMINCH CIie-
IajdbHbe ONBITHL o 3aceBaM (Cu cong TBEpPHOil YIVIEKUCIOTOH € caMo-
JIETOB, C IICJbI0 ONPENCJICHUsA 3HAYEHUIl TemIeparypsl M BePTUHAIILIOI
MOIIHOCTH 3THX 00JAKOB, IIPI KOTOPBIX IIPOMCXOANT 00pasoBaHiie 0CaIKOB.
ITo ganubiM 94-X ONBITOB IIOJYYeHBI Pe3yJabTaThl, IPUBOANMBIC B Tabi. 1.

Tacamuma I

3nauenua napamempog Cu cong, onpefeastiowux 603MONCHOCIMb 6bI3bLEAHUA
113 HUX 0cadkoeé

ITapameTp sl
BepTturanbHas

Temneparypa > Ral ‘
paryp Beprtuzanbuas | L S
Ha YypOBHE MOIIHOCTH )
TepeoxJiaskaeH-
3aceBa obaka
(rpanycs) (AH), M [HOI yacTu obaaKa
DALY S ’ | (4Hm), KM
1
1 |
Ocanky BB U JOCTH- | —12 ¥ HUIKe i =13,0 2.2
rajii 3eMJI BO (BCeX CJIy- |
yasgx BO3JeicTBUA .....
UckyceTBeHHBIEe OCAiKU He | — 4 ¥ BBIIIe =24 [ < 0,6

BRIMAJAIIM . ..oocenoans

B sToii Tabauie npuBexeHsl KpaiiHne 3HAYeHUA MapaMeTpoB, 110 KOTO-
PBIM MOKHO CYIUTh O TOM, IPH KaKUX U3 HUX MOKHO OKUIATh, YTO 00JIaK0
IJIN COBCEM He JaeT 0CagKoB, nin oHM BeAAyT co 1009%,-it BepoATHOCTEIO.
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ITpn Temnepatype Bo3aayxa Ha ypoBHe 3aceBa B —I12° u Hmke, min
€ro MOIMHOCTH B 3,6 KM 1 GOJIbIIIE BO BCEX CIIy4asiX BO3AElCTBMIl BLIATATN
OCajKN, IOXOJAIINE 10 3eMHOIl nosepxunoct. Bo BTOpoii cTpoke »Toii ske
Ta0uibl NPUBEIEHbl 3HAYEHUA TeX HapaMeTpoB, IPH KOTOPHIX BO3eii-
CTBUA IJIM BOBCE HE NMPUBOIMIN K BHIIAJEHIIO 0CAIKOB, WIH CONPOBOKIA-
JINCH CTOJIb CIa0BIMU TOKAAMHI, KOTOPHIE, B JIy4IlIeM CiIydae IaBajiil 0I0CH
HaJeHus1, HO 0 3ewiIn He xoXomwiadm. B unreppasie Memmuay kpaiinumun
3HAYEHUAMHU KaKIOTO U3 IapaMeTpOB, BCTPEYAIOTCA OIIPeeIeHHbIE KO-
4ecTBa ClIyYyaeB, KOTJA yaaeTcs BBEI3BIBAThb HCKYCCTBEHHBIE ocamkn. Tak,
HallpuMep, B MHTepBaje Temiepatyp Bosgyxa or —4,1 mo —8° ocankmn
yIaBajloch BhIBBIBATH U3 439, 3aceAHHBIX 00JIAKOB, a B MHTEpBaje TeMmIle-
paryp ot —S8,1 mo —12° B 569%,. CooTBeTcTByIOI[C 3HAYCHUA HMEIOT
" MECTO M IIPU PACCMOTPEHUU APYTUX IapaMerpos.

IIpn Temmepatype Bo3gyXa Ha BepxHeii rpanumie obGjgaka —4° Toi-
IMHA CI0A ¢ OTPUIIATEIBHBIMI TeMIeparypamu oymger nopsaka 600—700 m
(eciim pUHATHL cpexHMil BePTHKAIBHBIT IPAANEHT TeMIlepaTypsl B o0iaKe
y = 0,6°/100 m). Ilo-BumuMomy, Takad MONIHOCTH HETOCTATOYHA JIJIA KOH-
JICHCAIMOHHOTO POCTa KPHCTAIIa A0 TaKHX pa3MepoB, YTOOBI OH Hadyail
najgarb B obsake. HoaryJasauuoHHBII POCT 06JAYHBIX 3JIEMEHTOB 3aBUCUT
OT JIIMHBI IIyTH uX npobera. CpegHsAA TemIlepaTypa BO3AyXa Ha HIBKHEN
rpanune Cu cong, B yCIOBHUAX CTENHOIl 30HBI YKpaunusl paBHa 7°. Ecian
onATh npuuATL y = 0,6°/100 M, To MomHOCTH 06J1aKa, IPH TeMIeparype
Ha BepxHeii rpanuie B —4°, coctaBut 0koxo 1900 M, T. €. 0HA IPpAKTHYECKU
paBHa TOif KpuTHYecKoii Besimunne B 2,1 kv (tadia. 1), npu KoTopoii He yma-
€TCA BBI3BIBATH MCKYCCTBEHHBIE OCalKH, TOXoAAmue 1o 3eman. IIpu temie-
paTtype Ha BepxHeii rpannie B —12°, MOIHOCTE 06J1aKa y:ke OyIeT IopAxKa
3,2 KM, T. €. oHa 0JIM3Ka K TOil BellYnHe, KOTOopas HeoOXoxuMa s IoJy-
YeHHUA OCAJKOB JTOXOAALINX 0 3eMJIN BO BCeX ciayyasax Boageiictsuii. IIpn
9TOil TemilepaType Ha BepXHeHl TIpaHule MOIMHOCTb IIePeoXJ/IareHHOM’
YACTH JTOJIKHA PABHATHCA 2 KM, T. €. OIATH K€ OHA OKAa3bIBaeTcsd OYeHb
OJM3KOIl K BeJIUYMHE II0JIHONl BEPOATHOCTH BBI3BIBAHUA OCATKOB A
nmapamerpa AH.

Boyon [42] mpuBOANT JaHHBIE O TOM, YTO OCAIKH BBIIAJAJIN BO BCEX
caydasgxX 3aceBa 00JaKOB IIpH TeMIlepaType Ha HX BepPXHUX TpaHUMIAX B
—7° n Hmwke. Bo3MOMHO, YTO TaKoe pasiuyue ¢ IOJYYCHHBIMH HaMN
JTAHHBIMH, CBA3aHO ¢ reorpamyecknMu ocoGeHHOCTAMH ABCTpasny, Iie
Boyan nposoauit csou unceiaegopanud. boibuiasg MOIHOCTE 00J1aKOB, MHbBIE
BBICOTHI HIFKHIX TPAHMIl U HYJIEBOIl MB0TEPMBI — IIPUBOAAT K MHBIM YCJIO-
BUAM BBINAEIHA 0CAAKOB. BHI3pIBaeT cOMHeHHs Ipejcrasienue Boysna
0 TOM, UTO OCAKH JOCTUTAIOT 3€MJIN, €CIU BBHICOTA HIKHEIl IPAHUIBI 00/1aKa
HEe IIPEeBbIIAeT €ro BePTHKAJIbHON MoIIHOCTHM. Bugumo 5T0 mpaBmio He
ABISIETCSA YHIBEPCAIBHBIM IS BeeX yeiaoBuit. B yemosnax creneii Ykpan-
HBl 3 KYy4YeBBIX 001aK0B MoIHOCTHI0 10 2000 M BHI3BIBATH OCAIKH, {OXO0-
JUATIIE 10 3eMIIN, VIAeTCA PejIKo, XOTA HIlFKHEee OCHOBaHME HTHX 00/IaKOB
MOKET HAXOANThCA M Ha MeHbIX Bbicotax. Opp, @petisep n Ilemmu
[43] n3 33 onwiToB B Kaname moay4msin, 4yTo IPU TeMmilepaType B BepIINHE
Cu cong or 0 go —3° ocaxku Bemamu B 3 ciaydaax us 10. Bo Beex ciayuasax
OCaKN BBINATAJM, HAYNHAA € TeMIepaTypsl B —16°. 9TOT BBIBOJX 1O/y4YeH
Ha ocHoBaHum 3-x zaceson. O6maka, JaBaBHINe MOXOJANINE IO 3€MIN Ocar-
KI, MME/II MOIMHOCTH 0K0:10 2000 M, IPH CIIIBHBIX J1o#KAAX Goabure 2400 v,
a4 MOIIHOCTEL II€PeOXIarkIeHHOI 9acTH ITpeBBIIaIa 1600 wm. Jleonoawd n
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Xoacmed [44] nmo panabiM 51 omeTa ¢ TemaeMu obaakamm na [Mapaiisx,
3aCEBaBIIUXCSA CYXUM JIBIOM, IOJIYYMIIN, YTO OCAJKV MJIN II0JIOCHI IIaeHus
HaGIIoaIuch IpU MOIHOCTH 00gaKoB He MeHee 2200 M u OTCyTCTBOBAJIN
npu mouHocTn Menee 1300 M.

Jlaunsie Oppa u gp. O MOJYYeHHH OCATKOB 13 00JAKOB C TemIepary-
poii B BepumHe 0T 0 10 —3° MOryT ObITh 00'bACHEHBL TOJBKO IIPM yCIOBUU,
4TO 3TM 00JaKa ObUIM MOIIHBIMI I TeILIBIMM C OOJIBIION BOTHOCTBIO, KaK
310 MMesno mecTo Ha laBaiiax [44] Yro kacaercAa IoJLyueHus OCagKOB
BO BCeX cjIydYasx 3aceBa Ipu Temnepartype B —16°, a ne B —12°, Kak 2710
10JIy4€eHO0 HaMmy, TpeOyeT emle IpoBepKH, XOTA MOKET 3TO M CBA3AHO C
MajbIM 4MCIOM ONBITOB B Hanane.

Ho, 7110601, OTIEIHHO B3ATHIII IIapaMeTpP, HE MOFKET OIPEIEINTh C I0CTa-
TOUHOI BeposTHOCTHIO 3PPeKT BoazneiicTBuA. O0JaKo Mosxer OHTH €iaabo

DHrw x

50

PasBUTO II0 BEPTUKAIM, HO HMEThb 3HAUUTEJIBHBII 00BEM M JOCTATOUHO
Pa3BUTYIO0 IIEPEOXIAKICHHYI0 4acTh, OOIbBIIYIO BOXHOCTH I MOJKET IaTh
CYI[ECTBEHHBIE OCafKl. BO3HMKIA HEOOXOAUMOCTh IOCTPOCHUA KOMILIEKC-
HOI'0 KPHTepUsd, BRIIOYAIOIIET0 XOTA OBl JB€ XapaKTEPUCTUKN, KOTOpLIE
OLIPEIEJIAIOT COCTOAHNE 00JaKa ¢ TOYKHU 3PEHUA BO3MOKHOCTH CTUMYJINPO-
BAHNA BHIIAEHUs U3 HEr0 0CAgKOB.

ITocite n3y4eHMs pas3IMYHBIX IIapaMeTPOB OBLIO PELIeHO ICII0JIb30BATh
B KayecTBe KpUTepHs 3HAUeHUd TeMIlepaTyphl BO3AyXa Ha YpPOBHE 3aceBa
ob6ara T3 1 ero momuoctb AH. Ha puc. 1 npusegen rpaduk (Kputepus
Ts—AH» nnfA KOHBEKTMBHBIX OOGIIAKOB, MOJYYEHHBIX HA OCHOBE aHAIIN3a
MaTepuaiaoB 322 3aceBOoB KydeBBIX ob6imakoB. Ilo ocm aGcumumcce otimosenst
3Havenus 71';, mo opaunare AH.

ITo pesysabTaTaM 3TOr0 aHajlyusa MOKHO BBIAEINTb 4 IPyNIbl 00JIaKOB.
Hasxnasa n3 Hux ormedeHa Ha puc. I pumckoii mudpoii. K 1 rpynme orne-
cenbl 00j1aKa, 13 KOTOPBIX BO BCEX CIydYaAX 3aCEBOB, BBIIAJAN OCAIKH,
moxojpusmne po 3eman. Ko II rpymnme orHocATca obiaaka, 509, KOTOPHIX
matoT ocagkyn, a III rpymner Toaeko 109%, ma u To cimaGeie. VI3 oGiakoB
IV rpynnel He yaaBajoch BBI3BIBATH Jamke I0JI0C NMageHH.
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Takoii rpaduk ABjIAeTcA yIOOHBIM B IIPAKTHYECKOil padoTe mo 3ace-
BaMm obnakoB, T. K. T3 n AH jerko ompegensaiorcsa B mnoJere. Koueuno,
obpazoBaHye OCaJKOB HE 3aBUCHT TOJIBKO OT TeMIEpaTypbl M MOIIHOCTI
o6makoB. CBA3aHO OHO M € BOAHOCTBIO M UX 00beMaMu, crajgueii pa3BuTus,
n apyrummn ¢arxropamn. IToatomy Kakoil-To HpouEHT 00/aKOB, MOAXOLA-
mux 1o 3HavenuaAm Ty u AH nox 1 rpynny He JaeT ocagkoB IpHU UX 3aceBe.
Ho a10 oTHOCHTENBHO pegKHE CIydYanu U, HOCKOJIbKY, HAMH BHIPabaThIBAJICH
KPUTEPHIil UIA Ilejieil MacCOBBIX 3aCeBOB 00JaKOB, TAKOTO pOJa XapaKre-
PUCTHKM BIIOJIHE IPUEMIIIMBL.

Jlannpie 10 3TOMY KOMILIEKCHOMY KPUTEpPHIO XOPOLIO COBNAAAIOT C
PACYETHHIMI 3HAYEHUAMM HEOOXOIMMOIl BeIMYMHBI MOLHOCTH 0GJIAKOB, IIPH
KOTOPBIX JTOJI3KHO Habmoaarbesa oopasosanne goxkaenoii kamnu. K. C. Hudg-
- pun [453] u Jladaam [41] nokasaiau, 410 A 00pas3oBaHuA JTNBHEBON KAl
Yy OCHOBAHMA 00J1aKa, ero MOIHOCTh TOJKHA ObITh He Menee 1800—1500 m.
Taxne yciaosusa nmeior mecto npu Hagnum obimaxos 111 rpymmst no kKomn-
JeKcHoMy «kpurtepuio T's—AH». '

ITOT KPUTePHuii MOKeT ObITh MCIOJIb30BAaH M IJIA IOIPA3Ie]eHIs KOH-
BEKTUBHBIX 00;1aK0B 110 uX BujgaM. Ceifuac HeT KaKUX-I160 060CHOBANNLIX
XapaKTEepHUCTHK, KOTOPBIE Jalaum OBl BO3MOMKHOCTH - pasmenutb Cu cong,
Cu med u Cu hum wmemay coGoii. VIMeerca HECKOJIBKO IpeRIosKeHuii
onpeneixenusa Cu cong mo ux momuoctu. A II. Yyeaee n I'. T. Kplokoea
[46] otHOCAT K Cu cong oGiaaka mommoctsio B 1500 M, E. C. Ceaesnesa
[34] B 1000 M, JI. II. Hukandpos n A. I1. Yysaes [47] B 2000 M. OcHOBHBIM
060cHOBaHMEM 3TUX IU(P ABIALTCA TO, YTO ABTOPHI 110 BU3YAIBHBIM HALII10-
JIeHHAM 3aMedaji, YTO IPU TaKNX MOMIHOCTAX MHOTHa obGiaka mpuobpe-
TAAN BOJOKHUCTYIO CTPYKTYPY B CBONX BepUIMHAX.

SN Al ORI e D,

Cpednue 3Hauenus memnepamypsl 8030yxa HA YpoeHe 3acesa
Cu cong

|

|
|  Maii } Mons | Wioab

Yucao

SHEyer | Ccaan n3MepeHuit

Cu cong (cpemnee) | —10,3 ' =150 1 o8 _Tlg5LE 10,8 J 1643
Cutconp 11 rpymmsn | F—16, 758 — 58— 59| " —_ 508 — 556! | 383
Cu cong 1Irpymmel| — 7.8 | — 8.8 ‘ S’ 501 iy gl &' ) 315
Cu cong Irpynmer| —12,0 | —14,5 | —14,0 | —13,6 | —13,6 | 945

Bugumo momuoctn Cu cong B pa3iinyHbeIX reorpafuyecknx 30Hax
OyAyT HEOJINMHAKOBLI, HO NPHUHIUIBI MX ONpPEeeHNA JTOJKHBL ObITh OJTHMU.
Uenonbzoanue mius atux uemeit kpurepuda Ty,—AH apiAercs yRoOHBIM.
Ilexecoobpasno k (Cu cong oTrHOoCUTh Te obiaaka, KOTOpPHIC MOTYT JaBaThb
ocajgku Ipn 00pazoBaHNMU B HMX TBepuoil ¢assl, T. e. obmara I, Il u III
rpynn o kpurepuio Ty—AH. O6naka IV rpynnet fosssist ObITh OTHECEHE
k Cu med, a umeonme momuocth 1o 500 M k Cu hum.

PaccMoTpuM 3Havenne TemmepaTypbl Bosayxa B pepumHax Cu cong,
IIOJ{BEPraBUIIXCs BO3MEICTBUAM € IeIbl0 BH3BIBAHNA 113 HUX MCKYCCTBEH-
HBIX OCAJKOB.

Cpeanue 3Hayenus TeMIepaTypsl BoaayXa Ha ypopne sacesa (u cong
npuBelIeHs B TadlI. 2.
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O6naka 1 rpynusl HMEIOT B BepIIMHAX, B CPEIHEM 3a Ce€30H, TemIiepa-
Typy Bo3nyxa Ha 8° Hmxe, uem III u ma 5,3° yem II rpymma.

M3 aTo0it TaGuIel BUIHO, YTO B CPEIHEM BO3MECTBUA HAa KOHBEKTHB-
Hele o0J1aKa BBHIOJIHAINCH IIPH Temiepatypax —o, —14°.

Ha puc. 2 npuBegeHs! cpeanece3onnbe TanHble 0 IMOBTOPAEMOCTH pas-
JANYHBIX 3HAYEHUil TeMIepaTyphl BO3yXa Ha ypoBHE 3aceBa 00/1aKOB KOH-
BeKkTHBHBIX opm. Ha pne. 2 a aTu 3HaueHMA JaHBl 110 OCHOBHBIM BHJaM
KOHBEKTUBHBIX 00/aKOB, a Ha 2 6 IO TpeM rpyllaM MOIIHBIX KYYeBBIX
0671aKOB.

[
/0

7L - @) oo o L R 0

1 1 1 1 1 1 1 S {
Bowe 81 41 +0 -0 -41-61-121-161-201-24.1°
~121° 12 8 +4 ~4 =8 ~12 ~16 -20 -24 ~28°

Pnc, 2

Ia PUCYHKaxX 9€THO BUJAECH CJABUI 3HAYCHUIT IIOBTOPAEMOCTH B CTOPOHY
foiee HHBKHX TeMIepaTyp MNPOMOPINOHAIIHBHO BO3PACTAHUIO MOMIHOCTH
o6makoB. 1A Cu hum makcuMyM IOBTOPAEMOCTH OTMEYAETCA A MHTEep-
Basa Temmepartyp ot 4,1 mo 8°. [Ipnuem B 459, ciiyuaeB B BepHIMHAX 3TUX
o61akoB HabmogaoTesa Temmepatypsl ot 2,1 mo 8°.

Y Cu med mMarkcnMyM IIOBTOPAEMOCTH MMeeT MeCTO A TeMIeparyp
or —0 mo —4°. Ilpnuem B 649, cayyaeB B UX BepHINHAX HabIo0Oa0TCA
Temneparypsl oT +2 mo —6°. Cu cong (B cpegHeM) He NMeeT CTOJb YeTKO
BLIPQIKEHIOT0 MakcumyMa. Yaime Bcero ma ypoBHe 3aceBa 9THX 00JIaKOB
BCTpeyaloTca Temiepatypsl oT —12,1 mo —16°, T. e. 3HAQUUTEIBbHO HUKeE,
gem y Cu med. B 759, ciryuaeB Ha ypoBHE 3aceBa 3THX 00JIaKOB OTMEYAINCh
Temneparypel ot —4,1 mo —16°.

O6maka I1I rpynmst nMeT pe3ko BBIPAKEHHBII MAKCHMYM IIOBTOpse-
MOCTH B Inpepmeinax Temmneparyp ot —4,1 mo —8° (659%). IIpu oGmakax II
IPYIIIBI TOCTATOYHO YACTO BCTPEUAIOTCS TeMIIEpaTyphbl HAa YVPOBHE 3aceBa
B —8,1, —12° (529%,) u B —4,1, —8° (469,). B 779, ciiyuaeB B BepmnHax
5TUX 00JaK0B Habmoganuch Temneparypsl ot —6,1 go —10°. IIpn o6aarax
I rpynnsl, Ha ypoBHE HX 3aceBa, HanOojlee 4acTo BCTPEYAIOTCA TeMmIiepa-
Typel B —12,1, — 16° (45%,). B 579, caiyuaeB 3Tn TemnepaTtypsl KOJIeGIAaTCsA
or —12,1 o —18°.

M3 5Tux maHHBEIX MOKHO CHeJIaTh HEKOTOPBIe BEIBOJBI B OTHOIIEHUU
TeMIePaTyPHBIX YCIOBMIi, PN KOTOPBIX NMPON3BOANINCH 3aCEBBI 00JIaKOB C
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11eJThI0 BHIBBIBAHUA N3 HIX HCKYCCTBEHHBIX ocafkoB. 1%, obixaxos 111 rpyn-
bl NMEIOT TEMIIEpaTypy B BepIIMHAX HUKe —12°, Korga MOKHO OKMIAThH
100% adpextusnoctn BozmeiictBuii (Tada. 1) u 229, stux 006;1aKOB HMeer
TemrepaTypy Ha yposHe 3aceBa Boiie —4°. Bee o6maka IT rpynmsr nmeior
TemiepaTypy Huzke —4°, npunuem 989, 3THX 00JAKOB 3aceMBalioCh IpH
Temnepatypax — 4,1 mo —12° u 29, npu temneparypax nmxe —12°. Bcee
obmaka I rpynnel mMeloT Temieparypy Hike —8°. 209, uX 3aCenBaioch
Ipd Temieparype ma yposue 3acesa or —3,1 mo —12°, 809, or —12,1
1 HuzKe. Eciam yuecTh 3HayeHMsA TeMIepaTyphl BO3AyXa, ¢ TOUKM 3PEeHMUs
BO3MOKHBIX Pe3yJIbTaTOB Bo3geiicTuii (tadi. I), To momaeix Iiy4eBLIX o0ua-
KoB (B cpennem) Hajy 9MII ¢ Temmeparypamm Boimie —4° ObiBaetr 5%, 0T
—4,1 go —12° — 489, u ke 120 — 479%,.

A. II. YyBaeB yrasplBaeT, 4TO XOJ KPHBOIl IOBTOPAEMOCTH 3HAYEHMIi
TemnepaTypsl B BepmuHax (Cu cong sBIfgeTcA OXHHUM N3 IPU3HAKOB, I10
hOTOpO\IV MOFRHO CYANTb O Hauaje OICCHCHNA BEPUUIH U LEpeXoja nx
B Cb. TakoBelM ABIAETCA TOT MHTEPBAIl TeMIIePATyp, KOTOPHII Haubosee
4acTo BeTpevaercsa B BepmuHax Cu cong. JTOT IpHU3HAK, KOHEYHO, HE ABIIA-
ercs a0COJIIOTHBIM, HO OH MOKET OBITh MCIOJb30BAH KAK KOCBEHHBIl KpPU-
TEpHii yCTaHOBJICHUA BO3MOKHOIO IIpefeaa CaMblX HUBKUX 3HAYEHIiil
TeMIleparyp, Ha KOTOPBIE ellle 1e1eco00pa3Ho IIPOU3BOIUTH BO3IEHCTBUSI.
Jis joskupIx paitonos A. I1. UyBaeBbIM TaKUM HpPEIEa0M 3HAYCHUA TCMIIC-
paTyp BepuuH 00JaK0B yKa3bslBaeTcd uHtepnai B —I11, —13°. KoauuecTBo
Cu cong, BeTpeyaBIINXCA B ero HCCIETOBAHHAX € (ojiee HUBKHMHU 3Ha-
YEeHUAMHI TeMIIepaTyp B BepIIMHAX, Pe3Ko yObIBaeT. Kcim IpUHATH TaKoii
KpuTepuii, T0 B HallMX H3MepeHMAX, B cpegHem miasa Cu cong, yObiBaHme
TeMIlepaTypbl BO3lyXa B BepUIMHAX HauyMHaercd ¢ uHTepBaita —14,1,
—16°, a gaa Cu cong I rpynner ¢ —16,1, — 18°. ITo sToMy nmpusHary Hajg
paiionaMn Ykpanuckoii cremn nabmogaercs 809, MOLIHBIX Ky4YeBbiX 00/1a-
KOB, KOTOPBIE MOTYT IOJBEPraThCs BO3XEHCTBHAM U ABIAITCA pPe3epBOM
JULA TMOJTYYEHIA JTOMOJIHUTEIbHBIX 0CATKOB. A 113 00/IaKOB HAN0O0JIEE MOIHBIX
859, II rpynnst n 819% I rpynmer. 9t mudpsl coBIagaoT ¢ YKa3aHHON B
Toit ke padore A. II. Yysaesa wactpio Cu cong (80—709), woTopnic
€CTECTBEHHBIM IIyTEM He IIepexXonAT B JIMBHEBBbIC, a 3aTyXaloT M He JaloT
0CaJKOB.

ITH JIaHHBIE C JIOCTATOYHON YOEXUTEJIbHOCTLIO CBUJETEILCTBYIOT O
3HAYMTEJbHBIX BO3MOKHOCTSX ITOJIyYEHUsI HCKYCCTBEHHBIX IOIOJIHHTEIb-
HBIX 0CAKOB 113 MOIIHBIX KYYEBBIX 00JIaKOB.
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Z. Cobanov (Beograd)*:

On the method and first results of the long-range weather
forecast in the Federal Hydrometeorological Institute
in Belgrade, Yugoslavia

A Jugoszlav Szovetségi Hidrometeorologiar Intéze! taveldrejelzési mddszere, és ennek elsé
eredményei. A dolgozat felsorolja azokat a tavelGrejelzési modszereket, amelyeket az elmult
évek soran a jugoszliv szolgilatban kipréltak (szingularitésok, idSjarasi tipusok, analégidlk,
természetes szinoptikai periédusok, cirkuléciés modszer, stb.). Az 1962 6ta — eleinte kisér-
leti jelleggel — foly6 egy hénapos taveldrejelzési eljaras részben a Namias-féle statisztikai,
részben analdgias alapokon nyugszik. Ennek illusztralasara kozli az 1965 marciusara készi-
tett tavelorejelzés néhany térképét, valamint az elérejelzés bevalasat mutato grafikont. Tébb
éves atlagban az elérejelzések 709, -a volt kielégit6.

*

Memod 00a20cpOMHBIY NPO2HO308, pazpabomaHHblil ¢ I'udpomemeopoaoeii-
veckom uncmumyme FOzocaasuu u e2o npedsapumensHsle pe3yabmamst. B paGore
TepevncIsSiOTCAa MeTOAbl JOJTOCPOYHBIX IIPOTHO30B, MCIBLITAHHBIE 34 IIOCJIeHUE
TOIBl MeTeopoJIornueckoil cay6oit IOrocaaBum (MeTOABI KajleHIAPHBIX 0CO-
OeHHOCTeli, TUIIOB IIOT0/Ibl, AHAJOI0B, €CTECTBEHHBIX CHHOITHYECKUX IIEPUOJIOB,
HUPRYJANUA U T. 1.). MeToJ IPOrHO30B Ha CPOK IOPAAKA MecsAla, MPUMeHsII0-
muiica ¢ 1962 r., cnauana B MopsjKe OMNBITA, HA3UPYeETCS OTUACTH HA CTATHUCTH-
ueckux ocHosax Homaiieca, a oruactu Ha anaJjgorax. [ MiocTpanuu IpUBOJ
ATCA HEKOTOPble IIPOTHO3MPOBAHHBIE KapThl AdA Maprta 1965 r., a Takike rpaguk
OIIPaB/IbIBAEMOCTH 1IPOTHO30B. B cpejHeM 3a HECKOJbKO JieT IIPOIHO3bI OlIpaB-
naauch Ha 709;.

*

Recently a Long-Range Forecasting Group was established in the Federal Hydro-
meteorclogical Institute in Belgrade, Yugoslavia to meet the growing requirements of
the economical life and for the information of the general public. This Group was in
charge of preparing long-range forecasts for one month for the territory of Yugosla-
via. After a careful study of the problem the first long-range forecasts were issued in
1962 but at first only for experimental purposes and not for public use. Before issu-
ing long-range forecasts, the Group got acquainted with the following forecasting
methods used in foreign Weather Services: method of correlation, method of singula-
rities, methods based on different types of weather (described by American and Ger-
man authors), method of analogies, method of natural synoptic periods, Namias’
method based on the atmospheric circulation, ete.

Our long-range forecasting method is partly based on a statistical method similar
to that of Namias, and partly on an analogous method.

The statistical method was applied since most of the long-range forecasting met-
hods are based on statistical analyses, on long series of meteorological data, and on
normal values of single meteorological elements. All three are included in our method.
Besides these Klein’s results were also used. On the basis of statistical analysis of data
of four years we got close relations (the correlation coefficients ranging from 0,70 to
0,84) between the forecasted and the actual average monthly pattern of the 700 mb
surface over the Northern Hemisphere, which is considered as a very good result. For
operative purposes the same method was used to get prognostic charts.

The method of analogies was used together with the interpretation of weather
elements (according to the method of Namias) in making long-range forecasts. We

* Author: Zlatoje Cobarov scientifical researcher of Federal Hydrometeorological Institute
of Yugoslavia (Beograd, Biréaninova 6).
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have to mention that a slight modification was done on this method by plotting the
700 mb pattern on the 500/1000 mb thickness chart. The above thickness lines were
considered to be subjected to less rapid changes from time to time over the 700 mb
level and the pattern of their anomaly-distribution was more convenient to find out

analogies.
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Fig. 1. Grid on the Northern

Hemisphere by which thick-

ness data were taken for the

calculation of the prognostic
charts

1. abra. Racshalézat az
Eszaki Félgémbon az eléjel-
zett térképek szamitésdhoz
sziikséges relativ topografia
értékek leolvasisira

Fig. 2. Areas of positive and

negative anomalies on the 15

days prognostic chart for
March 1965

2. dbra. Pozitiv és negativ

anomalidk teriiletei a 15

napra elérejelzett térképen
(1965. méarcius)

The present method resulting in long-range forecasts for one month is based on
the assumption that similar patterns of the monthly anomalies of the 500/1000 mb
thickness values are in connection with the same type of weather. Since the monthly
anomalies of the thickness values on hemispheric scale depend mostly on the general



circulation, similar anomaly-pattern will be produced by similar type of general cir-
culation. With an additional assumption — that the characteristics of the general
circulation in succeding months are in relation — these will form the bases of the
forecasting procedure.

18044 ] \4!'\ /150 +4
. 0,

N

Fig. 3. Areas of positive and
negative anomalies on the
analogous chart for 15 days
wn Marchl1956
3. dbra. Pozitiv és negativ
anomalidk teriiletei a 15
napra vonatkozé6 analég tér-
képen (1956. mércius)

Fig. 4—5. Forecasted anomalies of the average monthly temperature

and of the monthly precipitation totals in Y ugoslavia for March 1965

4—5. dbra. Az dtlagos havi hémérséklet és a havi csapadékosszeg
elérejelzett anomaliai Jugoszlavidban (1965. mércius)

The proceditre of forecasting

According to Namias’ method (1) the so called 15 days prognostic chfu"c in each
month was prepared on the basis of daily thickness values taken at 60 points on the
Northern Hemisphere
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1 -1
7,5:(6h,,,+24N’+):h) (1)

60 —30
where % is the 500/1000 mb thickness value at a given point onthe day of forecasting,
24 N’ is the normal value of the 500/1000 mb thickness for 30 days if its centre falls

=1
on the eight day in the next month, and X' h is the total of the daily means of the

-30
500/1000 mb thickness data taken from the previous month and read out twice in
eahc day (at 0000 and 1200 GMT).

Fig. 6—7. Actual anomalies of monthly average temperatures
and of precipitation totals in Yugoslavia for March 1965

6—7.abra. A havi dtlagos hdmérsékletek és a csapadékosz-
szegek tényleges anomalidi Jugoszlavidban (1965. mércius)

SN a3 P e O i x x
* e e e o o o « e o

Fig. 8. The temporal distribution of forecasted and actual values of average monthly temperature and
rainy days in Belgrade in March 1965 (Legend: . forecasted temperature, — actual temperature,
@ precipitation forecasted, x precipitation recorded)

8. abra. A napi dtlagos hémérséklet és a csapadékos napok eldrejelzett és tényleges értékeinek
idébeli eloszlasa Belgradban (1965. mércius) (Jelolések: — — — elérejlezett hémérséklet, —
tényleges hémérséklet, o elérejelzett csapadék, x mért csapadék)

In other words this chart is based on monthly average values taken from data of
15 days before and after the time of forecasting. On this map calculating the devia-
tions from the normal values of the thickness for the same period a chart will be given
which will clearly show the horizontal distribution of areas of positive and negative
anomalies.
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The next step is to select a thickness chart of the same or similar character (me-
thod of analogies) from the file and use it as a forecasting chart. This can be done
because it is assumed that similar type of weather belongs to similar set of 500/1000
mb thickness pattern. In spite of the lack of skill in applying this procedure the results
are encouraging. The whole procedure will be presented in one case making forecast
for the month of March 1965, for the territory of Yugoslavia.

By the help of an analogous situation from 1956 weather forecast was prepared
for March 1965 (Fig. 1—S8).

Summarizing the so far achieved results we can conclude that for practical pur-
poses they were satisfactory in 70 per cent of the cases, however, analogous situations
were chosen from a rather short period of time of only three vears. In the coming
vears beside the enlargement of the file-material for seeking out analogous situations
~ greater emphasis has to be laid on the forecasting of precipitation.

Takdcs Lajos:

A teljes besugarzas 25 évi homogén adatsora Budapesten

25 Years Homogeneous Series of Solar Radiation (Direct - Diffuse) of Budapest. From
the view of homogeneity the author has analysed data had been measuring since 1936 by pyra-
nographs of type Robitzsch. The daily totals of the solar radiation measured in clear weather
were compared with the semiempirical normal values of Albrecht. The author has succeded
in homogenizing one more and several less inhomogeneous spells by indirect calibration of
simultanously operating devices. In Table 2 he presents the homogeneous series of the
monthly means of the daily totals recalculated by multiplying factors varied by months
for the period of 1936—1960. In figures he presents the yearly march of the solar radiation
for days having average or different relative durations of sunshine (Figs. 1 and 3), the ave-
rage daily march (Fig. 4), and in addition the frequency values of the daily totals of solar
radiation.

*

O0nopodnbll 25-nemuuil pad danHbx 0 cymmapHol paduayuu ¢ Bydanewme.
ABTOp IpOAHAIM3UPOBAJ Pe3yJbTAaThl PeTHCTpalluii ¢ ITOMOIIbI0 MupaHorpagda
Pobuya B Byganemre ¢ 1936 r. B oTHOHmIEHMHM UX OHOpPOAHOCTH. CyTOuYHBIE
CYMMBI CyMMapHON pajualuy B sICHYIO IIOTOAY OBLIM COIIOCTAaBJIEHBI C II0JIYy-
HMIMpPHUYECKUMUI (OPMAIbHBIMA BeiauunHamMu AJjbOpexrta. OOMH O4eHb HEOIHO-
POJIHBII 1 HECKOJBKO MeHee HeOJHOPOIHBIX YUACTKOB PAAA yAAJO0Ch IPeBPATUTH
B OJHOPOJHBIE IIyTeM KOCBEHHON TIpajgupOBKH IlapajliiedbHo padoTamoinux
npubopos. B Tadaune II mpuBemeH 0HOPOAHBIII PAJ CPEIHUX MECAYHBIX BeJu-
YUH CYTOYHBIX cymMMm 3a 1936—1960 rr., InepecuMTaHHLIX C Pas3/JIUYHBIMH II0
MecAnaM Koapdunuentamu. Ha pucyHKax IoKasaHbl TOJ0BOIl X0 CyMMapHOM
paaguanuy B IHU €O CPejHeil U Pa3iMyHOoll OTHOCHUTEeILHOIT IIPOI0JKUTEILHOCTBIO
COJIHeYHOTO cHsAHHA (puc. 1 u 3), cpeHUIt CyTOUHEIA X0 (puc. 4), a Tak:Ke TOB-
TOpsie MOCTL CYTOYHBIX CYMM CyMMapHOil pagmanmuu (puc. 5).

*

Valamely hely sugérzdséghajlatinak megismeréséhez, — a mérsékelt éghajlat
alatt majdnem minden klimatoldgiai elemmel igy vagyunk, — tobb éven dt fo]ytatE)tt
rendszeres mérés, ill. regisztrélds eredményei sziikségesek. Budapesten mér 1936 6ta
folynak regisztrédldsok Robitzsch-rendszer(i piranograffal. 25—30 évi sugdrzdsi soro-

-zat mdr vildgviszonylatban is a leghosszabbak kozé tartozik.

Azonban a hosszabb sorozatokkal kapesolatban gyakran fenndll az a veszély,
hegy az adatok egyéntetiisége (homogénitdsa) valami okbél esorbét szenved. Sug'éf-
z4sirék teriletén az egyontetfiség kisebb-nagyobb megviéltozisinak oka (a feldllitds
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helyének, kornyezetének teljes valtozatlanséga, a feldolgozds médszerének szigort
azonossaga esetén) legtébbszor a sziikségessé valt miiszercserékben, vagy a miszerek
érzékenységének a csokkenésében keresendd. Budapesten 30 év sordn 11 kiilonb6z6
miiszerpéldédny volt miik6désben, koziiliik az egyik (a 116 266 gyari szamu) tébb mint
13 éven keresztiil.

Az irémiiszerek ismételt és szinte dllandésitott hitelesitésével a miiszerek egyedi
szorzészamabdl fakadd esetleges homogénitdsi zavarok ugyan éltaliban kordédban
tarthatok, azonban egyrészt utdnhitelesité mérés nem volt mindenkor végrehajthato
a régebbi években, a kivdnatos siirliségben, mdsrészt viszont az is aggilyosnak lat-
szot, hogy az ijabb meg tjabb hitelesité mérések elkeriilhetetlen széréddsa szerint a
miiszer szorzészamait minduntalan valtoztatgassuk. S6t maga Robitzsch a miiszerére
" alkalmazand¢ szorzészdm vitdjaban [1]igen nyomatékosan felhivta a figyelmet arra,
hogy az dltala hitelesitett és ilyen médon forgalomba keriilt miszerek szigortian dssze-
hasonlithatok egymadssal, mig a kiilonb6z6 szerz6k utdnhitelesitési adatai az alkalma-
zott mddszerektdl és 6sszehasonlité miiszerektdl fiiggden igen jelentékenyen eltérdk
lehetnek. Az adatok nemzetkozi és halozatokon beliili dsszehasonlithatosiagat latta
erdsen veszélyeztetve abban az esetben, ha az dltala megadott szorzdészamoktol eltérd
atszamitdsi tényezét alkalmazunk. A véltozatlan szorzészamokhoz valé ragaszkodas
természetesen csak addig ésszer(i, amig a miiszer érzékenysége foltehetéen nem vélto-
zott meg lényegesen.

Emiatt a negyvenes években és az 6tvenes évek elején f6 gondunkat a regisztralt
adatok egymdskozti 6sszehasonlithatésdgdnak lehetd legjobb bizotositdsira forditot-
tuk. Bar tovdbbra is folytak Mérikofer drnyékolisi médszerével végzett ellenérzé
kalibralasok is [2, 3], mindenkor igyekeztiink arra, hogy legalibb Budapesten miiszer-
cserére a régi és az ujhitelesitésti miiszer tobb havi parhuzamos miikodése utan keral-
jon csak sor. A homogénitdst legalibb utélag biztositd ezen mdédszer miszerhidny
miatt nem volt alkalmazhato sugarzasiréval ellitott vidéki allomdsainkon.

Van azonban még egy madsik, elvileg igen egyszerti kvalitativ médszer annak el-
dontésére, hogy a sugdrzdsiré miiszer érzékenysége id6k folyamdn lényegesen vilto-
zott-e vagy sem, jollehet magdnak az esetleges valtozasnak a mértékét kell6 szabatos-
saggal természetesen csak az utohitelesités adhatja meg kozvetleniil, vagy parhuza-
mos miikddés alapjén végrehajtott adatesatlakoztatdssal. Thams javasolt modszere
[4] a kovetkez8kon alapszik:

Barmilyen nagyok is a napi sugdrzasi 6sszegek ingadozéasai az év folyaman a vélo-
gatds nélkiili egyes napokon évrél-évre, a teljesen felh6tlen vagy a legderiiltebb ,,su-
garzasi” napok értékei viszonylag csekély ingadozassal szabalyos évi jardst tantusita-
nak. Ha a teljes besugarzasnak a legderiilltebb napokon megéllapitott értékeit koor-
dinata-rendszerben dbrazoljuk (ordindta: a teljes besugdrzds napi osszege sugarzasi
napon, abszcissza: a foly6 id6, a naptéri napok egymésuténja), akkor a simitott évi
jards titkkrében a muszer érzékenységének esetleges ugrasszeri, vagy akar folyamato-
san bedll6 csokkenése kvalitative jol megallapithato.

A miiszerérzékenység ellendrzésének ezt a modszerét az I. tablazat szamadaaint
mutatjuk be. A 116 266 sz. miiszer 1937 novemberét6l 1944 februdrjiig és 1945 decem-
berétél 1952 novemberéig 2 szakaszban, 6sszesen 13 nyéaron at volt mikédésben. Mind
a 13 év hdrom nyari hénapjaban (junius, jalius, augusztus) azonos szorzészammal ki-
szamitottuk a besugdrzds napi dsszegét minden olyan ,,sugdrzdsi” napon, amikor a
relativ napsiités (a regisztralt napfénytartam szdzalékos ardnya a maximélisan lehet-
séges napsiitéshez) 859, vagy ennél t6bb volt. A sugdrzdsi napok szdma az I. tablazat
els6 hdrom oszlopdban taldlhatd. Az ilyen napokra megéllapitott teljes besugdrzas
havi atlagos értéke a kovetkezd hdrom oszlopban, a havi maximuma pedig a tovabbi
hérom oszlopban foglal helyet.
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Az L. tabldzat osszeallitisibol viligosan kittinik, hogy a 116 266 sz. miiszer érzé-
kenysége 1949-ig észreveheten nem véltozott, azutdn azonban rohamosan csékkent.
Az érzékenység valtozdsa még jobban szembetiinik, ha az 1943-as év havi dtlagait
valasztjuk , normélértéknek’ és ezek szdzalékdban fejezziik ki a tébbi év legderiiltebb
napjainak havidtlagait (a tdblazat utolsé harom oszlopa). Felhivjuk a figyelmet 1947
¢s 1948 magas szdmértékeire, els6sorban azért, mert a miiszerérzékenységn 6 ve k e -
d és ére nehéz volna kielégitd fizikai magyardzatot taldlni.

I. TABLAZAT

A R = 859, relativ napsiitésic napok szama a nydri hénapokban és a 116 266 sz. miiszerrel ilyen
napokon regisztralt teljes besugdrzds dtlagos, maximalis és relativ értékei (cal. em? d, <. %) a
mitkodés 13 éve alatt

fiv Sugiirzisi N eelioghonuR e )6 IOkl R AZENT DAROD. () ..
napok szima atlagosan . maximélisan | viszonyitva 1943
H6 [yr v v | S o F RV vl |V vin | Vain
e | A r | ' i ﬁ}ﬂ ja AT | i _
1938 6 8 6 | 607 579 520 | 645 605 535 | 95 95 101
1939 Bnin iR 9 (583 555 487 (648 639 505 | 91 91 95
1940 1 6 4 | 590 586 500 | 590 618 - 517 | 93 96 98
1941 8 8 | 580 579 498 |694 616 550 | 91 95 97
1942 | 7 9 14 |623 605 483 | 674 643 590 | 98 99 04
1943 2 8 12 | 638 610 513 | 640 660 575 ‘ 100 100 100
— — PEES— — = -2 - — IOECRR .
1946 6 13 13 | 631 597 52 | 661 643 570 | 99 98 103
1947 3 7 12 8IR6638653 05608 1169576 =612 | 1040 "107. 111
1948 5 8 8 | 7100 618 564 | 735 640 620 | 111 - 101 110
1949 7 4 14 | 639 585 500 | 685 631 561 | 100 96 98
1950 4 N SO RS IZ 506 406" || Beali o3l i AT7 | 85 83 19
1951 6 5 IR TERNA 3R SASiN S4BT 4750 13908 | B8AL 720 168
1952 SIS 178 3 01 SRS - M (004 0 0S4 23 B3 59 40 N 6 2 TG 6 3 SN 6 5

Minthogy az I. tablazat viszonyszamaiban nemcsak az érzékenységvaltozds nyil-
vanulhat meg, hanem a sugdrzasi napokon a teljes besugdrzds természetes ingadozasa
elsésorban, ezek a viszonyszamok még kb. 4109, -0s ingadozast tanudsithatnak.
A nyers viszonyszamok tehat minden tovabbi tAmpont nélkiil, egyszertien, nem hasz-
nalhatok fel arra, hogy segitségiikkel az 19501952 évek nyilvinvaléan megromlott
homogénitasat helyredllitsuk. Arra azonban az ilyen viszonyszdmok Thams szerint is
[4] kétségteleniil alkalmasak, hogy az érzékenység viltozasdnak tényét és koralbelili
nagysagit jelezzék. Sajnos, abszolit miiszer, hitelesnek tekinthetd aktinométer, illetve
friss kalibraldst piranométer hidnydban 1949 utdn és 1952 kozepe el6tt nem lehetett
az érzékenység csokkendésének a mértékét szdmszeriileg meghizhatéan eldonteni.

1952 dprilistatol a 3133 sz. friss kalibraldsi miiszer a régivel pirhuzamosan re-
gisztralt, igyhogy a 116 266 sz. miiszer regisztraldsi szakaszanak a végére rogziteni
lehetett a helyes szorzészdmokat. Ervényességiiket azonban nem lehetett utélag 1950-
ig visszavetiteni, mert ha az j miiszerrel tortént hitelesités alapjan az 1952 mdjusdra
megallapitott, javitott szorzészdmot mér az 1950-es értékekre is alkalmazndnk, ':ka'm'
pl. 1950. méjus 29-re tiilsigosan magas értéket (870 cal em-* d-!) kapnénk, ami min-
den addigi maximélis regisztralist mintegy 20%-kal feliilmtlna. A homogénitds
helyredllitisihoz finomabb elemzéssel azt is meg kellett és lehetett allapitani, hog‘y: a
~ hossz1 id6n 4t miikodott miiszer romldsa, amely nyilvan fokozatos volt és nem ugrds-
' szerdi, foltehetden mikor kezdédott, és milyen iitemben folytatodott a végsé f’x]]a’p-otlg.

A finomabb homogénitdsi elemzés azonban foltételezi, hogy az tn. sugdrzdsi na-
pokra vonatkozéan legyen mar valamiféle nomnélérték-sorozatnnk az év majdnem
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minden napjirél egyenletesen, mégpedig vagy megbizhaté regisztréalisokboél tapasz-
talati tton, vagy méginkdbb: elmélet alapjan a csillagiszatilag lehetséges napsiités
ekvivalens értékeiként.

Az elsé kisérlet hazai normalértékek megéallapitisira teljesen gyakorlati titon a
budapesti maximédlis regisztralisok addigi anyagabdl 1946-ban tortént. Az év folya-
man legkiemelkedébb értékeket a fent emlitett koordindta-rendszerben simuld, illetve
burkol6 gorbével 6sszekotottitk. A grafikus interpolaldssal rogzitett szdmrajz és a
beléle minden hé 15-ére kivett szamsor Budapest éghajlata c. monografiaban jelent
meg [5].

A legderiiltebb napok normélértékeinek megallapitésa teljesen empirikus tton
tobbféle nehézséggel jar. Egyrészt az évek sordn ujabb meg tjabb szélsé értékek bulk-
. kanhatnak fel, és a maximalis regisztraldsok sem mindig felhétlen idében jonnek létre.
Misrészt: a deriilt napok nem egyenletesen fordulnak el8 az év folyamén és igy az évi
jards finomabb megédllapitdsakor az in’cerpolélé,st megnehezitik. A harmadik bizony-
talansig pedig abbdl ered, hogy az un. sugdrzasi napok kaléria-6sszegei még ingadoza-
sokat tanusitanak, ui. még teljesen felhGtlen egbolt esetén is igen kiilonboz6 lehet a
légkor atlatszosiga és ezzel a kozvetlen sugdrzds meg a szort sugdrzds nagysiga és
aranya.

Minthogy pedig az egész napon at tarto teljesen felhétlen idSjards a mi szélessé-
geinken meglehetésen ritka jelenség, a sugdrzasi napok tapasztalati normalértékeinek
a megéllapitdsdhoz olyan napok adatait is célszerii segitségiil venni, amikor a nap
folyaméan némi felhézet is el6fordul: dltaliban a 80—85—909,-on feliili relativ nap-
siitésti napok adatat. Emiatt az ilyen, teljesen tapasztalati titon mega’ullapitott klima-
tolégiai normalértékeknek mar a meghatirozasa sem teljesen egységes és egyértelmii.
Mindezek a hatranyok Collmann [6] szerint elkeriilheték akkor, ha teljesen elméle-
tileg levezethetd vonatkozasi értékekre tériink dt.

A legegy%zerubb elméleti alapot a kozvetlen napsugdrzis extraterresztrikus napi
osszegei nyujtjak. Ez az értéksor barmely foldrajzi szélesség szdméra az elfogadott
napallandéhol, a Nap zenittavolsdgabdl, a nappal csillagdszati hosszabol és a napdekli-
ncié évi jarasabol az év barmely napjira formulik alapjin kiszdmithaté. Milanko-
vitch [T] tdblazatait Budapest foldrajzi szélességére interpolalva az értéksor szdmrajza
az 1. dbra legfelsd gorbéjén szemlélhets. Ez az értéksor, bar szimtalan vonatkozishan
elméleti targyaldsok szamdra igen hasznosnak bizonyult, benniinket most nem elégit
ki két okbol. Egyrészt tilsdgosan elérhetetleniil tdvol esik a légksér aljan mérhetd
értékektdl, masrészt bizonyos elvi dsszeférhetetlenség is latszik abban, ha a kiozvetlen
napsugarzasbol, és az égbolt szért sugarzasabol, meg a légkor tn. visszasugarzasabol
osszetevidd teljes besugarzast (globalsugarzéast) olyan sugdrzasértékekkel mérjik
ossze, amelyek csak az elsé komponenst tartalmazzak.

Ugyancsak teljesen elméleti értéksor meghatdrozisira nytjt lehetdséget a Ray-
leigh-féle idedlis légkor absztrakeioja. Mint ismeretes, a teljesen vizg8z- és pormentes-
nek foltételezett miilégkorben csak az tin. primér szérédds gyengiti a Naphol érkezd
sugarzast. Az 1] nemzetkézi pirhéliométeres skdla (International Pyrheliometric
Scale, IPS 1956), tovabbé azin. szubozonalis napallandé legtjabban elfogadott értéke
(1,995 cal cm-2 min-! = 139,25 mW e¢m-2) és a legmodernebb szérédéselméleti vizsga-
latok szerint Collmann [8] teljesen felhétlen id6t és 09, albédot foltételezve, tjrasza-
molva adta kozre a ,,teljes besugarzas idealértékei” elnevezéssel korabban mar beve-
zetett értéksorait 6tfokonkint 30°—65° foldrajzi szélességekre. A Budapestre inter-
polalt idealértékek az 1. abra masodik gérbéjén szemlélhetdk.

A tényleges mérések szamara ezek az idedlértékek szintén elérhetetlen hatdresetet
jelentenek : a hozzdmért relativ besugarzds mindig kisebb 1009/ -n4l, felh6tlen idében.
Ez a tény sok esetben el6nyos és a regisztraldsok meg a kiértékelések megbizhatésigi-
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nak a probakovéil is felhasznalhat: a jo regisztrdlds napi 6sszege deriilt idében
elvileg nem lehet nagyobb a naptér szerinti idealértéknél. Azonban a ténylegesen els-
fordul6 esetektél még mindig annyira tédvol dllnak, hogy a deriilt idében regisztralt
napi Osszegeket (az 1. dbra 3. és 4. gorbéjét) kereken 409, -kal felillmuljik. Ezért a
homogénitds vizsgilatinak céljaira megfelel6bbnek litszanak a félempirikus formu-
ldkkal levezethetd normélértékek. ;

Ilyen normélértékeket folydiratunk hasdbjain mar bemutattunk [9] Budapestre
szamitva, és mellettilk dbrdzolva az aerolégiai obszervatériumban 4 év sordn folyta-
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tott regisztralisok Gsszes napi értékeit a Robitzsch-féle piranograf alapjan. A regisztralt
értékek pontfelhGjének legmagasabb elemei az évi futdsban igen jol simultak az ere-
deti Albrecht-féle formula alapjén szdmitott normdlgérbéhez. A legmagasabb pontok,
a 4 év alatti maximalis regisztraldsok alig néhdny szizalékkal multak foliil a megfelelé
naptéari nap felhdtlen idére vonatkozd normalértékét. Mashol is tapasztalt jelenség
(pl. Turner [10] vizsgélataiban), hogy kevés, rovid ideig uralkodé, f6ként Cu felhbzet
esetén tobb lehet a regisztralt globdlsugdrzés napi ésszeghen is, mint teljesen felhGtlen
napon. Az Albrecht-féle normélértékek évi jirdsa mindenesetre sokkal kozelebb dll a
Robitzsch-féle piranograffal, deriilt id6ben nyerhetd, lehetd legmegbizhat6bb adatok-
hoz, mint Collmann idedlértékei. Eppen ezért a budapesti 25 évi adatsor homogéniti-
sdnak vizsgdlatdban az Albrechi-féle normélértékeket vettiik alapul, mint igen cél-
szertinek bizonyulé vonatkoztatést. Az 1. dbra 3. gérbéje szemlélteti az Albrecht-féle
mddositott félempirikus formuldval [11] kiszdmitott normalértékeket, ame,lye,kt')en' a
budapesti, talajmenti paranyomads dtlagos évi jardsa és a Féld—Nap-tfivo!sag évi V‘fll-
tozdsabol ered6 periodikus ingadzds is szerepel. (Mint ismeretes, pt?l‘lhél.lumba:n‘, ja-
nudr elején mintegy 7%, -kal nagyobb az extraterresztrikus sugdrzds, mint afélium-
ban, jilius elején).
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A vizsgilatban az egyidejiileg regisztralt napfénytartam napi 6sszegeit vettiik
még segitségiil. Kiszamitottuk az elmult negyedszizad mindenegyes napjira a relativ
napsiités értékét, azaz: a ténylegesen regisztralt érdk szamdt a helyileg lehetséges
tartam szdzalékaban fejeztitk ki. Az eléallitott adatsorbdl kiillonvalogattuk azokat a
napokat, amelyeken a relativ napsiités 0%, volt (teljesen napsiités nélkil maradé
borult napok), tovabbéa azokat a napokat, amelyeken a relativ napsiités 1—199,,
20—409,, 41—609,, 61—809,, 81—1009, kozott volt, illetve az utolsé csoportbél
még kiilon azokat a napokat, amelyeken a relativ napsiités a 859, -ot is meghaladta.
Nyilvdnvaléan a legutébbi alesoportba tartozé napok az idészak legderiiltebb, un.
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2. dbra. A teljes besugarzas Albrecht-féle normélértékei és a 116 2666 sz. miiszerrel regisztralt nap
osszegek olyan napokon, amikor a relativ napsiités 809, felett volt az 1938., 1947. és az 1951
évben.

sugarzasi” napjai. Az osszes, de elsésorban a legderiiltebb napokon regisztralt teljes
besugarzas adatat az évi jaras figyelembevételével hozza mértiik egyedileg az Albrecht
féle normélgorbéhez.

Az 1. dbra 4. gorbéje szemlélteti a sugarzds évi futdsdt deriilt, felhtlen idében.
Az R > 859,-0 , sugdrzisi napok” pentddonkint kézepelt értékének burkolégérbéje
majdnem teljesen azonos az Albrechi-féle normalgorbével. Az 1. dbra 5. gorbéje jelzi
a sugarzas évi jardsat Budapesten dtlagos felh6zetii napon (valamennyi nap dtlaga
simitva), a 6. gérbe pedig a teljesen borult (napsiités nélkiili: R = 09,) napok évi
futdsa, simitva. A gorbék melletti pontok 25 évi pentdditlagokat jelentenek. Bz az
el6allitas a mar homogénizalt adatok alapjin késziilt.

A homogénizilis kozben kivetett eljirdsunkrdl a 2. dbra nydjt mintit. Az Al-
brecht-féle normalértékek vonala mellett feltiintetett pontok a 116 266 sz. mfiszer
szerint regisztralt sugarzdst jelzik mindenegyes olyan napon, amikor a relativ nap-
stités a 809, -ot meghaladta. Itt az 1938., 1947. és 1951. évhdl tobb esetet mutatunk
be, mint az I. tdbldzatban, hogy lehetéleg a téli félévhdl is nagyobb szdmban szerepel-
jenek értékek. '

Ha azonos a miszer és valtozatlan a szorzdészidma, — amint az 1. tablizatban
kozolt havi dtlagok alapjan 1949-ig mar valészinisithetd volt —, akkor a deriilt id6-
ben végzett regisztralisok értékét a naptiri napok szerint jelzé pontok helyzete kis
mértékben a normdlgorbe koriil ingadozik, (ldsd a 2. dbra els6 két részabrdjit). Meg-
forditva: ha a deriilt napok pontjainak helyzete nem tér el Iényegesen a normalgérbe
vonaldtél, akkor az egyedi szorzészam helyességére, tehat a homogénitds fenmmarada-
séra lehet teljes joggal kivetkeztetniink, kozvetlen hitelesitések hidnydban is.

Ha viszont jelentékenyebb a pontok elmaraddsa a normélgérbéhez képest (mint
a harmadik részdbrin 1951 eredetileg kozolt adatai), akkor ez a mfiszerérzékenysée
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csokkenésére, a homogénitds megromlisara hivta fel a figyelmet. Ugyanez az értéksor
a homogénizdlds utén mér ismét jol simul a normdalgérbéhez (a 2. 4bra 4. részlete).

Az Albrecht-féle normélértékek, a relativ napsiités és a miikodési szakaszok ele-
jén s a végén végzett padrhuzamos regisztralisok segitségével kritikailag vizsgdltuk
végig minden miiszer adatdt. A vizsgélatok sordn sikeriilt feltdrnunk és a parhuzamos
regisztraldsok alapjan utélag megsziintetniink nemesak ezt a hirom éven 4t durvan
jelentkezé ahomogénitdst, hanem néhany enyhébbet is. A parhuzamos regisztraldsok
részletes statisztikai elemzése sordn [12] fény deriilt arra is, hogy a 25 év sordn fel-
hasznalt miiszerek kozill az egyik (sajnos, éppen a leghosszabb idén 4t miikodéshen volt
116 266 sz. miiszer) szorzészamdnak évi jirdsa a tobbiétdl (a téli és a nydri napforduld
kozott dltaldban elfogadott 187%;-0s véltozdstol) némileg eliitd, mégpedig 100:77.

A 60°-0s napmagassighoz rogzitett szorzoszdmot az egyes hénapokban #ltalé-
‘ban a kovetkez6 tényezok alkalmazisdval modositottuk:

januarban 0,857 majusban 1,004 szeptemberben 0,956
februarban 0,895 juniusban 1,014 oktéberben 0,913
marciusban 0,940 juliusban 1,009 novemberben 0,869
aprilishan 0,979 augusztusban 0,990 decemberben 0,844

mig az Id6jardsi Havijelentés Magyarorszagrol 1937—1956. évfolyamaiban és az Or-
szdgos Meteoroldgiai Intézet Evkonyvei 1937—1956. évfolyamaiban az adatok meg-
allapitasa csak évszakonként valtoztatott szorzészimmal tortént: oktébertdl februdrig
0,82, mérciushan és szeptemberben 0,90, dprilistél augusztusig 1,00 tényezével.

A miiszerre alkalmazandd szorzoszam 1938. évi szakirodalmi vitdja utdn [1] ui.
kovetkezetesek maradtunk az akkor elfogadott javaslathoz: az év folyamén hdrom-
féle szorzoszam haszndlatdhoz. A havonta stlyozott szorzészamok alkalmazisara vald
attérés mas szerzék példajara (tébbek kozt Sauberer [13] és Matzke [14]) és WMO ajan-
ldsra [15] hivatkozva tortént. Az 1957. janudr 1. el6tt kozlésre keriilt adatok egyéh-
ként a régi, un. Smithsonian-skalaban kifejezett értékek.

Minthogy a fenti okok miatt az egész 25 évi sugdrzasi anyagot amugy is alaposan
at kellett vizsgdlnunk és Gjraszamitanunk, célszerti volt egyben dttérni az Gj nemzet-
kozi pirhéliométeres skildra is. Ez az attérés az 1913-as Smithsonian-skaldban kozolt
adatoknak mindossze 29, -0s, de rendszeres csokkentését tette sziikségessé. Kz az at-
szamitas az eltérés rendszeressége és nem a nagysdga miatt indokolt, ha tekintettel
vagyunk a miszer dltal elérheté pontossigra.

A fent vizolt kritikai mérlegelés és Gjraszdmitdsok utdn, — minthogy a miikodési
szakaszok elején és a végén rendszerint megvolt a miiszeres csatlakozas, ill. kozvetett
hitelesités lehetdsége (1944 decembere utdn, sajnos, elmaradt ez a lehetéség)—, véle-
ményiimk szerint a budapesti adatsor homogénitdsat sikeriilt kielégité médon helyre-
allitanunk akkora pontossigon beliil, amelyet a Robitzsch-féle piranograf egyiltaldn
megenged. Ez a pontossig a napi 6sszegértékekben az IGY Manual [15] szerint nem
jobb mint +5-—109,. A valdszin{i kiegyenlitdés miatt a klimatolégiai dtlagértékek-
ben ez a megbizhatésdg természetesen valamivel jobb. A havi és a sokévi dtlagérté-
kekben véleményiink szerint ++59%,-on belill marad.

A 11 tdbldzatban kozolt adatsor tehat klimatoldgiailag homogén és annyira meg-
bizhat6, amennyire egyéltalin lehetséges. Ez az adatsor a leghosszabb tényleges re-
gisztralds Magyarorszagrol és sugdrzaséghajlati vizsgdlatokban mindaddig erre kell
tdmaszkodnunk, amig a miiszertechnikailag egy fokozattal tokéletesebb termoelemes
regisztraldsokbdl kell§ hosszsigi sorozat nem all majd rendelkezésiinkre.

Tehat a I1. tiblizat a teljes besugarzas napi dsszegeinek havi dtlagit tartalmazza
havonként 1936-t6l kezdve, az uj pirhéliométeres skiliban kifejezve, cal em™ dies
egységekben. Véleményiink szerint nem havi dsszegekben, hanem a napi dsszegek hz’wx
dtlagaban vald kozlés felel meg jobban a piranografok dltal megengedett pontossig-
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nak, mert igy a tablaértékeknek legfoljebb az utolsé szamjegye, az is legfoljebb csak
2—3 egységnyire bizonytalan. A sugdrzasi értékek ily médon valé kifejezésének mé-
sik elénye az, hogy ezdltal megszabadulunk az egyenlétlen hossztsédgi hénapok szi-
nezé hatdsitol az évi jardsban, a hénapok értékeinek egymadssal valé Gsszehasonlitd-
saban.

II. TABLAZAT
A teljes besugdrzas atlagos nap? 6sszegei; Budapest O. M. I. (cal em? diesl IPS 1956)

I 166 a0ne Iv \% Vs SVITE VTR STEX X e TS ST 0

1936 (62) (128) 246 329 397 507 526 395 318 139 65 46 264
1937 72 115 173 290 509 540 471 368 323 193 63 42 9264
1938 79 168 266 326 416 540 476 371 316 171 175 31 270
1939 500 | 1330 (197 §393 ESES NG oSS 6 I 37l W S T MRS T [R5 50
1940 60 132 236 337 340 413 506 388 276 145 79 48 247
1941 64 106 232 267 389 452 459 398 327 171 55 62 250
1942 51 103 184 273 436 506 509 424 343 205 73 51 264
1943 57 150 9284 375 478 446 512 462 312 207 84 32 284
1944 681, 948 e 188 AR A AT SR A 30 RIS ANE Ao S8 o DRI TS S BTIME S50 04F
1945 (46) (140) (241) 359 449 504 471 418 321 230 126 58 281
1946 85 157 957 431 480 541 533 450 367 206 59 50 302
1947 77 88 235 426 447 527 542 504 397 252 90 62 305
1948 64 146 324 408 505 517 522 455 350 198 75 35 301
1949 84 166 282 397 451 542 486 425 345 208 52 55 292
1950 83 123 265 331 497 533 495 438 286 199 64 25 279
1951 62 128 159 358 386 467 485 403 264 207 82 48 255
1952 46 103 231 361 437 508 498 438 293 176 50 68 268
1953 73 165 349 370 448 465 601 444 376 - 229 95 50 306
1954 g2 " Li30 1903 o g6 RS A TR 6 TS50 SO hT SR GG B oi78
1955 49 111 184 367 471 452 406 333 285 142 58 45 243
1956 84 136 208 355 405 441 523 429 379 191 87 43 274
1957 68 120 275 381 381 590 483 461 330 193 76 59 286
1958 77 103 255 323 550 448 582 506 362 188 29 48 291
1959 64 128 274 361 449 477 490 437 353 230 62 37 281
1960 58 111 203 357 427 504 459 471 297 164 66 43 264
1961 53 91 248 349 423 507 494 455 358 155 53 48 270
1962 62 103 174 340 408 464 457 459 322 196 58 51 259
1963 54 106 207 307 395 454 454 375 302 186 98 47 250
1964 58 137 163 365 437 495 500 388 317 159 86 38 262
1965 AR RTE S 52Ul o INaRA THADLSEARST IRREETE L5 (7 SRNEE e S
M 67 128 238 354 440 493 501 427 328 188 71 927

47
25
Absz.max. 213 335 502 617 752 - 764 745 674 554 413 240 192 —

A II. tdbldzat utolsé soraiban dsszéhasonlitdsul és a teljesség kedvécrt kozlésr
keriil a legutébbi 6t év adata is, ahol homogénizalasra mar nem volt sziikség. 193
els két, tovabbd 1945 elsé harom hénapjinak értékei zardjelben vannak, annak jel
zésére, hogy ezek nem teljes havi regisztralisok eredményei, hanemasorozat teljessége
kedvéért potldsok, mégpedig ama szoros kapesolat alapjan, amely a napfénytartan
a felhézet és a besugdrzds értékei kozott fenndll. A tablizat alsé két soraban kozo
jiik a teljes besugdrzds napi ésszegeinek 25 évi (1936—1960) atlagat havonta és a naj
regisztrdalasok 25 évi abszolit maximumait ugyancsak havonta. Eszerint a napi érte
kek abszolit maximumai, télen hirom-négyszeresen, nydron mintegy mésfélszerese
mulhatjik feliil az dtlagértékeket. Az egész évet egyiittesen szemlélve sugiarzasba
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leghdségesebb volt az 1953. ill. az 1947. év (atlag 306, ill. 305) és legszegényebb az 1955
év, napi dtlaghan 243 kaldridval négyzetcentiméterenként. A legnagyobb regisztralt
érték 764 kaléridval 1958. junius elsején fordult elé.

Az évi jards szerkezetét az 1. és 3. abran mutatjuk be pentiditlagokkal. Mind-
egyik dbrank vizszintes tengelyén a hoénaphatirokon kiviil a szokdsos klimatoldgiai
pentddok (jan. 1-t6l 5-ig, sth) kozépss napjat skdldztuk, (jan. 3., sth.). A fiiggSleges
tengelyt az dbra baloldalén a legutébbi id6kig szinte kizdrdlagosan hasznalt kiskalo-
ridk (grammkaléria négyzetcentiméterenkint, naponkint = cal em-2 d-1) szerint ské-
liztuk, a jobboldalon pedig a sugdrzis energia-természetének jobban megfeleld ,,kilo-
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J. dbra. A teljes besugarzis

napi dsszegeinek évi jardsa Bu- 1
dapesten az 4j nemzetkozi pir- 2. Talnyoméan deriilt idében rel. napsiités R = 819%
héliométeres skéla szerint (IPS 3. Gyengén felhds id6ben rel. napsiités 60 << R = 809,
1956). 25 évi (1936—1960) 4t- 4. Kozepesen felhds id6ben  rel. napsiités 40 = R = 609,
lagos napi Gsszegek pentadon- 5. Erésen felhds idében rel. napsiités 20 = R < 409,
kint a relativ napsiités (R) sze- 6. Talnyoméan borult idében rel. napsiités 0 <~ R < 209,
rinti esoportositédsban. 7. Teljesen borult idében rel. napsiités R= 0%
wattora négyzetméterenkint, naponkint” — kwhm=2d1 egységekben. Az &atszdmitdsi

kulesot nemzetkozi megdllapoddsok szabélyozzik: 1 Langley = 1 caly; em™2 = 11,624
w hom=2, 1l 1 cal;; em=2 min-1 — 0,069758 watt cm-2.

Amig a legderiiltebb napok és a leghorultabb napok értékeinek kiegyenlitett évi
futdsa szélsé értékek szempontjabél is szimmetrikus a legmagasabb és a legalacso-
nyabb napdllisok (VI. 22. a ny4ri és XIL 21. a téli napforduld) idejéhez képest, addig
az dtlagértékek tetdzése jiliusra, a deriiltebb hénapra tolédik el és a szimmetria meg-
bomlik a nydruté6 javéira. (1. 4bra, 5. gorbe.) Az 6sszes napok dtlagiban a leghdsége-
sebb sugdrzist a 37. pentdd (julius legeleje) kapja: 525 cal em-2 d-1. Az dtlagosan leg-
borultabb pentidban egy napra ennek az értéknek a tizedrésze sem jut: december
9-én 44 cal em~2 d-1.

Az évi jardsnak a kozépérték jelzéseinél finomabb struktirdjat a 3. dbrdn szem-
élhetjiik. Itt a relativ napsiités 20—20 szdzalékos értékhatirai szerinti csoportosi-
sasban kiilonvélogatott napok adatat atlagoltuk mindenegyes pentddban. A 42. pen-
rddban 25 év alatt sem fordult elé napsiités nélkiili nap, a tobbi pentdd minden cso-
sortositdsban népesnek bizonyult. Nyaron a deriiltebb, télen a borultabb idének
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megfeleld csoportok a népesebbek, ami megnyilvinul a gorbék simdbb, ill. gyérebt
benépesedés esetén zegzugosabb futasiban.

Teljesen borult napon (R = 09,) nines kozvetlen napsugdrzas, azaz a 3. abra 7
gorbéjét tgy lehet felfogni, mint az égboltsugarzés, a szort sugdrzis évi jardsat borulf
idében. Deriiltebb id6ben a szort sugarzas értékei természetesen magasabbak.

A 3. 4branak azt a mezejét, amely a teljesen felhdtlen 1d6 girbéje alatt foglal he-
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4. abra. A teljes besugarzas at
lagos napi és évi jarasa Buda
pesten (1936—1960) naporasze
rinti idében. Mez6értck cal
f i ok e s ) TN, cm- min-legységekben. (0.1 ca
/ B RN T R A AR TR R RS N1 cm-2 min-1 69,76 W m-2.)

lyet, a tobbi pentddgorbe az Albrecht-féle normalérték egyenletes ardnya szerint osztj:
fel. Nem parhuzamos az évi futds, hanem a borultsig névekedésével ardnyosan esok
ken az amplitadd. Az évi jardst részletezd 3. dbrdrdl érdemes kiemelni azt, hogy a leg
magasabb napjarasi hénapokban (V., VI., VIL) a leghorultabb napokon is tobb sugar
748 ér a vizszintes sikra, mint a téli napfordulé koriil a legdertiltebb napokon.

Az 4tlagos évi jardst az dtlagos napi jardssal egyiittesen szemlélteti a 4. abn
izoplétdja. Az dltaliban tizedkaléridkban (néhol még felez§ értékben is) skaldzot
vonalak futdsibol az deriil ki, hogy amig a délelétt és a délutdn a delelés vonaliho
képest meglehetdsen szimmetrikus, addig a nydri és a téli napfordulé bejelolt vona
14hoz képest a szimmetria lényegesen gyengébb. Nydrtol télig terjedd félévben bosé
gesebb a sugdrzds e szerint az dbrazolds szerint is, mint téltél nydrig, — nyilvan a fel
hézet hasonld értelmii évi jardsa miatt. A maximalis déli értékek (0,9 cal em-* min-
folott) julius elejére, a minimalisak (mdsfél-kéttized kaldria) viszont december els
felére tolodnak el.

A teljes besugdrzis napi osszegeinek gyakorisigi értékeirél az 5. dbra nyuajt tajc
koztatdst. Az abszolut gyakorisig megallapitisa pentddonként tortént, mégpedig
téli hénapok alacsony értékei és esekély varideids tdgassaga miatt egyenlStlen osztily
kozokben: 10, 25, 50, 100 cal em-? d-! osztalyhatarokkal (az abran szaggatott vone
lak), a tovabbiakban 100—100 kaldrids osztédlykozokben (folytonos vonalak). Az e
oszlas szemmel ldthat6éan egyenetlen. Az 6sszes napoknak mintegy 279,-a 100 kaldrie
439, -a 200 kaldria alatti értékkel szerepel, — az el6bbiek egyiittesen az évi 6sszegne
csak 139,-dt, az utébbiak is esak 189%,-at adjak. Nydron a 100 cal em-2d-* értékn
alacsonyabb, télen ennél magasabb besugarzasu napok alig fordulnak els. 700 kaléri
feletti napi osszegek méjus kozepétol julius végéig 1épnek csak fel, de két-hdrom ilye
nyari napon tébb sugérzist kapunk, mint decemberben vagy janudrban egész héna
alatt Gsszesen.
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A 200—500 cal cm-* d-! értékhatarok kozotti napok februdrtdl oktdberig, az év
folyamdn leghosszabb idén dt és szinte dllanddan, egyenletesen mintegy 409 -os
viszonylagos gyakorisiggal vannak képviselve, és az ilyen napok egyiittesen az évi
osszeg 519,-dt adjak. Az 500 kaloria feletti napok dprilistél szeptemberig fordulnakel §,

SR Y
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500 — 600
3. dbra. A teljes besugarzas napi
osszegeinek gyakorisigi elosz-
lasa Budapesten (1936-—1960) 23
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600—700
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az évi osszegbdl 369,-0s részesedéssel. (Az évi 6sszeg kereken 100 000 kaléria pro
cm?).

Az 5. dbra egyébként arra ad felvildgositdst, hogy az év folyaman mikor, mek-
kora gyakorisdggal (valészintiséggel) varhatunk bizonyos sugdrzasértéket meghaladd,
vagy ez alatt maradé napi Gsszegekre, tehdt a homogén adatsor évi jardsinak fino-
mabb szerkezetébe nyujt mélyebb betekintést.
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Szakdcsné Farkas Amalia—Tonayné Baros Irén:

A ecsapadék napi és havi mennyiségének teriileti eloszlasarol

O pacnpedeaeHuu No MeppumMopull CYMOYHBIT U MECIUHBIL CYMM 0CADKOS.
JlIsi M3y4YeHUsl CTATHUCTUYECKON CTPYKTYPHI IIOJIA OCAaJKOB HEOOXOAMMO 3HAThH
IIPOCTPAHCTBEHHbIE W BpeMeHHble TPaHullbl, B IIpeiesaX KOTOPHIX 110Jie ABJIAETCH
OJTHOPOJHBIM ¥ M30TOMHBIM. [l0o JaHHBEIM 06 oOcajgKaxX Ha BCEX MEeTeOpPOJIOru-
YeCKUX II0CTaX, pa0oTAlNMX HA TePPUTOPHH BeHrpHH, aBTOPHLL COCTABMJIN
KpUBbIe IIOBTOPAEMOCTH II0 CyTKaM, MecAlaM M 3a roj. CyTouYHble U MeCAYHBIE
CYMMBI OCAjIKOB C IVIaBHBIM paclpejiesleHueM MOKHO allpPOKCUMHPOBATL HOP-
MaJbHBIMH KPHUBBIMH pacnpejeieHus. I10JiA TrogoBBIX, a Tak:kKe HepPaBHOMEPHO
pacnpejelleHHBIX CYTOYHBIX M MeCAYHBIX CYMM OCAQIKOB MOTYT OBITH TI'OMO-
TeHH3UPOBAHBI B OJHUX CJyYasX IIyTeM IIOJpa3jiesieHnsl UX Ha OoJiee MeJxue
MoJIs, a B JAPYIUX CJay4agX — IIPH IOMOIIM MNpPeo0pa30BaHUA W3BJIEYECHHA
KBaJIPAaTHOI'0 KOPHA.

%

On the Areal Distribution of Daily and Monthly Totals of Precipitation. For the investiga-
tion of the statistical structure of the field of precipitation it is necessary to know the areal
and the temporal limits among which the field is homogeneous and isotropic. For periods of
day, month and year frequency curves were constructed by the authors using all the avail-
able precitipitation data measured in Hungary. The daily and monthly precipitation totals
of smooth distribution can be approximated by normal curves. The fields of yearly totals
and the fields of daily and monthly totals of changeable distribution can be homogenized in
certain cases by splitting them into smaller fields in other cases by square root-transforma-
tion.

.x.

A kiulonféle meteoroldgiai elemek mezdinek statisztikai szerkezetét az 1. n. szer-
kezeti és autokorrelicids fiiggvények segitségével irhatjuk le. E karakterisztikik ki--
szamitdsdnak azonban alapvet6 feltétele, hogy a vizsgalt tartoményon beliil a mez6
homogén és izotrop legyen. Ezért a tulajdonképpeni statisztikai feldolgozdst megels-
z6en tajékozédnunk kell a vizsgilt elem mezejének sajatossigai fel6l. Els6 lépésben
célszerti azt megnézniink, hogy a mintatartoményon beliill mért egyideji adatok
hogyan oszlanak el a teriileti kozépérték korill. Normal eloszlds a mez6 homogén vol-
tara utal, torzult, ill. tobb maximummal rendelkez6 eloszlasok viszont azt mutatjik, .
hogy a mintatartomanyt részekre kell bontani, vagy pedig kiilonféle transzforméciok
utjan homogenizaini kell.

A fentemlitett el6zetes vizsgdlat kiilonosen a csapadékmezbk esetében indokolt,
mivel a csapadékok teriileti eloszldsa rendkiviil szeszélyes és csapadéktipusonként

1. abra: a) Az 1963. januar
3-1 csapadék eloszlasa, b) a
gyakorisagi eloszlas gérbé je
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v’altoz’é jellegii. A jelen tanulményban a Magyarorszig teriiletén lehullé killonbézs
tl'pusu csapadékok egyidejii adatainak gyakorisigi eloszldsait ismertetjiik. A szimi-
taso!&hoz 935—945 crapadékmérd allomés adatait haszndltuk fel, amelyek az orszig
sikvidéki teriletein kozel egyenletes stiriségti hélézatot képeznek. A vizsgalat méd.-

szereit és eredményeit az aldbbiakban réviden ismertetjiik.

syakorisag

—_— e

. g - poaaquan ot
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2. abra: a) Az 1963. junius 25-i csapadék el oszlésa, b) a gyakorisigi eloszlas girbéje

3. abra: a) Az 1963. mareius havi csapadék eloszlésa, b) a gyakorisigi eloszlis gorbéje

Mivel eélunk annak megillapitisa volt, hogy a Magyarorszég teriiletére hl’ﬂlo
csapadékosszegek milyen tipusi teriileti eloszldsokat mutatnak, ezért a‘ren.del};ez.wre
4116 esapadékmérs allomdsok egyidejii adatait tekintettik egy-egy Sta'tl.?zfjlka.l minta
elemeinek, s e mintdk gyakorisagi eloszldsat hatiroztuk meg. A gyakonsagl'eloszlasok
meghatdrozdsakor kiilonb6z6 (1—10 mm) osztalyszélességfi (x!, e frn) mterv_al’lu-
mokat alkalmaztunk attél figgéen, hogy a lehullott esapadék abszolit rr'nexznylscg‘(j
milyen osztilykozoket kivint meg. Ennek megf?le?}éen a nfzgyobb_csapadcl;o]e«gic]gef)
(pl. évi csapadékok) esetében 10 mm-es osztélykozpkuet. a kis és egyenletes (felsikldsi)
napi csapadékok esetében pedig 1 mm-es osztélylib'zo}c.et alkaln}aztunk].’.k ! e

A 24 éra alatt (reggel 7 ératél mésnap reggel 7 ordig) lehullé esapadékok gyako
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sdgi eloszldsait a felsikls és konvektiv esapadékhelyzetek szerint elkilonitve vizsgdl-
tuk. A két ecsapadéktipushoz tartozd gyakorisigi eloszldsok természetesen igen nagy
eltéréseket mutatnak egymdshoz képest. Felsikld, egyenletes eloszldsi esapadékhul-
l4s esetében, ha az orszag egész teriiletén volt csapadék, az egyes allomdsokon mért
csapadékosszegek esak néhdny millimétert kitevé kilonbségeket mutatnak. Ilyen
helyzet volt pl. 1963. jan. 3-dn. E napra vonatkozoan a csapadékmennyiségek terii-
leti eloszldsat térképen és gyakorisagi gorbékkel is bemutatjuk (ldsd. 1. a—b. dbra).
A csapadék mennyisége 1—18 mm koézott volt, szamtani kézepe, médusza, medidan ja
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4.dbra: a) Az 1963. augusztus havi csapadék eloszlasa, b) a gyakorisagi eloszlas gorbéje, ¢) Dunén-
tal1963. augusztusi csapadékinak gyakorisagi eloszlas giérbéje, d) a Duna—Tisza kéze és a Tiszén-
tul 1963. augusztusi csapadékénak gyakorisigi eloszlas gorbéje

7mm. A 4 ¢ és 420 hatirok kozé az adatok 74,0 és 97,2%-a jutott, az eloszlas aszim-
metridja 0,07 volt. Tehat e nap csapadékeloszlisa gyakorlatilag az egész orszig teriile-
tére kiterjed6 homogén mez6t mutat, amely alkalmas mindenféle tovabbi statisztikai
vizsgalat céljara. A 7 mm-t akdr orszdgos dtlagként is felfoghatjuk.

A maisik f6tipus a nyéri zivataros, szeszélyes eloszlasu csapadékhullis. E tipus-
nak jellegzetes esetét mutatja az 1963. junius 25-i térkép és gyakorisigi eloszlds
(2. a—b. abra).

A térképen ldthato, hogy nagy teriileteken nem volt esapadék, viszont egyes gé-
cokban igen nagy (100 mm-nél is magasabb) esapadékmennyiség is el6fordult. Ebben
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az esetben a gyakorisagi gorbe ,,J” eloszls i
: £ orisagl gorbe ,, zlast mutat. Vagyis a legnagyobb gvakorisie-
%‘al v&lie_l:n{e]y’lk szels<_) (frtek, jelen esetben a 0-ds rendelkezik. Term%ézetesi?; a (l):: afiz)-
1p1zs 6206tt atrpenetg tipusok szimtalan varidciéja lehetséges. De mivel a . J” eloszldst
mutato n?,pok ugy kovetik egymést, hogy egyik napon az orszag egyik vidékén, masik
{r:ar‘)’(:;egnas teli'gleten xlrartlnai{ na;gycsapa,dékok. illetve csapadékmentes teriiletek, ezel
s lennek™ nevezhet6 eloszlisok hosszabb idészak iileti &bl Kiege
o el 6szakban teriiletileg nagyjibél kiegé-
Kovetkez lépéshen ezért az 1963. év 12 hénapjinak havi esapadékmennyiségeit

I 77 N0 7

400 500 600 700
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5. dbra: a) Az 1963. évi csapadék eloszlasa,b) az 1963. évi csapadék gyakorisagi eloszlas gorbéje

vizsgaltuk meg hasonlé szempontbdl. A 12 gyakorisdgi gérbét vizsgdlva — ha a szérd-
sokon kivil az aszimmetriat is figyelembe vessziik, — a havi csapadékeloszlisokat az
esetek 40509, -dban kézel normélisnak tekinthetjiitk. E tipus jellemzésére bemutat-
juk az 1963. marcius havi csapadékeloszlis térképét és gyakorisigi gorbéit (3. a—>b
abra).
A tobbi hénapok gorbéi kétszeres, vagy tobbszoros normaleloszlisok ereddje-
ként hatnak. (Osszetett gyakorisigi sorok). Az izohiétds dbrdzoldssal egyiitt szemlél-
ve a gyakorisagi gorbéket, meg is taldljuk ezeket a kiilon-kiilon homogénnek vehetd
vidékeket. Legjellegzetesebb az augusztusi gérbe kettds hullimdval, amit a Duna vo-
nala és a 100-as izohiétdk parhuzamos futdsa mentén vighatunk ketté. Ezt a ketté-
osztdst el is végeztitk a Dundtol keletre és nyugatra esé teriileteknél. Valoban két kii-
16nallé kozel norméaleloszlast kaptunk (4. a—d. dbra).

Lathatjuk az eddigiekbél is, hogy amint a napi értékekrdl dttériink a havi meny-
nyiségekre, a csapadékmezé egyre inkibb homogén sztohasztikus fiiggvény képét
mutatja. Viszont egy-egy hénap csapadékeloszlisa igen eltérd lehet attdl tiggden,
hogy a hénap folyamén hény esapadékos nap volt és milyen tipusi (‘l.()szkis n(l'm meg
a havi teriileti eloszlds jellegét. Ezért az 1963. év csapadékmennyiségeire is elvégeztiik
ezen alapveté vizsgdlatokat (5. a—b. dbra). . v,

Az évi eloszlds nem szimmetrikus, hanem elég erés baloldali aszimmetriit mutat s
a 40 és 420 hatirok kizé nem esik azadatok megfeleld %;-a. Az ilyen és ha.‘sonl(')} ipusii
eloszldsokat transzformacié tjan lehet homogén mezdvé alakitani, s ezért négyzet-
gyok-transzformdaciot alkalmaztunk. A transzf(_)'rm;ici(’)t (-’l\'.(-gvz'tul\-’ a l?_hmmp és az
év adataira egyarant. A jobboldali aszimmetridt mutaté januar ¢s majus ('1’05'/,1413;1
természetesen a transzformdcié utdn erGsebben tolédott;]obhm. mig a tol)h} hmm'). (l
oszlisgorbéje szimmetrikusabbd valt. A transzformicio (a baloldali aszimmetridik
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esetében) kozelebb hozta a méduszt és és az z-t, tehit az egyes, kiugré nagyesapdékok
altal okozott hibat javitotta. Néhdny esetben (febr., jil., év-nél) logaritmikus transz-
forméciét is alkalmaztunk, de a vizsgdlt esetekben ez nem bizonyult indokoltnak.

Ezen elézetes informaciok alapjin kovetkeztethetink arra, hogy a csapadék te-
ritleti eloszldsdnak tovabbi szerkezeti vizsgdlatat milyen id6- és térbeli hatdrok kozott
végezhetjik el:

1. Egyenletes eloszldsu, az egész orszig teriiletére kiterjed6 csapadékhullds ese-
tén mar 24 6réds idétartamra is.

2. Szeszélyes eloszlast napi csapadék esetén csak a csapadékos zéndban és négy-
zetgyokos transzformacio utdn.

3. Szeszélyesebb eloszldsi honap, év esetében szintén négyzetgyokos transzfor-
méci6 utdn.

A havi, évi izohiétds térképekrsl mindig megdllapithatd, hogy sziikséges-e a
csapadékmezd tengerszintfeletti magassigok, vagy tdjegységek szerinti részletesebb
felbontédsa. Magyarorszdgon a csapadék teriileti eloszldséndl logaritmus-transzforma-
ci6 alkalmazisa nem meriil fel.

Az eddigi vizsgélatok eredményei a gyakorlatba is 4tvihetdk: pl. hidnyzo adatok
potldsandl. Ugyanis amig egyenletes eloszldsi csapadék és azonos tengerszintfeletti
magassag esetén a hianyzo adatot a kirnyezet szamtani kizepe adja meg, addig szeszé-
lyes eloszlas esetén a gyokos transzformacionak megfeleld esapadékértéket kell meg-
adnunk, amely a szdmtani kézépnél kisebb.

Az ismertetett gyakorisagi eloszlisok alapjan meg tudjuk allapitani, hogy a csa-
padékmezbk statisztikai szerkezetének legjellemzSbb karakterisztikait (szerkezeti
fuggvényt és autokorreldcids fiiggvényt) az egyes csapadéktipusok esetében milyen
teriileti tartomdnyokra vonatkozoan hatirozhatjuk meg. Megallapithato, hogy az évi
csapadékosszeg mezejének szerkezete (kell5 homogenizald eljards mellett) az egész
orszig teriiletére vonatkozdan vizsgdlhatd. Ugyanez a helyzet egyes havi csapadékosz-
szegek, valamint felsiklo tipusu 24 6rds csapadékosszegek esetében. Ezzel szemben havi
és 24 6ras esapadékosszegek vizsgdlatakor gyakran eléfordul, hogy a mintatartomdny
batdrait nagy koriltekintéssel kell megvonnunk, mert a mezének csak sziikebh tar-
tomédnyai tekinthet6k homogénnek.

Berkes Zoltdn :

A Hold-hatas kutatasanak ajabb eredményei

Recent Results of Researches on the Moon-
Effect (Summary). After summarizing the ear-
lier relevant researches the author presents the
up-to-date American, Australian and other re-
sults. He concludes that—though there is a
discrepancy between the European (single wa-
ve) and American and Australian results (doub-
le wawe) regarding to the distribution of pre-
cipitation duringasynodic month—the effect of
the Moon on the general eirculation can be con-
sidered as a positive factor. This effect howe-
ver, according to the recent investigations is
the function of the solar activity.

giai tudomény maga. A legtobb népnél
megtalalhaték az idevdgd id6jardsi sza-
bélyok, de a meteoroldgiai kutatisok &l-
taldban negativ eredménnyel jartak. Ha
valamely helyen, bizonyos idészakban
mutatkozott is pozitiv eredmény, més
idészakban esetleg éppen ellentétessé valt
az Osszefiggés. Kiilonosképpen dll ez a
mérsékelt 6v id6jardsdra, mert a szubtro-
pusi-, ill. azokhoz kézeli teriileteken jobb
osszefuiggéseket nyertek a kutatok. Els6-

*
A Hold ¢és az id6jarés kozotti kapesolat
kérdése régebbi keletti, mint a meteorolo-
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ként kell itt emliteniink Rodes munkassé-
gat, aki Spanyolorszig csapadékviszo-
nyaiban mutatta ki 1937-ben a Hold ha-



tasanak realitdsit. Hasonl6 eredmények-
re jutott Bramanti az olaszorszagi csapa-
dék vizsgdlatakor.

Rodes, ill. Steiner Lajosnak a zivatar-
gyakorisdgra vonatkozé vizsgilatain el-
indulva, 1942-ben mi is megvizsgaltuk a
budapesti csapadék sorozatot és szintén
redlisnak mindsithet§ eredményekre ju-
tottunk [1]. Hatérozott dsszefiiggést ta-
liltunk a esapadék mennyiségének inga-
dozdsa és a Hold szin6dikus hénapja, va-
gyis a holdfazisok kozott. A hatds reali-
tasat aklként bizonyitottuk, hogy az 1887
—1942 k6z6tti megfigyelési anyagot tsbb
szempont szerint (pl. piros-pdratlan évek,
tél-nyar, sth.) kettéosztottuk, s igy min-
dig hasonl6 lefutdsu gérbéket kaptunk.
A legérdekesebb eredményiink az volt,
hogy a Hold-hatds az erésebb naptevékeny-
8égii években hatarozottabban jelentkezik,
mant atlag alatti napfolttevékenyséq idején.
Ugyanezt adta az 1915. év el6tti gyen-
gébb,ill,az azutani er6sebb naptevékeny -
ségill évtizedekre valo szétbontds is.

1952-ben hasonlé vizsgalatokat végzett
H. Mineur (2], Péarizs, Alger és Clermont
Ferrand csapadék-sorozatain. Périzs ese-
tében a budapestihez nagymértékben ha-
sonld, Alger részére viszont ezekkel tiikor-
szimmetrikus gorbét kapott. Cl. Ferrand-
ban 6sszefiiggés alig mutatkozott. Ez a
vizsgdlat a hatds szinoptikus korilmé-
nyeire is némi fényt vetett, amit azutin
mi részletesen meghatéroztunk [3]. Ki-
tiint az is, hogy a Hold légkorzési hatdsa
féleg az azéri- f6ldkozi-tengeri térségben
erds és igy a foldkozi-tengeri ciklonok gya-
korisdgaban is megmutatkozik.

Erdekes, hogy a legtébb ilyenfajta
vizsgilat a esapadékra vonatkozik és pl.
hémérsékleti vonatkozdsbhan joval keve-
sebb probalkozdst taldlunk. 1tt elséként
Myrbach eredményeit kell emliteniink
(idézve [11]-ben). Nagyon figyelemre
mélté az tjabb vizsgdlatok kozill Graics
A. tanulmédnya [4], amely igazolja Myr-
bachnak a béesi hémérséklet-viltozasokra
vonatkoz6 eredményét. Legijabban .
Hartmann talalt az 500 mb-os szint fcl—
gombi étlag-h(imérsékletében holdf.am-
sokhoz kotott 15 napi periédust. Szerinte

ui. az 1958-—60. évek adatai szerint els6
negyed (és utolso negyed) tdjan kb. 0,5
fokkal magasabb a hémérséklet az északi
félgdbmbon, mint uj-,ill. telehold kériil [5].

Az 50. szélességen til a Hold-hatdsnak
alig van nyoma, illetéleg id8ben erésen
valtozo jellegti. Erthetd tehat, hogy f6leg
németorszagi kutatok (E. Wahl, H. Phi-
lipps) kételyekkel fogadtik a mi eredmé-
nyeinket (F. Baur pedig Hartmann ered-
ményeit is), noha éppen Brandtner vizs-
galatai mutattak ki, hogy, ha van hold-
hatds, akkor az a Foldkozi-tenger térsé-
gében (és a Lapp-foldon) redlisnak tekint-
heté [6]. ‘

Az effajta vizsgdlatok erdsen munka-
igényesek ¢és hosszadalmasak. Az elektro-
nikus szdmité-gépek kordban azonban ez
a nehézség elhdrithat6. Ennélfogva ért-
het6, hogy tjabban erésen megnétt az
idevonatkozo kutatdsok szdma és madris
komoly, 1] eredmények sziilettek. 1962-
ben hidrom amerikai kutatd (Bradley és
Woodbury mérnokok, valamint Brier me-
teorologus) feldolgoztik az USA 1500
csapadékmérd allomasénak nagy csapa-
dékait és azt talaltik, hogy ezeknek a
gyakorisdga hatdrozott osszefiiggésben
all a Hold fazisaival, vagyis a szinédikus
holdhénappal [7]. Amerikdban ujhold és
holdtélte utdn a 3. napon van a nagy csa-
padékoknak erés halmozéddsa (nalunk
telehold el6tt) és a negyedek utdn ilyenek
jéval ritkdbban lépnek fel. Ok is megta-
141tdk az osszefiiggést a naptevékenység-
gel, de megint éppen forditott értelem-
ben, mint nalunk. Ott ui. a gyenge nap-
tevékenységli években erdsebb a hatds.
Ez az ellentmondds feloldhatd, ha a szub-
trépusi ¢s a mérsékelt ovi légkorzés ki-
egyenlitédési hajlomara ill. Amerika és
Eurdpa makroszinoptikai kiilonbségeire
gondolunk.

A déli félgombon hasonl6 eredményekre
jutottak ausztraliai kutatok ( Adderley C:S
Bowen [8]), Uj-Z¢land csapadék-adatai-
nak feldolgozisa révén. Legut6bb szintén
két ausztraliai meteorologus vizsgilta
meg a kérdést. mégpedig a tropusi tajak
monszun-csapadéka szempontjabol ( Ber-
son és Deacon Djakarta és Mangalore so-
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rozatain [9]). Az 6 eredménytk is meg-
egyezik az amerikai kutatokéval. Meg-
emlitik a naptevékenységi osszefiiggést is
és utalnak az Iddjaras 1954. évi 6. szama-
ban tett, a hatds mechanizmuséara vonat-
kozé elképzelésiinkre. Ok idézik Rodes
eredményeit is, de érdekes, hogy Minewr
vizsgdlatait sem 6k, sem az amerikaiak
nem emlitik. (Hogy a mieinket nem isme-
rik, az a nyelvi nehézségek miatt érthetd.)

1. dbra. A hurrikanok eloszlasa
holdfézisok szerint (Bradley [10] nyoméan)

A francia és a magyar vizsgilatokkal
szemben, az ausztraliai és féleg az ameri-
kai eredmények a szinddikus holdhéna-
pon beliil hatdrozottan kettds csapadék-
hullamrol tesznek tantbizonysagot, ami a
Hold drapélyanak szerepére utalna. A
naptevékenységi osszefiiggés viszont en-
nek ellenemond, vagy legaldbb is dssze-
tett hatdsra utal.

A legérdekesebb és legujabb vizsgalo-
dds megint Bradley nevéhez flizédik, aki
az amerikai hurrikdnok gyakorisagat ha-
sonlitotta ossze a holdfazisokkal. Azt ta-
lalta, hogy tjhold és holdtélte koriil joval
gyakrabban keletkeznek hurrikdnok,
mint az elsé és utolsé negyed koril (1.
abra). Bradley az 1899—1958. kozotti
évek 269 hurrikdnjira terjesztette ki
vizsgdlatit, és amint az abrabdl lathato,
hatdrozottan kettés hullim mutatkozik
a holdhénapon beliil [10]. (A hurrikdnok
és a nagy csapadékok kapesolata Ameri-
kdban azonban természetes kovetkez-
mény.)
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Osszefoglalva az elmondottakat, meg-
allapithatjuk, hogy a sokat vitatott kér-
dés az Gjabb vizsgélatok titkrében eldon-
tottnek tekinthetd, vagyis a Hold hatasa
a légkérzésre, tehdt az iddjarasra — lega-
labb is a szubtropusi és az ahhoz kozeli
térségekben — realis valosagként konyvel-
heto el. Az osszefiiggés a tropusi adatok
esetében Berson és Deacon szerint 69 -os
szinten szignifikdns, Amerikaban 59 alat-
ti szinten. Egyes teriileteken ill. a csapa-
dékos idészakokban (trépusokon a mon-
szun idészakban, nalunk nydron [11],
sth.) a hatds joval erésebben érvényesiil.
Hangsulyoznunk kell azonban a laikus
véleményekkel szemben: sz6 sem lehet
arr6l, hogy a Hold egymagdban (vagy
éppen a bolygdhatasokkal egyiitt) kor-
manyoznd idéjarasunkat. A légkor sajat
torvényszeriiségein kiviil itt legalabb 50
Y%-0s stllyal még a naptevékenység hata-
sat is tekintetbe kell venni. A Hold ,,rova-
sdra’ dtlagosan a csapadékhullisnak esak
mintegy 10—15%-a irhaté. Amennyiben
tényleg esak a Hold irdnyitand az id6ja-
rast, akkor minden 18., ill. 19. évben
pontosan megkellene ismétlédnie az
egyes évek idGjarasanak. 19 évenként ui.
az tin. Meton-ciklusban a holdfizisok ko-
zel azonos napra esnek, 18 évenként
(Saros-periddus) pedig az arapaly-hatast
erésit6 fogyatkozasok ismétlod-
nek meg. Ilyen jelenséget azonban nem
tapasztalunk, mert pl. az 1946—47-es
évek iddjarasa nagymértékben eltér az
1965. évit6l! A 18 évi csapadék-periodus
pedig egyike a legerésebbeknek ndlunk
[12], és a legujabb értesiilések szerint (1.
Elet és Tudominy jelen éviolyaminak
1542. oldaldn) a 19 évi periodicitdst szov-
jet kutatok (1. Maximov és N. Szmirnov)
a Golf-aram hdszallitdsaban is megtalal-
tdk, amit drapédlyerére vezetnek vissza.
(Véleményiink szerint azonban ezesetben
inkdbb a 18 évi periodicitasnak kellene
jelentkeznie, s nem a Meton-ciklusnak). A
18 évi periodust egyébként Portig Priga
150 éves hémérsékleti sorozataban is ki-
mutatta [13].

A hold-hatds jelentkezése légkoriink-
ben és id6jardsunkban tehat tény, érvé-



nyesiilésének mechanizmusét azonban
egyelére még homdly fedi. Sokféle elmé-
let lehetséges magyardzatira, de az egy-
szeres és a kettds hulldmok jelentkezése
kizotti ellentmondds miatt ma még afo-
16tt is nehéz lenne dénteni, hogy sugir-
zasi hat ds16l van-e s26, vagypedig ér-
apily-jelenségrsl. Mi reflektalt naphatas-
nak tekintettiik, a naptevékenységi ossze-
fiiggésre timaszkodva. Vannak azonban
olyan elméletek is, amelyek a magas lég-
kor arapalyira vezetik vissza a hatdst.
s6t tjabban a Hold gravitdcids ereje 4l-
tal kormanyozott meteor-por behatdsra
vezetik vissza a jelenséget, utalva éppen
Bowen ideviagé kutatdsaira [14]. Baur
[15] és Wurlitzer [16] vizsgdlatai szerint
mind a Nap ibolydntuli sugdrzdsa, mind-
pedig korpuszkuldris sugarai hatdssal
vannak a légkorzésre, igy — minthogy a
Hold és a fsldmagneses térerdsség is kap-
csolatot mutat — ilyenfajta mechaniz-
musra is gondolhatunk. Ujhold esetében
inkabb az eltéritett korpuszkuldris suga-
rak, teleholdnal a reflektalt ibolyantuli
sugdrzds johet szoba a Hold-hatds értel-
mezésekor. Mindenesetre a mechanizmus
kérdése, — csakigy, mint a naptevékeny-
ség hatdsa is —, ma még nyitott. Tébb
teriiletre és nagyobb magassigokra is ki-
terj2dé vizsgalatokra lesz sziikség ahhoz,
hogy a Hold-hatds szinoptikus eloszldsat
Foldiinkon, valamint a hatds mechaniz-
musat pontosabban megismerhessiik.
(Véleményiink szerint a hold-hatds kuta-
tdsa kulesszerepet jatszhat a naptevé-
kenységi hatdsok ¢értelmezésénél is.) A
tavprognosztika szempontjabdl azonban
mér az eddigi eredmények is becsesek és
a magyar szolgdlat, immdr 20. éve min-
denkor tekintetbe is veszia kéthetes elore-
jelzés id6tartamdra — az eldrejelzett
(becsiilt) naptevékenység fiiggvényében
— a Hold esedékes hatdsait a csapadék
eloszldsa szempontjibol. Enélkiil tivelo-
rejelzéseink kb. 5—10%-kal gyengébben

sikeriiltek volna, mint a most mutatkozd
kb. 759 -0s bevilds.
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Bartdné Kmetyké Katalin—Szalmdné Szucsdk Valéria—Vadasfalvyné Ajtay Agnes :

A napfénytartam teriileti eloszlasanak
szerkezeti és autokorrelacios fiiggvénye

Structural and Awto-Correlation Functions of the Areal Distribution of the Duration of
Sunshine. The structural and the auto-correlation functions of the duration of sunshine
were calculated on the basis of daily records of twenty observing stations in Hungary. For
this purpose one hundred days—defined by the term of “‘changeable cloudiness”—were
chosen from the summer half years of 1960—1964. On the basis of the structural functions
obtained, the mean square errors of the interpolation were calculated for station networks
of different density. The results are applicable on one hand for the statistical characteriza-
tion of the areal distribution of duration of sunshine on the other hand for the estimation
of the reasonable density of the sunshine recording network.
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CmpyrkmypHas U aémMOKOPPeAAYUOHHAL (HyHKkUuU pacnpedeneHus No mep-
pumopuu npodoaNcuImeabHoCIu coaHewHo20 cuanug. 1To 3anucam anemorpafos
VI 20 BeHrepCKUX CTAHIMIT BRIYMCJIEHBl CTPYKTYPHBIe M aBTOKOPP eJSIHOHHEIE
(GYHRIY IPOIOJRITEIbHOCTH COJTHEYHOT0 CUAHUA. [N 9TOT0 ObLIN 110106paHbI
100 gmeil «c MeHsIoleiicsA 00JAYHOCTHIO» M3 JeTHUX noayromuit 1960-—64 rr.
IToydyenupie CTPYRTYPHBIC (PYHKIMHM HCCJICTOBANMCDH JIJIA BBIYMCICHHIA CpejHei
KBAJPAaTUYHOIT OMMOKN MHTEPIOJIANNN I PasiuyHBIX 110 T'YCTOTe ceTeil cTaH-
1uit. Pe3yJbTaThl MOAKHO HCIOJb30BATh JJIA CTATUCTUYECKON XapaKTepPUCTUKH
pacrpejejeHusa 0 TepPUTOPUN TIPOIOJEKUTEIbHOCTH COJHEUHOr0 CUAHUA W JIJIsA
oTpe/ielIeHN sl PAlMOHAJIBHOI TYCTOTHL CeTH reJuorpaguyecknx HaGII0eHUIl.

X-

A tajékoztato szolgdlatban gyakran eléfordul, hogy olyan helyek napfénytartam-
viszonyai irant érdeklédnek, ahol kozvetlen mérési adatok nem allanak rendelkezé-
siinkre. Ilyen esetekben a tdjékoztatis a legkozelebbi napfénytartammérs allomasok
adatainak interpolalasa ill. extrapoldlisa alapjan torténik. Nyilvanvalo, hogy a tajé-
koztatds pontossiga a figyelembevett dllomasok kozelségétol figg. Mindeddig azon-
ban arra vonatkozéan adatok nem allottak rendelkezésiinkre, hogy az interpolécié
hibdja milyen kvantitativ kapesolathan van a napfénytartammeéré allomésok stiri-
ségével. E kérdés megolddsa érdekében a napfénytartammezd statisztikai szerkezetét
kellett vizsgdlat targydva tenniink. A statisztikai szerkezet bizonyos karakteriszti-
kdinak ismeretében ui. egyértelmiien meghatarozhaté a két- vagy tébbpont kombi-
nacioja alapjan végrehajtott interpoldcié atlagos négyzetes hibdja.

A napfénytartam-mezd statisztikai szerkezetének leirdsa annak a feltevésnek az
alapjin torténhet, hogy bizonyos szempontok szerint ésszevalogatott individudlis
mezék egyiittesen egy kétdimenzids homogén és izotrop sztochasztikus fiiggvényt ké-
peznek. Ebben az esetben taldlhatok olyan célszerii karakterisztikik, mint a ,,szer-
kezeti fiiggvény” vagy az ,,autokorreldcios fiiggvény”, melynek kiszimitésa ardnylag
egyszer( és amelyek azinterpoldcid hibdjanak beeslésében kozvetleniil felhasznalhatok.

A vizsgilat sikerének alapvetd feltétele, hogy az dsszevilogatott individudlis
mezok egymassal statikai értelm analdgidt mutassanak. Ez a probléma egyrészt a
valogatds elveinek megfogalmazisdval, masrészt a ,,minta-tartomdny’” nagysdgdnak
kijelolésével kapesolatos. Mindezekre a kérdésekre a vizsgdlat sordn nagy figyelmet
szenteltiink. A minta-tartoményt gy jeléltiik ki, hogy az Magyarorszig teljes teriile-
tét magaban foglalja, de nem terjed ki a hegyi allomdsok megfigyeléseire. Az analdg
helyzeteket 6t év (1960—1964) nyéri féléveibsl valogattuk ki. Osszesen 100 olyan
helyzetet gytijtottink dssze, amelyeket a szinoptikus diagnézis ,,valtozé mennyiségfi
felh6zet” megjeléléssel definidl. Ertelemszeriien az ilyen helyzetek jelentik a napfény-
fartam tdjékoztatds szempontjibél a legnehezebb feladatot, mert a napi napfénytar-
tam Gsszegében ilyenkor mutatkozik a legnagyobb teriileti valtozékonysdg. A kivi-
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la'sztobt‘ napokra 20 dllomés napfénytartam adatait hasznaltuk fel. Az allomdsok ki-
vala,sz'tasak?r f_igyelembe vettiik a mérések meghizhatéd, homogén voltit, tovibbi
hogy dllomdsaink kozel azonos tengerszintfolotti magassdgban helyezkedjenck e
az orszag teriiletén egyenletesen oszoljanak el. '

Az 1. abran feltimtetett dllomdsok egymdstdl vals tavolsagait lemértitk, majd a
190 allomdskombindciét 20 km-es tdvolsigi osztdlyonként csoportositottuk. Mivel a
két legkozelebbi dllomds (Pestlérinc—Martonvésar) egymdastél mért tdvolsiga 31 km
a két legtivolabbi (Szentgotthird-Kisvirda) 465 km, ezért 23 kiilonbozé szémossion
esoportot kaptunk. : :

azt,
1, és

et
~Jopron

/

[ /
47 Srentgolth
S

1. dbra. A felhasznalt allomashalézat <

Ezen dllomésok napsiitéses dradsszegeibdl kivintuk elGallitani a napfénytartam
szerkezeti és autokorreldcids fiiggvényeit, amelyek segitségével informdciét nyerhe-
tiink a napfénytartam teriileti eloszldsérdl. Az allomésok 100 esetre vonatkoz6 napi
napfénytartam déraosszegeit a munka megkénnyitése érdekében lyukkdrtydara vittiik.
gy, hogy mind a 20 4llomds egy-egy napi adata egy lyukkdrtydra keriilt. A lelyukasz-
tott 2000 napfénytartam adatot a szerkezeti és autokorreldcios tiiggvény kiszdmitdsi-

bif
20

2. dbra. A nyari félévre (aprilis—szeptember) = ‘jﬁ D N ?’\”vl.;,’ T i
vonatkoz6 szerkezeti fiiggvény
hoz szitkséges alapmiiveletek (kiilonbségének négyzete, ill. a szorzatok) (\,I.Vf-;:z«f(:
céljabol tovabbi gépiadatfeldolgozdsra boesitottuk, es’megk{mtuk a SY;CI‘k(?Z(.:tl. 1‘ Il(-t’ \‘«‘
az autokorreldcios fiiggvény értékeit napi 190, az egész nyari fclc\:bol pedig 19 ezer
kombindciéra. A kombindcidk értékeit a 20 km-es tavolsigi beosztdsnak megfelelden
iva is csoportositottuk. drkian,
kwa]ﬁ%: %ililv]'{e(t’(’ien :F szerkezeti fiiggvényt homogeniziltuk. Minden egyes kognbmm iot
a 20 dllomas norméinak kiilonbségei szerint korrigéltu’nk', azaz az all.oma.sparok. If'l\d!"l
féléyre vonatkozo kozépértékének négyzetes killonbségeit az eredeti s%e;:'kcz:;:' ]ug:,T
vény adataibél levontuk. Az igy kapott korrigdlt értékekbdl képeztik a tavolsagi
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csoport-atlagokat és ezzel 20 km-t6l 460 km-ig megkaptuk a homogenizilt szerkezeti
fliggvény pontjait (ldsd 2. dbra).

Az abszceisszan az dllomdsok kozotti d tavolsagokat, az ordindtan pedig a homo-
genizalt szerkezeti fiiggvény értékeit mértik fel. A szerkezeti fiiggvény pontjai elég
szabalyos menetet mutatnak kb. 280 km-ig. Innen mér erésebben szérédnak, amit
részben a kombindcidk szdmdnak esékkenése indokol. A szerkezeti fiiggvény a telitési
értéket a vizsgdlt tartomdnyon belill nem éri el.

Az autokorreldcids fiiggvény értékeit a gépi aton elééllitott szorzatok megfelels

N s o R e e e 3. dbra. A nyz'?ri félévre ('épfiligfsz(fptomber)
£ BRIt vonatkozé autokorrelacios fiiggvény
csoportositasa utjan kaptuk meg. A esoportatlagokbél levontuk a vizsgdlt mezé ko-
zépértékének négyzetét. Az autokorreldcids fiiggvény pontjait bloxamélds segitségé-
vel simitottuk és grafikusan dbrazoltuk. Az abszeisszdn az dllomdsok kozotti d tavol-
sdgokat, az ordindtdn az autokorreldcios fiiggvény értékeit mértik fel. (3. dbra)

Mivel a szerkezeti fiiggvényiink a vizsgdlt tartomdnyon beliil nem éri el a telitési
értéket, igy autokorreldcids fiiggvényiink sem mutatja az elmélethdl jol ismert le-
cseng6 format. Ezért a két fiiggvény szokdsos egyiittabriazolasit nem tartottuk indo-
koltnak. Mivel az autokorreldcids fiiggvény kiegészit informaciét nem tartalmaz a
szerkezeti fiiggvényre vonatkozoan [1], ezért tovabbi szdmitdsainkndl csak a kony-
nyebben kezelhetd szerkezeti fiiggvényt hasznéltuk fel.

A szerkezeti figgvény kapott értékei alapjan kiszamitottuk az interpoldcio6 dtla-
gos négyzetes hibdajit a tdvolsdg fiiggvényében [2]. E hiba két pont kézotti interpold-
ci6 esetében a felezétavolsdgnal maximalis. Szaimunkra elegend6 volt ennek a maxima-
lis értéknek a meghatérozdsa, amelyet homogén és izotrép mezd esetén a kovetkezo
formula ad meg:

E (d)max = bor —4b12

Az ( 1) formula szerint az interpoldcié d tivolsighoz tartozé maximalis hibajit tgy
kapjuk meg, hogy a szerkezeti fiiggvény d és d/2 tdvolsdghoz tartozé értékeit a formu-
liba behelyettesitjiik. E szdmitdsokat tobb tavolsdgra elvégeztiik:
d 20 30 50 80 100 200 300 400 [km]
E(d)max 0.8 0,9 1;1 1.4 1.5 2,8 5,0 7,5
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< Az .adatokb'ol‘ ’m’egallapit’haté, hogy a statisztikai kapesolat a tavolsiggal gyengiil
¢s az interpoldcié dtlagos négyzetes hibaja ennek megfeleléen névekszik. Ha a tovib-
biakban a napfénytartam-méré &llomashalézat racionalis stirtiségére vonatkoyo:an
akarunk kovetkeztetéseket levonni, akkor még néhdny meggondolisra van sztilgség
: Az E(d) jqx alapjdn lehet8ségiink van adott r, pontra vonatkozdan kiszémiiani
a’tenyleges f(r,) €és az interpoldcié utjan kapott @ (r ) napfénytartam érték kiilonbsé-
genek. H(d) konfidencia hatdrait. Ezek a konfidencia hatirok azokat a llzltéréx'tékol;ct
jelentik, amelyet az emlitett f (1)) — ¢ (r,) eltérések az esetek meghatarozott p9, -
dban haladnak meg. )
A két érték kozott a kovetkezd osszefiiggés frhato fel:
. f(ro) i (p (ro) .-_t H(d) P% (2)
Ha a mez6 homogén ¢s izotrép volta biztositva van, akkor a H(d) konfidenciahatirok
értéke E(d),,q. dtlagos négyzetes hiba alapjin megadhatd. Ekkor ugyanis

o
:t K[ (d) max
hatdrok ko6zé az eloszlas meghatdrozott szdzaléka esik. Ha a p valdszintiségi szintet
59,-nak vessziik, akkor K =< 2 tehat:
H (d).’)“;, =2F (d)max- (3)
A (3) formula alapjan a kilonb6z6 d interpoldcids tavolsdgokra az interpolici6 59,-os
konfidencia-hatdrai kiszdmithatok:

d 22 37 50 80 120 187 260 [km]
H(d) 50, B L P e A R
All. szdma 250 100 50 20 10 5 2

E szdmadatokbol nyilvanvald, hogy a nyari félév viltozo felhézetii napjain mér
kis dllomastdvolsdgok esetén is -+ 1,8 ordndl nagyobb hibdk adédhatnak. A harmadik
sorban szereplé szimadatok mutatjik, hogy a kiillénboz6 d racstavolsigi dllomdshdlo-
zatok felépitéscéhez Magyarorszdgon hény dllomds lenne szitkséges. A jelenlegi dllo-
massiirtiség 50 km, az dllomdsok szdma 50, s az ehhez tartozé valdészinti hiba + 2,1 6ra.
Ha az allomdsok szdmat 20-ra csokkentenénk, akkor — mint lithaté — a valészinf
hiba esak 0.4 6raval novekednék.

Végiil szeretnénk hangstlyozni, hogy feldolgozasunk éppen a napfénytartam leg-
kevéshé egyenletes teriileti eloszldst napjait, vagyis a viltoz6 felh6zet napokat fog-
lalja magéba. A tilnyoméan deriilt, vagy borult napokon természetesen sokkal egyen-
letesebb a felhdzet, illetve a napsiités teriileti eloszlasa, tehit az interpolacids hiba is
kisebb, mint a valtozé felh6zet esetén.

Mindezek a megéllapitisok természetesen a kozel azonos tengerszint feletti ma-
cassdgban elhelyezett napfénytartammérd hilozatra vonatkoznak. i o 2

A jelenlegi helyzetet e szerint Ggy értékelhetjiik, hogy a halozat t(')\'il'bhl siirité-
sére a tajékoztatds szempontjabol nines sziikség, mivel az eillom;’tf}ok s?.amzmak nove-
lése révén sem kaphatndnk lényegesen tébb informaciét a kozbeesd teriiletek napfény-
tartam viszonyairol.

TRODALOM
[1] Czelnai, R.: On the Statistical Structure of Meteorological Fields. Budapest. 1965.

[2] Czelnai, R.—Dési F.—Rakéczi F.: On the Determination of the Rational Density of the
‘ Temperature-measuring Network. Idéjaras, 67 évf. 3. sz. 1963. Bp.
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Probald Ferenc:

Varosi hatasok a latastavolsagra Budapesten

T'opodckue gozdeticmeus Ha eudumocmp 6 Bydanewme. 1o BusyaabHeIM HAGI10-
JAeHUsIM Ha IBYX OyJalelITCKUX CTaHIMAX 3a 1954—1963 r. r. aBTOp paccmMarpu-
BaeT TOJ0BOI XOJ BUAUMOCTM U 3aBUCHMOCTb BUJIMMOCTM OT HallpaBJIEHI]
BeTpa. 3HAUNTeJbHbIe PA3JTUUNA B YCIOBUAX BUIUMOCTA B 3aBUCUMOCTU OT
HANpaBJeHUusi BeTpa OTMedyaloTcs IJIaBHBIM 06pas3oM 3MMOii, UTO OTpaskaer 3a-
IrpA3HAKIINE BIMAHNE Tropojaa. B 3awriiodeHue pesaercsa BBIBOJ O TOM, 4TO, B
CBsI3M C HEOJHOPOJHOCTbIO Psia HaOJI0JeHUii, yMeHbUIeHNEe [aJIbHOCTH BHIN-
MOCTHU C yBeJMYeHUeM 3apTA3HeHHOCTH BO3IyXa ABJIAETCH TOJbKO IIPeII0I0 M-
TeJbHBIM.

*

Metropolitan Effects on the Visibility in Budapest. On the basis of visual observations
carried out at two observing stations in Budapest, in the period of 1954—63 the paper dis-
cusses the yearly march of the visibility and the dependence of it upon the direction of the
wind. It concludes that according to wind directions there are considerable differences which
are due to the polluting effect of Budapest. Finally the paper points out that the decrease
of the visibility in relation with the increase of air pollutants is cnly an assumption due to the
inhomogeneity in the series of data.

*

A vizszintes latdstavolsig elméletét, fizikai alapjait Koschmieder 1925-ben fej-
tette ki [1], az éghajlati észlelések programjaba pedig hazdnkban 1941-ben vették fel,
de helyenként — igy Budapesten is — mar korabban (1936-t6l) folyt az észlelése, az
1929-ben nemzetkozileg elfogadott latdstavolsagi skdla alapjan. Nem véletlen, hogy a
latastavolsdg fogalma bevonult a meteoroldgiai észlel6konyvek lapjaira: a vizszintes
latéstdvolsdg, — amely elsésorban a levegd relativ nedvességtartalmdnalk és a por-
szennyez6dés mértékének fiiggvénye —, fontos jellemzdje egy helyidéjarasanalk, hosz-
szabb id6szak torvényszertiségeit vizsgdlva pedig éghajlaténak is. Ezen tilmenden a
repiiléshen — de a f6ldi kozlekedésben is — nagy gyakorlati jelentsége van, foként
a szélséségesen rossz latdsi viszonyoknak (1 km' alatti latés), amit kodként definid-
lunk. A vizszintes litdstavolsdg klimatologiai vizsgalata tehat értékes kovetkeztete-
seket nyudjthat, annak ellenére, hogy a megfigyelés alkalmazott vizuilis modszere (az
els6 latastavolsdgmérd miiszer csak 1964-t6l kezdve miikodik a Ferihegyi repiilGté-
ren)

A létdstdvolsdggal kapesolatos elsd adatfeldolgozast — mindossze 3 év repulotéri
észlelései alapjdn — Bogndr Kdlman [2] végezte el, 1938-ban, a latdstdvolsagi jelzo-
szamok gyakorisigi értékeit-adva meg havi felbontdsban a legfontosabb repuloterekw
vonatkozoan. Vizsgilta a litdstdvolsdg napi menetét is a déleltti orakban, és naplxelte

tdjan jelentkezd minimumot, valamint déli- koradélutdni maximumot dllapitott meg

Hasonl6 kovetkeztetésre vezet a napi menetet illetéen Lépp és Rajkay feldolgozisa i is
[3], azzal a kiegészitéssel, hogy helyenként az esti 6rdkban még egy masodmaximum
is jelentkezik. —A latdstavolsdggal foglalkozé egyéb munkdk [4, 5] csak annak szélsé
— de gyakorlati szempontbdl legfontosabb — esetét, a kodot targyaljak, annak teri-
leti és idébeni eloszldsdt és més elemekkel valé kapesolatdt irjak le. A szdmos, még
nyitva hagyott kérdés koziil kivintunk néhdnyra vilaszt keresni a megfelelé adat-
sorok feldolgozdsa itjin.

Célunk mindenekel6tt a kilométerekben kifejezett latdstavolsiag évi menetének
megallapitisa volt. Ennek érdekében az Orsz. Meteoroldgiai Intézet Kitaibel Pal utcai
Obszervatériumanak (OMI) 14 érakor végzett észleléseit vettiik alapul (magas nap-
allasndl ugyanis az észlelési irdnytdl fiiggd hiba csekélyebb) az 1954—63. évekhbdl.
Az egyes litdstavolsagi fokozatokat a megfeleld intervallum kozépértékével jellemez-
tiik (1. tabldzat), majd a havi atlagokat képeztiik.
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I. TABLAZAT

Latéstavolsagi Jelzett Kozépérték  Latéstavolsagi Jelzett Kozépértékk
fokozat intervallum fokozat intervallum ’
0 0— 50m 25 m & 2—4 km 3 km
1 50— 200 m 50 m 6 4—10 km . 7 km
2 200— 500 m 350 m T 10—20 km 15 km
3 500—1000 m 750 m 8 20—50 km 35 km
4 1000—2000 m 1500 m 9 >50 km 70 km

1. dbra: A vizszintes litdstavolsig évi me-

nete Budapesten
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Az ilyen médon el8allitott évi menetet az 1. dbra szemlélteti. Bognar korabbi —
a gyakorisdgi eloszlishdl levont kivetkeztetésével egyezéen decemberben mutatkozik
4 minimum, viszont a maximum nem jéniusban jelentkezik, hanem augusztusban, ill .
médjusban, mig a borultabb, pardsabb junius kis visszaesést mutat. Ttt természetsze-
rilleg az jitszhat kozre, hogy Bognar sokkal révidebb iddszakot dolgozott fel, mas-
részt az dltala figyelembe vett reggeli adatok augusztusban és szeptemberben, vala-
mint mdjusban — kézelebb esvén a napkeltéhez, mint jiniusban — alacsonyabb ér-
téket adtak.

Nfem=]

30004

1000 %
‘ S
N
2. dbra. A vizszintes latéstavolsig kapesolata a:‘z”a,eroszo'- Kl
koncentriciéval Mészérosné Nagy A.nyoman (IdGjards 1964, 0+ ! e
3. sz. 150. lap) 0 w 1000 10000 L [m,

Munkink kévetkez részében azt vizsgaltuk meg, hogyan alakul a l;if;i_st;ivols;i‘c:
kiilonb6z6 irdnyt szelek esetében. Ttt is az 1954—63. évek 14 (')rz'is CS'/,](“l(‘:%l'ILI'lY:l;:dt
hasznaltuk fel, és a feldolgozdst az OMI adatain kiviil a pest‘lo(t"mcn Aerol’ogyn Ol?szf:r-
vatérium adataival is elvégeztiik. A széliranyok szerint torténo feld:)luqms igy val,:mzt‘
ad arra az érdekes kérdésre: hogyan és milyen mértékben bc:folyasol ja a gagymt:o.s
a litdstdvolsdgi viszonyokat. Ez kiillonben azért fontos, mert IS‘I))‘IC’I‘CtL‘H [")"‘k]:"h('ni‘l a
levegd portartalma és a litdstavolsag kozt osszefiiggés dll fenn (2. dabra), igy kozvetlen

mérés hidgnyaban a litdstivolsigbol kovetkeztetni lehet a légszennyezettségre.

A I1. tdblézat a 3 téli és 3 nydri hénapra tartalmazza a litdstivolsigi fokozatok

szdzalékos megoszlasit kilonboz6 szélirinyok esetén. (A mfwlluk szélirdnyok adatait
az 6ramutaté jardsa szerint kovetkezd szélirdnnyal yontuk ossze.)
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1I. TABLAZAT
A latastavolsagi jelzészamok gyakorisaga 9 -ban 14 éraker kiilénb6z6 széliranyok esetén (1954 —1963)

[
Budapest OMI Budapest Aerologiai Obsz.

December — Januar — Februar
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- TR R e e T -
20 S I S S A R R SHNNE 2 1]
S0 a5 B o A g = = Mo T . R 0 S DY,
4.0 d97 g Sibh Q0 arp s SRS RN TSRS (I S R R
9.4 ogt Sos i ionioe; ORI 7. S NG RD {0 81 TINS5 S 7 o8
6 97 18 22 92 15 a4 ddgstad ¥l sl Vs Eos s ios Be0 B0 s S S0l 06
75 No5 " 18 R0 oo S 5N aF I 5 ) Mo s SO N oS oy SRS 5 BN SO 7o 5 B 7R 7 38
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. 1 - - 1 ikl T 2
Kozepes la-
téstévolsig 61 3,8 88 34 46 101 125 13,6 22| 7,6 54 509 62 7e 01 82111 47
(km)
Junius - Julius — Augusztus
04 v~ NE. E SE S SW W NW O N NE, E . SE. S SW W .NW O
2| S - - — - = 2 2 - - = 4 1 b G
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/e S S M5 A & G OO (o0 ST S 1 S 7 AR O N A |1 S 7
8145 36 51 44 47 37 40 44 57 | 41 36 37 42 43 31 36 43 2
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tastavolsag
km) 26,1 28,0 20,5 25,8 23,5 26,2 27,8 26,6 20,1/ 19,7 23,3 20,2 21,5 231 26,5 222 23,7 19,2

A tablazatbdl kitiinik, hogy nydron a litdsi viszonyok az egyes szélirinyok szerint
csak jelentéktelen eltérést mutatnak, és kiillsnisebb vérosi hatis sem fedezhet6 fel.
Annél érdekesebb a téli hdnapokban kibontakozo kép, amelyet a 3. dbrdan szélrozsa-
abrazolasban mutatunk be. Lathaté az dbrdn, hogy a nyugatias szelek mindkét allo-

/ 8o OM/ 8p Lérinc

tastavolsagnak)

3. dbra. A latastavolsag a téli
hénapokban kiilonb6zé szélira-
nyok és szélesend esetén. (Az
abréan 5 mm felelmeg 1 km la-

mason eleve jobb litdsi viszonyokkal jarnak egyiitt. Ezt a killonbséget a varoshatds
az OMI esetében fokozza, az Aeoroldgiai Obszervatérium esetében pedig gyengiti, {gy
az utdbbi helyen a latdstavolsighan az egyes széliranyok szerint csupan mintegy fele
akkora kiilonbség mutatkozik. A két dllomés latdsi viszonyainak hatdrozottan a varosi
légszennyezddés hatdsdra visszavezethetd eltérését a relativ értékek utjan vald ossze-

hasonlitas titkrézi legvildgosabban (I11. tdblazat).

I1L. TABLAZAT
Az OMI téli latastavolsagai a megfelels obszervatorivumi értékek szazalékaban

Szélirany N NE E SE S SW W NwW O
on 50 70 64 54 63 111 152 123 47



A nyugati szektorbdl, tehit a Budai-hegység feldl fiio szelek idején as as
,-\c’rplf')giai Obszervatoriumhoz képest jobb, gegyé%)ként peJ(Iig — ki‘x;l‘deriiti;]e;&d(e’)l‘\klellgt/i
sz’cllrgqynél — sokkal rosszabb litédsi viszonyokat mutat. A szélesendek esetében a
varosi allomds rovasara jelentkezs nagy eltérés ugyancsak a légszennyezGdés hatdsd-
val magyardzhaté. A két észleldhely latstavolsigi értékeinek ardnya tehit egészében
a viros kozpontjahoz képest elfoglalt helyzetiiket titkrozi vissza.

IO+ km Nyar

25- Z E'

204 ’

54 76 :

10 4 Z 2
4. dbra. A latastavolsag alakulasa killonbozé légto- e —;f g[,%f % E s

megfajtak esetén

A Meteorologiai Intézet évkonyveiben kozolt légtomegnaptar alapjin az 1954-
58. évekre a fobb légtomegfajtak szerint is feldolgoztuk a litdstivolsigi adatokat :
az eredményt — amely kiegésziti a szélirinyok szerinti vizsgdlattal nyert képet — a
4. abran mutatjuk be.

A széliranyok szerinti vizsgalatot elvégezve olyan esetekre, amikor kod volt, az
3. abran feltuntetett kod-szélrozsakat nyertitk. A 7 és 14 érai terminusok kod-szélrd-
zséi jellegitkben nem iitnek el egymastol. Feltiing, hogy a pestlérinei és Kitaibel Pal
uteai kod-szélrozsa mennyire eltérd, és hogy a Budai-hegység fel6l érkezo szelek esak
egészen ritka esetben jarnak egyiitt kéddel; inkdbb kodoszlaté hatistak a budai olda-

5. dbra. A kod és széliranyok kozti
osszefiiggés. (Az abran a szélira-
nyoknak megfelelé vonalak a ko-
dok eléfordulisi szamaval aranyo-

X \ — Bp Lorinc 147
sak. 1 mm m«,jgfvlf‘l ng (f](v'ifor(.l.’mﬁm " Bp oMy 74 B oM
esetnek a vizsgalt tiz év soran.)

lon; annal gyakoribb, hogy a keleties aramlds koddel jé.r c'gyii’tt. F(’il)b’von{}sa'ubz.m a
kialakulé kép egyezik a Hille éltal végzett [8] régebbi vizsgilat mega]lnpnt;yx:yval.
Figyelemre mélto, hogy a vizsgalt 10 esztend6 gordn a 147-s termmu'sban P(.wstlorm(:vn
105 esetben észleltek kodst, mig a vérosi helyzetii Kitaibel Pl utcdban 183 alkalom-
mal. - e \

Megvizsgaltuk az 1959—63. évek 14 ords terminusaibol azokat az .(;ﬂctekot: f-ullt;-
kor csak az Aerolégiai Obszervatérium (23 eset), vagy csak az OMI (65 eset) észlelt

kodat. Mig az elébbi esetek koziil 12-ben (52,2%,) a nyugati szektorbdl fiijé szelet

talltunk az OMI-ban, addig olyankor, amikor a ket .;ill()mzis kﬁziil.”c:sak s l}nl:q;lll nl/
lelt kodst, a nyugati szektorbol fjo szele’k (‘Sllpén‘-; esetben (‘4,10‘ ﬁ)l't:uAu ul ta f”(‘):
95,49, -ban pedig a szennyezett levegdjii viros fc}ol (:I‘k(j'zc‘tt a légaramlis. Ez ugy:
csak a varosi hatds lényeges szerepét mutatja a kodképzédéshben.



Végiil megkiséreltiik, hogy vilaszt adjunk arra a kérdésre, vajon a varosi lég-
szennyezédés novekedése kimutathatéan hatott-e a kodgyakorisagra és a litastavol-
sdgra az ¢észlelések megkezdése, 1936 6ta eltelt kozel harom évtized soran. A 6. dbra a
2 km alatti 1atds (pardssdg + kod) eléfordulisinak szdamét, valamint a 20 km feletti
kit{ing latds gyakorisdgit szemlélteti az egyes években. Ugy latszik, hogy a rossz 14t4si
viszonyok ardnya nem névekedett meg lényegesen. Feltiing viszont, hogy a 20 km

250 1

200

50

00

50
(o 6. Gbra. A 2 km alatti () és a 20 km feletti (—)
e— o latastévolsag el6fordulasi szaméanak alakuldsa a 14
193 1940 1945 1950 1955 1960 1963 orai terminusban 1936—63 kozott

feletti latds évenkénti értéke 200-rdl 50 ald esokkent. Nyilvanvald, hogy itt az észlelési
anyag nagyfokii ahomogenitisdval allunk szemben, ami feltehetéleg abbél adddik,
hogy az észlel6k régebben a jobb litds irdnydban a budai hegyek lathatdsdgabol ko-
vetkeztettek a latastavolsdgra, mig ijabban j6 latdsi viszonyok esetén — nyugat felé
a latds korldtozott 1évén — inkdbb a vdros irdnyéban észlelnek. Leszogezhetjiik, hogy
az anyag egyideji észlelések osszehasonlitasat (pl. szélirdnyok, légtomegek szerint)
lehet6vé teszi ugyan, de hosszabb sorozatti idébeni valtozds vizsgdlatira mér nem
alkalmas.

Osszefoglalva tchit megillapithatjuk azt, hogy a latédstivolsdg is — mint annyi
més éghajlati elem — a nagyvaros térségében erdsen annak befolydsa alatt all. E be-
folyds mértékére utalnak az itt kozolt adatok, amelyek dsszehasonlithaték hasonld,
kulfoldi [9, 10] feldolgozdsok eredményeivel.

IRODALOM

[1] Koschmieder: Theorie der horizontalen Sichtweite. Beitrage zur Physik der freien Atmosphére.
1925., 33—35. és 171—181: 1.

[2] Bogndar Kalman: A latistivolsag Magyarorszégon. Doktori értekezés, Bp. 1938.

[3] Lépp I.—Rajkay O.: RepiilGtereink éjszakai alkalmassagénak kérdéséhez. IdGjards 1957. 4.
sz. 278—284. 1.

[4] Kakas J.—Otta E.-né: A kod gyakorisaga Magyarorszigon. Beszdmolok az 1955-ben végzett
tudomdinyos kutatdsokrél. Bp., 1955. 152—165. 1.

[5] Antal Emdnuel: A kéd gyakorisiga és tartama a kiilénb6zé makroszinoptikus helyzetekben.
IdGjaras 1958. 1. sz. 39—45. 1.

[6] Mészirosné Nagy A.: A légkéri aeroszol-részecskék koncentriciéjanak kapesolata az id6-
jardsi elemekkel. Id6jaras, 1964. 3. sz. 145—150. L.

[7] Fett, W.: Der atmosphérische Staub. Berlin, 1958.

[8] Hille A.: Kéd- és szélgyakorisig a Ferihegyi repiilétéren. Beszamolék az 1955-ben végzett
tudomdanyos kutatdsokrél. Bp. 1955. 262—267. 1.

[9] Kratzer, P. A.: Das Stadtklima. Braunschweig, 1956.

[10] Holzworth: Some Effects of Air Pollution on Visibility In and Near Cities. In: Air Over Cities,
Cincinnati 1961.

374



Ozorai Zoltdin :

A zivatarok gyakorisaga Budapest-Ferihegy repiilterén

The Frequency of Thunderstorms Osberved at
Budapest- Ferihegy International Asrport (Sum-
mary). From the viewpoint of aeronautical cli-
matology the author has analysed thunder-
storm observations carried out at Budapest-
Ferihegy International Airport in the period of
1951—1960. In Table I he presents the monthly
distribution of 440 thunderstorms, in Table 1T
the number of days with thunderstorms. Am-
ong 310 stormy days 1 thunderstorm was ob-
served on each of 215 days, 2 on each of 62
days, 3 on each of 20 days, 4 on each of 9 days.
5 on a single day, 6 on each of 2 days and 7 on
an other single day, respectively. For the pre-
sentation of the daily march of thunderstorms
the number of 1 and 3 hour periods with thun-
derstorm were analysed. Before the representa-
tion, series of data were smothed. The simila-
rity between the two curves is remarkable.
From this it can be concluded that there is no
need to analyse the hourly frequencies. The
minimum of the daily march falls into the in-
terval of 0600—0900 GMT the same way as in
the cases of Szeged, Nyiregyhaza [1]. Berlin-
Schonefeld and Gorlitz [3] while the maximum
shows up less sharply in the period of 1200—
1800 GMT. The durations of thunderstorms
were also analysed for the summer half year
(April-September). 97 per cent of the total
thunderstorms occur in this period. The results
are presented in Table IT1 f:om which the num-
ber of thunderstorms of different duration as
well as the duration of the longest thunder-
storms by months can be read. The average
monthly duration of thunderstorms for the
studied summer half year was rather uniform:
of 1.1 + 0.1 hour.

*

A repiilés-éghajlati vizsgdlataink so-
ran, amelyekrél folySiratunkban mar be-
szamoltunk [1, 2], foglalkoztunk a Buda-
pest-Ferihegy repiilstéren észlelt zivata-
rok statisztikai elemzésével is. A feldol-
gozist a potsdami (1962) és a budapesti
(1963) repiilésklimatolégiai szakértdi iilés
ajanldsai alapjin inditottuk meg.

Budapest-Ferihegy repiilétéren 1950
janudrtol folynak meteoroldgiai észlelé-
sek, tébb-kevesebb rendszerességgel. Az
adatokat osszevetve az Orszdgos N{e?e-
orolégiai Intézet Kézponti obszervatoriu-
ménak foljegyzéseivel, kideriilt, ktogy a
sivatarmegfigyelések szempontjibol a re-

pilStéri észlelések esaknem teljesnek
mondhatok. Kisebb hidnyai abhél ered-
nek, hogy féleg az els§ években (kb.
1953-ig) a zivatarok kezdetét és végét
nem mindig jegyezték f6l. A legtobh ilyen
esetben, minthogy a zivatarok nagy része
a nappali érdkban fordult eld, sikeriilt
legalabb félords pontossdggal behatdirolni
a zivatarokat.

Jelen feldolgozisunk ugyanarra a tiz-
éves periodusra (1951—1960) timaszko-
dik, amelyrdl az tn. WMO-modelleket is
megszerkesztettiitk [2]. Zivatarnak tekin-
tettiik azokat a légkori elektromos jelen-
ségeket, amikor a repiil6téren dorgés volt
megfigyelhetd (esetleg villimlissal egyiitt,
akar hullott csapadék, akdr nem. De
nem vettiik tekintetbe az tn. villogist.
Gyakran el6fordul, hogy a villimlisok,
illetve dorgések kozt hosszabb sziinet dll
be. Ilyenkor az észlelé egyéni megitélé-
sétél figg, folyamatosnak tekinti-e a zi-
vatart, vagy pedig két zivatart jegyez
fol. Az adatok egyszeriivététele érdeke-
ben folyamatosnak mindsitettiik a ziva-
tart, ha az észlelé altal rogzitett megfi-
gyelés szerint a két zivatar kozott 20
perenél rovidebb id6 telt csak el. Ennek
az eljardsnak az alkalmazisira csak el-
enyész6 szamu esetben keriilt sor.

A statisztikai feldolgozdsunk megkony-

nyitésére az észlelt zivatarokat hénapok
és Orak szerint tabldzatban osszesitettik.
A tablizat fiiggélyes oszlopai egy-egy 6ra-
kozt foglaltak magukba (00—01,
923 24) GMT szerint, s vizszintesen egy-
egy nap adatait irtuk be. Felirtuk a ziva-
tar kezdetének és végének pereszdmdt, s
kiilénbozé szinnel jeloltitk a esapadéknél-
kiili (Gn. sziraz) és csapadékkal egyiitt
jaré zivatart.

Az adatok kiirdsa utdn elGszor meg-
szdmléltuk, hogy az adott iddszakban
hinv zivatart figyeltek meg, s milyen
volt hénapok szerinti eloszldsuk (1. tdb-
ldzat). .

Tekintettel arra, hogy a vizsgilt perio-
dus éppen tiz év volt, az 1. tablazat ér-
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tékeinek tizedrésze megadja, hogy egy-
egy évben a kérdéses honapban dtlagosan
hdny zivatarra szamithatunk. Megalla-
pithatd, hogy december az az egyetlen
hénap, amikor az emlitett tizéves id6-
szakban nem volt zivatar. A zivatarok
zoéme (97%,-a) az aprilis 1. és szeptember
30. kozotti félévben fordul eld.

I. TABLAZAT

A zivatarok szdma Budapest- Ferihegyen, 1951 — 1960.
Jan. 1 Maj. 38 Szept. 16
Febr. 3 Jun. 124 Okt. 5
Mire. 3 Jal 102 Nov. 1
Apr. 18 Aug. 79 Dec. 0

Ev 440

A I1. tablazat foglalja 6ssze a zivataros
napok szamat honapok szerint felosztva.
A két tablazat kozvetleniil nem hasonlit-
haté 6ssze, mert killonb6z6 szempontok
szerint késziilt. Az I. tablazatban feltin-
tetett zivatarok kéziill ugyanis 18 a ko-
vetkez6 napra is atnyult (véletlenil egy
sem akadt, amely az egyik hénaprol a

II. TABLAZAT

A zivataros napok szama Budapest-Ferihegyen.

1951 —1960.
Jan. 1 Mai. 57 Szept. 13
Febr. 2 Jun. 75 Okt. 4
Mére. 3 Jul. 72 Nov. 1
Apr. 19 Aug. 63 Dec. 0
Ev 310

mésikra is dtterjedt volna). fgy a IT. tab-
lizatban kimutatott 310 zivataros napra
tulajdonképpen nem 440, hanem 440+
19 = 459 zivatar jutott. Azaz 149 zivatar
(az Osszes zivatarok 329,-a) olyan napon
volt, amelyen legalibb egy zivatar mar
el6fordult. A feldolgozashdl kideriilt,
hogy a 310 zivataros nap koziil 215 napon
(699) esak egy, 62 napon (20,09,) kettd,
20 napon (6,49,) hiarom, 9 napon (2,9%,)
négy, 1 napon (0,3%,) 6t, 2 napon (0,6%)
hat és 1 napon (0,39,) hét zivatart figyel-
tek meg. Megjegyezziik, hogy a hét ziva-
tar egytittes idétartama (1956. jinius 9.)
alig haladta meg a hdrom 6rdt, mig a
juniusi leghosszabb zivatar idétartama
négy ¢és fél ora volt (1955. jinius 23.).

A potsdami ajinlds szerint meghatdroz-
tuk a zivataros. 3 6rdnyi intervallumok
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szamat havonként, vagyis azt, hogy hany
3 orés intervallumban észleltek zivatart
(szdmuktol és hosszuktol fuggetlenil). A
kis zivatar-gyakorisdgu téli honapokat le-
szamitva az egyes honapok kozott a napi
menetet illetéen lényeges eltérések nin-
csenek. A részletes adatokat mas helyen
(a repiiléséghajlati 6sszesitések sorozati-
ban) tessziitk k6zzé, ezért itt csak az éves
osszegek alapjan szerkesztett gorbét mu-
tatjuk be (1. abra). Ebhél kitiinik, hogy

| m
- 40
130
t-120
10
- 100
24
- &0
- 70
- 60
50
40

30
|

20
F 10
¢

- T T T T TS
0 2 4 6 8 1012 416 18 2022 46HT

1. abra. A zivataros orakozok szama Budapest-

Ferihegy. repiilétéren (1951—1960): 2, — éras

intervallumok szama (folytonos gorbe), n, —

haromoéras intervallumok széma (szaggatott
gorbe).

a minimum a reggeli, illetve a koradél-
elétti orakra esik (06-09 GMT), mig a
maximum a 12 és 18 GMT kozotti két
intervallumra. A ketté kozott kiilonbsé-
get tenni a kevés adat, azaz a kis statisz-
tikai pontossig miatt nem lehet.
Hasonlé feldolgozasok kézil eddig a
nyiregyhazi, szegedi [1], valamint a ber-
lin-schonefeldi és gorlitzi [3] adatokat

‘publikaltak. Valamennyiitt emlitett eset-

ben a szélsé értékek bedlltdnak idészaka
kozott lényeges eltérés nem mutatkozik.
Elkészitettilk a budapesti ajanlasok-
nak megfeleléen a zivataros érakozok ha-
vonkénti eloszldsat is. Koézlését azonban
itt mell6zziik, minthogy tjabb eredményt
nem ad, s mdshol tgyis publikdljuk. A
kétfajta feldolgozas szdmszertileg szin-
tén nem hasonlithatd éssze kozvetleniil.



Hiszen a haroméras idészak alatt lehet
két és félords, de lehet 6t perces zivatar is.
dam mindegyik csak egy esetnek szdmit.
Ha azonban érds idészakokra tériink dt,
az elébbi 3, az utdbbi 1 esetet jelent. Ily
médon a 310 napon észlelt 440 zivatar
952 hdroméris, illetve 870 egydris ziva-
taros idészakot adott.

Az egyoris zivataros id6szakok éssze-
szamlilisibél kapott napimenetnek a
gorbéje, — tekintettel az esetek kevés
szdmdra és az iddszak rovid voltdra, —
meglehetdsen szeszélyes futdsu. Eppen
ezért egyszerii simitdst hajtottunk végre
[1/3 (ny—1 + 0+ mp o 1)]- A kapott ered-
ményt felvittitk az 1. 4brdra. A két gérbe
hasonlésiga meglepd (kiléndsen, ha az or-
dindtak onkényesen megvilasztott egész
szami aranydra gondolunk). Wehner [3]
is végzett ilyen &sszehasonlitist. Ndla
nem ilyen nagyfoku az egyezés. Mégis,
gy litszik, elegend$ csak a hdromoras
intervallumok feldolgozasa.

Befejezésiil megvizsgaltuk a zivatarok
idotartamat. Megallapitottuk mindegyik
hénapban az 1 6randl révidebb, tovabbd
az 1 oranal hosszabb, de 2 érandl rovi-
debb, s i. t. id6tartam zivatarok szamét.
A feldolgozishol a nagyon kevés zivatar-
el6forduldsia téli honapokat kirekesztet-
titk. Az eredményt a III. tdbldzatban mu-
tatjuk be. Ennek utols6 sordaban. feltim-
tettitk a leghosszabb zivatar id6tartamat
10 perenyi pontossaggal. Nagyobb pon-
tossdgot a feljegyzett adatok nem enged-
nek meg, de a megfigyelések modszere
sem.

III. TABLAZAT

A zivatarok idétariama Budapest-Feriheqyen .
1951-1960.

Tartam orikban £ M. T J \ Sz :
01 12 57 82 63 46 11 271
1-2 2 18 25':20 19 3 87
2—3 1 6 11 12 11 2 16
31 G 5 3 3 17
4—5 ) 1 3 4
5—6 1 1
= . 1 1
Osszes 18 88 124 102 79 27

Max. tartam  2b40" 5h20° 4h30’ 6h50" 3030 ihll'l,)' 6h50°

Az idétartam szerinti feldolgozist
minden egyes hénapra és minden egyes
ordra kiterjesztettiik. Jellegzetes napi-
menet azonban itt épplgy, mint a Weh-
ner [3] dltal bemutatott tabldzatokban.
nem mutatkozik. Egy-egy hosszabb ziva-
tar nagyon eltorzitja a feldolgozds ered-
ményét. Bz utébbiak szdma azonban mar
kicsiny (a hdrom 6rdndl hosszabb id6tar-
tamu zivatarok szama pl. alig tébb 59 -
nal), ugyhogy statisztikailag pontatlan az
eredmény. Hosszabb adatsorok birtok:-
ban kell e kérdést megvizsgalni.

A zivatarok atlagos tartama az dprilis

—szeptemberi  iddszakban egységesen
1,1+0,1 6ra.
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HUSZONOT EVE MUKODIK
A TATRALOMNICI METEOROLGGIAI
OBSZERVATORIUM

A Magas Tatranak kiemelkedé pontjan, a
2634 m magas Lomnici-csticson 1940. oktéber
1-én kezdte meg mukodését Csehszlovakia és
cgyuttal a Karpatok legmagasabb meteorolo-
giai allomasa, a tatralomnici Meteorolégiai Ob-
szervatorium. A 30-as években Csehszlovékia-
ban jelentds fejlédésnek indult a turistaforga-
lom s ennek érdekében hataroztik el a Lom-
nici csucsra vezetd kotélpalya megépitését.
Neves meteorologusok és geografusok kezde-
ményezésére a csicson, a kotélpalya végallo-
masanak épuletében meteorolégiai obszerva-
térium létesiilt.

Négy évi mukodése utan 1944. végén a visz-
szavonulé német csapatok rendelkezésére az
észlelék elhagytak az obszervatériumot. Az
észlelések 1945 januarjatol sziineteltek, s csak
a megrongalt kotélpalya helyredllitasa utan,
1947 januarjaban kezdédtek meg ismét. Ettol
kezdve a lomnici obszervatériumban zavarta-
lanul végzik az észleléseket.

A Lomnici-csues raszolgal a nevére: a mere-
dek sziklafalak valoban szlik keresztmetszeti
cstesban futnak ossze s a kis allomésépiilet,
benne az obszervatériummal, pontosan a estes-
ra épiilt. A terraszrél, ahol a miszercket elhe-
Iyezték, és ahonnan a megfigyeléseket végzik,
minden irdnyban szabad a kilatas. Az épiilet
fekvése meteorolégiai szempontbdél kitling. Az
obszervatériumban a szokasos meteorologiai
megfigyeléseken és méréseken kiviil napsugar-
zasméréseket, tovabba a jéglerakédasra, a csa-
padék kémiai Gsszetételére, radioaktivitasara
és mas légkorfizikai jellemzékre vonatkozo
méréseket is végeznek. Az obszervatérium
észlelései, megfigyelései nagyon értékesek a
magashegység éghajlatinak megismerése szem-
pontjabél, de rendkiviil hasznosak a Kéarpatok
térségében az idGjaras elbrejelzése, altalaban
az idéjaraskutatis szamara is.

Az obszervatérium 25 éves fenndllasa alkal-
mabél a Csehszlovik Meteorolégiai Téarsasag
1965. oktéber 5—7. kozott Tatralomnicon tu-
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domanyos iilésszakot rendezett. A jubileumi
ilésen a Magyar Meteorologiai Tarsasagot a
tarselnck és a fotitkar képviselte, akik egyut-
tal a Csehszlovak Meteorologiai Téarsasag El-
nokségének két év el6tti magyarorszagi litoga-
tasat viszonoztak.

Az iilés bevezetéjében M. Konfek egyetemi
tanar, a Csehszlovak Meteorologiai Tarsasiag
elnéke ismertette az obszervatérium 25 éves
torténetét, valamint az éghajlatkutatasban s
altaldban a magas hegység meteorologidjaban
elért fontosabb eredményeket. El6adésahoz
csatlakozott M. Orlicz egyetemi docensnek, a
Magas Tatra északi, lengyel teriiletén 1980 m
magassagban épiilt Kasprowy Wierch-i obszer-
vatérium vezetGjének el6adasa a lengyel ob-
szervatorium torténetérsl és munkajarol. A két
Magas Tétra-i obszervatérium egyiittmiikodé-
sébdl nagyon értékes eredményeket varhatunk
a meteorolégia és a légkorfizika szdamos terii-
letén.

Az iilésszakon elhangzott 22 el6adas a magas
hegység klimatolégidjanak, szinoptikdjinak, a
1égkérfizikinak és az aerolégidnak szamos kér-
désével foglalkozott s attekintést nyGjtott ar-
r6l az értékes kutaté munkardl, amelyet a
magas hegység éghajlatinak és idGjarasanak
feltdrasa érdekében a csehszlovak meteorolo-
gusok végeznek. Hidrometeorolégiai szempont-
bél értékes eldadasok hangzottak el az arviz-
kelt6 nagy csapadékokkal kapesolatos id6jarasi
helyzetekrdl, a hegyi és a siksiagi csapadékok
idStartamar6l, a Tatraban totalizatorokkal
nyert eredményekr6l, a szaraz és a csapadékos

) id8szakok gyakorisdgarol, a hétakaré viztartal-

mirél. Aerolégiai szempontbél érdekes eléadéd-
sokat hallottunk a Lomnici-csticson mért szél-
adatok és a szabadlégkori szélmérések Ossze-
hasonlitasarél, a levegé nedvességének a ma-
gassiggal val6 valtozasirol a Tatraban végzett
mérések alapjin, az als6 troposzféra vizgbztar-
talmanak meghatarozasarél hegyi mérésekkel.
Az erdészeti meteoroldgia targykoréb6l el6a-
désok hangzottak el az erd6 fels6 hatéran vég-
zett mikroklima-mérések eredményeir6l, az
id6jaras okozta erdSkarokrsl. Nagyon hasznos
lenne, ha az elhangzotteladasok anyaga, mely-



r6l ez a beszamolé nem adhat teljes képet, a
rendezGség  tervei szerint nyomtatésban is
megjelennék.

Oktéber 7-én a résztvevéknek alkalmuk nyilt
megtekinteni a Képataki -t6 (Skalnaté Pleso)
mellett fekvs Csillagiszati és Meteorolégiai
Obszervatériumot és meglatogattdk a Lomnici-
csucson épiilt, 25 éves Meteorologiai Obszerva-
tériumot is. A kitlinéen szervezett iilésszak al-
kalmat adott a Csehszlovik, valamint a Magyar
Meteorologiai Térsaség tovabbi egyiittmiiks-
désére vonatkozo, baritilégkorben lefolyt meg-
beszélésekre is.

(Béll B.)

%

AZ OSZTRAK METEOROLOGIAIL
TARSASAG JUBILEUMI ULESE

Az Osztrik Meteoroldgiai Tarsasag — meg-
alapitasinak, valamint az clsé osztrdk szinop-
tikus térkép szerkesztésének 100. évforduldja
alkalmdbél—szimpdziumot rendezett Béesben
az id6jaras elérejelzésének kérdéseirdl. A szep-
tember 23—25. kozott lezajlott 6sszejovetelen
a Magyar Meteorolégiai Szolgalat képviseleté-
ben Ambrézy Pal, a Magyar Meteoroldgiai Tar-
sasag kildotteként Gotz Gusztdav tudomanyos
munkatars vett részt.

Tébb, mint 2060 meteorolégus jelenlétében
F. Steinhauser professzor nyitotta meg a szim-
poziumot, ezt kovetéen pedig A. Defant pro-
fesszor tartott diszel6adést, amelyben attekin-
tette a szinoptika 100 év alatt bekovetkezett
fejlédését.

J. Bjerknes el6adasa a ciklonképzdédés polar-
front-elméletérdl szolt. Hangsulyozta, hogy a
ciklonképzédésre vonatkozéan még nagyon sok
az empirikus, elméletileg alig alatamasztott el-
képzelés. .

J. Holmboe — aki V. Bjerknes korabeli
vizsghlatainak leghtibb folytatéja — fiatal
frontalis hullim névekedési mechanizmuséarol
tartott tisztdn elméleti jellegli eléaddast.

R. Scherhag az aerolégidnak a szinoptikus
analizisben ¢és el6rejelzésében betoltott fontos
szerepérél beszélt. A szinoptikus aerolégidnak
nagyobb magassigokba valé kiterjesztése egyre
tjabb jelenségeket tar fel.

H. Reuter vézolta azt a hirom utat, amelyen
a meteorolégiai feladatok térbeli tamllma’my.o—
z4sit lehet elvégezni (szinoptikus klimatolég:xa,
egyedi vizsgilatok, modell készités). Ellc‘iadnsa}
utén élénk vita folyt arrdl, hogy a szamszeru
elérejelzés mikor, és milyen mért,él‘(befl fog a
konvencionélis médszerek helyébe 1épni.

A numerikus elérejelzés sikeres elvégzée‘;épek
 egyik eléfeltétele az, hogy a mct,eorolégxmlf;.g

kéros hullimok ki legyenek sziirve. I kérdés-
r61 beszélt K. Hinkelmann. ;

J. Namias a téavprognosztikai médszerek fej-
16désérsl szamolt be. Elsésorban Rossby és

isLEolé.ja. tlevékenységét ismertette, de kitért
Szamos mas médszer bemutatésara is.

Az érdekes el6adasokat vita kovette.

- A t_artaméban rovid, de tartalmaban gazdag
ossz’e,)()‘vetelt fogadas, iinnepi vacsora és kiran-
dulds tette még teljesebbé. A vendéglaték H.
Reuter professzor vezetésével igen jol megszer-
vezték a szimpdziumot.

(Ambrézy P.)
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BIOKLIMATOLOGIAT KONFERENCIA
CSEHSZLOVAKIABAN

A 1IV. COsehszlovik Bioklimatoldgiai Konfe-
renciat oktober 10—15. kézétt rendezte Briinn-
ben a Csehszlovdk Tudoményos Akadémia mel-
lett miikodé — 1965 augusztusatol onallé —
Csehszlovik Bioklimatologiai Tarsasag. A gon-
dosan és nagyvonaluan elékészitett konferen-
ciara kozel 200 résztvevo gyfilt 6ssze, kozottiik
mintegy 70 kiilféldi. A konferencia Prof. Viclar
Novak akadémikus, a Tarsasig elnckének meg-
nyitéja utin négy szekeiéban (humén bioklima-
tologia, allatorvosi és allattenyésztési bioklima-
tolégia, mezégazdasigi bioklimatolégia, erdé-
szeti és foldrajzi bioklimatologia) tobb, mint
80 el6adds bemutatdsaval és megvitatasival
végezte munkajit. A szekeidk témakorének
fenti megjel6lésén tul meg sem kiséreljik az
el6adasok részletesebb ismertetését, az nagyon
tullépné ennek a beszamolénak a kereteit.
Erdekességként kiemeljitk azonban a holland
S. W. Tromp-nak, a Nemzetkozi Biometeorold-
giai Téarsasag fétitkiardnak német nyelven sza-
badon tartott eléaddsat, amelyben klimakam-
rédban eléallitott, kozelitben magas hegynek
mondhat6 légkori viszonyok kézott kisérleti
személyekkel végzett vizsgilatainak tapaszta
latait ismertette s a vitdban résztvevoknek
angol, francia vagy német nyelven vilaszolt.

A konferencidhoz az ilyen alkalmakkor szo-
kisosn4l is szorosabban kapesolodd tanulményi
program csatlakozott, amelynek keretében a
Racice-i mikroklima-kisérleteket és a Morva-
karszt bioklimatolégiai szempontbdl nagyon
érdekes és viltozatos részeit latogattik meg a
résztvevék. Egésznapos tanulménytitként egy
dél-morvaorszagi kirdandulas zéirta be a konfe-
renciat.

A konferencia hat magyar résztvevéje ( Addm
Tamas AKI, Justydk Janos KLTE, Kéri Meny-
hért OMI, Prof. Kovdics Ferene, .\'a{ly ,:llfz.lu
Allatorvostud. Egyet., Papp I,/i.\':lt{ ERT !)
maximalisan kivette részét a szakmai mun-lm-
bol, mert 6 eldaddssal jarult hoz?.{\ ann:ak sike-
réhez. A sikeres, nagy munkdt |g(~nylc: r'f.-n:l_o
zés V. Havlifek, a brinni mezégazdasigi f6is-
Kkola bioklimatolégiai tanszéke vezets jének ér-

deme. (Kéri M.)
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MAGYAR SZINOPTIKUSOK
TANULMANYUTJA A SZOVJETUNIOBAN

A magyar-szovjet miszaki-tudomanyos
egyiittmiikédés keretében Bodola? Istvan f6osz-
talyvezetd és Adamy Laszlé6 tudoményos mun-
katéars 1965. oktéber 6. és 18. kozott tanulmany-
vton vett részt a moszkvai Kozponti El6rejel-
z6 Intézetben. A tanulmanyut célja az id6jaras
rovidtavu elérejelzésére a Szovjetunioban jelen-
leg alkalmazott operativ moédszerek megisme-
rése volt. A munkaprogram felélelte valameny-
nyi alapvetd idjarasi objektum és elem elére-
jelzését: a légnyomési mezd, a ciklonok és anti-
ciklonok fejlédése és athelyezédése, a vertikélis
sebességi mezé kiszamitésa, a felh6zet, homér-
séklet, csapadék, valamint a kéd és a futéaram-
lis el6rejelzésére alkalmazott mddszerek tanul-
manyozasat. \

A tanulmanyut résztvevol megtekintették az
elektronikus szamitékézpontot, a hirkézpontot,
részletes tajékoztatast kaptak a szakemberek
tovabbképzésének, az 1j elérejelzési eljarasok
bevezetésének szervezeti formdirol, tovabba a
szinoptikus informdcids anyag irattarozasarol.

A tanulmanynt keretében szerzett tapaszta-
latok elésegitik a moszkvai vilagkézpontbdl ér-
kez6 eldrejelzési térképek célszer(i felhasznéla-
sat a hazai elbrejelzések mindségének emelé-
sére.

(Addmy L.)

A MAGYAR FOLDRAJZI TARSASAG
89. KOZGY ULESE

A Magyar Foldrajzi Tarsasag szeptember 12-
én tartotta 89. rendes kozgytilését Godollén az
Agrartudomanyi Egyetem auldjiban. A ven-
déglat6 Egyetem nevében mint hazigazda
Bacsé Nandor egyetemi tanar készéntotte a
kézgytlés résztvevdit, majd Radé Sandor tars-
elnok nyitotta meg aziilést, kegyeletes szavak-
kal emlékezve meg a Tarsasig nemrég elhunyt
elnokeérol, a kivalo kutatorol: Szahé Pal Zoltan
tudoményos intézeti igazgatordl. A lelépé el-
nokség beszamolojiat a Tarsasag fétitkara Si-
mon Laszlé tudoményos osztilyvezetd dllitotta
Ossze és ismertette. Gazdag, sokoldali és sok-
felé agaz6 egyesiileti tevékenységrél tantsko-
dott ez a beszamolé, amelybél kiilénésen a
szakosztalyok élénk szakmai szervezs., isme-
ret-terjeszté ¢és kutatémunkéara is 6szténzd
szerepe vilagitott ki.

Meglepd, hogy a Magyar Féldrajzi Tarsasig
egyesiileti életének a problémdi mennyire azo-
nosak mas tudomanyos egyesiiletekben — igy
a Magyar Meteorolégiai Tarsasagban is — ma-
napsag felmeriil6 kérdésekkel. [gy példaul mi-
el6bbi megoldasra varé kérdés a Tarsasag cél-
kitiizéseinek, feladatkérének pontos meghat:i-
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rozasa, figyelembe véve a foldrajz szerepenek.
jelentéségének altaldnos megvaltozésat, kiilo-
noésen pedig azt, hogy a népgazdasig egyes
teriiletein (regionalis tervezés, a gazdasagi eré-
forrasok komplex szambavétele és kihasznalasa,
stb.) fontossaga erésen megnovekedett. Jelent-
kezik ez a probléma, éppentgy mint a Magyar
Meteorol6giai Téarsasagban is, a hagyoméanyos
vandorgytlések programjanak napjaink leg-
fontosabb tudomanyos kérdéseihez igazodé ki-
alakitisa sziikségességében is.

A fétitkar tetszéssel fogadott beszamoldja
utan a folmentett tisztikar helyébe szinte egy-
hangunak mondhat6 szavazissal elnokké Ka-
dar Laszlo egyetemi tanart (Debrecen), tarsel-
nokokké Lang Sandor és Rado Sandor egyetemi
tandrokat, fétitkarra pedig S?mon Laszlé tudo-
manyos osztalyvezetSt vialasztotta a kozgyti-
1és.

Lang Sandornak a mintegy 25 000 km-es
szovjetunidbeliutjardl tartott, szines diaképelk-
kel gazdagon illusztralt szakmai és turista él-
ménybeszamoléja és az Agrartudomanyi Egye -
tem Tangazdasiaga kiilonb6z6 dgainak — koz-
tiik az agrometeorolégiai méré-kutatémunkanak
— a bemutatasa tette szakmai szempontbol
friss élményekkel gazdagitottd a Magyar Fold-
rajzi Tarsasag 1965. évi kozgytilését.

(Kéri M.)
X

OZONMERESI TANULMANYUT A NEMET
DEMOKRATIKUS KOZTARSASAGBAN

Az Orszagos Meteorolégiai Intézet két tudo-
manyos munkatarsa, Borbély Edit és Ventura
Eduard oktober 27. és november 9. koézott
6zonmérések problémaival kapcsolatos tanul-
ménytuton jart a Német Demokratikus Koztér-
sasdgban. A két magyar meteorologus az elsé
héten Potsdamban dr. K. Grasnick vezetésével
megismerkedett a Dobson-spektrofotométer
elvi mikodésével és szerkezeti folépitésével, va-
lamint kezelésével. Tébb napon At résztvett a
gyakorlati mérésekben és az eredmények érté-
kelésében, tovabba tanulmanyozta a spektro-
fotométert hitelesitd eljarast is. A német szak-
emberek hasznos tanacsokat adtak a miiszer
iizembedllitdsahoz és hasznalatahoz. A tanul-

‘manyut eredményeként jelentés deviza taka-

rithaté meg a muszer beszerzésekor, mivel a
miiszer egyes tartozékait itthon is elé lehet
majd allitani.

A tanulmanyut masodik felében a kiildottek
K. Grasnick tarsasagaban résztvettek a Német
Tudomanyos Akadémia altal szervezett strahl-
sundi 3. nemzetkézi UV-kollokviumon. A kol-
lokvium keretében az UV-mérésekkel kapcso-
latos kutatasok teriiletérél mintegy 35 el6adds
hangzott el. Ezek is azt tanusitottdk, hogy az
6zonmérésen kiviil az élet szamos teriiletén
nagy szerepe van az UV-sugarzisnak. A kollok-



viumot Hiddensee szigetére szervezett kirandu-
las zarta be.

A német meteorolégiai szolgalat el6zékeny-
sége folytdn a kiildstteknek alkalmuk nyilt
néhiny meteorologiai objektum megtekinté-
sére is. T6bbek kozott tanulményoztak a Pots-
dam-i obszervatérium teriiletén miikéds 1ég-
elektromos és villimszamlalé Allomast, a jol
felszerelt miiszerszerkeszt6 osztalyt és miihelyt.
Megtekintették a Potsdam melletti szfériksz
alloméast, ahol jelenleg nagyméretii épitkezés
folyik s néhény év mulva itt lesz a kozpontja a
légelektromos méréseknek. Meglatogattak to-
vabbé4 Kiihlungsbornban az ionoszféra-kutaté
obszervatériumot, valamint a Greifswald-i
radiészondazé dlloméast.

Igen hasznos volt a berlini Aerolégiai Koz-
pontban tett litogatdsa, amelynek soran a ri-
diészondék hitelesitésének tanulmanyozésén
kiviil az aerologiai mérések gyakorlatdnak sz-
mos kérdését is megvitattik. Kicserélték ta-
pasztalataikat a szovjet gyartmanya radio-
szonda-léggombok preparalasaval, a sugarzdsi
@s tehetetlenségi hiba figyelembevételével kap-
csolatban, tovabbé tanulményoztak az aj ti-
pust aeroldgiai lyukkartyikat és évkonyvet.
Jélesé érzéssel regisztralhatéd a német kollégik
megéallapitésa, mely szerint a magyar aerolégiai
anyag szinte kifogastalan.

A tanulmanyutat gazdag és emlékezetes kul-
turalis programm egészitette ki.

(Borbély E.—Ventura K.)

-

A MAGYAR METEOROLOGIAI
TARSASAG VALASZTMANYA

1965. oktober 14-én ilést tartott a Technika
Hazaban. Dési Frigyes elnéki megnyitoja utéan
Szakaly Jozsef, a Tarsasag f6titkara szamolt be
a gyulai vandorgyfilés tapasztalatairdl és egy-
ben javaslatot tett, hogy az 1966. évi vandor-
gylilés Esztergomban keriiljén megrendezésre.
A Vilasztméany a javaslatot elfogadta. A f6-
titkar ezek utan a Steiner Emlékérem odaitélé-
sére, valamint a valasztmanyi tagok jelolésc-
nek elvégzésére bizottsagok kikiildésére tett
javaslatot, amit a Vilasztmany egyhangilag
elfogadott, majd jovahagyta a szakirodalmi és
fényképpalyizatok elbirdlisira  kikiildenc b
bizottsagra vonatkozé eléterjesztést is.

Az 1966. évi munkaterv el6készitésével kap-
csolatban — amellyel részletesen a kévetkezo
iilés foglalkozik majd —, a fétitkir felhivta a
figyelmet a tavlati kutatasi tervek, valamint
a szocialista fllamokbeli meteorolégiai szolgd-
latok igazgat6i konferencidin kidolgozott ajan-
lisok figyelembevételére. Hangsulyozta ‘annuk
fontossiagdit, hogy a munkatery osszedllitasakor
az Elnskség vegye tekintetbe a tarsszervekkel
valé koordindcioé lehetdségeit is, és tegye l(:he-
t6vé mas orszagok meteorolégiai térsasagaival

valé kapesolatok kiszélesitése utjan az eléado-
cse.rét, valamint a tematika ismertetését. Dési
Fr}gyes az 1966. évi Meteorologiai Vilagnap té-
majinak jelentéségére hivta fel a jelenlevék
figyelmét.

A Vilasztmany hosszabb vita utin megbizta
a Térsasig Tudomanyos Tandcsat, hogy az ar-
viz meteorolégiai kérdéseivel foglalkoz;') ankét
tematikajat allitsa 6ssze. Meghallgatta és tudo-
mésul vette a Vilasztmény Béll Béla tarsel-
noknek és Szakdly J6zsef f6titkarnak a Lomnici-
cstieson levé obszervatérium fennallisa 25. év-
forduléja alkalméaval, a Csehszlovik Meteorold-
giai Tarsaség altal rendezett eldaddssorozatrol
52616 beszamoldjat.

Végiil a Vilasztmény dr. Czina Gézit és Ne-
meth Tibort a Tarsasig tagjai kozé felvette.

(Lépp 1.)

AZ IASH ,,HIDROLOGIAI KISERLET1
ES TAJJELLEMZ0 TERULETEK”
SZIMPOZIUMA BUDAPESTEN

A Nemzetkozi Hidrologiai Szovetség (LASH)
az UNESCO tamogatisival Budapesten ren-
dezte meg a ,,Hidroldgiai kisérleti és tajjellemzi
teridetek” c. szimpéziumit. Az Gtnapos tudo-
méanyos tandeskozdson 35 orszig mintegy 300
szakembere vett részt, szeptember 28-a és ok-
téber 2-a kozott.

A szimpoziumot a Magyar Tudoméanyos Aka-
démia székhdzanak disztermében Németh End-
re, az TASH Magyar Nemzeti Bizottsiginak el-
noke nyitotta meg.

A kormény nevében Dégen Imre, az Orsza-
gos Viziigyl Foigazgatosig vezetje udvozolte
a nemzetkozi tandceskozas részvevoit. Egyebek
kézott hangsulyozta, hogy a magyar szakem-
berek odaadé munkdaval segitik az TASH Altal
meghirdetett Nemzetkizi Hidroldgiai Decenni-
um széleskorii kutatdsi programjianak sike-
res megvaloésitasat. A vilaggazdasigban —
mint mondotta — egyre fontosabb szerephez
jut a viz, s a rohamosan novekvé igényeket a
hidrolégusoknak a leheté legnagyobb mérték-
ben ki kell elégiteniok. E feladatok sikeres
megoldisihoz kivin hozzdjirulni a budapesti
szimpozium is.

Az TASH részérdél A. Volker (Hollandia), a
Szévetség elnoke tidvozolte a tandeskozdist, s el-
ismeréssel sz6lt a magyar hidrolégusokrol, akik
mar évtizedek 6ta tevékenykednek az TASH
munkdijaban.

J. A. Da Costa (Franciaorszig), a Nemzet-
kézi Hidrolégiai Decennium titkdra az UNES-
CO nevében kivént sok sikert és eredményes
munkat a szimpéziumnak és az iilés részvevoi-
nek. !

A tandcskozason képviseltette magat a Me-
teorolégiai Vilagszervezet (WMO) is J. A. Ro-
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dier (Franciaorszig) személyében, tovabbé az
Elelmezési és Mezbgazdaséigi Szovetség (FAO)
M. A. Grehan (Olaszorszag )altal.

Szeptember 28-4n, a plendris iilésen elhang-
zott megnyit6 és iidvozlé beszédek utéan meg-
kezdSdtek a tudomédnyos iilések. A szimpéziu-
mon nem kevesebb, mint 80 elad4s hangzott
el, koztitk 13 a magyar hidrolégusok részérél.
A hivatalos el6addi és targyalasi nyelv angol és
francia volt.

A bemutatott tanulményok harom fé kér-
déscsoporttal foglalkoztak:

_a) A kisérleti és tajjellemzi teriletek, mint a
hidrolégiai kutatasok legfontosabb eszkizei. E té-
makérben mintegy 20—25 eléadés hangzott el,
amelyek legf6képpen a kisérleti telepeken és
teriileteken gytjtott adatok reprezentativité-
sat, tovabba a kapott eredményeknek a hidro-
16gia kiilénboz6 teriiletén torténd felhasznalasi
lehet8ségét értékelték és méltattak. Tobb elba-
das foglalkozott a kisérleti teruiletek kivalasz-
tasanak és az adatgy(jté allomas létesitésének
legfébb elveivel, valamint a hidrologiai és hid-
rometeoroldgiai allomasok kiilonleges terulete-
ken (hegyvidék, erdd, stb.) torténé szervezé-
sének problémaival.

b) A hidrobiolégiar és hidrometeorologiai ki-
sérleti telepeken és tajjelemzo terideteken végzett
mérések és megfigyelések, nemkilonben a kutatd-
sok metodika? problémdi és a kapott eredmények
értékelése. A 80 el6adas kozul legtobb a mez6-
gazdasagilag muvelt teruletek, erdék, tovabba
a horéteg és a természetes vizfelszinek vizhéaz-
tartdsi problémainak mérési és muszertechni-
kai kérdéseivel, valamint az ilyen kisérleti te-
rilleteken gy(ijtétt adatok értékelésével foglal-
kozott. Ezek az el6adésok a meteorologusok ér-
deklédésére kiillonosképpen szamot tarthatnak,
mivel a vizhaztartasi 6sszetevok koziil el6térbe
allitottdak a hé, a esupasz talaj és a viz evapora-
ciéjanak, ill. a névényzettel boritott felszin
evapotranspiracidjanak mérésére és megfigye-
lési modszereire vonatkozo meggondolésok tér-
gyalisat. E témakorben hallottunk eléadast
arrél, hogy a kiilonbézé intenzitasa zéporok
és esbk esetében egyetlen csapadékméré hany
hektarra szolgaltat reprezentativ adatot, a kii-
16nboz6 méretii és tipusi parolgdsméré kadak
szolgaltatta adatok kozott milyen kiilonbségek
mutatkoznak a szabadvizfelszin parolgasanak
meghatarozasakor, hogyan hatarozhat6 meg az
evapotranspiracié kompenzacios liziméterek-
kel, evapotranspirométerekkel és a kisérleti te-
riiletek vizhaztartasi mérlegének mérésével, to-
vabbé hallottunk el6adast arrdl, hogy a hidro-
meteorolégiai megfigyeléseket hogyan tehetjiik
pontosabbi és kénnyebbé automatikus alloméa-
sok felallitdsaval, stb.

c) Attelintheté értékelés a kilonbozé orszagok,
ill. az egyes intézmények hidrolégiar kisérletz és
tajjellemz6 teriiletén folyé kutatdsokrol. Szamos
orszag képvisel6je bemutatta a hazéjaban ed-
dig végzett ilyen irany kutatdsi eredményeket
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az Egyesiilt Allamokt6l Uj-Zélandig, Marokké-
t6l Kelet-Németorszagig terjeds teriiletekrsl
egyarant.

Az el6adésok teljes anyagat (néhdny kivéte-
lével) mar a szimp6zium elsé napjan megvésa-
rolhatték a részvevik (2 kétet, 710 oldal), ami
az TASH j6 szervezd munkdjit dicséri.

Az elhangzott el6adésok és hozzdszblisok
tudoményos oGsszefoglalisit és a szimpézium
értékelését J. Jaquet (Franciaorszég), az TASH
felszinivizekszakosztalydnak titkdra adta meg,
aki beszamolt az e témakéri tevékenységek je-
lenlegi helyzetérdl is a tagorszagoktél kérdbiven
beérkezett vilaszok felhasznélisdval, majd pe-
dig osszegezte a szimpbziumon sziiletett hatd-
rozati javaslatokat, amelyeket a Nemzetkozi
Hidrolégiai Decennium Koordinélé Tanécsé-
hoz kiildtek el.

Az UNESCO Titkarsaganak 6sszehivasara a
szimpéziummal egyid6ben Budapesten tartotta
meg els6 iilését az a ,,Hidroldgiai kisérleti és
tajjellemz6 teriiletek” munkabizottsiga is,
amelynek megalakitéasit a Nemzetkozi Hidro-
l6giai Decennium Koordinalé Tandesa majusi
iilésén hataroztak el, s amelynek 6 orszig (koz-
tilk Magyarorszag is) és 6t nemzetkozi szerv a
tagja. A munkabizottsag Ubell Karolyt, a VI-
TUKI tudoményos osztilyvezetdjét valasz-
totta elnckéul. A bizottsag feladataként a De-
cennium idevagé programjanak részletesebb
kidolgozasat és iranyitasat jelslték meg.

A szimpdzium hazai szervezdje a Vizgazdal-
kodasi Tudoményos Kutaté Intézet volt. A tu-
domanyos iilésekkel egyidében szemelvényes
kiallitast rendeztek az Akadémidn a magyar
hidrolégia torténetérédl és az 1965-6s dunai ar-
vizrél. A szimpozium részvevéinek nagy része
oktober 3—5s-e kozott tanulmanyi kirandula-
son vett részt a VITUKI rakacai, kecske-
méti és fehérté-majsai kisérleti telepén, to-
vabba a balatonszemesi hidrolégiai obszerva-
tériumban. A kilfoldiek tajékozodasat nagy-
mértékben elésegitették a kisérleti telepek mun-
kajarol és céljairdl ez alkalomra készitett angol
és francia nyelvii ismerteté kényveeskék. A
résztvevGk a hidrolégiaval kapesolatos egvéb
intézményekben folyd hazai kutatasokrol is
tudomast szerezhettek egy tajékoztaté kiad-
vanybdl, amelyben megtalalhattik a kapeso-

.16d6 kutatiasokkal foglalkozé intézmények ci-

mét, a hidrolégidval kapesolatos kutatisok
targykorének megnevezését és a kiadvanyok
cimét. E tajékoztato fuzet alapjan tobb kiil-
foldi szakember tett latogatist mas intézmény-
nél, tébbek koézott az Orszagos Meteorologiai
Intézet Szarvason folyé hidrometeorolégiai
(hé- és vizhaztartdsmérések, parolgas- és eva-
potranspiraciés megfigyelések, stb.) kutatdsait
is megtekintették.

A latottak és tapasztaltak utin aszimpézium
résztvevéi azzal a jolesd érzéssel hagyhattak el
hazankat, hogy a Nemzetkozi Hidrologiai De-



cennium — amelynek jegyében zajlott le ez
a tudoményos iilésszak is— programjanak sike-
res megvaldsitdsit a magyar szakemberek alap-
és alkalmazott jellegii kutatasaiklkal nagymér-
tékben elGsegitik.

(Antal E.)

*

A BALATONI VIHARJELZES
IDEI MERLEGE

A balatoni viharjelz6 szolgilat idén a méjus
15—szeptember 15. kézétti idészakban miiks-
dott. A szeszélyes idGjaras miatt a szolgalatnak
kiilénésen nehéz feladatokkal kellett megbir-
kéznia. Béar a siofoki obszervatérium szélmii-
szere majus 1—szeptember 30. kézétt 36 vihart
regisztralt, amimeg is felel az 1958—1963. évek
atlagénak, 509 -uk azonban a balatoni vizi élet
szempontjibol elsésorban veszélyes hirtelen ki-
toré viharok csoportjaba tartozott. Ebbél 9 ju-
liusban, 7 méajusban, 1—1 pedig janiusban,
illetve augusztusban jatszédott le. Szembet{ing
a majus hénap szelessége (13 376 km-es szél-
attal és 14 viharral). Juniusban és augusztus-
ban ellenben szokatlanul kevés (3 illetve 4) vi-
har vonult 4t a Balatonon, ezen feliil az obszer-
vatorium fennallisa 6ta az augusztusok koziil
az idei volt a legkevésbé szeles (9 776 km-es
szélattal). Szeptember hénap 4 viharral étlag-
nak megfelelének tekinthetd.

A leghevesebb vihar a juilius 8-i hideg front
4dtvonulisakor lépett fel: a maximélis széllokés
elérte a 110 km/érat. A siéfoki obszervatérium-
ban végzett megfigyelések szerint a viharjelzési
idényben valamennyi hénap kézéphémérsékle-
te atlagon aluli volt, legnagyobb mértékben az
augusztus, —2.,2 fokos anomailiaval. Az abszo-
Iit maximum janius 26-4n volt 32,8 fokkal, mig
a legmagasabb balatoni. vizhémérséklet, 29,4
fokot, junius27-én mérték. A majus 1—szep-
tember 30. kézétt lehullott csapadék 415 mm
volt, 120 mm-rel tébb az 4tlagnal. A zivata-
ros napok szAma a szokésos 22-vel szemben 36
volt.

A szolgdlat jol hajtotta végre a viharok eldre-
jelzését. Sidfok térségében egyetlen vihar sem
vonult 4t elérejelzettleniil. 54 esetben kerilt
sor riasztisra, ezen beliil 31-szer a kisebb ve-
szélyt jelentd sarga, 23-szor pedig a vihar kito-
résére figyelmeztets piros rakétival. A riasz-
tasok a kévetkez6képpen oszlottak meg: 65%
volt jo, 159, sziikségtelen, 149, esetében vagy
tal korai, vagy mér késéi volt a figyelmeztetés,
de a vihar beérkeztéig még fél ranal tébb id6
telt el; végiil pedig 6% esetében a sirga riasz-
thast kovetden tort ki a vihar, tehat elmaradt a
piros rakéta kilovése.

A szolgalat napjiban kétszer, reggel 8-kor és
este 20 orakor adott ki 12 érara sz016 elérejel-
zést, amely radion kisugdrzdsra is kerult. B’e-
valdsuk a kovetkezdképpen alakult: A szél-
prognézisok 61%-a volt teljesen hibétlan, egy

fokozati e’lté‘rés megengedésével (pl. gyenge
helyett mérsékelt) azonban mar az elérejelzé-
sek 879,-a elfogadhaténak tekinthetd. A hé-
mérsékleti elérejelzés 2 fokos intervallum meg-
addsaval tortént. A prognézisok 609%-éban a
tényleges hémérséklet beleesett a megadott hé-
mérsékleti kozbe, ezen beliil a maximélis hé-
mérséklet elbrejelzése 659, -4ban volt sikeres.
Az el6rejelzett intervallum hatarén tal + 2 fo-
kos tiirést megengedve mar az el6rejelzéseknek
929%-a mondhaté jénak.

Kiilonas figyelmet forditott a szolgdlat a zi-
vatarok eldrejelzésére, tekintettel arra, hogy a
hirtelen kitérs viharok ttilnyomé téblsége ziva-
tarral kapesolatban 1ép fel. A viharjelzés tarta-
ma alatt 12 6ras felbontisban 61 esetben tort
ki zivatar a Balaton térségében. Ebbél 45-nek,
tehat a zivatarok 749,-dnak el6rejelzése sike-
resen megtortént. A nemleges zivatar-progno-
zisok bevaldsa 909 -os volt.

Megallapithatjuk, hogy a szokatlanul szeszé-
lyes id6jarasi ksriilmények ellenére a viharjelzé
szolgalat jol latta el feladatat. Erre mutat az a
tény is, hogy az idényziré megbeszélés alkal-
maval a Balatoni Révkapitinysig vezetdje
teljes elismerését és megelégedését fejezte ki a
viharjelz6 szolgalat idei munkdjirdl.

(Tinczer T.)
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A SURLODASI SEBESSEG
MEGHATAROZASA

A Magyar Meteorolbgiai Tiarsasiag turbulen-
cia-csoportja vitaiilést tartott szeptember 23-
an. Kizssné Téth Erzsébet, az Orszagos Meteoro-
16giai Intézet tudomdnyos munkatirsa szamolt
be a strlédési sebességek gradiens-mérésekkel
térténé meghatdrozdsirol. Bevezetoiil ismer-
tette a témara vonatkozd elméleteket, majd a
strlédéasi sebesség meghatirozisit tirgyalta
neutralis 16grétegzédés esetén, valamint a fel-
szin érdességi paraméterének meghatarozisat
szélprofilmérések alapjin. Elméleti fejtegeté-
seit az Ontézési és Rizstermesztési Kutato In-
tézet Szarvas-Bikazug-i kisérleti telepén foly-
tatott mérésckbdl nyert gyakorlati példiakkal
tdmasztotta ald. (Sz. Papp E.)

A BANYAK LEGTERENEK
METEOROLOGIAT PROBLEMAI

Varga Elemér, a Bénydszati Kutau';llntﬁ'zvt
osztalyvezetdje 1965. szeptember 27-én zart-
kori eléadas keretében ismertette az Orszigos
Meteorolégiai Intézet tudominyos munkatdr-
sai el6tt a banydk szellsztetésével és nz.nng_\'u'l.
ladéssal kapesolatos problémikat. ‘l{ii\.’l({l’,ﬂ vii-
zolta az ongyulladdsra vonatkozo kiilonb6z6
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(pirit-, oxidacios-, sth.) elméleteket. Ramuta-
tott arra, hogy a bonyolult jelenséget egyik el-
mélet sem irja le megnyugtatéan. Biztosnak
egyel6re csak annyit mondhatunk, hogy on-
gyulladas mindig megbontott, laza szénréteg-
ben kovetkezik be, tehat ott, ahol a szénrészecs-
kék kézott levegd van. A kiilonb6z6 hipotézi-
sek éppen annak magyardzatiul szolgalnak,
milyen tényez6k hatésara indul meg az oxida-
cios folyamat. Ezeknek a tényezéknek az isme-
rete a védekezés szempontjabol lenne fontos.

Az éngyulladisok megakadalyozasanak szo-
késos médszere a meddd vagatok elzarasa a

* banya tobbi részétél, mert igy — a foltevés
szerint — oxigén hidnyaban a tlizveszély meg-
szinik. Az elzart 1égtér és a banya tobbi része
kozott azonban a kiils6 légnyomasvaltozas ha-
tasara nyomdskiilénbség 1ép fel. A nyomas-
kilénbség a zarofal menti hézagokon keresztiil
(ilyen hézagok a legtokéletesebb falazas esetén
is léteznek) légaramlast indit meg.

A tapasztalat szerint ez a légaramlas a falak
mentén Gjabb gyulladas-veszélyes gécokat hoz
létre. Az utébbi tiz év magyarorszagi banya-
tiizeinek 369;-a ilyen zarofalak mentén kovet-

kezett be. Statisztikai tények azt is bizonyitjak,
hogy erés légnyoméasviltozas esetén az éngyul-
ladés veszélye nagyobb, szamuk jelentésen no-
vekszik.

Az elmondottak arra utalnak, hogy a thzve-
szélyes gécok kialakuldsaban meteorologiai té-
nyezdk is donté szerepet jatszanak. A tovébbi
kutatasok szempontjabol legfontosabb a lég-
nyomas valtozékonysaganak a vizsgalata lenne,
mert ez médot adna mind a robbands-veszélyes
metan kidramlisanak, mind pedig az 6ngyulla-
dés valoszinliségének el6rejelzésére.

Az érdekes el6adéast kovetd vita soran kiala-
kult nézet szerint kivanatos a légnyomas valto-
zékonysaganak a jellemzésére a légnyomas id6-
beli szerkezeti fiiggvényének a vizsgalata. A
szerkezeti fuggvény ui. kozvetve a kiilonbozé
légnyomsésvaltozasok valészinliségét is meg-
adja. A vita eredményeként megallapodas tor-
tént a tekintetben is, hogy az Orszigos Meteo-
rolégiai Intézet és a Banyészati Kutaté Intézet
munkatéarsai tovabbi el6adasokkal segitik eld
a kozos kutaté-munka hatékonyabbda tételét.

(Tasnad? P.)
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